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Gigabit Ethemetカメラを利用した
超高精細全方位映像システム
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本稿において高解像度全方位映像を用いた多人数参加型の遠隔テレビ会議システムについて述べる.
近年，遠隔地から会議へ出席する目的で TV会議システムを導入する例が増えている. しかしながら従
来のTV会議システムに利用されるカメラは撮影範囲が狭く， 1度に広い範囲の撮影や注目する視野全
体を提供することは困難であった. 筆者らは過去の研究において、これらの問題点を解決するために全
方位カメラを導入し、 360度の視野を有する TV会議システムを構築した. しかしながら，過去に開発し
たシステムでは表示解像度が限られているため，発話者の特定や発言者の表情をとらえにくい問題が
あった. そこで本稿では高解像度 Gigabit Ethemet カメラを利用して細部映像まで分析可能な高解像度
全方位映像を有する多人数参加型の遠隔 T V 会議システム( 超高精細全方位映像システム) を構築し，本
システムの実現方法とプロトタイプシステムについて述べる.
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1. はじめに
近年，通信ネットワークの高速化とマルチメ
ディア処理技術の発達に伴い IPベースのネッ
トワーク上で高品質の映像や音声を用いて、遠
隔地問をリアルタイムかっ双方向でコミュニケ
ーションを可能とする遠隔講義システムや遠隔
T V 会議システムが研究され，その一部は実用化
されて来ている. また、企業の国際化が進む中で，
遠隔地への会議出席は，多大な交通費や宿泊費、
そして移動時間を要し、さらに不在時に業務が
停滞するなど，仕事効率面において多くの問題
を発生させる. これらのことから，遠隔 TV会議
システムを導入する例が増えており，多数企業
において日常的に遠隔 T V 会議システムが使用
されている. 現在，商用の遠隔 TV会議システム
は， 1 拠点多人数参加型が主流となっている.
グローパルマーケットにおいて T V 会議システ

ム販売台数 1位の P O L Y C O M社の製品は， 10-15 
名以下の参加人数対象としている. 他メーカも
同様の参加人数を対象とした製品を提供してい
る. このようなシステムのほとんどは従来の単
一方向型カメラを利用しているため撮影範囲が
狭く，一度に広い範囲の映像の撮影が困難であ
るため，多人数参加方の遠隔TV会議において各
参加者の映像が小さくなってしまい， r発話の特
定J や「発言者の表情をとらえにくいj などの
問題があった. そこで筆者らは，これまで、一度
に 360 度撮影可能な全方位カメラを導入し，取
得した全方位環状映像をパノラマ映像に展開し，
これをマルチメディアストリームとして R T Pパ
ケットでリアルタイムに送信し[2]，受信側でパ
ノラマ映像を表示したり， その中の注目する領
域を拡大したり，ゆがみを補正する機能を有す
る全方位映像通信ミドルウェア [1]を開発して
MidField Sys旬m[2]との組み合わせによる全方位
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映像利用の遠隔テレビ会議システムを実現して
きた. しかしながら，過去に開発したシステム
[3Jでは全方位映像の表示解像度が限られている
ため，映像の詳細分析を行うために PTZ
(P蜘 Ti1tJZoom)カメラや D Vカメラを組み合わせ
る必要があり，システムが複雑化していた.
本研究では，高解像度 G igabit Ethernet カメラ
[4]と全方位映像通信ミドノレウェア [1Jを利用して
超高解像度全方位映像を有する遠隔 T V 会議シ
ステム( 超高精細全方位映像システム) を構築す
る超高精細全方位映像は 360 度視野を有する
だけではなく，映像の詳細分析利用も可能であ
るため多様な利用者環境やアプリケーションで
の活用が期待できる. 本稿では，提案するシス
テムの構成と要素技術，利用分野の提案，前述
の機能を実現するプロトタイプシステムについ
て述べる
2.  システム概要
本システムの構成は図 1 で示すように，高速
ネットワーク上に存在する全方位映像処理用サ
ーバ P C とクライアント PC で構成されている。
サーバ P C は全方位環状映像のパノラマ映像展
開処理，画像補正，画像符号化機能を備えている
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図 l システム構成

図 2 小型モニターと金方位jJメ
全方位映像は PAL レンズを装着した G igabit
Ether首位カメラからギガピットネットワークを
利用してサーバ P C に取り込まれる取り込ま
れた全方位映像はパノラマ展開処理を施し

