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1 序論

近年携帯端末と無線ネットワークの急速な普及に基

づき，LTE網や 3G網などの無線を用いたライブビデ
オストリーミングの需要が増えている．しかし無線環

境でライブビデオストリーミングを行う場合，時間と

場所により実効帯域が変動してしまうので，映像の遅

れや欠損,品質劣化が起こってしまう．
この帯域変動に適応するための方法として，輻輳によ

るパケットロスを判別し送信レートを制御するVTP[1]
などが提案されているが，本論文では受信側のスルー

プットをフィードバックし送信ビットレートを帯域変

動に適応させるシステムを提案し，さらに送信ビット

レートの調整方法として，顕著性マップを用いて人間

の視覚的注目度が高い領域を重要視したデータ削減手

法を提案する．

2 LTE網の帯域変動

実際の無線ネットワークとして KDDI社の LTEの帯
域変動を測定した．ライブビデオストリーミングの使

用用途として，室内に遠隔操作ロボットを侵入させLTE
を用いて映像を室外へ送信,室外から遠隔操作をするこ
とを想定し実験を行った．測定した場所は学校内総距

離 185mである．2.4 m毎に 75サンプルの LTEのデー
タの送信ビットレートを測定した．
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図 1: 学校内の LTEの送信ビットレート

図 1では，LTEの帯域は最大で23.8 Mbit/s，最低で
0.9 Mbit/sとなっており，約 25倍もの帯域変動が測定
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された．これは 185mという距離の中でも送信ビット
レートが時間と場所に依存していることの現れである．

3 提案手法

本章において本論文の提案手法を説明する．

3.1 提案手法の基本設計

私が提案するライブビデオストリーミングシステム

の概要を示す．
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図 2: 受信側のスループットをフィードバックするライ
ブビデオストリーミングシステム

このシステムは以下のような基本特徴を持っている．

伝送遅延を抑える為に UDPを用いる.符号復号速度の
速い JPEG圧縮を用いる.1枚のフレームを 25個ブロッ
クに分割してブロック毎に圧縮送信することで，フレー

ム全体での欠損を避ける.

3.2 帯域変動への適応方法

本システムは通信プロトコルとして短い送信周期と

低遅延を両立するUDPを用いる．ただしUDPはパケッ
ト欠損保証を行わないため，アプリケーション層にお

いて無線帯域変動に適応する機能として，クライアン

トのスループットのフィードバックを提案する．スルー

プットとは，クライアント側の 1秒間あたりの映像再
生データ量のことを指し，1秒間に何バイトの受信デー
タが復号されたかを確認することで得ることができる．

これをサーバー側にフィードバックすることで，受信側

の状況に合わせて送信ビットレートを動的に制御する．

3.3 送信ビットレートの制御方法

ライブビデオストリーミングでは，映像品質の劣化を

許容しても決められたフレームレートを必ず守るとい

う基本方針がある．ゆえに帯域が変動し送信ビットレー

トを下げる必要があるときは，映像のフレームレート

を一定に保ちながら映像品質を意図的に劣化させデー
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タを削減させることで送信ビットレートを制御する．そ

こで映像品質の調整方法として，顕著性マップ [2]を用
いて，フレーム内の視覚的注目度が高い領域を高画質

に JPEG圧縮する方法を提案する．
　顕著性マップとは ittiらによって提案され，画像中

の色や輝度のコントラストの計算のみで視覚的注意を

引く領域を抽出することができる．顕著性 sは画素毎

に算出され，0 ≦ s ≦ 1の値を取り，図 4では 1に近づ
く程白く見え顕著性も高くなる．

　提案手法では，この顕著性マップを元にフレーム

全体のデータサイズを顕著性により 25個に分割された
ブロックに比例分配する．この比例分配は以下の式で

表される．制約条件は送信されるフレームのデータサ

イズD f rame[Mbit]であり，フィードバックされたスルー
プット Th[Mbit/s]をフレームレート R = 30[fps]で割っ
た値となる．この制約条件の元，各ブロックのデータ

サイズを顕著性の比例分配により調整する．

Dblock =
Th
R
�

S block

S f rame
(1)

ここで Dblockは (1)式によって求めたいブロック毎の
データサイズであり，S f rame はフレーム全体の顕著性

の合計値，S block はブロック毎の顕著性合計値である．

　以上より求めた各ブロックの目標圧縮サイズ Dblock

に対して，JPEG圧縮のデータサイズと画質の関係式を
適用し目標画質を算出し JPEG圧縮する．JPEG圧縮の
サイズと画質の関係式はランダムに撮影した画像 100
枚から最小二乗法で求めた．

　以上により，提案手法では顕著性マップを用いて

視覚的注目度が高いブロックを高画質に，注目度が低

いブロックを低画質に JPEG圧縮することで,重要な領
域の画質を保ちながら送信ビットレートを制御し無線

帯域変動に適応することができる．

4 実験と評価

表 1: 実験環境
OS mac OS

CPU 1.7GHz Intel Core i5

言語 C++

カメラ 720p Face Time HD Camera

解像度 1280× 720

提案手法を用いて 2章で示した学校内の LTEの帯域
変動への適応性を実験し評価した．本実験では，図 3
のキャプチャ画像を提案手法を用いて圧縮し，1秒間同
じ画像が送られたと仮定し圧縮後のデータサイズにフ

レームレート 30fpsを掛け，LTEの送信ビットレート
と比較した．

図 3: キャプチャ画像 図 4: 顕著性マップ
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図 5: 画像 1枚を LTE帯域変動に合わせて提案手法で
圧縮した結果

図 5において，送信ビットレートが約 10[Mbit/s]以
上のとき，帯域の変動に適応できていることが分かる．

しかし，10[Mbit/s]以下のときは，全てのブロックを最
低画質で圧縮してもデータサイズが大きすぎ適応でき

ていないことが分かった．ゆえに今後の対策として画

像の解像度を下げる機能等の実装を行い低帯域時にも

適応可能にすることが必要である．

5 今後の課題

今後課題として，画像の解像度調整方法の実装が残っ

ている．それができ次第，最適なフィードバック頻度

の設計と処理遅延・通信遅延の評価に取り掛かる．
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