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疑似被写面に基づくネットワークカメラ自動巡廻機能

新田善隆t Aiguo Hett 程 子学付

ネットワークの高速化に伴い遠隔勝義が噌加する傾向にある。リアルタイム遠隔鯨義システムでは
教師によるカメラ制御が困難である。そこで擬似被写面に基づいた遠隔カメラ制御支援方式が提案さ
れた。この提案に基づき本研究では健似被写面を用いたネットワークカメラによる自動巡廻機能を提
案し、本論文ではこの機能のシステム設計について述ベる。

Virtual-Surface based Network Camera Auto-Round Function 

YOSHITAKA NITTA，t AIGUO HEtt and ZIXUE CHENG tt 

Real time distance education activitis increase according to the growing of high-speed com-
puter networks and network camera are using in those activitis widely. However， It is di侃cult
for the teacher to remotely control the network camera during a distance lecture. 
This article proposes a network camera remote control support system that has a network 

camera auto田roundcontrol function based on the concept of virtual-surface. The system 
design of auto-round function is d舗 cribed.

1. は じめ に

近年、ネットワーク技術の進歩やネットワークの高

速化に伴い、動画などの大容量データを転送すること

が可能になってきている。これにより、ネットワーク

カメラを使用したリアルタイム遠隔講義や、遠隔会議

などの映像配信システムが増加する傾向にある。また、

ギガヒ'ットネットワークの開発及び整備により、さら

なる大容量デ}タ転送が可能になる。

会樟大学では、 RIDEE(Realtime Interactive Dis-

tance Education Environment)システムが開発され、

高品質映像音声の転送機能や資料データの運営支援機

能を可能とした双方向リアルタイム遠隔教育システ

ムにより実際に遠隔講義を行うことが可能になった。

問[2][7]

しかし、現在のシステムにおいてカメラ制御にいく

つかの間題点がある。その一つがカメラ制御を行いな

がらの講義の進行が困難である事である。カメラ制御

のためのカメラマンや複数のカメラの映像を切り替え
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るディレクターの鹿用はコストが増加する。また、固

定されたネットワークカメラの映像では、講義の臨場

感がない。 [3][4][51[6]

また、現在のネットワークカメラ制御システムは講

義受講者用に設定されており、発表者や講義内容及び

講義風景の撮影のためであり、発表者が鱗義受講者を

見るための講義者用の制御システムではない。

現在のネットワークカメラ制御システムでは、パン、

チルト、ズ}ムといった基本操作を組み合わせてカメ

ラを操作するため、購師の意思通りのカメラワ}クを

実現出来るが負担が大きすぎる。また、文献 [6]では

講師の意思通りのカメラワークには限界があり、文献

[5]は広い講義室には不向きである。

遠隔授業や遠隔会議でのカメラ撮影での大きな問題

点は、常に適切なズーム値を得ることであると我々は

考え、これの問題を解決する方法として疑似被写面の

概念を用いたカメラ自動巡廻機能を提案する。この提

案は一人の講師におけるカメラ制御の負担を軽減させ、

講義の進行を円滑することを目的とする。

2. ネットワークカメラ自動巡廻

2.1 RIDEE 

会棒大学で開発された双方向リアルタイム遠隔教育

システム。ギガピットネットワークのような高速ネッ

トワーク上でのマルチサイト、リアルタイムの対話型
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遠隔鱗義の支援を行うシステムである.現行のシステ

ムでは、静止画のセッ トで構成される資料を利用して

述隔講義や発表、 上記資料を複数の参加者の1111で共有

し、資料内容に関する質疑応答や討論が可能である。

ω ー-- 司品
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図 1 RIDEEモデル

2.2 カメラ制御のハードウヱアシステム

RIDEEシステムで才、ッ トロークカメラ制御を行う

ためのハ} ドウェアシステムを図 2に示す。
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入力装置 キーポ} ドやマウスなどのカメラ操作制

御方法を入力するデバイス。入力されたカメラ挽作を

制御装位又は表示装tlIで取得する.

制御装置 ユーザより入力された操作に蕊づき決算

処理を行い、カメラ制御命令をネットワークを通じて

ネットワークカメラに送信するコンピュー久

ネットワ-'Jカメラ 遠隔地の締義室で精義受講者

及び勝義風景を婦影している装位。カメラからは随時

映像データとカメラ状態が表示装置へ送信される。

表示装世 カメラからの映像を表示するモニタ.ま

た、カメラ映像を表示している函而を7 ウスデリック

などの入力装I世からのカメラ雌作命令を取得寸る.取

得したカメラ市'I御命令は*'1御装置へ送信される.

