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研究成果の概要（和文）： 

 本研究は，マルチアングル映像やパーソナライズ映像などのマルチソースストリーム配信の
ためのスケーラブル高精細映像配信基盤の提案と構築を目的としている。様々な処理機能を追
加拡張できる BBM(Building Block Module)方式に基づくストリームゲートウェイとマルチソー
ス映像受信システムの設計と実装を通して，柔軟なストリーム処理が可能な映像配送基盤を設
計し，その有効性について検証した。 
 
研究成果の概要（英文）： 
 The purpose of this paper is to design and implement a stream gateway that can process 
multiple streams depend on user requirements, and to propose a scalable streaming platform 
consisted with widely distributed gateways. A developed gateway with building block 
approach enable to generate and reuse the different stream, while keeping characteristics 
of an original stream. We evaluated the effectiveness of its platform. 
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１．研究開始当初の背景 
 通信網のブロードバンド化やコンピュー
タ性能の向上，フルスペックハイビジョンへ
の需要拡大などにより，低コストでの高精細
映像コンテンツの流通に対する需要が高く
なりつつあった。「u-Japan 推進計画 2006」

における 2010 年目標達成に向けた PCDA で
も，"コンテンツの創造・流通・利用促進"が
掲げられていたように，研究分野においても
分散型のコンテンツ配信技術の開発が重要
視されていた。つまり，常時接続環境やモバ
イル環境など様々な環境において高精細映



像の配送を可能にする基盤の実現が必要不
可欠になると考えた。 
 一般的に，これからの分散型映像配信基盤
に必要な条件としては，「ユーザ要求やネッ
トワーク状況に応じて，柔軟かつ容易に複数
ストリームを取得し処理できることが望ま
しい」といえる。そのためには，ストリーム
間で多重化や分離・変換などの連携を取りな
がら新たなストリームを生成することで，シ
ングルソースのマルチソース化を実現でき
る配送基盤が必要となる。 
 このような配送基盤となる技術の研究開
発は，これまでにも行われてきたが，多くの
アーキテクチャが複数の入力メディアを単
一の画面で束ねるという MCU(Multi point 
control Unit)を拡張させた手法であり，スト
リーム加工した時点で受信側では各ストリ
ームに対する操作は不可能になってしまう
問題を抱えていた。また，多様化するマルチ
コンテンツ配信のためには，要求に応じた柔
軟なマルチストリーム操作やストリーム間
連携が必要になると考えられるが，既存研究
では十分な検証が行われていなかった。 
 
２．研究の目的 
 本研究では，入力ストリームの特性を損な
うことなく，ユーザ要求やネットワーク状況
に応じた高品質かつ多様なマルチストリー
ムを生成可能なゲートウェイと，これを広域
に分散展開したスケーラブル高精細映像配
信基盤を提案することを目的としている。具
体的には下記の(1)から(3)に挙げる項目を行
う。 
 
(1) ビルディングブロック方式によるストリ

ームゲートウェイの設計および開発:ス
トリームに対して柔軟な処理を可能とす
るため，ビルディングブロック方式を取
り入れ，多重化機能や選択機能をブロッ
ク化し，処理要求に応じて組み合わせで
きるストリームゲートウェイ（以下，ゲ
ートウェイ）を開発する。 

(2) ゲートウェイ間でストリーム情報の連携
を行う基盤管理システムの設計: 複数ス
トリームを用いた配信基盤を実現するた
めには，各ゲートウェイの協調連携が必
要となる。本研究では，大学ネットワー
クやISPなどのAS間をまたぐ広域サービ
スに展開するアーキテクチャを前提とし，
複数のゲートウェイ間で処理しているス
トリーム情報を共有することで同特性の
ストリームの二重生成を防ぎ，効率的に
配送可能な管理システムの設計を行う。 

(3) マルチソース映像受信システムの設計と
実装: 柔軟な視聴画面のカスタマイズや
視聴者間のインタラクティフコミュニケ

ー ションを可能にするIPマルチキャス
トネットワーク上でのマルチソース映像
配信システムを設計し実装を行う。さら
に，評価実験より有効性について検証す
る。 

 
３．研究の方法 

成するために，研究期間中

) ストリームゲートウェイの設計 
図 1に

切

これを用いた性能評価実験を行った。

能なストリー

ングル映像

 上述の目的を達
を通して，以下の手順で研究を進めた。それ
ぞれの詳細について説明する。 
 
(1
 設計したストリームゲートウェイを
示す。本研究では，個々のストリームにする
処理ユニットとして BBM(Building Block 
Module)を定義し，これを組み合わせること
でストリームゲートウェイを構築できるよ
うにする。この BBM はスタンドアロンプロ
グラムとして実装可能とし，BBM 間の接続
に UNIX ドメインソケットまたは UNIX パ
イプを利用して，パイプライン的にストリー
ムを処理する。これにより，モジュールの独
立性と拡張性を高めることを可能にしてい
る。本研究では，初期モジュールとして 
REC(ファイル記録)/SWITCH(ストリーム
り替え)/DUP(コピー)/TRANSCODE(トラン
スコード)を提案し，プロトタイプ実装を行っ
た。  
 また，
UNIX パイプを利用したソフトウェアトラン
スコード処理による負荷の検証を行い，その
結果から複数のストリームに対する制御に
ついてもソフトウェアレベルで十分実現可
能であることが確認できた。 

