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1 まえがき   

高速なインターネットや衛星回線を利用し，  

マルチメディア通信環境下で遠隔地とのリアヤレ  

タイムなコミュニケーションを行なう遠隔講義  

は，今後手軽に利用可髄となることが期待され  

る【1憫．また，遠隔教育システムにおいて自  

然なコミュニケーションを行うためには，辞師，  

受講者双方に互いの映像が見えることが要求さ  

れる．溝師映像のカメラ操作は自動追尾機能に  

より自動化が可能であるが【3】，受清音映像は遠  

隔カメラ制御により，帯師自身が溝義しながら  

対話的に操作できる必要がある．   

しかし，これらの環境では通信路や動画像・  

音声の圧縮にかかる遅延が数百ミリ秒から数秒  

となり，音声の遅延により対話が不自然になっ  

たり、動画像の遅延により遠隔機器の制御が困  

難であるなどの問題がある。   

本稿では通信回線や圧縮による遅延がある場  

合でも，カメラ制御が容易なインターフェース  

を持つ遠隔教育システムについて考察する．こ  

れに 

意識することなく，講師自身が遠隔地から容易  

にカメラ操作を行なうことができる．  

H正○＄bimaUniv．  H址os鮎maC吋UniY．   

図1：第2回遠隔語義実験システム構成図●  

2．2 遠隔カメラ制御の有効性と問題局   

実験では，WWW（WorldWideWbb）ブラウ  

ザから制御用のUNⅨのシェルスクリプトを起  

動することで，上下左右の視線方向やズームが  

変更できるカメラ制御ツールを用意した：その  

結呆，講師は各受講者の様子を見ながら講義が  

進められるため，講師がカメラを遠隔制御でき  
ることの有効性は確諷できたが，次のような問  

題点も明らかとなった．  

1．帯師の画面上には，音声，動画像，教材提  
示，遠隔カメラなどの制御ツール用のウイ  

ンドウが多く表示され，換作が煩雑．   

2．動画像の遅延により，視線変更やズームな  
どのカメラ操作と，送られてくる受講者映  

像のタイミングがずれ，制御が困難．  

2■遠隔講義実験  

2．1 実験概要   

実験は広島市立大学・広島大学間の67Mbps  

ATM回線を用いて6回行なった．実験では，溝  

師，教室側双方の音声，動画像を送り，さ．らに  

講師側からあらかじめ用意した教材画面を送る  

ことで講義を行なった（図1）．実験中はネット  

ワークの使用帯域を計測し，講義終了後，使用  
したツールやネットワTクに関する受講者への  

アンケート調査を行った【1】【4】・  

3 遠隔カメラ制御ツールの試件  

3．1 ツールの目的と特徴   

本稿ではi前節に挙げた問題点を解決するた  

め，遠隔講義を行なう溝師がカメラの操作に気  

を取られることなく講義に集中できる，次のよ  
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照準（カメラの中心位置・焦点距離）  

制御情報による  

カメラ位置の予測   

実際のカメラ  

位置による補正  

図2：遠隔カメラ制御ツールの構成  

うな特徴を持つ遠隔カメラ制御ツールを作成す  

ることを目的とする．  

1．制御情報によるカメラ位置の予測・表示．   

2．実際のカメラ位置による予測の補正．   

3．機器に依存しない簡素な制御プロトコル．  

遠隔カメラ制御ツールの構成を図2に示す．   

3．2 カメラ位置の予測と表示   

詩師用端末に雲台制御り 

けて，ジョイスティック制御用端末から雲台制御  

リクエスト処理部に送られる制御情報（図2（a））  

を横取りする（図2（b））．制御情報とは，ジョイ  

スティックから得られる座標データの，中心か  

らの偏位ベクトルを移動方向に，そのスカラー  

値を移動速度に対応させたものである．   

一方画像表示部では，雲台制御リクエスト中  

継部で取得した制御情報から，翠在の遠隔カメ  

ラの状態を予測し，カメラの中心を示す照準を，  

受信した画像データに重ねて表示する（図3）．   

3．3 カメラ位置の補正   

雲台制御リクエスト処理部は，リクエストに  

応じた雲台制御と同時に，雲台の状態を取得・  

保持しておく．一方画像取り込み・データ送信  

部は，撮影された動画像の取り込み・圧縮を行  

ない、画像データにその時点での雲台の状態を  

付加して送出する．   

辞師用端末のデータ受信部では，受け取った  

状態情報から，予測したカメラの状態を補正す  

る（図3）．しかし制御情報が絶対位置指定では  

ないことから，長時間使用すると誤差が蓄積す  

るため，移動停止のり 

情報が到着した時点で，強制的に状態を一致さ  

せている．  

図3：カメラ位置の予測と補正   

3．4 制御プロトコル   

雲台制御プロトコルは，著者らがIETFで提  

案したCamCoderControIProtocol【5］をベー  

スに，雲台付きカメラ固有の制御コマンドに依  

存しない，テキストベースの簡素なプロトコル  

として設計されている．   

4 むすび   

本稿では，遠隔講義実験により，帝師がカメラ  

を遠隔制御できることの有効性の確認とその際  

の問題点を明らかにした．また，マルチメディア  

通債務境下において帯師が使いやすいインター  

フェースを提供する，操作性に優れた遠隔カメ  

ラ制御ツールの試作を行なった．   

今後は本ツールを利用した遠隔講義実験を行  

ない，その有効性を評価する必要がある．   
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