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隠消現実感アプリケーションに基づく
エッジコンピューティングの性能推定
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概要：IoTサービスの発展を支える基盤として現状の広く利用されているクラウドコンピューティングは
トラフィック量増大による帯域逼迫や通信遅延の面で課題が残る．これらの課題を解決するためにユーザ
の近傍に計算サーバを分散配置するエッジコンピューティングと呼ばれる手法が提案されている．本研究
では様々な分野での利用が期待されている動画データをリアルタイムに処理するために必要なエッジサー
バの性能について，隠消現実感という動画像処理アプリケーションを例に推定する．評価方法として CPU

性能に対する隠消現実感アプリケーションの実行時間を計測し，モバイルとエッジサーバ間の CPU性能
比に基づく実行時間の違いを推定する．

Performance Estimations of Edge Computing with Diminished Reality
Applications
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1. はじめに

近年，モノのインターネット（IoT: Internet of Things）

という考え方が広く浸透し始め，IoTの研究やサービスの

開発が活発に行われている．IoTサービスの基盤としてク

ラウドがしばしば利用されるが，トラフィックの増大によ

る帯域逼迫や通信遅延がサービス提供の妨げになる可能性

がある．

それらを解決するために提案されているのがエッジコン

ピューティングと呼ばれる手法である．この手法ではユー

ザやセンサ（エッジ）の近傍に分散配置した計算サーバ

（エッジサーバ）でデータを一次処理することでクラウド

へのトラフィック量を削減できる．またクラウドに比べて

通信遅延を大幅に減らすことができるため低遅延でサービ

スを提供できる．

エッジからは多種多様なデータが収集されるが本研究で

は動画データに注目する．動画データは様々な分野での利
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用が期待されている一方，動画データはトラフィック量，

計算量共に規模が大きく，かつ低遅延を要求要件とする

サービスは少なくない．そこで本研究ではエッジサーバの

有無による動画像処理の実行時間の違いをデバイスとエッ

ジサーバ間の CPU性能比に基づき推定することでリアル

タイム動画像処理に対するエッジサーバ利用の効果を検証

する．

2. システム構成

本研究では動画像処理アプリケーションの例としてプラ

イバシーを考慮した隠消現実感アプリケーションを実装

した．

2.1 隠消現実感

隠消現実感（DR: Diminished Reality）とは現実空間に

おける視覚情報を減少させる技術であり，カメラやヘッド

マウントディスプレイなどのフィルタを通すことでリアル

タイムに視覚的な物体除去や不可視領域の可視化の実現を

目的としている．[2]除去物体に隠れた背景（隠背景）を

観測や予測をもとに再構成し,除去物体に重畳することに
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図 1 エッジコンピューティングへの適用

よって除去物体が実際には映っていなかったような映像を

ユーザに提供する．

2.2 プライバシーを考慮した隠消現実感アプリケーション

動画配信サービスや SNSの普及により簡単に写真や映

像を不特定多数の人と共有できるようになったためプライ

バシーの考慮が必要である．またリアルタイムで映像を配

信することを考えるとき，プライバシー保護はリアルタイ

ムで行われる必要があり，その確認のためにも処理結果は

配信者に対して即座に表示されるべきである．

実装したアプリケーションは図 1に示すとおり以下の 3

つの処理を順に実行することで隠消現実感を実現している．

人検出 リアルタイムで人を映像上から除去する準備とし

て映像内の人の検出を行う．

前フレームからの補正 人検出により映像内の人の位置を

全て把握できていると仮定すれば，過去のフレームの

ピクセルを参照することで欠損部分を補正できる．[3]

同フレームからの補正 過去のフレームから参照できず欠

損状態のピクセルは同じフレーム上の隣り合う非欠損

状態のピクセルを参照して補正する．

2.3 エッジコンピューティングへの適用

2.2で実装したアプリケーションを図 1のようにエッジ

コンピューティングに適用した．エッジサーバの高い計算

能力を用いることによってアプリケーションの高速化を目

的としている．一方,エッジサーバを利用する場合は全て

デバイスで実行する場合に比べ,データ通信を行う必要が

あるので余分な時間がかかる．

3. 性能評価・推定

シングルコアにおける CPU性能に伴う隠消現実感アプ

リケーションの実行時間の変化について調査した．測定環

境には Intel Xeon E5-2620 v4（2.1GHz）を用い，cpu制限

を設けることで異なる CPU性能での実行時間を計測した．

図 2 CPU 制限による実行時間の変化

（縦軸:実行時間 [ms] 横軸:CPU制限率)

また，340*540pの映像データに対し，各 1フレームの処理

にかかった時間の平均を各プロセスごとに図 2に示した．

測定環境にはエッジサーバ環境を想定したサーバを用い

たため CPU制限率 0をエッジサーバ環境における実行時

間だとする．またデバイスでの実行時間はエッジサーバと

の性能比が 0.5だと仮定すると図 2の CPU制限率 0.5に

対応する．動画をリアルタイムで提供することを考慮する

とフレームレートの観点から、少なくとも 30～50ms（20～

30fps）で 1フレームを処理できることが望ましい．図 2か

らエッジサーバとデバイスで実行した場合の実行時間はそ

れぞれ 570ms、1230msとなった．さらにエッジサーバで

は複数コアを使用することによって 1フレームの処理時間

を 150msまで抑えることができた．

4. まとめ

本研究ではデバイスとエッジサーバ間の CPU性能差の

面からエッジサーバの評価の検討を行った．リソースが限

られてしまう小型のデバイスに対して、それらを十分に提

供ができるエッジサーバを用いることでデバイスでは対応

が難しかった動画像アプリケーションを理想的なフレーム

レートにより近い形で提供できることが分かった。
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