2.3 力メラ制御のソフトウェアアーキ子ウチヤ

図2のハードウェアシステムを実現するために必要

とされる :/7トウェアアーキテクチャを図 3に示1-0
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Camera Contoller ユーザからのカメラ制御録

作入力を取得し、操作命令を送信する.

Control Server 制御錬作内部で動作し、ネッ ト

ワーク上でカメラの換作命令、操作結果、制御命令、

制御結果を送受信する。また、話n算処理を行い、情報

を保持する.

Camera Driver ネッ トワークカメラのi制御:/7

トウェアライプラリ機能 (API)を利用して、尖際に

カメラヘ命令を出す。

Camera Capture カメラからの映像を映像デー

タに変換 (エンコード)する.

Video Player Camera Captureからの映像デー

タをデコードして表示する.表示装置に相当寸る.

2.4 疑似被写函を利用した力メラ制御

現在のカメラ制御方法では個々の被写体からカメラ

の距離がそれぞれ異なるため、カメラをパン、チル ト

させて線影する被写体を変えるとレンジが変わってし

まうため、カメラ方向の変更後にはズームの翻盤が必

要になる.カメラ方向変更にHいズームを自動的に制

盤し、レンジを維持するカメラ制御をおこなうために

疑似被写而の概念を用いる.

2.4.1 旋似被写函

疑似被写函とはすべての被写体上の注目する点を含

んだ仮想のItll而である.図4では講義箆の受I障者が被

写体である.また受t持者の創部分が注目点であり、擬

似被写而は全受術者の頭割H立置を通過する滑らかな局

而となる.擬似被写而のデータは Control Serverに

格納される。

2.4.2 疑似被写面を用いたズーム制御

カメラの方向を袋すアングルfi<<と疑似被写而データ
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を利用して、カメラが搬膨する疑似被写点の計算と、

カメラからの距離である疑似被写距離、そして安定し

たレンジを実現するためのズームの計算をする.[3J 

国 4 挺似被写筒

疑似被写点計算 カメラ方向のアングノレ依とメモリ

上に格納されている疑似被写面 sのデ}タを利用し

て、カメラの位iほPCを通過しかっ、カメラと同じ方

向を持つ直線 Lが疑似被写而と交わる交点 psの座棋

を求める。

疑似被写距離計算 疑似被写点計算で求めた点の座

標値と、カメラ位置の座標の座標備を用いて、カメラ

と疑似被写点111)の距離を求める。

カメラから1111百iSとの交点 psまでの距雌 Lの算出

(但し αはパン角度、 s，はチノレ ト角度)

L = fl(Pc，S，α，β (1)  

ズームの計算安定したレンジを実現するためのカ

メラズーム串を、疑似被写距離計算で求めた疑似被写

距離及び事前に割算しておいたレンジ制御他ーからカメ

ラのズームイ直を求める。

レンジ安定のためのズーム量 zの算出(但し kz及び

zOは定数)

z = fz(L) = kz事 L +zO 

2.5 自動巡廻機能

(2) 

自動巡旭機能はユーザが巡迦パスを殻定し、ユーr
のカメラ扱作無しでカメラを巡廻させるljCが可能であ

る。実現手法として、ユーザにより自由に巡題パスを

設定出来る事と自動巡廻の|制始、停止、再1mを握供す

る。巡廻パスは事前に巡旭パスを設定する必要がある。

2.5.1 巡 廻パス

自動巡廻を行う道順を巡廻パスと定義する.巡廻パ

スは擬似被写面上の巡廻させるポイントに順々に点を

設定する.この，~を巡廻パスノードと定義する。巡姐

パスノードの設定後に出来上がった道i眠が巡廻パスと

なる。

2.5.2 巡廻パスの作成方法

ユーザが巡廻させたい通過点を一つずつ股定する。

設定した巡廻パス/-ドのデータを自動巡廻ml)御部に
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登録する。この作業を繰り返し行い巡廻させたし、パス

