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映像インデクシング研究のさらなる発展のためには，実用規模での映像アーカイブを対象とするこ
とが求められる．そこで，我々のグループでは，テラバイトオーダの放送映像アーカイブシステムを
設計，試作したので，その概要について報告する．このシステムの特徴として，複数の市販製品を緩
やかに組み合わせて使っている点があり，メインサーバとしての UNIX ワークステーションに加え
て，MPEGキャプチャカードと文字放送デコーダカードを装備した PCを複数台使うことでシステム
を構築している．また，我々は，保存された映像にアクセスするためのツールとして，Javaによるビ
デオブラウザを試作した．このブラウザは，映像インデクシング研究のためのソフトウェアプラット
フォームとして利用することを狙っており，応用プログラムのプロトタイピングや，映像インデクシ
ング，映像解析のツールとして有用であると考えている．本稿では，この映像アーカイブシステムの
設計上，実装上の考察事項，ならびに，今後の展望について論じる．
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It is desired to build the realistic scale video archive system for further advancement of video indexing

research. Based on this idea, we designed and are constructing a broadcast video archive system. The

system is composed of commodities as key components, such as unix workstations, RAID disk arrays, and

MPEG capture cards and closed-caption decoder cards installed in PCs. We also developed the experimen-

tal video browser system which is intended to be used as the software platform of the system aiming at

rapid prototyping of video applications and video analysis software. This paper discusses designing issues,

implementation issues, and future directions of the broadcast video archive system.
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1 はじめに

BSディジタル放送の開始などディジタルテレ
ビジョン放送の動向, IMT-2000や FTTHなど個人
むけ高速ネットワークの実現動向, MPEG-7や TV

Anytime Forumなど映像メタデータ記述やサービ
スに関する動向など,大量の映像データに対する,

内容に依存した検索などの知的アクセスを各視聴
者に提供する環境が整いつつある. われわれの研
究グループでは,こうした環境の実現のためのキー
テクノロジとして, 映像解析手法を用いて映像の
内容に応じた索引付けを行う手法, 映像アーカイ
ブを効果的に利用するための手法など, 一般に映
像インデクシングと呼ばれる技術の重要性に着目
し, 研究を行ってきている. 今後各視聴者がアク
セス可能となるチャンネル数は数千を越えると考
えられ, かつ各放送局は連日途切れることなく番
組を提供するため,本質的に極めて大規模で,かつ
時々刻々更新されるという動的な性格を持つ「映
像空間」が実現されることになる. こうした大規
模・動的な映像空間に対応しうる映像インデクシ
ング技術の実現のためには,相応の規模を持ち,動
的な性格を備えた映像アーカイブの実現と, これ
を用いた実証的な研究が重要になってくると考え
ている.

そこで，我々のグループでは，この要請に応え
るため，将来提供されると考えられる映像空間と
同等の規模・性格を持った映像アーカイブを実現す
るような放送映像アーカイブシステムを設計，試
作すると同時に, これを利用した映像インデクシ
ング研究のソフトウェアプラットフォームとして
ビデオブラウザを開発したので, その概要につい
て報告する. このシステムは，複数チャンネル（現
在７チャンネル）の放送映像を終日連続してデジ
タル記録することが可能であり，最大 2,300時間
（約２週間）分をMPEG-1フォーマットで保存す
ることが可能である．また，特定の番組（ニュー
ス番組）について，これまでに 300日分をMPEG-

2フォーマットで保存している．また，このシス
テムの特徴として，複数の市販製品を緩やかに組
み合わせて使っている点があり，メインサーバと
しての UNIXワークステーションならびに RAID

ディスクアレイに加えて，MPEGキャプチャカー
ドと文字放送デコーダカードを装備した PCを複

数台使うことでシステムを構築している．システ
ムの運転は自動化されており，最新映像を逐次保
存できる状態になっている．以下，この映像アー
カイブシステムの設計上，実装上の考察事項，な
らびに，今後の展望について論じる．

2 システムに求められる機能

映像インデクシング研究のための放送映像アー
カイブシステムに求められるのは, 実用規模に近
い研究や, 研究成果の適正な評価などを支援する
機能である．理想的には，映像アーカイブに, よ
り長い期間 (～数年), より多くのチャンネルを同
時に, かつ日々の放送を順次格納していくことが
望まれる. しかしながら,これはシステムの容量な
どの制約から,現実的には不可能な要求である. そ
のため，これらの条件に対して妥協点を見出す必
要がある．そこで，映像アーカイブに対して求め
られる事項を整理すると，以下のようにまとめる
ことができる．

