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IPtalkによる作成字幕をインターネット配信に利用するた
めのデバイスとアプリケーションの開発

馬場 哲晃1,a) 塩野目 剛亮2 秋田 祐哉3

概要：複数人が協調して文字起こしを行うことが可能な IPtalk はデファクトスタンダードとして国内に

おいて広く認知されている。音声認識技術を用いた UD トーク、Julius2IPtalk、ブラウザ上で動作する

T-TAC Caption, captiOnline等の様々なキャプショニングソフトウェアが存在する中、これらはインター

ネット配信映像へのキャプショニング提供を前提として設計されてはいない。そこで本稿では、インター

ネット配信とその運営面（サスティナビリティ）の観点から理想的な機材構成を議論した後、コストが安

く、可搬性の高い小規模研究会運営に適したシステムを提案する。さらに本システムをファブリケータブ

ルな素材としてオープンソース化した．
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1. 背景

国内において 1993年の身体障害者の利便の増進に資す

る通信・放送身体障害者利用円滑化事業の推進に関する法

律の制定以降，字幕放送の努力義務が課せられ，総務省に

よる実績調査 [1]によると平成 28年度における字幕放送率

は，NHK（総合）が 97.4%，在京キー 5局平均が 99.5%，

在阪順キー 4局平均が 98.6%，在名広域 4局平均が 95.2%

等となっている．近年一般化しているインターネット配信

についても同様の配慮が求められるであろう中，W3Cが作

成したWeb Content Accessibility Guidelines(WCAG)2.0

においても 1.2.4 Captions(Live)が明記され [2]，国内では

JIS X 8341-3:2010によって収録済みの音声コンテンツの

キャプションに関する達成基準が明記されている [3]．アク

セシビリティ研究会においては発足当時よりインターネッ

ト配信を実施しており，オープン／クローズドキャプショ

ンを全研究発表会において提供している．なお，オープン

1 首都大学東京
Tokyo Metropolitan University, Asahigaoka, Hino, Tokyo
191–0065, Japan

2 帝京大学
Teikyo University

3 京都大学
Kyoto University

a) baba@tmu.ac.jp

キャプションとは常に画面上に表示される方式であり，画

像内に合成された字幕表示はオープンキャプションにあた

り，クローズドキャプションは放送字幕のように，視聴者

が字幕表示を選択できる手法を示す．このような文字起こ

し作業の需要の高まりに合わせ，文字起こしの類似作業と

して，CAT(Computer Aided Translation)におけるユーザ

スタディも報告されている [4]．本稿では会場内で提供さ

れている字幕情報をどのようにインターネット配信に利用

すべきかを，小規模研究会における継続運営可能性の観点

から議論した後，一つのシステムを提案する．

文字起こしツールとして，IPtalkは講演会や各種イベン

ト等の情報保障ツールとして幅広く利用されている．ロー

カルネット内のコンピュータを利用し，複数人チームの入

力・修正機能，利用者に寄り添ったアップデート等，1999年

から約 20年に渡り根強く利用されている．IPtalkに関し

ては作者である栗田氏による解説を参照いただきたい [5]．

情報処理学会アクセシビリティ研究会では研究グルー

プ設立当初より，文字起こしサービスとして河原らによ

る Julius2IPtalk[6]，キャプショニングペガサス*1による字

幕提供（IPtalk 使用）を行ってきた．近年では UD トー

ク*2を文字起こしツールに利用した CAPSLアシスト*3に

*1 http://captioning.main.jp
*2 https://udtalk.jp
*3 https://capsl-assist.com
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表 1 主要な配信プラットフォームにおける字幕機能．なおオープ

