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あらまし 我々は，ユーザがネットワーク環境を意識することなく，デバイス間シームレス通信を実現するため，

汎用的 P2P オーバーレイネットワーキングプラットフォームを Peer-to-peer Universal Computing Consortium
（PUCC）と呼ぶコンソーシアムにて研究開発している．本研究では、PUCC プラットフォーム上で携帯電話か

らの遠隔カメラ制御を実現するために、カメラデバイスメタデータの設計と実装を検討した．さらに，試作した

アプリケーションにて動作検証を行い，提案する携帯電話からの遠隔カメラデバイスメタデータの有効性を検証

した． 
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Abstract  Recently, peer-to-peer overlay network is in the limelight for every user and every appliance to be 
involved. Peer-to-peer Universal Computing Consortium (PUCC) was established in 2005 to develop a 
peer-to-peer overlay networking platform for realizing applications in ubiquitous networking environment, which 
includes home appliance applications. In this paper, the design and implementation of a camera device metadata 
over the PUCC platform are described for realizing remote control of camera from mobile phones. The prototype 
implementation shows the feasibility of remote camera control from a mobile phone over the PUCC platform. 
 

１．はじめに 

現在，様々なネットワーク技術を基盤とし，将来的

なユビキタス環境が徐々に整いつつある． 

インターネットをはじめとした高速な広域通信環境に

加え，携帯電話で用いられている移動無線通信や，無

線 LAN，Bluetooth に加え，UWB などの近距離無線通信

が登場し，今後さらに高速化，利便性が進展すること

が予想される． 

一方，デバイスにおいても，例えば，携帯電話は，

i-mode[1]などのモバイルインターネットサービスや

Bluetooth を備え，iアプリ[1]など Java を利用し，機

能を追加可能であるなど，多機能化が進んでいる．テ

レビや HD レコーダなどの AV 機器や，冷蔵庫，電子レ

ンジなどの白物家電にネットワークインタフェースを

付加した情報家電が登場し，機器制御が可能なホーム

ネットワークも注目を集めている．そして，RFID タグ

や温度センサ，カメラなどデバイスの情報取得をトリ

ガーとするセンサネットワークを活用した，リアルタ

イム性を重視したサービスが展開していくと予想され

る． 

ネットワーク技術・デバイスの能力が進展していく

中でデバイスはいずれかのネットワークインタフェー
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スや規格をサポートする．しかし，各デバイスでサポ

