
DEWS2003 8-P-07  

複数のカメラを用いた映像データベースにおける 
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あらまし  これまで我々はミーティングなどの状況を複数のカメラを用いて同時に撮影し，あとから任意の視点

で再生することによって過去の映像空間のウォークスルーを実現するシステムを開発してきた．本稿では，撮影時

にセンサ等を用いて記録した参加者の位置情報及び映像に記録された音声データなどを基に検索用のインデックス

を生成し，動き回る参加者や会話が行われているグループを選択するための検索機能について述べる．これによっ

て大量の映像データから必要な部分のみを選択し映像を再構成することが可能になる．この機能を用いることで，

例えば撮影データから特定の人物を追う映像を生成することや，興味のある会話が行われているグループの映像の

みを取り出すといった利用が可能になると考えられる． 
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Abstract We have been developed the system to create virtual space and to realize walk-through. The system records 
meetings or parties as multiple video stream data with omni-directional sensors and offers walkthrough of the past video space 
realized by replaying with arbitrary viewpoints later. In this paper, indexing functions based on location data of moving par-
ticipants or voice data recorded in the video data are described and a retrieval function to select a part of video data of individ-
ual participants or a discussing group is realized. By using these functions, only necessary data among large quantities of video 
stream data can be selected and reorganized. It enables us to generate videos that trace a specific person or select only the 
video of the group in which interested conversation is performed. 
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1. はじめに 

近年，技術進歩によってディスクなどの記憶容量は以前

に比べて格段に大きくなり，またデータの圧縮技術の発展

もあり，まずすべてのデータを蓄えておいてからあとで必

要な部分だけを検出して利用するという方法が可能になり

つつある．そこで我々は，データベースに出来るだけ多く

の情報を保存し，あとでそこから必要となる情報のみを選

び出す“store-everything select-later”原則に基づき， Retrax
システム[1]の開発を行ってきた．Retrax システムとは，ミ

ーティングの状況などを複数のカメラを用いて同時に撮影

し，あとから任意の視点で再生することによって過去の映

像空間のウォークスルーを実現するものである． 
とりあえずすべてのデータを保存するため，保存された

データの中には再生時にあまり必要とされない部分がある．

このような不要な部分を省き，映像を再構成することがで

きればミーティングなどの状況を撮影して，あとでその様

子を見るときなどには非常に効率のよい参照が可能となる．

本研究は Retraxシステムにおいて撮影対象となっている人

物をキーとした検索機能，およびその検索結果に基づいた

動画像の再構成機能の実現を目標とするものである．この

 



 

 

機能を実現するために，撮影対象となる人物には位置情報

を把握するためのデバイスをあらかじめ携帯してもらい，

複数あるカメラのうち現在どのカメラに一番近いところに

いるのかを映像データと同時に常に記録していく．こうし

て得られた位置データと，映像中の音声データなどから検

索用のインデックスを作成する．このインデックスをもと

にユーザが見たいと思う人物や場面，会話が行われている

グループなどに注目した映像などの必要な部分だけを取り

出した映像を再構成する機能を提案する．Retrax システム

は撮影時には選択を行わずミーティングやイベント等の状

況全体を複数の映像データとして保存するため，一般にデ

ータ量は膨大なものになる．この映像データには利用者に

とってあまり価値の無いような部分も含まれるため，いわ

ば疎な映像データになっているということが出来る．利用

者はシステム利用時に自分にとって必要な部分のみを選択

しながら再生するため，映像データに対するインデックス

を用意することは非常に重要である．またデータ量が膨大

なため人手によるインデックス付けを行うことは現実的で

ないことから，ほぼ自動的にインデックスを生成する技術

が必要になる． 

図 1 ドーナツ画像とパノラマ画像 

 

本論文は以下のように構成される．2 章では複数カメラ

による動画像データベースシステムである Retrax システム

について説明する．3 章ではこのシステム上に構築する位

置情報を用いた動画像選択システムの構成について述べる．

4 章で Bluetooth の通信に関する実験の結果について述べ，

5 章でシステムの設計について述べる．6 章では関連研究に

ついて述べ，7 章でまとめと今後の課題について述べる． 

図 2 ユーザインターフェース 
実際の運用例としては 2002 年 11 月 22 日に御所南小学校

で行われたワークショップの撮影を行った(図 3)．パソコン

を学習する生徒達の様子とそれを指導する先生の様子を記

録している．ここで得られたデータから仮想空間を構築し，

その仮想空間内をウォークスルーすることで過去に行われ

たワークショップをあとから体験することが可能になる． 
2. Retrax システム 

 