を作成する。

2.5.3 自動巡廻制御手段

入力装胞により自動巡廻の開始、再開を指示する。

設定した巡迦パ旦のデータを自動巡悶制御部から一つ

ずつ呼び出し、パスデータを元にカメラのパン、チノレ

ト、ズ}ムを調節する。この作業を主主録されてる巡廻

パスデータの最後まで行う。自動巡廻モデルを図 5に

示す。

bメラデータ

ー
亀岬命令

一

図 5 自動巡掴モデル

3. 検証システム

提案を実現するための実装方法を以下の通りとする。

3.1 外部設計

3.1.1 ユーザインヲーフェース

自動巡廻を行う GUI画面を図 6に示す。画面には

そニタ機能、レンジオフセット機能、自動巡廻機能を

提供する。

図 e 自動迎廻シミュレータ困ilJi

モ二世機能 ネットワークカメラからの映像をこの



画面に表示する。この画面上をクリックすることによ

り、疑似被写面データから最適なパン、チルト、ズー

ムを計算してカメラを制御する。また、自動巡廻の停

止を行う。

レンジオフセット機能被写体を表示するズーム率

を変える。 rrndividualJで被写体1人が函面最大に映

るカメラズ}ム。 fGroupJで被写体数人が映るカメ

ラズーム。 fMaxAreaJで講義室全体が見渡せるカメ

ラズーム。

自動巡廻機能巡廻パスの作成と自動巡廻の開始と

停止を行う。 fCreate PathJボタンをクリックする

ことで巡廻パスの生成を開始する。巡廻パス生成を

開始すると rCreate PathJの文字が fFi凶shCreate 

PathJに変わり、巡廻パス生成を終了するポタンに変

わる。 fSet Path PointJボタンをクリックすることで

巡廻パスノ}ドを指定する。巡廻パスノードを指定し

終えたら rFinishCreate PathJボタンをクリックし、

巡廻パスの生成を終了する。 rStart Auto RoundJボ

タンをクリックすることにより自動巡廻を開始する。-

自動巡廻を開始すると fStar色AutoRoundJの文字

が rStopAuto RoundJへ変更される。 rStopAuto 

RoundJボタンをクリックすることで自動巡廻を停止

させる。

3.2 詳細段計

3.2.1 Static情報クラス構成

!"附損耐erl

msgCreal砧脚蜘i.iiliFlIII1SuecOIUI

imsgC8meiaAUJ摘。u凶R出血 泊deoP同町 :1

園 T j}メラ制御クラス図

図 7はJavaで実装されるカメラ自動巡廻機能のク

ラス構成である。以下に各クラスの機能を説明をする。

appACCamera 制御プロセスの開始処理を行い、

必要となる他クラスのオブジェクトを生成する。

cameraController GUI上のカメラ制御パネル。

カメラを動かすボタン群がある。

cameraControlServer cameraControllerから

要求されたカメラ動作を受取り、 8urfaceDataから疑

似被写面のデータを取得し、カメラの向きや角度から

カメラ制御を計算して、 C阻 leraDriverに命令を出す。

cameraDriver 実際にカメラを動かす命令をす

るクラス。

cameraCapturer 実際のカメラからエンコード

した映像を取得する。

videoP1ayer カメラから受信した映像をデコー

ドし、表示する GUI画面。 GUI画面上ではマウスや

キ}ボードのイベントを取得する。

surfaceData 疑似被写面データが記憶されてい

る。

autoRoundPatbManger 自動巡廻を行うため

に設定した巡廻パスを記憶する。

autoPatbPointlnfo 巡廻パスノードのカメラパ

ン、チルト値を格納する。

cameraInro カメラのパン、チルト、ズームの現

在情報を保持している。

msgCameraOperation cameraController か

らcameraControlServerへ送信される。カメラ ID

を保持する。

msgCameraControl cameraControlServerか

らcameraDriverへ送信される。カメラを動作させる

命令を保持する。

msgVideoData cameraCapturerで取得しvidω-

Playerに送信されるカメラの映像データ。

msgAutoRoundPatbCreatelon 巡廻パスを

生成する事を cameraControllerから cameraCon-

trolServerへ送信する。カメラ IDを保持している。

msgCameraControlResult カメラ制御が成功

した事を cameraDriverから cameraControlServer

へ送信する。

msgSetAutoPatbPoint カメラの現在のパン、

チルト値を保持している。巡廻パスのデ}タを cameト

aControllerから cameraControlServerへ送信する。

msgFinishAutoRoundPatbCreation 巡廻パ

スの設定が完了した事を cameraControllerから cam-

eraControlServerへ送信する。

msgCreateAutoPatbSuccuess 巡廻パスの作

成が成功した事を cameraContl'olServerから camer-

aControllerへ送信する。

msgStartAutoRound 自動巡廻の開始を c副 n-

eraControllerから cameraControlServerへ送信す

る。

msgCameraAutoRoundFinisb 自動巡廻が終

了した事を cameraControlServerから cameraCon-
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trollerへ送信する。