MidFie1d System[2Jを用いて D V，W M V の圧縮
符号化方式でクライアント P C へ配信される。
クライアントではサーバ側カ首ら配信された映
像の表示と D V カメラを使用してサーバへ単
方位映像( DV)配信を行う. 本システムではク
ライアントから配信された単方位映像表示用
に小型モニター( 図 2)を複数枚用いている.
2.1. 全方位映像
会方位カメラはいくつかのメーカより発売さ
れているが，本研究での全方位映像の撮影は高
解像度 Gigabit  Ethernetカメラに rALレンズ( 図
3)を装着し，ギガビットネットワークで PCに接
続することで全方位映像を取り込む. 取り込ま
れる全方位映像を環状画像と言い 2048X2048 ピ
クセノレ 15fpsで周囲 360度と垂直方向に 50度
( 水平を基準にー20度からゆ0度) の視界を有する
ドーナツ状の映像である このドーナツ状の
環状画像をサーバ PC内の全方位臥強ミドルウェ
アによる展開処理を施しユーザにとって容易に
理解可能なパノラ 7 映像を配信する

Gigabit Ethernetカメラと PAL レンズ
2.2. 画像処理
P札レンズを用いて撮影される全方位映像は
ドーナツ状の環状画像( 図 4環状画像) であり，そ
のままの形状では視覚的に理解しにくいので次
に示すような 360度のパノラマ函像( 図 4 パノラ
マ画{ 象) ，部分拡大(デジタルズーム) 画像， 180 度
2 分割画像への展開処理が可能である また，
本システムで利用する全方位カメラは撮影環境
に応じた適切なカラーバランスが自動的に設定
されないため，ユーザ要求に応じて各画素値と
獅皮値のパラメータを設定可能としている

図 4 全方位展開処理
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2ふ Gigabit Ethemet カメラ用インターフエ
ース
筆者らは Gigabit Ethemetカメラ( 図 2)から得ら
れる映像データをM i d Field Sys旬m[2]で利用する
ためのインターフェースを構築した. このインタ
ーフェースはD y n a m ic L泊k Library(DirectShow 
フィルタ) として構築されて， WindowsOS上で多
様なアプリケーションに組み込んで利用するこ
とが可能である. このインタ} フェースは Giga-
bitEthemetを利用してカメラと接続し，カメラ
設定，出力フォーマットの取得，映像データの
R G B変換を行う. 本システムで使用するカメラ
の撮影素子(CCD)は光の強度に関する濃淡情報
しか得ることができない. そこでカラー化のため
にC C D素子にカラーフィノレタを被せ， 個々の
C C D素子に色を認識させている. カメラからデ
ータを取得した後にソフトウェアで信号処理を
行うことで個々の画素をカラー化させる必要が
ある. カラーフィルタのパターンは図 5の様な
Bayerパターンである. 色再現法はいくつか存在
するが本システムでは線形補間法を使用してい
る.
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図 5 カラ} フイノルレタパタ一ン
3. システムアーキテクチヤ
本システムは図 6 に示すように 5 層( アプリケ
ーション層，データトランスフォーム層，
MidField層， Gi伊Eインターフェース層) から構成
される
・アプリケーション層は T V会議のアプリケーシ
ョンでありユーザイシターフェースの提供と映
像の表示を実現している.
- データトランスフォーム層では全方位環状画
像のパノラマ，部分拡大，補正画像への展開処理，
及び各画素値と輝度の調整，映像の分割処理を行
つ.
• MidField層では後述するように，映像転送のた
めのミドルウェアでありネットワークを通じて
メディアパケットの転送を行う.

eGiga E インターフェース層では Gigabit Ethemet 
カメラの接続とカメラ設定， M idField Systemへ
の映像提供を実現している.

Applic柑on

MidField 
System 

図 6 アーキテクチャ

4. MidField System 
MidFielq Sy;批 m[2]は，通信端末の処理能力や利
用可能なネットワーク帯域に応じて，適切なフ
ォーマットによる通信を実現する柔軟性を持っ
たマルチメディア相互通信ミドルウェアで、ある.
多様なユーザ環境において，ユーザの QoS要求
を考癒しトランスコーディング機能を有する通
信サーピスの提供を可能とする分散マルチメデ
ィアシステムである.
5. 全方位映像ミドルウェア
全方位映像ミドルウェア[1]とはデータトラン
スフォーム層の全方位環状画像のパノラマ映像
展開処理を実現している. 筆者らが開発した全方
位映像ミドルウェアは多様な入力解像度( DV，
H D V以外にも 2048x2048 ピクセル， 160Ox1200 ピ
クセル) に対応している. また出力解像度も本シ
ステムで使用する全方位レンズの仕様に合わせ
て 2880x460 ピクセル， 2000x350 ピクセノレ，
1200x200 ヒ。クセルを用意した.
5.1. 全方位映像展開プロセス
全方位レンズを装着した Gigabit
ラから取得した全方位映像の展開プロセスは図
7に示すような形で行われる.
1. 全方位映像展開用座標テーブルを作成す
る.‘