ートするネットワーク規格は異なり，ユーザからの視

点で考えれば，統一的にコントロールする標準化され

た技術が不可欠である．例えば，あるネットワーク規

格をサポートした携帯電話は，異なるネットワーク規

格を持つデバイスや，センサネットワークに属するデ

バイスを制御することは難しく，結果として，利便性

が低くなる．以上を踏まえ，我々は，ユーザがネット

ワーク環境を意識することなく，デバイス間シームレ

ス通信を実現する汎用的 P2P オーバーレイネットワー

キングプラットフォームの研究開発を進めている[2]，

[3]．上記プラットフォームは，PUCC（Peer-to-Peer 

Universal Consortium）にて仕様開発，デファクト化

作業を進めており，インターネットだけでなく IrDA，

Bluetooth，USB などの下位物理ネットワークをシーム

レスに接続するミドルウェアプラットフォームを目指

している． 

本稿では，PUCC プラットフォーム上で様々なネット

ワークを介して，携帯電話からカメラを遠隔制御する

ためのカメラデバイスメタデータについて，設計，実

装を行い評価した．また、検討したカメラデバイスメ

タデータを用いて市販のカメラを携帯電話から遠隔制

御するアプリケーションを試作し、提案方式の有効性

を検証した。 

２．要求条件 

本章では，本研究で提案する携帯電話からの遠隔カ

メラ制御のためのカメラデバイスメタデータの要求条

件について整理する． 

以下の項目を要求条件とし，各要求条件について説

明する． 

 携帯電話から遠隔の様々な市販カメラに対し

て，基本的な制御（パン・チルト・ズーム等）

が可能であること． 

 様々なメディア形式（映像，静止画，音声）を

サポートし，その転送プロトコルを選択できる

こと． 

 カメラ以外のデバイス（センサ，HDD レコーダ

等）と連携したアプリケーションの構築が実現

可能であること． 

2.1 様々な市販カメラに対して携帯電話からの

遠隔制御 

現在，市販のネットワークカメラには，ビデオチャ

ットなどで主に用いられる Web カメラや，店舗などで

用いられる監視カメラ，インターフォンなどに組み込

みカメラが存在する．Web カメラは USB を介して PC に

接続し，解像度はビデオチャットに適切な 50 万画素程

度．パン，チルトなどの基本的な制御コマンドを備え

ていないものも多い．店舗に設置されている監視カメ

ラなどは，防犯などの用途から解像度も比較的に高く，

LAN に接続されている場合が多い．また，複数の映像

形式（H.264，MPEG4 など）をサポートする場合が多い．

これらの様々な機能を持つカメラに対して，携帯電話

から統一されたインターフェースを提供する，汎用的

なカメラデバイスメタデータであることが求められる． 

2.2 様々なメディア形式（映像，静止画，音声）

をサポート，転送プロトコルの選択 

カメラ毎に，取得できる映像，静止画，音声など転

送プロトコルのメディア形式が異なることから，携帯

電話を用いてカメラから取得する，映像，静止画，音

声のメディア形式を選択できるものとする．さらに，

映像取得の場合には転送プロトコル（ＨＴＴＰ，ＲＴ

ＳＰ等）を選択可能とする． 

2.3 他デバイスとの連携 

カメラを用いたアプリケーションでは，人感センサ

と連携したホームセキュリティ[4]，ＲＦＩＤシステム

と連携した学童の登下校見守り[5]，音センサと連携し

た交差点での事故映像記録等[6]，他のデバイスと連携

したアプリケーションが数多く開発されている．これ

らのアプリケーションでは，他のセンサと連携するこ

とで，適切なカメラの映像を取得し，ユーザへ提供す

ることが要求される．このような，複数のデバイスか

らのセンサ情報を用いて，サービスの品質を向上させ

る方法は広く研究されており，カメラ以外のデバイス

から取得したセンサ情報と連携したアプリケーション

が構築できることが要求される． 
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３． カメラ制御プロトコル 

３．１ プロトコルスタック 

2 章の要求条件に基づき，本研究にて提案するカメ

ラ制御アプリケーションを PUCC プラットフォーム上

で設計した．様々なネットワークインタフェースへ対

応するため，PUCC コアプロトコルにて下位レイヤーの

差異を吸収する．PUCC コアプロトコルの上位には，ノ

ードの検索，セッション管理等の P2P 通信において基

本的な機能のAPIを提供するPUCCシステムプロトコル

に加えて，P2P ストリーミング，プリンティングなど

のアプリケーション用の PUCC アプリケーションプロ

トコルが存在する．その結果，PUCC コアプロトコル以

下のネットワークを意識する必要はなく，カメラデバ

イスメタデータを設計することにより、PUCC システム

プロトコルと PUCC アプリケーションプロトコルのみ

を用いることで，カメラの制御を行うことが実現可能

となる． 

 

図 1 PUCC プロトコル 

３．１ デバイス・サービスの発見と実行 

PUCC プロトコルを実装するデバイスは，デバイスの

情報（デバイス名，デバイスの種類，提供する機能（サ

ービス））を XML 形式のメタデータとして持ち，PUCC

デバイス発見・サービス実行プロトコルの Discovery

メッセージを用いてメタデータの探索を行う．（図 2）

検索条件を満足するデバイスもしくはサービスが見つ

かった場合，携帯電話はメタデータに記述されたサー

ビスを Invoke メッセージにより実行することが出来

る．（図 3）上記のメカニズムにより，新たなデバイス

に対してメタデータを定義するだけで、プロトコルを

変更することなく、そのデバイスを制御するアプリケ

ーションを実現することが可能となる。 

Discover Request
メッセージ

Discover Response
メッセージ

メタデータ

メタデータ
デバイス情報

サービス

サービス

メタデータ
デバイス情報

サービス

サービス

条件
適合

 

図 2 メタデータとデバイス・サービス探索 

Invoke Request
メッセージ

Invoke Response
メッセージ

サービス実行

 