msgStopAutoRound 自動巡廻の停止を cam-

eraController から ca~eraControlServer へ送信す

る。

クラス聞でのデータ送信は RIDEE-CCPシステム

[ 7 ]を使用する。

3.2.2 Dynamic情報メッセージ遷移

・巡廻パスの生成

カメラ自動巡廻機能の使用前に巡廻パスを設定す

る必要がある。巡廻パスの設定方法は以下の通り

である。

(1) 巡廻パスの作成開始。

巡廻パス作成の開始用メッセ}ジ ms-

gStartAutoRoundPathCreationを cam-

eraContorllerから cameraControlServer

へ送信。 C回neraControlServerがこれを受

信したら、自動巡廻制御用オブジェクトで

ある autoRoundPathManagerを生成。

(2) カメラアングルの設定。

次にユーザが巡廻パスを設定したい場所

(ノ}ド)にカメラ方向とズームを合せる。

カメラ制御命令メッセージ msgCa~era

OperationをcameraContollerから c田n-

eraControlServerへ送信する。送信された

msgCameraOperationを受信した camer-

aControlServerがカメラのパン、チルト、

ズームを計算して msgCa~eraControl を

使用し cameraDriverへメッセ}ジを送信

してカメラ制御を行う。

(3) 巡廻パスへ登録。

巡廻パスのパン、チルトを登録する。 video-

Playerから現在のカメラのパン、チルト

値を取得し msgSetAutoPathPointへ格

納する。巡廻パスノードのデ}タを格納し

ているメッセージ msgSetAutoPathPoint

を cameraControllerから c制 neraCon-

trolServerへ送信する。

cameraControlServerがmsgSetAutoPath-

Pointを受信したら autoRoundPathMan-

agerを呼び出して巡廻パスデータを登録さ

せる。 autoRoundPathM回 lagerが巡廻パ

スデ}タを取得したら巡廻パスデータを管

理する autoPathPointlnioを生成しデー

タを登録する。

(4) 処理 2. 3を繰り返し、巡廻パスを作成

する。

(5) 巡廻パスの作成完了。

巡廻パス作成の完了メッセージ msgFin・

ishAutoRoundPathCreationを camera-

Controllerから cameraControlServerへ

送信する。 msgFinishAutoRoundPathCre-

ationを受信した cameraControlServerが

正常に巡廻パスの作成が成功したことを

msgCreate，AutoRowidPathSuccessを使

用して cameraControllerへメッセージを

送倍する。

・自動巡廻の開始と再開

(1) 自動巡廻の開始。

自動巡廻開始メッセージ msgStartAu・

toRoundをcameraControllerから cam-

eraControlServerへ送信する。

(2) 巡廻パスデータの呼び出し。

cameraControlServerがメッセージを受信

すると autoRoundPathManagerから巡廻

パスデータを読み込み、巡廻パスのパン、チ

ルト、ズーム値を msgCameraControlを

使用して cameraDriverへ送信してカメラ

を動作させる。

(3) 処理 2.を巡廻パスの最後まで繰り返す。

(4) 自動巡廻の終了。

自動巡廻終了メッセージ msgCa~eraAu・

toRoundFinishを c即時間ControlServer

から cameraContollerへ自動巡廻が終了

した事を送信する。

・自動巡廻の停止

(1) 自動巡廻停止メッセ}ジ msgStopAu-

toRoundを cameraControllerから c回n-

eraControlServerへ送信する。

( 2) cameraControlServerがメッセージを受信

したら cameraDriverへ msgCameraCon-

trolを使用してカメラの動作を停止させる。

( 3 ) cameraDriverがカメラ動作を停止させた

らmsgCameraControlResultを使用して

要求されたカメラ動作が正常に終了したこ

とを cameraControlServerへ送信する。

4. ま と め

本研究では、擬似被写面に基づくネットワークカメ

ラ自動巡廻機能の提案を行った。本方式では、擬似被

写面の概念を用いてネットワークカメラの制御を行い、

自動巡廻による遠隔講義風景を撮影を可能にする。こ

の提案を実現するハードウェアシステム及びソフト
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園 8 自動巡廻パス生成処理のメッセージ週移

ウェアアーキテクチャの設計を行い、 RIDEEシステ

ムでの自動巡廻機能実装のための詳細設計を行った。

今後、シミュレータによるシミュレーションと実際の

遠隔講義での実験を行う予定である。それにより現在

のカメラシステムと比較し、提案を検証し、提案及び

実装システムの評価を行う。
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