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研究成果の概要（和文）：インターネットを通じて，ユーザの要望する視点の映像を配信するネットワーク型オ
ンデマンドマルチビューストリーミングは，多くの分野での応用が期待されている．本研究では，ユーザ環境の
多様化とコンテンツの多様化に対処し，多数ユーザへのライブ配信を可能とする高機能ネットワーク型オンデマ
ンドマルチビューストリーミング方式の基礎を確立することを目的とし，Ａ）ユーザ環境の多様化に対応するマ
ルチビュービデオ提示手法，Ｂ）コンテンツの多様化に対応する映像収集手法，Ｃ）多数ユーザによって生じる
多大な通信トラヒックに対応するネットワーク制御手法を開発した．以上により，基礎技術を確立した．

研究成果の概要（英文）：Network-based on-demand multi-view streaming through the Internet, which 
distributes images of the viewpoints desired by users, is expected to be applied in many fields. In 
this study, we aim to establish the foundation of a high-function network type on-demand multi-view 
streaming system that copes with diversity of user environment, contents and that enables live 
streaming to a large number of users. The study contains the following terms. A) Multi-view video 
presentation method to the diversity of user environment, B) Video collection method to the 
diversity of contents, C) Network control method for the large amount of traffic caused by users. 
Based on the above, basic technology was established.

研究分野：計算機ネットワーク

キーワード： ビデオストリーミング　情報ネットワーク
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１．研究開始当初の背景 
各ユーザが希望する映像を見るネットワー

ク型マルチビュー（多視点映像）伝送は，

娯楽（スポーツ観戦），医療（エボラ熱非接

触治療，ダビンチによる遠隔手術等），防犯

（多角的な高度セキュリティ），探査（深

海・宇宙資源探索等），交通（車載カメラに

よる自動運転等）の分野では必須の技術と

なる．しかし，効果的に利用するためには，

表示部においてはモバイル端末等ユーザ視

聴機器の多様性，撮影部においてはカメラ

端末の多様性とコンテンツの多様性，転送

部においては視点数およびユーザ数によっ

てトラフィックが大量となる点を考慮した

技術が必要とされる． 

 本研究に関連する国内外の研究動向とし

ては，以下が挙げられる．Ａ）ユーザ環境

の多様化：スマートフォン等を視聴端末と

するためには画面サイズ等を勘案した効果

的な無線通信を行う必要がある．端末の多

様性については有線接続に関する研究があ

るが，本研究では，無線接続を前提とし，

情報重要性，無線サブキャリア単位の品質

等を利用する．Ｂ）コンテンツの多様化：

通常放送局では有線接続された固定カメラ

が用いられる．本研究では，カメラ映像を

無線によって収集することや，小型機器に

装備されたカメラや車載カメラによる多数

の映像を収集することを可能とする．これ

により，コンテンツ多様化に貢献する． 
 
２．研究の目的 
インターネットを通じて，ユーザ（視聴者）

の要望する視点の映像を配信するネットワ

ーク型オンデマンドマルチビューストリー

ミングは，医療，防犯，資源探査，交通，

娯楽等の分野での応用が期待されている．

しかしながら，より多様なコンテンツをよ

り多くのユーザがより多様な端末で視聴し

うる効果的なネットワーク方式については

十分な知見が得られていない．本研究では，

ユーザ環境の多様化とコンテンツの多様化

に対処し，多数ユーザへのライブ配信を可

能とする高機能ネットワーク型オンデマン

ドマルチビューストリーミング方式の基礎

を確立することを目的とする．本研究では，

Ａ）ユーザ環境の多様化に対応するマルチ

ビュービデオ提示手法（表示部の無線通信

化），Ｂ）コンテンツの多様化に対応する映

像収集手法（撮影部の無線通信化），Ｃ）多

数ユーザによって生じる多大な通信トラヒ

ックに対応するネットワーク制御手法（要

求のクラスタ化等）を開発する．これらに

当たっては，情報（フレーム単位）の重要

性，無線サブキャリア単位の伝送品質，視

点間・地域・ユーザプレファレンス間・コ

ンテンツ間の相関，サリエンス等の代替・

補間技術を利用する．多様な端末での撮

影・視聴が可能となる外，撮影部と表示部

の分離の足がかりとなる． 
 
３．研究の方法 
本研究では，以下の方法で研究を進める．

Ａ）ユーザ環境の多様化：ユーザが利用す

る通信媒体の品質は位置，利用周波数，モ

ビリティ等の影響で大きく変化する．多様

な品質を持つ通信媒体を選択的に利用する

ことで，安定的な映像品質を保証する伝送

手法を設計する．Ｂ）コンテンツの多様化：

コンテンツの多様化を支援するには，固定

カメラの映像だけでなく，小型機器で撮影

された映像を収集する必要がある．効率的

に各撮影機器から映像を収集するため，各

撮影機器の視点間相関や協調伝送を用いた

映像収集手法を設計する．Ｃ）多数ユーザ

ネットワーク制御：数万人規模の多数ユー

ザが同時にマルチビュービデオを試聴する

場合，通信トラヒックは急激に増加する．

多大なトラヒックに対処するため，地域・

ユーザプレファレンス間・コンテンツ間の

相関等に合わせて，分割 SDN を構築し，

多数ユーザに対する準最適な通信制御手法



を設計する． 
 
４．研究成果 

４．１ ２７年度は，マルチビュービデオ

の高機能化のために，主に転送部に関する

研究として 1) 伝送中のデータ損失に対処

した伝送手法，2) バッファリングを活用し

た伝送手法に関する研究に着手した． 

1)伝送中のデータ損失に対処した伝送手法 

①複数の伝送路（マルチパス）を利用した

伝送手法：ユーザへの映像伝送中に生じる

データ損失によって，マルチビューエラー

伝播によって受信映像品質が急落すること

が分かっている．本研究では，ある映像デ

ータを複数の伝送路（パス）を用いて送信

するとともに，受信側でサリエンス等の代

替・補間技術を用いることで高映像品質を

達成する通信制御手法を考案する．基礎評

価から，映像品質を約 15 [dB]維持できる

ことを示した． 

 