図 3 サービス実行 

３．２ カメラデバイスメタデータ 

本研究で提案するカメラデバイスメタデータ（図 4）

は，市販の様々なカメラデバイスの機能を表現できる

ように，以下の基本的なサービスを定義している． 

1. パン（絶対値/相対値指定） 

2. チルト（相対値/絶対値指定） 

PUCCシステムプロトコル

有線／無線LAN、移動通信網

IP

TCP/UDP Non-IP
e.g. IEEE1394 / Bluetooth(L2CAP)

等

PUCCコアプロトコル（ルーティング制御、メッセージ転送制御など）

PUCC
セッション制御

PUCC
セキュリティ

PUCCコントロール
メッセージ

PUCCアプリケーション
プロトコル

・・・
PUCC

マルチキャスト

アプリケー
ションプロト

コル

PUCCカメラ制御アプリケーション

アプリケー
ションプロト

コル

3. ズーム（相対値/絶対値指定） 

4. ホームポジション 

5. 画質・解像度設定 

6. 使用権獲得・開放 

7. 映像・音声のキャプチャ開始・終了（カメラ本

体メモリ保存） 

8. 映像・音声・静止画のコンテンツタイプとモニ

タリング手段の取得 

9. 静止画モニタリング 

10. 画質・パン・チルト・ズーム・使用権の状態値

取得 

パン・チルト・ズームに関しては，絶対値および現在

値を基準とする相対値で制御可能とした．また，本カ

メラデバイスメタデータでは，カメラが撮影した映

像・音声などのコンテンツを本体メモリに格納するこ

とをキャプチャと呼び，カメラデバイス本体メモリに

格納されたコンテンツを携帯電話にて閲覧することを

モニタリングと定義した．また，PUCC カメラデバイス

メタデータでは，以下の 4 つのモニタリング手段を定

義している． 
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1. URL ベース 

HTTP や RTSP[7]のように，URL をもとにモニタリ

ング（ストリーミング）を行う． 

2. SDP（Service Discovery Protocol）ベース 

RTP/UDP のように，SDP にモニタリング（ストリ

ーミング）を行うための情報が記述される． 

3. PUCC ストリーミング 

PUCC Streaming Protocol[8]で規定されている方

法でモニタリング（ストリーミング）を行う． 

4. PUCC サービス 

PUCC のカメラデバイスメタデータに定義された

サービス（静止画モニタリング）を用いてモニタ

リングを行う． 

<?xml version="1.0" ?>
<Device type="http://www.pucc.jp/2007/09/Device/Camera" id="camera1"

name=“デバイス名">

<Specification>
<Manufacturer>Sony Corporation</Manufacturer>
// 製造者、製造番号、・・・

</Specification>
<StateVariableList>

// デバイスの状態変数のリスト
<StateVariable name=“パン角度など変数名" datatype="integer" 

sendEvents=“no">

// 初期値、レンジ、・・・
</StateVariable>
<StateVariable ・・・/>

</StateVariableList>
<ServiceList>

// サービスのリスト
<Service 

type="http://www.pucc.jp/2007/09/Device/Camera/Service/Pan"
name=“パンなどのサービス名"/>

<Service ・・・/>
</ServiceList>

</Device>  

図 4 カメラデバイスメタデータ例 

４． カメラと位置測位センサを用いたオブジ

ェクトトラッキングアプリケーション 

４．１ システムアーキテクチャ 

設計した PUCC カメラデバイスメタデータを用いた

携帯電話からの遠隔カメラ制御の動作を検証するため

に，市販のネットワークカメラ，位置測位センサと携

帯電話を用いて観測対象の移動に追従してカメラを切

り替え，携帯電話へ観測対象の映像を配信するデモア

プリケーションを開発した．図 3 にデモシステムの構

成を示す．携帯電話は無線 LAN 対応のスマートフォン

を用い，位置測位センサ GW および，ネットワークカメ

ラ GW と無線 LAN 経由で接続するものとする．ネットワ

ークカメラ GW および，位置測位センサ GW 上の PUCC

プロキシは各デバイス独自に定義している制御プロト

コルと PUCC プロトコルを変換する役割を担っており，

携帯電話と PUCC プロトコルを用いて通信する．PUCC

プロキシはデバイス毎に存在する．また，位置測位セ

ンサは無線 LAN の電波を利用して観測対象の位置を推

定するものを用い，複数の位置測位レシーバがひとつ

の位置測位センサの機能を担うため，一つのプロキシ

を配置している．PUCC では位置測位センサや，RFID

等に対応したセンサデバイスのメタデータ仕様の検討

を行っており，本デモシステムでは PUCC で検討中の位

置測位センサメタデータを用いている． 

位置測位センサ
GW

無線LAN

ネットワークカメラ
GW

無線LAN
・
・
・

・
・
・

携帯電話

ネットワークカメラ

位置測位
レシーバー

PUCCプロキシ

 