2.1. システム概要 
われわれが現在開発を進める Retrax システムは，全方位

センサを用いて撮影した動画像による仮想空間の構築を目

標にしている．本プロジェクトの目標は過去のデータにア

クセスすることで過去と現在のコミュニケーションを可能

なものにすることである． 
本研究では映像データを取るために全方位センサ

(Omni-directional Sensor)を用いている．全方位センサを DV
カメラに取り付けることで，単一のカメラで 360 度の視野

角を持つ映像を獲得することができる．全方位センサを用

いて得られたドーナツ型の画像をパノラマ状の画像に変換

することで，360 度視野角のある画像および映像を利用す

ることが可能になる．得られた全方位画像の例を図 1 に示

す．本システムで現在使用している全方位センサは現大阪

大学の石黒浩教授によって開発されたものである[2]． 

図 3 撮影風景 
本システムでは全てのデータを記録している．データ量

の増大に伴いその中から必要な情報を検索し利用すること

がますます重要になってくる．有効な検索手法の構築はシ

ステム全体の利用価値を大きく増大させるものである．そ

こで撮影対象者にセンサ等を取り付けておくことで，撮影

時に映像データだけでなく各個人の位置データも記録して

おく．この位置データと映像に記録された音声データなど

を基に検索用のインデックスを作成することで，動き回る

人物や注目したい場面を選択するための検索機能の実現を

本システムでは，仮想空間内におけるユーザの移動と視

点の変更や，通常再生・早送り・逆再生などの再生モード

の切り替えなどを支援するユーザインターフェース(図 2)
を備えている．  

 



 

目指している．これによって大量の映像データの中から必

要な部分のみを選択し映像を再構成することが可能になる

と考える．この機能を用いた応用例としては，例えば運動

会の撮影データから特定の子供だけを追いかける映像を生

成したり，あるイベントの撮影データから興味のある会話

が行われているグループのみを取り出した映像を生成した

りするといった利用を想定している． 

2.2. システム構成 
2.2.1. 記録システム 

全方位カメラ 本システムではある状況全体をすべて記

録し，後から仮想空間をウォークスルーすることであたか

も当時その場にいたかのような体験ができることを目標と

している．そのためには会場全体を撮影し，参加者の行動

や会話を全て記録する必要がある．そこで前述の全方位セ

ンサを DV カメラのレンズ部分に取り付け，カメラは三脚

で固定する．これによってカメラの周囲 360 度視野角のあ

る映像を撮影することが可能である．またマイクは無指向

性のものを使用し，全ての方向からの音声を記録する．  

 