(1)多様性

比較的短い期間に（数日，数週間など），番
組の種類を問わずできるだけ多くのチャンネ
ルの映像ストリームを並行して記録し，同時
期の多様な映像を格納すること．

(2)継続性

毎日あるいは毎週放送される特定の番組を長
期間（数ヶ月～数年）継続して格納すること．

(3)自律性

連日放送されている映像を自動的に格納し，
アーカイブを動的に更新すること．

多様な番組に対する視聴環境を想定した研究 [1]

などでは，一番めの「多様性」を持つ映像アーカイ
ブが必要になる．一方，特定のタイプの番組に対
する高度な内容解析を行う研究，例えば，ニュー
ス番組 [2, 3, 4]，スポーツ番組 [5, 6]，料理番組 [7]

を対象とした研究では，むしろ二番めの「継続性」
を持つ映像アーカイブが必要になる．従って，映
像インデクシング研究のための映像アーカイブシ
ステムとしては，多様性と継続性の双方を満足す
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図 1: 映像アーカイブシステムの構成

ることが望ましいと考えられる．しかも，そのよ
うなシステムでは，複数チャンネルで放送されて
いる映像を終日連続して格納するとともに，それ
らの映像に対するメタデータを収集する必要があ
る．そのような作業は，人手に頼ることはできな
いため，必然的に自動運転することが求められる
ので，システムの自律性も重要な要求事項である．
これまでにも映像アーカイブについて様々な研
究が行われているが，これらの三つの条件を同時
に満たそうとする試みはあまり見られない．特に，
自律性については，あまり注目されていなかったと
考えられる．カーネギーメロン大学の Informedia

プロジェクトでは，特定の種類の番組（ニュース
とドキュメンタリ）について，自律性ならびに継
続性のあるシステムを構築しているが，多様性と
いう観点では十分ではないと言える．我々の映像
アーカイブシステムでは，これら三つの条件を同
時に満たすことを設計上の重要な目標としている．

3 システムの実装法

今日では，映像アーカイブシステムの構成要素
として利用可能な機器が，市販製品として数多く
販売されている．例えば，ビデオキャプチャカー
ドや文字放送デコーダは，PC 用のものが低価格

で普及しており，磁気記憶装置についても大容量
化が急速に進んでいる．しかし，我々が求める機
能を単独で満足する市販製品はない．そのため，
我々は，これらの市販製品を組み合わせ，統合的
に利用することで映像アーカイブシステムを実現
することにした．そこで，この節では，市販製品
の組合せ方など，システム実装上の考察事項につ
いて述べる．
図 1に映像アーカイブシステムのブロック図を，

図 2にその外観を示す．本システムでは,大規模・
動的な映像情報ソースとして,実際の放送映像（東
京地区の地上波 7チャンネル）を利用する．7チャ
ンネルの放送映像を同時に並行して 24時間終日
キャプチャし，各チャンネルの映像ストリームを
1時間分ずつMPEG形式のビデオファイルの形で
保存する．また，映像ストリームに加えて，テキ
スト形式のメタ情報として，文字放送に含まれて
いる文字字幕（クローズドキャプション）および
インターネット上に提供されている電子プログラ
ムガイドを蓄積する．放送映像のMPEG形式への
変換，ならびに，文字放送からのテキストの抽出
には，PCにインストールされているMPEGキャ
プチャカード (Canopus MVR-D2000)および文字
放送デコーダカード (Systec文字ビジョン 550)を
用いており，チャンネルごとにこれらのカードを
割り当てている．これらのカードを実装した PC
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図 2: 試作システムの概観

は，後述の映像アーカイブサーバならびに DBMS

サーバとファストイーサネットによって接続され
ている．これらの PCは，映像アーカイブサーバ
によって制御されており，映像アーカイブサーバ
が PCに対して処理を要求する形，つまり，RPC

(Remote Procedure Call)を発行する形になってい
る．RPCを実現する部分には Java RMIを用いて
いる．
獲得されたデータは，映像アーカイブサーバに
保存される．映像アーカイブサーバとしては，SGI

Origin 2000を使用しており，ファイバチャネルに
よって 5TB の RAID ディスクアレイが接続され
ている．本システムでは，5 TBの容量を 3 TBと
2 TBとに分け，それぞれ「多様性」と「継続性」
のためのアーカイブに割り当てている．「多様性」
を持つアーカイブとしては，7チャンネルの放送
映像を並行して終日（24時間） MPEG-1 の形式
で保存しており，容量の制限から，最近の 2週間
分（約 2,300時間）を保有し，常時更新し続けて
いる．一方，「継続性」を持つアーカイブとしては，
特にニュース映像の重要性に着目し, 文字放送に
よる文字字幕放送を行っている NHKのニュース
7を連日格納し続けている. システムの保守・拡張
などのために格納できなかった日もあるため，一
貫して連続している訳ではないが，これまでに約
300日分の映像を蓄積している．このアーカイブ
については，顔検出や動き解析などの高度な映像
処理を可能とするため高精細のMPEG-2形式でも
格納している. 本システムの運転は自動化されて