 

 

 

 

 

  図 マルチパスを活用するための 

マルチビューエンコード手法 

②無線通信路における伝送手法：無線通信

路においては，周囲のノイズや環境の影響

で利用可能な通信路ごとにデータ損失の起

こりやすさが変化する．本研究では，無線

通信路の品質差異，映像データの損失時の

影響を考慮して適応的に映像データを無線

資源に割り当てる伝送手法を設計した． 

2)バッファリングを活用した伝送手法 

YouTubeやHuluなどのアプリケーション

では．映像をバッファリングしながら映像

を再生するプログレッシブダウンロードが

用いられている．本手法をマルチビュービ

デオ伝送に適用した場合，再生停止やデー

タ量の増大が生じる．本研究では，再生停

止およびデータ量を軽減するために，ユー

ザのカメラ切り替え方法に応じた 2種類の

スケジューリング手法を提案する．これら

のスケジューリング方法を用いることで，

約 54.9%のデータ量削減および 95.0%の再

生停止を抑制することを示した． 

４．２ ２８年度は，主に転送部に関する

研究として １）複数の伝送路を利用した

伝送手法，２）バッファリングを活用した

伝送手法，撮影部の無線化に関する研究と

して ３）携帯ネットワーク上での映像伝

送手法について取り組んだ． 

１）複数の伝送路を利用した伝送手法 

A）データ損失が発生する複数の伝送路：

前年度に開発した伝送手法がもたらす効果

を詳細に評価した．具体的には，高解像度

のビデオシーケンス，拡張ギルバードエリ

オットモデルを性能評価に用いることで，

より多様なネットワーク環境においても，

既存手法と比較して提案手法が高い映像品

質を達成できていることを明らかにした． 

B）周波数帯の異なる複数の無線伝送路：

本研究では，Wi-Fi と可視光通信を組み合

わせて屋内向けに高品質映像を配信するた

めの伝送手法を提案した．２つの無線伝送

路が持つ特性を映像の高品質化に利用する

ために，新たなハイブリッド映像伝送手法

を提案した． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 図 ユーザの視聴傾向を勘案した 

バッファリング手法 

２）バッファリングを活用した伝送手法 
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２７年度に開発した伝送手法を詳細に評価

した．具体的には，高解像度のビデオシー

ケンス，確率的な視点切り替えモデルを用

いることで，配信する映像コンテンツや視

聴者の嗜好がもたらす影響について評価を

行った． 

３）携帯ネットワーク上での伝送手法： 複

数の携帯撮影機器から無線回線を通して効

率的に収集するために，機器間の映像類似

度および無線通信におけるオーバーヒアを

活用した伝送手法を設計した．具体的には，

Information-Bound References と呼ばれ

る映像の特徴量に基づくアルゴリズムを提

案することで，携帯撮影機器間に生じる冗

長な情報を効率的に圧縮することを達成し

ている． 

４．３ ２９年度は主に，１）複数の無線

伝送路を利用した伝送手法，２）バッファ

リングを活用した伝送手法，３）携帯ネッ

トワーク上での伝送手法などに取り組んだ． 

１）については，本年度に設計した異なる

周波数帯の無線伝送路を利用する屋内向け

の映像伝送手法に関する詳細な評価に取り

組んだ．具体的には，屋内でのユーザの移

動が映像品質にもたらす影響の評価，新た

な無線伝送路を映像伝送に利用する場合の

効果に関する評価を実施した．その結果，

映像品質を約 10 dB程度改善できることを

明らかにした． 

 

 

 

 

 

 

 図 無線と VLCを併用した屋内向け 

映像伝送手法 

２）については，ユーザによるカメラ切り

替えを隣接カメラへの切り替えだけでなく，

遠方のカメラへのジャンプやザッピングと

言ったより多様なカメラ切り替え方法に対

処した伝送手法を設計した．また，各カメ

ラ映像が全周映像であるようなマルチスフ

ィアビデオについても議論を行った．これ

らの結果，ユーザの視点切り替えによる再

生停止を大幅に削減できることを明らかに

した． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 図 多様な視点切り替えに対処した 

バッファリング手法 

３）については，より多くの携帯撮影機器

から映像を収集するための伝送技術や，各

携帯撮影機器が移動する場合に生じる性能

への影響を緩和する伝送手法を提案した．

より具体的には，10台程度のモバイルカメ

ラからの映像を無線化してアップロードす

るクラウドソーシングアップロード方式と

して，カメラの伝送順序等を制御して送信

データ量を削減する方法を考案，評価した．

その結果，約３０％効率が向上した． 

図 携帯撮影機器間の映像相関情報を 

利用したビデオアップロード手法 

 その他，機械学習を応用した低ビットレ

ート画像伝送方式を提案した．この方式は，

顔画像に特化した方式であり，まず伝送す

る前に高解像度の顔画像を学習してデータ

ベースを作成し受信側に送っておく．低解

像度の画像を送信し，受信側で最も類似度

の高い画像をデータベースから検索し，補

完し，高解像度画像を生成する． 
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