図 4 カメラの配置例 

カメラの配置 イベント等の参加者は常に会場の一箇所

に集中して活動するわけではなく，同時に複数の場所それ

ぞれで独立に作業や会話が行われることがある．これらも

全て記録する必要があるがカメラ一台では撮影できる範囲

に限界がある．そこで対象となる空間にこの全方位センサ

を取り付けた DV カメラを複数台設置することで全体を記

録するようにする．現在のシステムでは，正方形状に四台

のカメラを設置しその中心に一台設置するという合計五台

のカメラで全体の状況を撮影している(図 4)． 
空間全体を一様に撮影可能であるのでこの配置を本シス

テムの標準配置とする．解像度の問題からカメラ間の距離

が長すぎると再生時に遠くの様子が分からなくなってしま

う．そこで標準配置での中心のカメラと外側のカメラ間の

距離は 5m としている．ここでそれぞれの全方位センサと

カメラの組み合わせを一つのノードと表現することにする

と各ノードで得られるデータは，ビデオ 1 ストリームと音

声 1 ストリームである．標準配置の場合ノード数は 5 で，

システム全体としてはビデオ，音声ともに 5 ストリームが

記録される．しかし撮影の状況によってはこの標準配置で

は撮影対象となる人物の活動の妨げになるなどして撮影が

困難である場合が考えられる．将来的にはカメラとセンサ

の配置状況によらないシステム構築を目指している．これ

を実現するためにはカメラ及びセンサの配置情報が必要と

なる．他のカメラとの相対的な位置関係を正確に記録した

カメラの配置情報をそれぞれのストリームのメタデータと

して記録する．再生時にはそのメタデータをもとに再生シ

ステム側で補正することでカメラの配置状況によらないシ

ステムの運用が可能となり，撮影できるコンテンツも増え

ることが期待される． 

2.2.2. 再生システム 
記録システムを用いて記録した映像や音声を利用して仮

想空間を構築する．本システムはその仮想空間内のウォー

クスルーを支援するためのユーザインタフェースを備えて

いる． 
仮想空間内における再生支援 本システムでは複数カメ

ラで撮影された映像を用いた仮想空間内のウォークスルー

が可能である．この仮想空間内における利用者の移動や視

点の移動，再生・早送り・巻き戻し・逆再生・停止などの

再生支援を実現するユーザインターフェースを備えている．

また仮想空間内の利用者の距離と各カメラの位置に応じて，

音声を調節してミックスした音声データを生成しより臨場

感のあるウォークスルーを実現している． 
ハイパーメディア 本システム内には，時間的・空間的

ハイパーリンク機能[3]が備えられており，それぞれ事前に

指定しておいた時間的・空間的シーンの表示・ジャンプな

どの機能を実現している．ユーザは空間のオブジェクトに

ハイパーリンクを貼ることやブックマークの追加を行うこ

とで，再生時に空間的・時間的移動を行うことが可能であ

る．これらの機能によって共有の仮想空間を個人個人でカ

スタマイズでき，プライベートな空間の構築が可能になる． 

3. 動画像選択システムの構成 
複数のカメラを用いてミーティングなどのある一つの状

況全体を撮影するとき，撮影対象者がどこにいるのかとい

う位置情報も映像データと同時に記録することが出来れば，

後で再生する際にその対象者を もよくとらえているカメ

ラを選択して再生することが可能になる．本章ではこのよ

うな位置情報等を用いた動画像選択システムについて述べ

る． 

3.1. 検索機能の必要性 
本システムは撮影時には選択を行わずミーティングやイ

ベント等の状況全体を複数の映像データとして保存するた

め，一般にデータ量は膨大なものになる．その中である利

用者にとって重要な部分としては自分が映っている場面や，

興味のある人物や会話が写っている場面などが挙げられる．

ある利用者が見たいと考える部分は全体の中の限られた一

部である．これらの映像データには利用者にとってあまり

必要で無い部分も含まれていて，いわば疎な映像データに

なっている．そこで効率の良い検索を実現するため，イン

 



 

