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研究成果の概要（和文）：ビデオのコンテンツのネットワーク配信および蓄積において，多チャンネル・多視
点・即時のビデオシステムを実装し，ユーザのチャンネル・視点選択操作などの動作に代表されるビデオ視聴者
のフィードバックを利用するシステムを構築した。多チャンネルの映像には，話者の映像を消す映像処理も含ん
でいる。ユーザの選択操作をから，コンテンツには多チャンネルのうちにユーザに選ばれているチャンネルの情
報が含まれ，録画したものの視聴においては，配信したときに視聴が多いチャンネルがわかる。また，単なる多
チャンネルだけでなく，講師の映像を処理して，背景にある板書などが判別しやすくるする画像処理を行った結
果も選べる。

研究成果の概要（英文）：We have designed and implemented a novel distribution and recoding system 
for multi-channel video stream. The main characteristics of this system is the facility to utilize 
selection information of channel selection from audience. This information is stored along with the 
other contents. When viewing the recorded contents, the user can know the channel that is selected 
by the live audience.　In addition to multipoint view of classes, users can choose the result of 
image processes where the image of speaker is removed and thus the user can see the characters 
behind the presenter on the black board.

研究分野：情報工学

キーワード： ビデオ配信　背景分離　教育工学　User Datagram Protocol
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１．研究開始当初の背景 
 
 ネットワークを利用してプレゼンテーシ
ョンを配信／蓄積したり，授業を配信／蓄積
したりすることがネットワークの発展によ
り盛んになってきた。ネットワーク配信のた
めのプレゼンテーションや授業には，通常，
それを想定した準備が必要である。たとえば，
プレゼンテーション画面と音声が配信／蓄
積されるという想定では，プレゼンテーショ
ンにアニメーションを多用しないと，受講者
の興味を維持できない。最低限でも，話者の
存在やポインタの指示で補っている機能を
補うために，話の流れに応じたコンテンツの
段階的な表示や，話している場所の明示など
が必要となる。 
 蓄積されたプレゼンテーションの場合に
は，コンテンツの編集の問題がある。編集に
失敗すると提示された情報が効果的に伝わ
らない。話者の表情が重要なタイミングがあ
っても，そのときに表情が失われることもあ
る。また，編集によって，プレゼンテーショ
ンの臨場感も失われる。 
 さらには，蓄積されたコンテンツの検索の
問題もある。蓄積されているコンテンツはビ
デオ情報として処理されるので，タイトルや
付与されたメタ情報しか検索には利用され
ず，その中身に表示されるプレゼンテーショ
ンに出現する内容を検索の索引として使う
ことは行われない。 
 我々は、ネットワークで配信するプレゼン
テーションのために話者画像をシルエット
に変換処理して重ね合わせるシステムを作
成してきた。その応用とはプレゼンターの画
像をプレゼンテーション資料に利用して、プ
レゼンターの存在領域をシルエットに映像
処理し、資料と同時に発表のスライド資料の
投影スクリーンに映しだされるようなシス
テムの開発である。これを通じて，ネットワ
ークでのコンテンツの配信に興味をもった。 
 
２．研究の目的 
 
研究の目的は以下の４項目である。 
 
(1) 配信と蓄積を想定しないで準備されたプ
レゼンテーションコンテンツを対象にして，
多チャンネル同時撮影，配信，蓄積のシステ
ムを構築する。 
 
(2) 通常の映像に加え，人物の姿勢認識を利
用した映像で，効果があるものを明らかにす
る。 
 
(3)多チャンネル同時撮影のコンテンツを視
聴者側が能動的に操作する受信システムを
構築する。 
(4)配信を受信する視聴者のコンテンツへの
かかわりを記録し，それをコンテンツの自動
編集のために利用する方法が有効であるか

どうかを明らかにする。 
 
３．研究の方法 
下記の項目について，同時に並行して開発を
進めた。 
 
(1)Webカメラと PCを組み合わせ，カメラノ
ードを作成する。カメラノードは，マルチキ
ャスト通信によってカメラ映像を配信する
基盤を実装し，映像の配信システムを基本の
レベルから作り直すことを行う。カメラ node
を複数用意して並べ，分散型でスケーラブル
なマルチチャンネルの配信／録画システム
を構築する。評価としては，多チャンネルの
高解像度の蓄積，再配信において，チャンネ
ル数に対してスケーラビリティが確保でき
るかを評価する。 
 
(2) 視聴ノードを作成する。視聴ノードは，
カメラノードを選別すると同時に，選択され
た画像を大きく見るなどの機能を実装する
計画である。具体的には，選択されていない
カメラノードはサムネールのような低解像
度低速な映像をマルチキャストするが，リク
エストがあるときには高解像度の映像をマ
ルチキャストするような動作をし，カメラノ
ードと連携した視聴ノードを構築する。同時
に，聴衆からのフィードバックを収集するメ
カニズム（ボタンによるコンテンツのブック
マークの収集と蓄積）を実装する。視聴ノー
ドは，受講側が多数であることを想定して，
実際の授業に応用することがスムーズにな
るように，タブレット端末で開発する。 
 