おり，三つの要求事項のひとつである「自律性」
も実現されている．また，現在は，一部のニュー
ス番組のみを継続的に保存しているものの，他の
番組を加えることも設定の変更のみで容易に対応
できる．
映像アーカイブシステムのもうひとつの構成要

素として DBMS サーバがある．ハードウェアと
しては Sun Blade 1000を，DBMSソフトウェアと
しては Oracle 8iを使用している．DBMS サーバ
は，映像アーカイブの内容に変更があるかどうか
定期的にチェックし，変更があった場合には，そ
の内容を DBMS サーバのデータベースに自動的
に反映する．現在の実装では，以下のメタデータ
を DBMSサーバのデータベースに格納している．

� MPEGビデオファイルの属性 (ファイルパス，
放送された時刻，再生時間，チャンネル番号，
など)

�文字放送の文字字幕 (字幕テキスト，放送さ
れた時刻，チャンネル番号，など)

�電子プログラムガイド (番組タイトルなどのテ
キスト，番組開始時刻，チャンネル番号，など)

文字字幕と電子プログラムガイドは，全文検索
できるように，Oracle InterMedia Textによって索
引付けされている．これらのメタデータは，膨大
な「映像空間」の中から，特定の映像セグメント
を選択し取得するための基本的な手段を提供して
いる．
以上の実装によって，前節で要求事項として挙
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げた「多様性」，「継続性」「自律性」の三点を，か
なり満足のいく形で実現できていると考えている．
本システムの特徴としては，市販製品を緩やかに
組み合わせて統合的に使っている点があり，安定
に連携動作させるのに手間がかかるという欠点が
ある反面，構成要素の置き換えや拡張・増強が容
易であるためシステムを柔軟に構成できるという
利点がある．

4 ソフトウェアプラットフォーム

この映像アーカイブシステムは，映像インデク
シング研究のために研究者によって使われること
を想定している．基本的には，RAIDディスクア
レイに保存されているMPEGビデオファイルと，
Oracleデータベースに保存されているメタデータ
にアクセスすることさえできれば，このシステム
を利用することが可能である．しかし，これらの
データを使用するプロトタイプシステムや実験用
のプログラムをゼロから作成するのは容易なこと
ではない．そのため，映像インデクシング研究に
適した API (Application Programming Interface)を
持つソフトウェアプラットフォームを提供するこ
とが重要である．ソフトウェアプラットフォーム
は，開発コストを下げるだけでなく，映像アーカ
イブシステムの管理コストも下げることになる．
というのは，APIを決めることでシステムの内部
構造が隠蔽されるため，システム管理者は，API

の利用者に大きな影響を与えることなく，システ
ムの内部構造を変更・改良することが可能になる
ためである．
ソフトウェアプラットフォームの設計に際して
は，開発効率の向上を目的として，以下の点に配
慮した．

(1) 研究者が，少ない工数で，映像ファイルおよ
びそれらのメタデータを利用したアプリケー
ションを構築できること.

(2) 研究者の手元のハードウェアで，アプリケー
ションを開発・実行できること．これは，ソ
フトウェアプラットフォームが，映像アーカ
イブシステムへのリモートアクセスを提供す
る必要があることを意味している．

(3)映像アーカイブシステム自体が PCと UNIX

ワークステーションの複合体である上，研究
者のハードウェア環境も様々であるため，複
数のハードウェアに対応できること．

これらの観点から，ソフトウェアプラットフォー
ムの骨格として，関係データベースシステムをサー
バとし，Java言語で書かれたアプリケーションを
クライアントとする形態を取ることにした．この
組合せは，広く普及している形態であるため，開
発ツールや情報を入手しやすいという利点がある．
また，Java言語は，多くのハードウェアで使用でき
るため，開発環境の選択肢を大きく広げることが
できる．さらに，Javaは，関係データベースシステ
ムとの接続を実現するための仕組みとして JDBC

(Java Database Connectivity)を提供しており，多
くの関係データベースシステムが JDBCによるリ
モートアクセスをサポートしている．
骨格としてこのような形態を取るとともに，ア

プリケーションの開発効率を高めるために，映像
データを利用するための基本的な機能をサポート
する Javaアプレットを作成した．我々はこのアプ
レットをビデオブラウザと呼んでおり，図 3にそ
のシステム構成を示す．このアプレットの主な機
能は以下のとおりである.

�プロトタイプシステムを開発するための基本
的なGUIコンポーネント (例えば，ビデオファ
イルを再生する機能)を提供する.

� Oracle データベースに格納されているメタ
データ (ビデオファイルの情報ならびに文字
放送，電子プログラムガイドの情報) にアク
セスするための基本機能を提供する.