ここでBluetoothのデバイス探索には十数秒かかるので位

置情報は大まかにしか分からないという精度の問題がある．

しかし本システムのユーザの多くは特定の人物の移動では

なく活動に注目すると思われる．この場合移動の様子は追

跡できないとしても，その後の活動の状況を把握すること

ができれば精度の問題の影響は少ないと考えた． 

デックスが必要となる．インデックスには空間を区切るイ

ンデックスと時間を区切るインデックスの二種類を考える．

前者は対象人物の位置情報を基にしたインデックスであり，

対象人物の位置がわかればその場所に も近いカメラを選

択して再生することができる．後者は音声情報をベースと

したインデックスで，会話が行われている場面を再生する

ことができる．またデータ量が膨大なため人手によるイン

デックス付けを行うことは現実的でないことから，ほぼ自

動的にインデックスを生成する技術が必要になる． 

3.2.1. ユーザ位置決定手法 
Bluetoothの通信範囲の特性を利用した位置決定方法につ

いて考える．本システムで設置されるカメラ付近にBluetooth
デバイスを設置し，参加者にも Bluetooth デバイスを携帯さ

せる．参加者の位置によって，会場に設置されたデバイス

のうち携帯しているデバイスが通信可能なものと不可能な

ものがあり，その通信状況は履歴として時刻とともに記録

される．このデータから参加者がある時刻にどの範囲にい

たのかを決定することができる． 

3.2. 位置情報の獲得 
位置情報を用いたインデックスの作成が必要である．そ

のためセンサを用いた位置情報の取得方法について検討す

る．センサは，被撮影者が存在する現実空間の情報を感知

し，その情報を計算機に取り込むものである．このセンサ

により，現実空間と仮想空間の三次元位置を関連付けるこ

とができる． まず単純な場合として Bluetoothデバイスが 2つ配置され

ている場合で考える．簡単のため参加者はこの 2 つの

Bluetooth デバイスを結ぶ直線上を移動するものとする．こ

こで Bluetooth デバイスの通信可能範囲の閾値を r とする．

このとき 2 つの Bluetooth デバイス間の距離を 2r 以下とす

れば中央付近は両方のBluetoothデバイスから通信可能な領

域となる（図 5）． 

位置認識の方法として画像処理による点追跡，超音波や

磁気による空間位置センサ，RFID を用いた方法，Bluetooth
を用いた方法などを検討した．位置情報の取得方法として

RFID を用いる方法[6]や撮影された映像データをもとにし

た画像認識による人物の認識の方法[7]がある．本研究で想

定しているのは，多数の人が会話をしていたり，数 m～数

十 m の範囲で動き回ったりしているという状況である．し

たがってある一つのシーンに多数の人物が映ることがある．

画像認識を用いた場合，多数の人が同時に存在した時に，

人と人が重なり合ったりすれ違ったりしたときなどに各個

人を識別することが困難になると考えられる．一方通信デ

バイスを使う場合，対象人物にあらかじめ ID を与えたデ

バイスを携帯させることで，個人の識別が容易に実現でき

るという利点がある．また，想定される移動範囲をカバー

可能なデバイスが必要である．RFID の場合，本研究で想

定する状況では ID をつけたタグを床面に広範囲に敷くの

にコストがかかり，また PDA 接続型のデバイスでは通信距

離が数 cm と短いため位置情報を得るためには利用者の動

作に制限をつける必要がある．本研究ではなるべくシステ

ムの付加を減らし，利用者の動きの制限が少ない方法で利

用者の位置を知りそのデータを利用することを目的とする

ので RFID は適当でないと考えた．そこで本研究では位置

情報を獲得する手段として Bluetooth[4][5]を用いた手法を

提案する．Bluetoothは 2.4GHzの周波数帯の無線を利用し，

大約 10m の範囲内の機器と 1Mbps の速度で音声・デー

タ両方の通信を可能にする無線技術である．さらに範囲内

の機器ならば 大七つまでの機器と同時に通信することが

可能である．また，赤外線通信と異なり指向性を持たず，

遮蔽物があっても通信できる．仕様はエリクソン，ノキア，

インテル，東芝，IBM の 5 社によって 1998 年に結成され

た業界団体「Bluetooth SIG(Special Interest Group)」によっ

て進められている． 

 

図 5 デバイスが 2 つの場合 

上記のように配置することで全体をデバイス 1(Bt1)のみと

通信する領域，デバイス 2(Bt2)のみと通信する領域，デバ

イス 1・2 両方と通信する領域の 3 つの領域に分けることが

できる．これらの領域をそれぞれ R(1)，R(2)，R(1,2)と表

すものとする．より広範囲を移動する可能性を考慮して，

Bt1 とも Bt2 とも通信しない領域を R(φ)とする．カメラお

よび Bluetoothデバイスが 3つ以上になったとしてもカメラ

とデバイスの配置を換えることでそれぞれ対応することが

できる．こうして位置情報を得ることでユーザは以下のよ

うな（ID，時刻，位置）のパラメータを持つ． 
 ID：ユーザ個別の ID 
 時刻：撮影開始からの時刻 
 位置：ユーザのいる領域 

これらのデータを撮影された映像データに関連付けること

で再生時に検索のキーとして利用できる．例えばコンテン

 



 

ツの利用者が特定の人物に注目したいと考えた場合，その

人物の ID と時刻を指定することで，その時刻に対象人物

が映っている場面を選択して再生することができる． 

3.2.2. 映像の構成機能 
映像と同時に求めた位置情報を利用して，長時間の複数

映像の中からユーザが注目したいと考える場面を選択して

構成する方法について述べる．あるイベントを撮影した場

合，参加者は時間とともに移動して別の場所で作業をする

ということがありえる．こういった場合でも参加者の位置

情報(ID,時刻,位置)を参照することである時刻におよそどこ

にいたのかを知ることができる．これによって時間の流れ

につれて対象人物が作業をしていた場面を知ることが可能

になる． 

 

