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研究成果の概要（和文）：Windowsで動く、遠隔学習システム（動画の解像度が320x240画素）を試作し動作確認した。
動画部の解像度不足のため、教育現場で実証実験はできないとの評価が出た。高解像度化・映像合成のハードウエア化
を検討した。映像合成システムの使いにくさは、ディスプレイが単一のビデオ信号だけを表示するように設計されてい
る点にあると考えた。全画面、フレームレートという概念を持たない、新しいビデオ信号の提案を行った。提案したビ
デオ信号を使って、お互いに情報交換することで、表示位置と縮尺率を決定する自律型カメラと、それを表示する表示
装置を設計した。出願していた映像表示装置の特許 5548898を取得した。

研究成果の概要（英文）：A distance learning system (the resolution of animation, 320x240 pixels) worked 
on Windows7 was developed and it was tried to use by school teachers. The teachers judged the animation 
on this system had too low resolution to use it in a classroom. We tried to improve resolution and to 
develop hardware for video synthesis. We thought, the difficulty of using the video synthesis system was 
caused by that a display indicated only a single video signal. We proposed the new digital video signal 
format without concept of full screen size or frame rate. Using this video signal, we designed autonomous 
video cameras which decided an indication point and a reduced scale rate by discussing each other, and a 
display which indicated them. We obtained the patent of Image Display Apparatus (pat. No. 5548898).

研究分野：教育工学
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１．研究開始当初の背景 
 ＩＴ活用の授業の提案がなされて久しい。
また、高速ネットワークのインフラ整備も着
実に進んでいる。実際、各地の小中学校でも
インターネットを利用した遠隔授業などの
取り組みも多くある。遠隔地の対話相手の映
像と自分の鏡像映像を合成表示して同一画
面に映し出す「超鏡」というシステムを使っ
た遠隔交流学習を、我々も多く実践してきた。
静止衛星を借り切って実施したハイビジョ
ン版の遠隔授業は、細部にわたるまで鮮明で
安定した映像であり、児童・教師ともに、非
常に好評だった。特に教師からは、普段どお
りに書いた黒板の文字がそのまま伝わるこ
とに感動された。 
 しかし我々が実践してきた多くの学校で
は、ネットワーク回線の容量不足により、標
準のテレビ電話であっても、画面がぼやけて
動きがギクシャクするなど、満足な通話は難
しいのが現状であった。そのため、テレビ電
話のために色、線の太さ、字の大きさ等を工
夫して用意した資料が使えないことも多く
あった。その場の教師からは、低画質の動画
が伝わるより、静止画でよいから、鮮明な画
像が伝わって欲しいといった声もあがった。 
 我々は実践を通して、遠隔学習のすべての
時間、すべての画面が動画である必要はない
ことを確信した。そこで、動画が必要な部分
と静止画で十分な部分が混在している現状
を、すべて動画として送受信するのではなく、
これらを利用者の判断で切り分けて送受信
できる仕組みを作ることで、対応可能である
と考えた。 
 
２．研究の目的 
低容量回線でも高画質画像を活用できる
遠隔交流学習の実現を目指す。そのために、
動画が必要な部分と静止画で十分な部分を、
利用者の判断で切り分けて送受信すること
で通信容量を抑える。このような環境を、利
用者である教師や児童に提供することを目
指す。 
 これは技術的な話であるが、動画は、イン
ターネット回線を UDP と呼ばれるプロトコ
ルで通信する。この方式では、遅延少なく通
信できるが、通信回線の状態が悪いとデータ
が正しく伝わらないことがある。その結果、
画質が悪化したり、フレームが抜けることが
ある。一方、WWW やメールでは、TCP と
呼ばれるプロトコルで通信する。この方式で
は、通信エラーが発生すれば再送信するので、
通信回線の状態が悪いと、データ転送に時間
がかかることになるが、確実にデータを送受
信できる。 
 本提案はたとえば、黒板の前で説明する教
師のシーンでは、教室の黒板などを背景写真
として TCP プロトコルで確実に送受信し、
教師や児童など動きのある部分だけをテレ
ビ電話と同じ、UDP プロトコルで送受信す
る利用を想定している。 

 
３．研究の方法 
本研究では、あるシーンを静止画や動画に
利用者（教師や児童）が分割して送受信でき
る環境を用意する。実践の場で使用しながら、
問題点を洗い出し、システム改良を加えるこ
とを繰り返すことで、実用に耐えるシステム
を構築する。 
 
