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あらまし  近年，ネットワーク環境の発達やカメラの低価格化などにより，映像ストリームが普及してきている．

映像ストリームの高度利用要求の 1 つにタプルストリームとの統合利用がある．映像ストリームはバイナリデータ

であるため関係演算処理の適用が難しい．また，映像データをタプルに格納するとサイズが原因となり通信ボトル

ネックが生じる．また，アプリケーションは映像データをタプル形式で扱うことは容易ではない．本研究では，こ

れらの問題を解消するために，映像データ管理機構を提案する．提案機構により，RTSP 通信を使った映像データ

取得と映像データ特徴量に対する関係演算処理を実現する．試作システムを実装し，実験により有用性を評価する． 
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1. はじめに  

近年，ネットワーク環境の発達やカメラの低価格化

などにより，映像ストリームの配信，取得，蓄積が容

易となってきた．そのため，小規模なものではペット

の留守番監視システムや家の防犯システム，大規模な

ものでは，ロンドンの監視カメラネットワークである

Ring of Steel などが実際に利用されている．  

映像ストリームの普及に伴い，その処理要求も複雑

化している．例えば，あるカメラに特定の人物が映っ

ている時のみ映像を配信してほしいといった要求があ

る．このように，監視システムにおいて利用者の求め

ている情報は膨大な映像データの一部分であることが

多い．そのため，映像ストリームの配信，取得，蓄積

は選択的に行われることが望まれる．映像ストリーム

を選択的に処理するためには映像の特徴量が必要とな

る．また，各種センサデータとの異種統合利用により

更に高度な処理が可能となる．  

近年，一般的なストリームデータ処理のための，ス

トリーム処理システムというミドルウェアの研究開発

が盛んに行われている [1,2]．これはストリームデータ

を利用したアプリケーション開発のための基盤システ

ムであり，これを用いることによってアプリケーショ

ン開発の負担を軽減できる．ストリーム処理システム

は，利用者が処理対象の情報源を明記した問合せを登

録することにより，明記された情報源から配信される

ストリームデータに対して連続的に処理を行う．そし

て，アプリケーションプログラムはその処理結果を

API 経由で利用することが出来る。処理体系は関係演

算体系をベースとしており，利用者は一般的なデータ

ベースで用いられる関係演算を利用し，問合せを記述

することができる。また，関係演算処理を行うため，

ストリームデータはタプル形式で表現される．多種多

様なストリームデータをタプル形式で表現することに

より，それらを統合的に扱うことが可能となる。  

我々の研究室では StreamSpinner[3,4,5]というストリ

ーム処理システムの研究開発を行ってきた．映像スト

リームの統合に関しては予備的な研究を行っており，

フレームのシーケンスである映像データを，一定枚数

フレームのオブジェクトとしてまとめることによりタ

プル形式に変換している．しかし，この統合手法では

MPEG 形式の様なフレーム間予測を用いた映像ストリ

ームを扱う際に問題が生じる．  

フレーム間予測とは，前方，または後方のフレーム

との差分画像のみを符号化することにより圧縮率を高

める符号化方式である．圧縮率が高いため，映像デー

タの蓄積や通信に向いており，実際に多くの映像デー



 

 

タに用いられている．フレーム間予測のフレームの種

類 に は 前 方 向 フ レ ー ム の 差 分 画 像 を 符 号 化 す る

P(Predicate)フレーム，前方向，後方向フレームを選択

し，差分画像を符号化する B(Bi-directional Predicate)