(2) マルチソース映像を配送可

図 1 ストリームゲートウェイ 

ミングプラットフォームの設計 
 本研究の目的である，マルチア
や複数地点映像などのマルチソース映像を
ストリーム配信するためのプラットフォー
ムの設計を行った。 



 図 2 にシステム構成を示す。本プラット
フォームは，(1)で提案したストリームゲー
トウェイ(STGW)，管理サーバ(MGSV)，そ
して(3)で説明する視聴ビューア(VI)であ
る。これらを有機的に組み合わせることで，
プラットフォームを構築する。管理サーバ
は，ストリーム情報，ゲートウェイ情報お
よびユーザ情報を自身のデータベースで保
持し，プラットフォームを全体的に管理・
制御するサーバである。 

図 2 システム構成図 

(3) Web ブラウザによる映像受信システムの
設計と実装 

図 3 ストリーム受信の処理フロー 

 本研究では，柔軟な視聴画面のカスタマイ
ズや視聴者間のインタラクティブコミュニ
ケーションを可能にする映像配信システム
を設計し，実装を行った。具体的には映像画
面の柔軟な画面レイアウト調整機能，視聴す
る個々の映像に対しての映像品質のカスタ
マイズ（トランスコード）機能, 視聴者自身
の映像や音声の送受信を可能するパブリッ
クビューイング機能，他の視聴者と自身の画
面レイアウトを同期し，視聴体験の共有を可
能するスクリーンシェア機能を設計し, 実装
を行った。視聴インタフェースの画面例を図
4 に示す。 

 次に，本研究で提案するプラットフォー
ムのネットワーク構成について説明する。
ゲートウェイは各 ISP や LAN 上に分散配
置するものとし，ストリーム転送に IP マ
ルチキャストと IP ユニキャストの両方を
利用可能とする。ゲートウェイ間は IP マ
ルチキャストもしくは IP ユニキャストで
転送し，ゲートウェイから受信者へは IP
マルチキャストにより配送する。これによ
り，IP マルチキャスト接続性がなくても広
域配信を可能とするとともに，受信者数に
対するスケーラビリティを確保することも
可能となる。また，ゲートウェイは既存技
術の DRDB やハートビート等による冗長
性を確保することもできる。 

 本システムの有効性を示すために，主観評
価による評価を行った。評価では，提案シス
テムの視聴インタフェースがマルチアンク
ル映像を使用する上で臨場感や迫力の向上
といった視覚的効果と思い通りの画面レイ
アウトを作ることかできる点などで高い評
価を得た。また，視聴者間コミュニケーショ
ン機能の主観評価実験ではパブリックビュ
ーイング機能を使うことで，臨場感向上の効
果を実証することができた。スクリーンシェ
ア機能についても視聴者間のコミュニケー
ションに役立つ点で高い評価を得た。 

 図 3 に，受信者が所望のストリームを受信
するまでの処理フローを示す。提案システム
では，受信者やゲートウェイで処理するスト
リームを管理サーバで一元管理する。これに
より，ユーザからの要求に対して適切なスト
リームを最寄りのゲートウェイに転送する
ことが可能となる。また，要求されるストリ
ームがない場合は，ゲートウェイ上で BBM
を組み合わせることで所望のストリームを
生成し，受信者へ転送する。 

 また，本提案手法では，クライアントで複
数ストリームを同時処理する必要があるた
め，同時再生と画面レイアウト 変更に対す
る処理負荷を明らかにしておく必要がある。
そこで，動作検証として，CPU: Core2Quad 
2.3GHz, Memory: 4GB のデスクトップ PC
上にて 5Mbps の MPEG2 ストリームを同時
再生かつ画面レイアウト表示させた場合の
負荷について計測した。その結果，再生して
いる全ての映像と音声にノイズや途切れが
ないことが確認できた。 

 これらの設計を通して，既存の MCU を利
用したテレビ会議システムや動画配信シス
テムとの性能比較を行い，本提案手法の利点
および問題点について明らかにした。 

  
  



４．研究成果 
 本研究では，研究期間を通して以下の成果
を得た。 
(1) 柔軟な視聴画面のカスタマイズや視聴者

間のインタラクティフコミュニケー シ
ョンを可能にするマルチソース映像配信
システムを設計し,実装を行った。主観評
価から，ユーザ視点から臨場感の向上等
一定の効果が確認できた。さらに，クラ
イアント端末での複数ストリームの同時
処理に対する負荷実験を行い，ソフトウ
ェア処理による限界値の指標を求めた。 

(2) (1)で実装したシステムに BBM 方式のゲ
ートウェイを組み合わせることで，柔軟
なストリーム処理が可能な映像配送基盤
を設計し，他システムとの比較評価から，
有効性について検証した。 

これらの設計と評価を通して，本研究の有効
性について検証した。入力ストリームの単位
特性を保護しなからも新たなストリームを
生成することか可能になることで，シングル
ソースのマルチユース化をネットワーク基
盤上で，低コストに実現できることを明らか
にした。この成果は，今後の広域 IP ネット
ワーク上でのマルチソース映像を用いたス
トリームアプリケーション促進への布石と
なるといえる。 
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