(3)編集サーバは，カメラノードと視聴ノード
をつなぎ，多チャンネルを合成して配信する
と同時に，視聴ノードからのフィードバック
を集約するものである。同時に，画像の録画
も行い，を授業終了後に，カメラノードの全
映像と視聴ノードの選別記録を収集し，コン
テンツと結合して，映像のブックマークとす
る（能動的受講者によるフィードバックの利
用）を行い，コンテンツ効果的に視聴できる
ようなビデオの供給を行う。ビデオ再生にお
いては，コンテンツの上記のブックマークを
利用したナビゲーション機能を実装する。 
 

 
図１構築したシステム（発表論文より引用） 
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４．研究成果 
 
(1) 基盤技術として図１に示すようなスケ
ーラブルかつ即時性のあるビデオ配信シス
テムを構築した。教室に複数のカメラノード
を配置し，そこから UDP ユニキャストで映像
を中間サーバ（編集サーバ)に送る。映像サ
ーバでは，幾つかのパターンを用意して，カ
メラ映像，および，映像処理を行った加工映
像を合成した映像（配信映像）を複数生成す
る。それを UDP ブロードキャストによって視
聴ノードに送り，視聴ノードでは適切な配信
映像を選べるものとなっている。 
 視聴ノードであるタブレットの表示とユ
ーザインターフェスにはWebブラウザを利用
しているが，Web ブラウザは UDP ブロードキ
ャストの受信ができないため，タブレットの
なかに UDP ブロードキャストと，TCP のプロ
トコル変換プログラムを配置した。 
 このシステムの特徴は，視聴者が多くても
機能するところである。配信に使用する無線
LAN のアクセスポイントは一つであり，中間
サーバには，各視聴ノードがどの映像を選ん
でいるかの情報によって，映像処理が変化す
ることはない。 
 もう一つの特徴は，映像の遅延の小ささで
ある。映像と実際の状況を比べれば，遅延が
あることが認識できるものの，その大きさは
1/５秒程度である。U-stream などでの配信で
は，数十秒の遅延が生じることを考えると遅
延はないに等しい。 
 本研究では，これを実装するため，映像の
配信方式を根本から見直した。最大の決断は
フレーム間の類似性（映像と一コマと別の一
コのの類似性）を利用したフレーム間の圧縮
を排除し，圧縮は一コマの中だけに限定する
方式としたことである。この方法をつかうと，
圧縮率が高くならないため，受信者が１名の
ときではネットワークの負荷を高めてしま
うのだが， UDP ブロードキャストの使用が可
能となる。UDP ブロードキャストは転送の途
中で，情報が消える可能性のある方法である
が，その場合の再送は難しい。一コマごとに
映像を送る場合には，情報が消えたら，その
ときに映像が少しの間だけとまるという影
響にとどまる。フレーム間の圧縮を使用して
情報が欠落すると長い時間にわたって映像
が乱れるなどの影響がでるのに比べて，その
影響は軽微である。この決断は，遅延を少な
くするのにも貢献している。結果として，特
徴のある映像配信システムが実現できた。 
 
(2)講師の透明化の映像処理 
 
講師が黒板などで記入をしている授業にお
いて，内容のメモをとろうとすると講師が板
書を遮蔽して見えないという状況がある。通
常は，これを解決するのをあきらめるのであ
るが，映像処理をすることで板書の内容が見

えるようにすることを考える。 
 このような処理を可能とするため，講師の
属する前景と板書の属する後景をリアルタ
イムに区別して，前景の部分を過去の映像で
補うこと処理をした。この処理を，通常のコ
ンピュータで，かつ，リアルタイムに間に合
うように処理できたのが，この研究成果の特
徴である。 
 講師の像を透明化にする処理をして気が
ついたことは，なにもないところから文字が
でてくると受講時に違和感を感じるところ
である。そこで，図２に示すように，前景の
あるところを，後景の色相を一定に変化させ
て「影（シルエット）」が見えるようにする
ような画像処理を行っている。 

  
 図２ シルエット化画像の例 
 
 透明化の処理は研究スタート前において
は，ハードウェアでの前景と後景の区別を実
装していたが，それを効率良くソフトウェア
で実装する方法を研究課題の初年度に考案
し，通常の Web カメラでのシステムの構築が
できるようになった。これは，実際に成果を
使うシステムを作成するときには大きな意
味をもつ。 
 この技術は，特所のある技術であるので特
許を出願した。技術のポイントは，「ある時
間の期間に変化したという履歴のある場所
で，現在変化しているところに接続する場所
は，現在変化したとみなす」という処理であ
る。これにより，画像の領域だけみると変化
していない講師の体の部分も，口などの変化
に隣接するということを利用して前景とみ
なし続けることができた。 
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