ンキャプションについては画面合成で実現できるため，表には

含めない．字幕可否に関してはプラットフォームにおける機能

提供の観点から判断した．
字幕可否 手法

Ustream 不可 –

ニコニコ生放送 可 コメント送信

YouTube Live 可
POST メソッド投稿

クローズドキャプション

よるサービスも活用実績がある．それぞれの文字起こしに

は長所短所あるものの，いずれも高品質な字幕提供が可能

である．

一方，これら字幕をインターネット配信に利用する場合，

様々な配信プラットフォームにおいて字幕配信に関する共

通の規格がないため，それぞれ配信者が工夫しながら字幕

を提供する他ない．インターネット動画配信において字幕

配信方法は基本的に配信側プラットフォームの環境依存と

なる．著者らはこれまで他の情報処理学会研究会において

も 2010年より中継業務を担当しており，主に Ustream, ニ

コニコ生放送，YouTube Liveを利用してきた．それぞれ

の配信プラットフォームにおける字幕配信環境について表

1にまとめる．

当研究会では当初ニコニコ生放送におけるコメント機能

を流用したクローズドキャプション方式による字幕提供

を行っていたが，配信プラットフォームにおける使い勝

手の面から第 4回以降は YouTube Liveを利用している．

YouTubeにおいてはオフライン編集によって管理者が動

画に対して自動／手動によって字幕を挿入できる他，主要

なファイル形式もサポートされており，一括字幕挿入が可

能である．一方でライブ配信（オンライン編集）において

はこれら機能が利用できないため，POSTメソッドによる

字幕挿入機能が提供されている．YouTubeヘルプ*4に記載

されている通り，対応ソフトウェアからライブ字幕を配信

する必要があることが明記されているが，POSTメソッド

の仕様は公開されていない為，ライブ字幕には対応ソフト

ウェアに頼る他ない．対応ソフトウェアはいずれも有料で

あり，これを小規模研究会において対応，さらにはキャプ

ショニングサービスに依頼することは金銭的コスト，運営

の持続性の観点から現実的ではない．

研究会として，ライブ配信画面で字幕提供すること，プ

ラットフォームに依存しない形での動画アーカイブを優先

し，現在はオープンキャプション方式を採用している．し

かしながらオープンキャプション方式では字幕を取り込む

為に周辺機材が必要となり，可搬性，継続維持の観点から

問題が生じている．図 1にオープンキャプション作成時に

おけるインターネット配信及び，字幕作成システム接続の

一例を示す．青色領域が IPtalk設備に関わる構成，グレー

*4 https://support.google.com/youtube/answer/3068031?hl=ja

が中継及び会場側で準備する機材となる．なお会場字幕と

は発表会場における字幕保証を提示するスクリーンまたは

大型モニタのことを指す．この中で，配信者側は映像配信

自体を簡素にしているが，VGA分配器，キャプチャボー

ドがそれぞれ 2台必要であるほか，これに伴い映像ケーブ

ル類，電源設備も必要となり，設営には一定の時間が必要

である他，機材の運搬には配送サービスが必要になる等，

可搬性も低い．

2. システム設計

ここまでの背景を踏まえ，本節ではより具体的に，IPtalk

による字幕情報を簡易にインターネット配信に利用するた

めの設計を述べる．著者らはこれまでの現場経験から，次

のような設計指針を掲げる．

( 1 ) 中継ネットワークと IPtalkネットワークは分ける

( 2 ) クローズドキャプションの将来的な対応を踏まえ，

IPtalkの字幕は中継側がテキスト情報として取得可能

( 3 ) OS依存をなくす

インターネット配信を行う PCに IPtalkの字幕を取得す

る上で一つの課題は中継 PCと IPtalk PCが同一ローカル

ネットに構成されていなければならない点にある．様々な

会場で行われる研究会会場において，中継ネットワーク環

境では同一ローカルネット環境を容易に実現できない場合

がある．中継側は配信トラブルを防ぐため，ネットワーク

トラフィックを増やしたくない，文字起こし側は IPtalkが

UDPプロトコルであることからも，同様にローカルネット

ワーク上のトラフィックを増やすことは好ましくないと考

えている．会場によってはモバイルインターネット端末等

をやむなく利用することも多く，ネットワークトラフィッ

クはできるだけ抑える工夫が必要とされている．

テキスト取得に関しては IPtalkの簡易Webサーバ機能

を利用することで可能になるが，タグ情報が含まれる他，

更新タイミングがクライアントサイドに依存してしまう．

この他テキスト取得には IPtalkを利用することで可能に

はなるが，IPtalkがWindows対応であるため結果として

OS依存となる．

本研究ではこれらの問題を IoTデバイスを用いることで

解消する．IPtalkマニュアル [7]において通信仕様が公開

されているため，IPtalkからの文字情報を取得可能な小型

デバイスを制作し，小型デバイスを中継PCに有線接続（シ

リアル通信）することで，ネットワークを切り分け，テキ

スト情報取得，OS依存の問題を解決できると考えられる．

中継 PC ではこれまで OBS(Open Broadcasting Soft-

ware)と呼ばれる映像配信用ソフトウェア*5を利用してお

り，OBS側から今回のようにシリアル通信を介して取得し

たテキストを映像ソースに利用する機能はない．OBSで

*5 https://obsproject.com
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図 1 オープンキャプション作成時のインターネット配信及び字幕作成システム接続の一例．