図 6 移動の例 

例えば図 6での矢印のように対象人物が移動したとする．

このときはじめはカメラ 1 で撮影された映像を再生して，

対象人物の移動に伴いカメラ 2 で撮影された映像に切り替

えることで対象人物の活動がより良く撮影されているであ

ろうカメラによる映像の再生が可能になる．またこの際中

間地点でどちらのカメラで撮影された映像を再生するかと

いう問題があるが，この場合は対象人物の移動の履歴を利

用することで対応する．この例のように R(1,2) ⇒ R(1,2,3) 
⇒ R(2,3)と移動が行われていれば対象人物がカメラ 1 側か

らカメラ 2 側へと移動しているのであろうということが推

定できる．この場合カメラ 1 からの映像では対象人物の後

方からの様子を撮影していて，カメラ 2 からの映像では対

象人物を前方からの様子を撮影したものであると考えられ

る．映像として必要とされるのは対象をなるべく正面から

とらえた映像であるので，中間地点では正面が映っている

状況の映像を再生するものとする．この例の場合では領域

R(1,2,3)の地点ではカメラ 2 で撮影された映像を再生する． 

3.3. 音声情報の利用 
センサを用いることで得た位置情報だけでなく，映像に

記録された音声データにも注目し，これを基に検索用のイ

ンデックスの作成を考える．[8]では映像に含まれる音情報

から，リズムのみでない音楽と音声が重なった場合におい

ても各々を独立に検出する方法を提案し，応用例として空

間転回型の映像ブラウザを提案している．本研究では音声

の解析は行わず音声データ中の無音区間にのみ注目する．

各カメラでは映像を撮影すると同時にカメラに取り付けた

マイクから音声も記録している．その各音声データについ

て，無音区間を検出する．会話などの連続する音声データ

の中の無音区間は会話と会話の切れ目であると考えられる．

さらに長時間の無音区間があればその場所付近では会話は

行われていないことがわかり，その部分の映像データは必

要とされない可能性が高い．ミーティングやイベントなど

の状況を想定した場合，重要なのは各人物がどういった発

言をしたのかということである．発話ごとに区切られた部

分がデータとして重要であり，そこに索引付けする． 
また，これら複数のデータを比較すればある時刻に会話

が行われていた場所と会話が行われていなかった場所のど

ちらかに分類することができる．そこである時刻に会話が

行われていた場所を再生して見たいという検索が考えられ

る．同時に複数の場所の音声データに会話が存在した場合，

音量の比較や位置情報を利用することで再生する場面を選

択できると考える．また同程度の音量を持つ音声情報が複

数あった場合，それだけでは選択できないので，位置情報

を参照してどのカメラ付近に会話しているグループがいる

かおよその位置を知ることができる．これにより見たいグ

ループを選択して再生することが可能になる．音声情報か

ら現在会話が行われている場所が分かれば，位置情報を用

いたインデクシングに加えることでより対象人物の活動を

追跡した映像再生が可能になる． 

4. Bluetooth の通信実験 
Bluetoothを用いた対象者の位置情報の検出についてその

検出された値がどの程度有効なものであるのかを検証する

ために実験を行った． 

4.1. 概要 
複数のデバイス間の通信としては も単純な 2 つのデバ

イス間での通信状態を調べた．実験状況は以下である．2
つの Bluetooth デバイス(Bt1,Bt2)を配置する．デバイス間の

距離は 12m と 15m の 2 通りで実験した．Bluetooth デバイ

スを持って 2 つのデバイス間を進む．このデバイスから探

索のクエリーを投げる．一方のデバイス側(Bt1)から開始し，

その場で探索を行い，探索が終了したら Bt2 側へ 1m 進む．

記録するデータは(位置，検出したデバイス，探索時間)で
ある． 

4.2. 結果 
Bluetooth デバイス間の距離を 12m，15m にした場合それ

ぞれ 3 回ずつ計測を行った．Bluetooth の通信範囲はその場

の状況によって若干変化するが，一般的には約 10m であり

今回の実験では Blutooth の通信範囲の閾値 r を 10m である

と想定している．実験の結果, 表 1 のようになった． 
  

 



 