フ レ ー ム ， フ レ ー ム 間 予 測 無 し で 展 開 可 能 な

I(Intra-coded)フレームがある．P フレームは前方の I

フレームまたは P フレームを参照し，B フレームは前

方，後方の I フレームまたは P フレームを参照し，符

号化される．そのため，P フレームと B フレームは，I

フレームがなければ展開できない．また， I フレーム

は P フレーム，B フレームと比べて数が少なく， I フ

レームの数が少ないほど，圧縮率は上がる．  

タプルの生成間隔が I フレームの生成間隔と合わな

い場合，展開不可能な P フレーム，B フレームがタプ

ルに含まれてしまう問題が生じる．これは，タプルに

一定枚数のフレームを格納する際，参照に必要な I フ

レームが必ずしも同じタプルにあるとは限らないため

である．  

I フレームの単位でタプルを生成した場合，映像デ

ータの展開は可能だが，タプルの生成間隔を自由に決

めることができなくなる．例えば， I フレームが 1 秒

間に 1 回しか来ないときに，1 秒間に 2 つ以上のタプ

ルを生成すると， I フレームが入っていないタプルの

フレームはすべて展開不可能となる．また，映像スト

リームから I フレームを見つけ出す必要があるため，

バイナリストリームに対しパターンマッチングを行う

処理が必要となる．これは，バイナリストリームから

I フレームのヘッダを見つけるためであり，多大な計

算量がかかる．そして，これらの処理系はアプリケー

ション開発者が作る必要がある．  

このように，映像ストリームをタプルストリームに

変換する統合手法には問題点がある．そのため，本研

究では映像ストリームとタプルストリームのそれぞれ

の特性にあった処理を行いつつ，相互に連携した利用

を可能とする映像データ管理機構を提案する．提案機

構を利用することにより，RTSP 通信を使った柔軟な

映像データ取得を可能とし，映像データの特徴量のみ

をタプルに格納することにより，関係演算処理を実現

する．  

本論文の構成は次のようになる．まず 2.で先行研究

である StreamSpinner について説明し，3.で映像デー

タ管理機構を提案する．4.で提案機構と連携するシス

テムのプロトタイプについて述べ， 5.で提案機構の検

証実験について述べる．最後に 6.でまとめと今後の課

題を述べる．  

 

 

 

2. StreamSpinner 

2.1．アーキテクチャ  

StreamSpinner は我々の研究室で研究開発を行って

きたストリーム処理システムである．StreamSpinner は

映像ストリームやセンサストリームなどの異種ストリ

ーム情報源やリレーショナルデータベースなどの蓄積

データの統合利用を可能としている．問合せは SQL を

ベースとした文法に基づいているため，SQL に慣れて

いる利用者は容易に記述できる．  

 

図 1 StreamSpinner のアーキテクチャ  

 

StreamSpinner のアーキテクチャの概要を図 1 に示す．

利用者から与えられた問合せは問合せ解析器によって

内部形式に変換され実行プランが生成される．メディ

エータでは実行プランにしたがってストリームデータ

に対する処理を行う．   

各情報源からのデータの統合にはラッパーを利用

する．ラッパーは情報源固有のデータ形式をシステム

で利用できるタプル形式に変換する機能を持つ．  

 

2.2．問合せ記述  

問合せ記述例を図 2 に示す．StreamSpinner では SQL

ライクな問合せ記述が可能である．MASTER 節で指定

された情報源からデータが到着するたびに SELECT 節

以下で書かれた問合せを実行させる．FROM 節に書か

れた [1min]は，演算評価の際に処理対象のデータの決

める時間的な幅であり，これをウインドウ幅と呼ぶ．

ウインドウ幅には，時間ベースとタプルベースの 2 つ

が存在する．タプルベースウインドウ幅は無限に続く

ストリームを指定されたタプル数で区切り処理対象と

する．時間ベースウインドウ幅は指定された時間幅で

タプルを区切り処理対象とする．図 2 に示される

[1min]は，時間ベースウインドウ幅であり，演算評価

時刻から 1 分前までに到着したデータを処理対象とし

ていることを表す．  

 



 

 

2.3．映像データの取り扱い  

StreamSpinner では映像データをタプル形式に変換

するために，映像専用のデータ型である Video 型を設

けている．Video 型は一定枚数のフレームを保持する．  

映像データはバイナリデータであるため，利用者が

映像データの内容に基づいた問合せを記述することは

難しい．そのため，問合せ記述を容易にするために，

テキスト形式の特徴量が映像データからしばしば抽出

される．特徴量の例には「誰が写っているか」，「何を

行っているか」などが挙げられる．  

 