2. パノラマ画像・部分拡大画像・補正画像へ
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の展開を行う. 座標変換テーブノレを参照し
環状画像から必要なピクセノレを抽出する

3  抽出したピクセノレの近隣 4 ピクセノレを参
照し線形相i間処理を適用する

2 と 3 を繰り返すことによって全方位映像が作
成される.

図 7 全方位画像のJiill瑚処理

6 プロト書イプシステムと性能評価
筆者らはプロトタイプシステムとして遠隔テ
レビ会議システムを構築し実験を行った使用
プログラミング言語は C + + (Microsoft Visual  
C + + 2 0 0 5 )を使用しメディア処理と管理には
DirectX9.0b(DirectShow)を用いて開発した

Microohone 

V L A N  
100Mbps 

惜し叫
図sプロトタイプシステム
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プロトタイプ、ンステムはサーバ P C と金方位レ
ンズを装若した G ig abit Etbemet カメラ， 4 台の
小型モニター， fPE指向性マイク，クライアント
P C， D V カメラ，大型プラズ7 ディスプレイ，
Gigabit Ethemetスイッチングハプと V L A Nネッ
トワークで構成される. ( 図 8)
6.1 . 性能評価
本システムの性能を示す指標として使用ネッ
トワーク幣域， C P U使用率，映像の解像度とフレ
ームレートについて評価を行った
サーバ P C とクライアント P C の性能は表 l に
示している. サーバ P C は G igabit Ethernetカメラ
を直接，ギガピット対応の L A N ケープノレで接続
するためネットワークカード( NIC)を 2 枚有す
る.

Sepecification Server  Clicnt 

C P U  Xeon  quadcore tnte陣
3.2GH z  x  2CPU Core"'2 

Main Memory 8 G B  3.25G B  
NIC 1Gbps 1  Gbps 
NIC 1Gbps  

表 I PC 性能
全方位カメラからサーバ P Cへの映像データ盆
は平均 5 0 0M bpsであるサーバ P C で全方位カメ
ラから受信した全方位映像はパノラマ展開され
て W M V フォー7 ツトで7 ノレチキャスト配信す
るクライアント P Cでは全方位映像を受信して
大型プラズマディスプレイへの表示と D V カメ
ラによって単方位映像を撮影してサーバ P Cへ
W M V フ;;t- 7ットによるマノレチキャストj ! j['J言
を行う. プロトタイプシステムでは，この方法
によって双方向映像通信を実現した. 実験にお
けるシステムの性能を表 2 に示している

Items  Server Client 
Video Format Omni-directional D V  
Pixel Resolution 20∞x350 720x480 

Codec W M V  W M V  
Req. B W  4Mbps  4Mbps 
Frame Rale 11fps  29fps 
A ve. C P U  load 24%  58% 

表 2 システム性能
実験ではサーバ P Cでの全方位映像出力解像度
とフレームレートの関係についても検証した
表 3 に実験で使用した出カ解像度とフレームレ
ートの関係を示している



出力解像度 画像補正( 有) 画像補正( 無)
2880x460 6.9fps 7.0fps 
2ooox350 llfps 11.2fps 
12oox200 13.5fps  13.7fps 

表 3 解像度とフレームレート
全方位映像は高解像度になるとフレームレー
トが減少するため利用用途に応じた出力解像度
を選択する必要がある. テレビ会議システムで
の全方イ立映像利用はスムーズで精細な映像が必
要である. そこでプロトタイプシステムでは出
力解像度 2000x350 ピクセノレを選択している
6.2.  D V カメラ全方位映像と比較
D Vカメラと高解像度 Gigabit E thernetカメラを
利用して全方位映像を作成した場合の迷いにつ
いて比較した. D V カメラを利用して全方位映像
を生成した場合， DV(720x480)では 1 フレームあ
たりの処理時間は 2 5 ms でフレームレートは
30fps で展開処理が可能であり， H D V ( 1440x480) 
では 1フレームあたりの処理時間は 4 7 msでフレ
ームレートは 13fps で展開処理が可能であった
一方，高解像度 G igabit Ethernet カメラを利用し
た場合，高解像度映像(2048x2048)を l フレーム
あたりの処理時間 29田s でフレームレートは
11  fps て、全方位映像(2000x350)に展開処理が可能
である. また，解像度 2880x460 ピクセノレと
1200x200 ピクセノレへの展開処理11寺問は l フレー
ムあたり，それぞれ 50ms と 14 msで展開処理が
可能であった画質は D V カメラを用いた場合
の解像度が 800x200 ピクセノレであるが， G igabit 
Ethernet カメラを利用した場合，最大解像度は
2880x460 ピクセノレにまで改善された図 9に D V
カメラによる全方位映像と高解像度 G igabit
Ethernet カメラによる全方位映像の比較を示し
ている