表 1 Bluetooth 通信実験結果 

 1 回目 2 回目 3 回目 
距離 デバイス 時間 デバイス 時間 デバイス 時間

1m Bt1 11 Bt1 11 Bt1 19 
2m Bt1 6 Bt1 31 Bt1 0 
3m Bt1 13 Bt1 1 Bt1 21 
4m Bt1 11 Bt1,Bt2 49 Bt1,Bt2 33 
5m Bt1 33 Bt1,Bt2 29 Bt1,Bt2 20 
6m Bt1,Bt2 32 Bt1,Bt2 14 Bt1,Bt2 21 
7m Bt1,Bt2 31 Bt2 10 Bt1,Bt2 10 
8m Bt1,Bt2 28 Bt1,Bt2 20 Bt2 23 
9m Bt2 11 Bt1,Bt2 24 Bt2 6 
10m Bt2 0 Bt1,Bt2 36 Bt2 12 
11m Bt2 10 Bt2 18 Bt2 14 

 
 1 回目 2 回目 3 回目 
距離 デバイス 時間 デバイス 時間 デバイス 時間

1m Bt1 48 Bt1,Bt2 31 Bt1 11 
2m Bt1 11 Bt1 19 Bt1,Bt2 31 
3m Bt1,Bt2 12 Bt1,Bt2 26 Bt1,Bt2 23 
4m Bt1,Bt2 9 Bt1,Bt2 29 Bt1,Bt2 26 
5m Bt1,Bt2 14 Bt1,Bt2 13 Bt1,Bt2 14 
6m Bt2 30 Bt1,Bt2 12 Bt1,Bt2 25 
7m Bt2 11 Bt1,Bt2 24 Bt1,Bt2 18 
8m Bt2 0 Bt1,Bt2 52 Bt1,Bt2 12 
9m Bt2 18 Bt1,Bt2 31 Bt1,Bt2 31 
10m Bt2 26 Bt2 12 -- 10 
11m Bt2 4 Bt1,Bt2 17 Bt2 11 
12m Bt2 21 Bt1,Bt2 2 Bt2 4 
13m Bt1,Bt2 37 Bt2 11 Bt2 1 
14m Bt2 10 Bt2 20 Bt2 11 

 