�研究者が独自に作成した GUI コンポーネン
トをアプレットに組み入れる機能を提供する．

ビデオブラウザは映像を検索・閲覧するためのユー
ザインターフェイスになっており，ビデオ再生用
の PlaybackPanel,キャプションの同期表示のため
の CaptionMonitor, そして, 検索用の１個以上の
VideoSelectorから構成されている (図 4)．

VideoSelectorはひとつひとつがタブになってい
るので，適宜，切り替えて使うことが可能であり，
自作のVideoSelectorを追加することでアプリケー
ションを開発することが可能になっている．例え
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図 3: ビデオブラウザのシステム構成

ば，ビデオブラウザは，デフォルト設定として，以
下の VideoSelectorを持っている．

� VideoViewer:ビデオファイルの時間順の階層
型リスト表示

� CaptionViewer: テキスト情報（文字字幕また
は電子プログラムガイド）の時間順の階層型
リスト表示

� CaptionFinder: テキスト情報（文字字幕また
は電子プログラムガイド）の全文検索

ビデオブラウザを使ってアプリケーションを開発
すれば，ビデオ再生などの基本的な機能は開発す
る必要がなく，研究者は，独自の機能の実装にの
み専念することができる．そのため，このような
共通プラットフォームを提供することで，開発効
率の向上が期待できると考えられる．
図 3に示すとおり，ビデオブラウザは，Oracle

DBMSを経由して映像アーカイブ中のMPEGファ

VideoSelector

PlaybackPanel

CaptionMonitor

図 4: ビデオブラウザ

イルにアクセスする．Oracle DBMSには，一般の
ファイルを外部 LOB (Large OBject) として読み
出す機能があり，本システムではこの機能を使っ
て MPEG ファイルをデータベースに登録してい
る．これにより，ビデオブラウザはメタデータと
MPEGファイルの両方を JDBCコネクションを通
して取得できることになる．読み出されたMPEG

ストリームは Java Media Framework のプレイヤ
に供給され，ランダムアクセス可能な形で再生さ
れる．このように，ビデオブラウザの動作には，
DBMSサーバへの JDBCコネクションのみが必要
であり，NFSなどの他の接続を必要としない．そ
のため，映像アーカイブシステムへのリモートア
クセスが容易であり，複数のファストイーサネッ
トセグメントとルータを経由したアクセスであっ
ても，ビデオブラウザが動作することを確認して
いる．
独自の VideoSelectorの開発を支援するために，

ビデオブラウザは，以下の機能を持つ APIを提供
している．

�特定の時刻に特定のチャンネルで放送されて
いた映像のファイルを探索する機能．

�特定の映像ファイルを指定された位置から再
生する機能．

�指定されたチャンネルの指定された期間のテ
キスト情報（文字字幕または電子プログラム
ガイド）を検索する機能．
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� 全文検索によってテキスト情報を検索する機
能．

� 映像ファイルから指定された位置のフレーム
画像を抜き出す機能．

この API を通して見ると，映像アーカイブは，
MPEGファイルの巨大なジュークボックスのよう
に見えることになる．VideoSelectorは，チャンネ
ルと時刻を指定することによって，特定の映像ファ
イルを特定の位置から再生することが可能になる．
映像の再生がファイルの終りに達すると，同じチャ
ンネルの次の映像ファイルに自動的に切り替わる
ようになっており，利用者は，映像ストリームを
連続的に視ることが可能である．
標準装備の VideoSelector である VideoViewer,

CaptionViewer, CaptionFinder は，この API を利
用して作られている．これらの作成を通じて，こ
の APIが映像アーカイブシステムに対する基礎的
な機能を提供していることを確認している．今後
は，この APIの上に，より高度な映像インデクシ
ング手法を実現していく考えである．

5 おわりに

我々は，映像インデクシング研究のための映像
アーカイブシステムを試作している．本稿では，
まず，映像アーカイブシステムに対する三つの要
求事項として，多様性，継続性，自律性について
述べた．また，これらの要求を満たす実装のひと
つとして，UNIXワークステーション，RAIDディ
スクアレイ，複数台の PCを組み合わせたシステ
ムを試作し，その構成について説明した．そして，
プロトタイプシステムや映像解析ソフトウェアの
開発を支援するためのソフトウェアプラットホー
ムについても，その役割と機能について説明した．
現段階では，まだ，システムの基本的な機能が整
備できた状況であるが，このような大規模な映像
アーカイブシステムとソフトウェアプラットホー
ムを利用することにより，実証的な映像インデク
シング研究が行えるものと期待している．今後は，
これまでに我々が取り組んできた映像インデクシ
ング手法を含め，より高度な映像インデクシング
機能を組み込んでいきたいと考えている．
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