図 9 従来システムと比較

また， D Vカメラと PCを接続するために必要な
IE E E I394 ケーブルの最大距離は 4.5 メートノレで
あるが Ethernetクープノレは接続距荷量制限を考慮
する必要がないため，会議室内の自由なレイアウ
トが可能である. 近年， IEEE802.ll n 対応の最大
300M bps以上の速度を実現する無線/ レータが市
場に出回っており，将来，無線llik境を利用して
G  igabit Ether羽田カメラと PCの接続が可能となる
見込みである高解像度 G igabit Ethernetカメラ
を利用することで解像度と接続インターフェー
スの点で多くの利点が存在する
6.3. 音声処理機能
プロトタイプシステムは，言舌者の声を集音する
ためにエコーキャンセラーを搭紋した無指向性
型マイクスビーカー(図 10)を利用する無指向
性型マイクスピーカーは話者の人数や方向に応
じて可動式マイクアームを動かすことによって
集音範聞や指向性を変更することが可能である.
PC に取り込んだ音声データは M i d Field
System[2]を利用して音声ストリームとして配信
される

fJ  
図 10 無指向性型マイクスビーカー

7 遠隔メンタルヘルスケア教育
次に超高精細l全方位映像システムを遠隔メ ン
タノレへノレスケア教育に活用した事例を示す多
人数参加型の迷隔セミナーや遠隔教育を行う際，
参加者の表情や動作を効率良く撮影する方法が
必要であるそこで超高精細l全方位映像システ
ムを遠隔メンタノレヘノレスケア教育に導入して遠
隔地に居る精神科医師の講師とセミナー参加者
が対話を行つたセミナー参加者は 7 名であり
円卓テーブルにJ!j!り， 円卓中央のモニターに映
し出される講師の映像を視聴する
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図 12 講師側視聴イメージ

図 13 セミナー参加者側視聴イメージ
図 12 と図 13 に講師とセミナー参加者が実際
に視聴した画面イメージを示している. 超高精
細全方位映像によって講師がセミナー参加者の
詳細な表情や動作を分析可能であることが確認
できた.
9. まとめ
本稿では，超高解像度 Gigabit Etbernet カメラ，
全方位映像ミドノレウェア， M id Field System を利
用した超高精知l全方位映像システムの概要と映
像処理，性能評価，プロトタイプシステムによ
る会議システムの構築と評価結果について述べ
たプロトタイプシステムでは迷隔メンタノレヘノレ
スケア教育セミナーで実際にシステムを利用し
て評価を行った.その結果、これまでのシステム
と比較し、システム機能や解像度の点で大幅に
改善でき、またこれまで不可能であった迷隔メ
ンタノレヘノレスケアやメディカノレヘノレスケアへの
応用が可能であることがわかった。
10.今後の課題
今後はさらにプロ トタイプシステムの構築を

進め， 全方位映像表示と発話者の特定方法を改
善する超高精細全方位映像は非常に高解像度
であるためタイノレドディスプレイ [5]のような高
精絢lで大画面かっ高臨場感を持つディスプレイ
環境の利用を検討している
タイノレドディスプレイとは図 lに示すような複

数の液晶ディスプレイを組み合わせたディスプ
レイ環境を指し，専用のグラフィックハー ドウェ
アを利用せずにソフ トウェアを利用した仮想的
な高解像度ディスプレイ環境を構築できる .(図
14) 

図 14 タイノレドディスプレイ
また，発話者の特定方法について無指向性マイ
クを用いた場合，全ての方向から均等に集音する
ため全方位映像中の発話者の位置特定には不向
きであった. そこで複数の有指向性マイクと音
声方向決定アノレゴリズム[6]を用いることで話者
の方向を検出し，現在の話者方向の抽出や表示，
及び話者方向の音声のみの配信を実現する予定
であるさらに，上記に述べた機能の追加や超高
精細全方位映像システムの新しい応用分野につ
いても検討する予定である
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