字幕合成及び発表スライド取得に機材が必要になっている．

はこれら拡張的なソフトウェア制御に関してWebSocket

プラグインを提供しているが，ネットワークを分けること

ができなくなる理由から本プラグインを利用することは好

ましくない．そこで本研究ではシリアル通信から取得した

IPtalkテキストを OBSに出力するためのソフトウェアを

別途開発することとした．

3. 実装

設計指針をもとに，IPtalkのテキスト情報を取得しシリ

アル通信を介して中継 PCに出力するデバイス IoTPtalk

と，IoTPtalkからのテキストを表示し，即時に OBSへ送

信する IoTPtalkコントローラを開発した．なお開発した

データ一式は GitHub上に公開している*6．

3.1 IoTPtalk

図 2 に制作したデバイスの外観及び分解時の画像を示

す．主に筐体と実装基板で構成される．開発ボードとして

ESPr R⃝Developer*7を利用した．なおインジケータとして

実装基板上にフルカラーシリアル LEDモジュールを貼付

けている．LEDインジケータの動作は，Wi-Fiネットワー

ク未接続：赤，接続中：赤点滅，接続済：緑，データ受信

時：白色点滅となっている．IoTPtalkはWi-Fi接続を通

じて IPtalkネットワーク内からテキストを UDP(6711)を

通じて取得する．取得した Shift-JISテキストをそのまま

シリアル通信を通じて中継 PC側に出力する．IoTPtalkの

設定は次いで述べる IoTPtalkコントローラを介して行う．

*6 https://github.com/TetsuakiBaba/IoTPtalk
*7 スイッチサイエンス社販売

図 2 制作したデバイス，IoTPtalk の外観

3.2 IoTPtalkコントローラ

図 3 左：IoTPtalk コントローラの画面スクリーンショット．右：

コントローラ字幕画面をを OBS 上で表示している様子

開発環境は OS 依存のリスクを避けるため，Process-
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ing*8を利用した．図 3は左図にある IoTPtalkコントロー

ラの字幕表示が OBS上で表示されている様子である．シ

リアル通信から IPtalkテキストを取得後，Shift-JISから

UTF8 への文字コード変換の後，画面上にテキストを表

示している．Shift-JISから UTF8への変換ライブラリが

Processingコミュニティ内に存在しなかったため，合わせ

てこちらも開発した．詳細は GitHubページ*9を参照いた

だきたい．表示方式に関してはスクロールスピードや文字

サイズ，行間が設定できる．また Device Settingsパネル

から IoTPtalkに対して接続 SSID及びパスワードが設定

できる．字幕表示は Syphon*10プロトコルを通じて OBS

側に送信することで，OBS側では一つの映像ソースとし

て扱うことができる．なお，実験的機能として，配信 PC

を IPtalkローカルネットに追加することで，IoTPtalkコ

ントローラから直接 IPtalkテキストを取得することも可

能としている．

4. まとめと今後の展望

図 4 実現したシステム．図 1 と比較して，中継側の機器構成が簡

素になっていることがわかる

本研究では OSを問わず IPtalkからのキャプションを

テキスト形式で取得可能なシステムを，インターネット配

信を前提とした設計指針の基構築した．これにより従来字

幕取得及び発表者のスライド取得に利用していた VGA，

HDMIキャプチャが不要となり，簡素な構成が可能となっ

た．図 4に実現したシステム構成図を示す．なお本稿では

説明を省いているが，発表者 PCからのスライド画像取得

において，別途開発した SlideCapture*11を利用すること

で，Homography変換により歪みのないスライドと俯瞰映

像を 1台のカメラから取得可能にすることで，図 1に示す

発表者側のスライド取得も簡易化できる．

今回開発した ESP8266をベースとした字幕取得基板に

ディスプレイを接続することで，字幕表示機能のついたデ

*8 http://processing.org
*9 https://github.com/TetsuakiBaba/sjis2utf8
*10 http://syphon.v002.info/
*11 https://github.com/TetsuakiBaba/SlideCapture

バイス開発も容易に行うことができる他，Processingプロ

グラムを流用することで，スマートフォン上での字幕表示

アプリケーション開発も可能となる．ユーザ参画やファブ

リケーションを支援する上で，継続してこれら開発リソー

スを提供していきたい．

なお，本システムは第 11回アクセシビリティ研究会に

おいて試行を計画している．
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