4.3. 考察 
結果をみると確かに通信する状況は Bt1 のみ，両方，Bt2

のみと移り変わっている．しかしその精度は一定ではなく

2m 程度のずれが生じる．これは 2 通りの実験でデバイス

Bt1 を後退させることで 12m から 15m へと変更したことに

よってデバイス Bt1 が周囲から受ける影響が変化したので

はないかと考えられる．常に一定の値では無いという状況

は実際の計測を行う場合は望ましくない．そこで Bluetooth
デバイスを覆い隠すことで電波を弱め通信距離を短くする

ことを試みた．通信距離の短縮はより精度の高い領域設定

を可能にし，またカメラ間の距離の短縮はより鮮明な映像

の撮影を可能にする．実際にアルミホイルで覆うと通信距

離が短くなり，多量に覆うと通信ができなくなった．しか

し覆う量と通信距離の減少にはっきりとした相関関係を見

出すことはできず，通信距離を正確に制御することは難し

い．ある程度どんな状況であっても対応できるシステムに

すべきであり位置情報の信頼性を高めることは今後の課題

である． 
今回の実験では探索に要した時間の平均は，それぞれ 17.5

秒，18.5 秒であった．ここで人が日常的に歩く速度を時速

約 4km と考えれば，18 秒あれば大体 20m の距離を歩行可

能である．これでは一つの地点で探索が完了して次の探索

が終わる前には既にまったく別の場所まで移動してしまう

ことが起こり，各領域 R を通り過ぎてしまう．対象人物が

長時間移動を続ける場合は途中で領域通り過ぎ，位置情報

に漏れができてしまう．このため現段階のモデルでは対象

となる人物の動きそのものを追跡するようなコンテンツの

作成は困難である．しかしミーティングやイベント等の状

況を考えると対象人物が常に動き回っているということは

無く，また必要な情報は動いている場面そのものよりもあ

る領域で止まって活動している状況のほうが多いと考えら

れる．実際あるタイミングで動作があり，その後場所を換

えてまたしばらくそこで会話や作業が行われる場合，重要

なのは会話などの活動内容であり移動の途中経過ではない．

したがって人の動作ではなく作業を追跡することを考えた

場合，この位置データを用いたインデックスにより必要な

データを選択することは可能であると考える． 

5. 動画像選択システムの設計 
まず位置情報と映像データの関連付け手法について述べ，

次に再生機能の設計について述べる． 

5.1. 位置情報と映像データの関連付け 
ある特定の人物が常に一つのカメラからのみ撮影されて

いることはなく，多くの場合同時に複数のカメラで撮影さ

れている．この中から利用者の要求に合う映像を再生する

ためには，どのカメラで撮影された映像を選択・再生する

かが重要である． 
以下で，再生するカメラを位置情報から決定する手法に

ついて説明する．撮影された人物を A,B とし，複数のカメ

ラをそれぞれ CAM1,CAM2,Lとする． 

5.1.1. カメラ選択決定表 
3.2.2 節で述べたように，対象人物の位置情報と履歴情報

から選択するカメラを決定することができる．デバイスの

配置によって全領域が n 個の領域に分割されたとしても，

領域から領域への移動の組み合わせは高々 通りである．

これらの組み合わせに対して 3.2.2 節のようにして選択す

るカメラを決定する．同時に，選択されたカメラが再生す

る方向も決定できる．あらかじめこれらのデータを表にし

て保存しておくことで，この表を参照して再生するカメラ

を決定できる(表 2)． 

2n

表 2 移動履歴と選択するカメラの対応表 

移動前 移動後 選択するカメラ 再生方向

M  M  M  M  
R(1,3) R(1,2,3) CAM2 315° 
R(1,2,3) R(2,3) CAM2 315° 
R(1,2) R(1,3) CAM1 45° 
M  M  M  M  

Bluetooth の通信状況はログとして記録しており，3.2.2
節で述べたようにこのログから各人物に対して(ID，時刻，

位置)という履歴データが得られる．このデータと先ほどの

表から，ある人物をある時間帯に もよくとらえたカメラ

が決まる．これにより各人物に対して，時刻と再生するカ

 



 

検索機能は以下のように利用される． メラおよび再生の方向が 1 対 1 で対応する(図 7)． 
 ① 利用者は再生方法（モード）を選択する 

 モード 0:通常のウォークスルー再生 

 

 モード 1:検索条件にマッチする場面から通常

のウォークスルー再生 
 モード 2:検索条件に合う映像を構成し連続的

に再生 
② 利用者は以下のメタデータを検索条件として検索要

求する．時刻の指定がない場合はデフォルトでイベ

ントの開始・終了時刻とする． 
図 7 人物とカメラの対応図 

(人物 ID,開始時刻,終了時刻) 5.1.2. 映像データへのインデクシング 
③ システムは条件に該当する映像データを検索して以

下のデータ集合を返す． 
前節で得られた各人物に対する時刻とカメラの対応付け

から，各カメラのストリームデータに対するインデクシン

グを行う(図 8)．人物の ID をキーとし，再生の開始時刻と

終了時刻でビデオデータを区切る．これによって人物 ID
で特徴付けられた断片的なビデオ区間が生成できる．ここ

で 

 (カメラ ID,開始時刻,終了時刻,再生する方向) 
④ アプリケーションは検索の結果から映像ストリーム

を選択し，再生する． 
(カメラ ID,開始時刻,終了時刻,再生方向,再生モード) 

図 8 において，例えば条件(人物 A,Ts,Te)で検索を行うと，

丸で囲んだ (CAM1,Ts,T2,方向),(CAM2 T2,Te,方向)の映像

区間が得られる． 

),,,( iii
j
i desIDI =  i=1,2,3,… 

となる．ただし， 
 またこれまで開発が行われてきた RSQL(Retrax SQL)は，

我々が定義した分散映像データベースより映像と音声を取

得するための質問言語である．例えば御所南で行われたイ

ベントに参加していた山田さんの開始から 30分以降の様子

を見たいという場合， 

 ID：人物の ID 
 ：区間の開始時刻 is
 ：区間の終了時刻 ie
 ：再生する方向 id

であり，j はカメラの番号を表すものとする． 
 SELECT VIDEO FROM GOSYOMINAMI 

 

 WHERE PERSON = YAMADA 
 AND TIME >= 30 
のように指定すると，これを受けたシステムはインデック

スを基にして 
 SELECT VIDEO FROM GOSYOMINAMI 
 WHERE CAM = 3 AND ANGLE = 45 
 AND 30<= TIME <= 60 
 SELECT VIDEO FROM GOSYOMINAMI 