４．研究成果 
初年度は、事前に用意した背景となる静止
画の上に、ビデオカメラで撮影した１枚の動
画を重畳表示できる遠隔学習システムのプ
ログラムを試作した。比較事例として、静止
画と動画を別窓に表示する方式を検討した。
後者の方式は簡単であり、静止画、動画、そ
れぞれ正しく伝わり、それなりに有効である
ことが確認された。しかし、板書と教師の映
像を別窓で表示する画面からは、「教師が書
いた板書」という情報が薄まって伝わる欠点
があることも指摘され、提案する方式の優位
性を確認した。 
 試作プログラムの動作確認を行った結果、
モニタの関係で高解像度の静止画であって
も、表示サイズが小さいと文字が読み辛いと
の意見が出た。画面の任意の部位を中心に受
信側で拡大できる機能を追加し解決した。し
かしプログラムの関係上、重畳表示した動画
の解像度が320x240画素以上に上げることが
出来なかった。結果、解像度不足のため教育
現場での実証実験には時期尚早との評価が
出た。 
これを受け２年目には、教育現場での実証
実験に向け、高解像度化およびハードウエア
化を検討した。高解像度化に向け、ゲーム機
メーカーにアドバイスを求めたところ、試作
版で使用しているWindowsの画像取り込みの
ライブラリの関係から高解像度化は無理で
あり、ゼロからの再開発を提案された。 
ハードウエア化について、映像の合成を複
雑にしている最大の原因は、ディスプレイが
単一のビデオ信号だけを表示するように設
計されている点であると考え、新しいビデオ
信号の提案を行った。 
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従来のビデオ信号 

 
壁に懐中電灯を複数向けると、懐中電灯の
数だけ光の輪が表示される。そこで、懐中電
灯と壁のように、合成する映像を個別に表示
してディスプレイ画面上で合成することを
考えた。そのために、映像連携に必要な情報
交換が行える、新しいデジタルビデオ信号を



提案した。多様な素材映像に対応するため、
矩形以外の映像、たとえば、「人物の形状の
素材映像」も扱えるようにした。さらに画面
サイズやフレームレートという概念も排除
した。この提案を「映像フェデレーションの
ためのビデオ信号の提案」として 計測自動
制御学会システムインテグレーション部門
講演会で発表した。また、映像処理装置及び
映像処理方法（特願 2012-135641）と、映像
表示装置（特願 2012-180757）の特許出願を
おこなった。 
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提案するビデオ信号 

 

 提案するビデオ信号を扱うハードウエア
として、RISC プロセッサ SH-2A、RX62N、
FM3(ARM-Cortex-M3)、ARM11 などを使用した
各種コンピュータボードを調査検討した。し
かし、画像データの取り扱いが簡単に行える
商品を見つけることができなかった。それら
の中で、Linux OS が動き、HDMI、USB2.0 が
２つある名刺大のコンピュータボード
Raspberry Pi が比較的有力と考え購入し、
HDMI 出力はとりあえず満足できる仕様であ
ることを確認した。USB ポートにカメラを接
続する動画撮影のプログラムを計画し、プロ
グラマーを募集したが、プログラマーが見つ
からず頓挫した。 
 ３年目は、画像合成機材のレンタルによる
シミュレーションを検討した。シミュレーシ
ョンを行うのに必要な仕様を満たす機材は
存在せず、複数の放送機材を組み合わせるこ
とで対処可能なところまでは至ったが、レン
タル費用が非常に高価であり、本予算では無
理なことが判明した。 
 一方、画像合成システムのハードウエア化
については、「映像フェデレーションのため
のビデオカメラの試作」として 計測自動制
御学会システムインテグレーション部門講
演会で発表した。 
 ４年目は、初年度の方針に舞い戻り、グラ
フ ィ ッ ク 処 理 能 力 の 高 い PC の
Windows7-64bit と、普及し安価になりつつあ
るスマートフォンのカメラを利用したシス
テムを設計した。スマートフォンでは、人物
部分を切り出して、映像合成に必要な情報を
算出し、提案したビデオ信号により動画送信
する。PC では、複数のスマートフォンカメラ
からのこれらビデオ信号を受信して合成映
像を表示する。試作には至らなかったが、画
像合成位置と画像縮尺の自動化に必要なモ

デルを構築し、「映像フェデレーションによ
る整合性の自動保持」として 計測自動制御
学会システムインテグレーション部門講演
会で発表した。また、出願していた映像表示
装置（特願 2012-180757）が認められ、特許 
5548898 を取得した。 
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 当初予定していたように、実践の場で使用
しながら、問題点を洗い出し、システム改良
を加えることを繰り返すことはできず、残念
ながら、１回目の改良の途中で終わってしま
った。しかし、改良に必要な技術的な課題も
明らかになり、解決のための技術も一部、特
許として取得でき、実用化に少しであるが、
近づいたと考える。今後、別のプロジェクト
で本課題の継続を行いたい。 
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