 
図 2 問合せ記述例  

 

3. 映像データ管理機構の提案  

映像ストリームをタプルストリームに変換する統

合手法では，MPEG-4 動画等の圧縮された動画データ

を扱う場合，展開不可能なフレームがタプルに格納さ

れる可能性がある．そのため，映像データをタプルの

生成間隔に合わせて一定枚数のフレームに分割するの

ではなく，映像データに適した格納方式により保持さ

れるべきである．  

映像ストリームとタプルストリームを統合的に扱

うためには，両ストリームに対して連携処理が行える

必要がある．StreamSpinner では映像ストリームをタプ

ルストリームに変換することにより連携処理を可能と

していたが，タプルに映像データを格納すると展開不

可能なフレームが生じる問題が発生する．そのため，

映像ストリームをタプルストリームに変換せずに連携

処理を可能とする新しい連携手法が求められる．  

問合せ処理には映像データの特徴量が必要となる．

特徴抽出に MPEG-4 動画等の圧縮された動画データを

用いる場合，ユーザ定義関数では特徴抽出処理を行う

前にフレームの抽出や展開処理等の前処理が必要とな

る．特徴抽出を行いやすい静止画を提供することで，

このような前処理を省くことができ，特徴抽出が容易

化され，ユーザ定義関数製作者の負担が軽減する．  

StreamSpinner では映像ストリームをタプルストリ

ー ム に 変 換 し て 扱 っ て い た た め ， 結 果 の 取 得 に

SpinletAPI というタプルデータを取得するためのイン

ターフェースを用いていた．映像ストリームをタプル

ストリームに変換せずに扱うためには，タプルデータ

を取得するためのインターフェースとは別に映像デー

タを取得するためのインターフェースが必要となる．  

また，ネットワーク環境の発達やカメラの低価格化

などにより，映像ストリーム情報源が急速に増加して

いるため，多くの映像ストリームを扱える必要がある． 

以上より，映像ストリームとタプルストリームの統

合の際の要求事項を整理すると以下のようになる．(1)

映像データに適した映像データの格納，(2)映像ストリ

ームとタプルストリームの連携利用，(3)特徴抽出の容

易性，(4)映像取得に適したインターフェースが機能的

な要求として挙げられ，(5)分散環境で動作し，複数の

映像ストリームを扱えることが性能的な要求として挙

げられる．   

本研究では，(1)から (5)の要求事項を満たす映像デー

タ管理機構を提案する．(1)の要求を満たすために提案

機構では取得した映像データを MPEG-4 形式のファイ

ルとして一時保持する．(2)の要求を満たすため，提案

機構とストリーム処理システムの間に，映像ストリー

ムとタプルストリームを連携するためのラッパーを設

ける．ラッパーでは提案機構から映像データを取得し，

特徴抽出を行う．抽出した特徴量からタプルを生成し，

ストリーム処理システムへ送る．このように，映像ス

トリームの特徴量のみをタプル化し，ストリーム処理

システムへ送ることにより，連携処理が可能となる．

(3)の要求を満たすため，提案機構はラッパーに JPEG

画像を提供する．JPEG 画像は OpenCV[8]などの画像処

理ライブラリに対応しているため，利用者はライブラ

リを用いて簡単に特徴抽出を行うことができる． (4)

の要求を満たすため，提案機構はアプリケーションへ

の映像配信に RTSP 通信を用いる．RTSP はメディアデ

ータのストリーミング配信に用いられる標準的なプロ

トコルであり，アプリケーションは rtsp://から始まる

URL にアクセスすることにより，簡単に動画を再生す

ることができる．提案機構では MPEG-4 動画と JPEG

画像の 2 種類の映像データを扱うため，ストリーム情

報源より 2 種類の映像ストリームを取得する．MPEG-4

動画の取得には RTSP 通信，JPEG 画像の取得には HTTP

通信を想定する．また，(5)の要求を満たすため，提案

機構は分散環境で動作し，他ノードのアプリケーショ

ンやストリーム処理システムと協調動作が可能となっ

ている．  

 