図 5 デモシステム構成 

４．２ メッセージシーケンス 

図 5 に本オブジェクトトラッキングアプリケーショ

ンにおける，メッセージシーケンスを示す．デモシス

テムの動作説明を簡易にするため，デバイス・サービ

ス探索および，P2P コネクション確立・開放時のメッ

セージシーケンスを省略している．以下，シーケンス

の詳細について説明する． 

① 位置情報の取得要求（位置測位センサ GW） 

位置測位レシーバのネットワークへの接続と同

時に位置測位センサ GW はメーカ独自のプロト

コルを用い，位置測位レシーバへ観測対象の位

置情報取得要求を送信する． 

② 位置情報の応答（位置測位センサ GW） 

位置測位レシーバは位置測位センサ GW からの

要求に基づき，観測対象の位置情報を位置測位

センサ GW へ送信する． 

③ 位置情報の取得要求（携帯電話） 

携帯電話は，PUCC プロトコルを用いて位置測
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位センサGW上のPUCCプロキシに対して位置情

報取得サービスを実行する． 

④ 位置情報の取得（携帯電話） 

携帯電話からの位置情報取得要求に基づき，位

置測位センサは携帯電話へ観測対象の位置情

報を送信する．本デモシステムでは，定期的に

位置情報を携帯電話へ送信する． 

⑤ カメラ映像取得要求（携帯電話） 

観測対象の位置情報に基づき，携帯電話上のカ

メラ制御アプリケーションはカメラとモニタ

リング方法を選択し，PUCC プロトコルを用い

て，ネットワークカメラ GW 上の PUCC プロキシ

へキャプチャ開始要求メッセージを送信する． 

⑥ カメラ映像取得要求（ネットワークカメラ GW） 

ネットワークカメラ GW は独自プロトコル 

を用い，ネットワークカメラが撮影する映像の

取得を要求する． 

⑦ カメラ映像の取得（ネットワークカメラ GW） 

ネットワークカメラはネットワークカメラ GW

からの映像取得要求に基づき，撮影した映像を

ネットワークカメラ GW へ送信する． 

⑧ カメラ映像の取得（ネットワークカメラ GW） 

ネットワークカメラ GW は⑦にてキャプチャし

た映像を携帯電話へ送信する．PUCC プロキシ

は携帯電話から指定されたモニタリング手段

で，映像のモニタリングを行う． 

以降，観測対象の位置情報を取得し，観測対象の移動

に追従して⑤から⑧のシーケンスを実行する． 

 

図 6 デモアプリケーションのシーケンス例 

４．

上記デモシステムを用いて，本研究で提案するカメ

PUCC プラットフォー

ム上での携帯電話からの遠隔カメラ制御の有効性を

ラ制御を実現するために，カメラデ

バイスメタデータを設計し，動作検証を実施した．

心

いました PUCC Streaming WG メンバーの

皆様には深く感謝致します． 

[1 NTTDoCoMo, Inc. http://www.nttdocomo.co.jp/ 
[2] Norihiro Ishikawa, et al, “PUCC Architecture, 

and Applications”, 4th IEEE Consumer 
2007), 
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l System Over 

 

３ 動作検証 

ラデバイスメタデータを用いた

検

証した．動作検証の結果，位置測位センサの誤差によ

って，カメラ選択に若干の誤差があったものの，正常

に動作することを確認した．また，映像の取得以外の

カメラの基本動作（パン・チルト・ズーム）について

も実証実験を行い，正常動作を確認した． 

５．おわりに 

本研究では，PUCC プラットフォームを用いた携帯電

話からの遠隔カメ

ま

た，位置測位センサデバイスと連携したデモシステム

を試作し，カメラとカメラ以外のセンサデバイスとの

連携が可能であることを実証した．今後の展望として

は，ホームセキュリティ，施設管理など市場ニーズが

高いアプリケーションに対して，必要とされる機能を

充実させていきたい． 
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