図 8 インデクシングの例  WHERE CAM = 5 AND ANGLE = 60 
 AND 60<= TIME <= 90 

5.2. システム設計 のようにして問合せを行う． 
5.2.1. 検索機能 5.2.2. 再生･表示機能 

本節では 5.1 節においてインデクシングされた映像デー

タへの問合せとストリームの獲得について述べる．システ

ム利用者の要求に基づいた，複数映像からの条件検索であ

る．検索におけるメタデータとパラメータは表 3 に示す． 

ユーザからの要求に対しシステムの再生方法は 3 種類あ

り,ユーザの要求と検索の結果から適切な映像を再生する．

クライアントシステムは図 9 のような状態を遷移する． 

 

表 3 検索におけるメタデータとパラメータ 

項目 概要 
人物 ID イベント参加者固有の識別子 
時間区間 映像の開始・終了時刻 
再生方向 360 度の映像データのどの方向を再生するか

再生モード 再生するモードの選択 
図 9 状態遷移図 

 



 

 

walkthrough 状態では仮想空間内を歩き回ることができ，

play 状態では検索に基づいた映像の連続再生を見ることが

できる．各状態間はユーザの操作で切り替えることができ

る．例えば仮想空間内をウォークスルーしている 中に特

定の人物に対して興味を持つことがあれば，検索条件を入

力してその人物に注目した映像に切り替えるという利用方

法が可能である． 

6. 関連研究 
複数のカメラを用いた研究は数多くなされている．金出

らは 2001 年の Super Bowl において“Eye Vision”と呼ばれ

るシステムを開発した[11]．これは複数のカメラで一つの

対象物をとらえることで再生時に自由な視点からの再生を

可能にしたものである．これは football のスタジアムの周

囲に 30 台以上のカメラを配置し，それらのカメラからの映

像を切り替えることで自由な角度からの再生を実現したも

のである．  
また[9]では競技場観戦以上の臨場感を実現するために自

由視点 3 次元映像を合成する手法が提案されている．現実

空間を多数のビデオカメラで撮影した映像を統合して，仮

想化現実空間を構成し臨場感の高いコミュニケーションを

可能にするシステムを開発している．多数の 2次元画像と，

それらを加工して得た 3 次元モデルをコンピュータビジョ

ン技術とコンピュータグラフィクス技術で統合して，自由

視点 3 次元映像スタジアムを開発する． 
 [10]は，多数のカメラで撮影された多視点映像の応用と

して，ユーザが興味を抱いた被写体をユーザが見ているシ

ーンよりもより良く写している映像を検索・表示するもの

である．複数映像の内から一つの映像を再生し，その中で

興味のある被写体があればそれに対しての検索が可能であ

り，別のカメラで撮影されたシーンを見ることができる． 
本研究との違いは，これらの研究では視点の切り替えに

よって臨場感あふれる映像の再生を可能にしているが仮想

空間の構築を目的とはしていないことにある．またこれら

は再生中の映像を見て検索対象を決定するものであるが，

本研究は個々の対象人物に個別の ID 情報をつけることで

特定の人物に注目した検索を実現しようとするものである． 

7. まとめと今後の課題 
本論文では，複数のカメラを用いた映像データベースに

おいて，位置情報等を用いて映像を再構成する手法につい

て提案した．Retrax システムでは，複数の全方位センサと

DV カメラを用いて撮影することで，パーティーやイベン

トなどの状況の映像や音声をすべて記録することが可能で

ある．撮影されたデータのうちで必要な部分を選択し効率

よく活用していくことは非常に有用である．Bluetooth を利

用して得た各人物の位置情報や映像中の音声データを用い

ることで検索のインデックスを作成する．そのインデック

スを基に再生する映像を切り替えて映像を再構成すること

で，ユーザは自分の見たい人を見ることや，興味のある場

面を体験することができる． 
しかし映像の圧縮や転送速度など技術的な課題もあり，

解像度の向上などが必要である． また位置情報に関しても，

Bluetoothの通信範囲は約 10mの範囲ではあるが使用する場

所やその場の状況によって影響を受け通信範囲が変化する

など精度が課題である．さらにデバイスを探索するのに時

間がかかってしまうことも検討すべき課題の一つである．

探索に約 18秒かかってしまうという現状では対象人物の活

動はそれぞれの移動後の地点で確認することはできても移

動の様子や頻繁に動きつづける対象の場合は追跡すること

が出来ない．今後カメラやデバイスの配置の調整による対

応と，Bluetooth 以外の位置検出の方法なども検討していく

予定である． 
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