3.1．アーキテクチャ  

映像データ管理機構のアーキテクチャを図 3 に示す．

映像データ管理機構はストリームマネジャ , ファイル

マネジャ , ストリーミングサーバ，そしてメディアス

トレージから構成される．ストリームマネジャはクラ

イアントプログラムから映像ストリーム格納要求を受

け取り，映像ストリーム情報源と RTSP 通信を始め，

MPEG 動画を取得し，メディアストレージに格納する． 



 

 

 

図 3 映像データ管理機構  

 

それと並行して，映像ストリーム情報源から特徴抽出

に必要な JPEG 画像の取得を開始する．ストリーム処

理システムのラッパーは，この JPEG 画像を使い，特

徴抽出を行い，タプルを生成する．このとき，MPEG

動画がメディアストレージに格納されているため，タ

プルに JPEG 画像を格納する必要はない．ストリーム

処理システムのアプリケーションは，結果タプルを受

けとった際に，結果に関する MPEG 動画を取得するた

めに，MPEG 動画のファイルパスを取得する必要があ

る．このとき，ファイルマネジャに欲しい動画の情報

を送ることによって，MPEG 動画のファイルパスが取

得できる．最後に，アプリケーションがストリーミン

グサーバに RTSP 通信でアクセスすることにより，

MPEG 動画を取得することができる．  

次にストリームマネジャとファイルマネジャにつ

いて，詳しく説明する．  

 

3.1.1．ストリームマネジャ  

ストリームマネジャはクライアントプログラムか

ら映像ストリーム格納要求を受け取り，映像格納プロ

セスを生成する．映像ストリーム格納要求の例を図 4

に示す．クライアントプログラムは，ストリーム名，

ストリーム情報源のアドレス，情報源にアクセスする

ためのユーザ情報，JPEG サーバのポート番号，MPEG-4

動画取得に用いるポート番号，JPEG 画像のファイルパ

ス，MPEG-4 動画のファイルパス，  JPEG 画像の取得

間隔 (マイクロ秒 )，MPEG-4 動画の量子化単位 (秒 )，蓄

積動画の一時保持期間 (秒 )をストリームマネジャに与

える必要がある．映像格納プロセスはこれらの情報を

もとに RTSP モジュール， JPEG レシーバ， JPEG サー

バ，トリマーの 4 つのスレッドを生成する．クライア

ントプログラムは映像ストリーム格納要求を複数送る

ことで，複数の映像格納プロセスが生成され，複数の  

 

図 4 ストリーム格納要求の例  

 

ストリーム情報源からデータを取得することができる．

次に各スレッドについて説明する．  

RTSP モジュールは情報源に RTSP 通信でアクセスす

る．そして，逐次 MPEG 動画を取得し，メディアスト

レージにファイルとして格納する．  

JPEG レシーバは情報源に HTTP 通信でアクセスし，

JPEG 画像を取得する．そして， JPEG 画像にタイムス

タンプを付与し，バッファに格納する．JPEG サーバは，

ラッパーから JPEG 画像取得要求が来たときに，バッ

ファにある JPEG 画像とそのデータサイズ，タイムス

タンプを返す．  

トリマーはメディアストレージに格納されている

一時保持期間を過ぎた MPEG 動画ファイルを定期的に

削除する．  

 

3.1.2．ファイルマネジャ  

ファイルマネジャは入力としてストリーム名と動

画の開始時刻，終了時刻を受け取り，出力として RTSP

通信に必要な動画ファイルパスとその動画の開始時刻

を返す．アプリケーションは，このパスに RTSP 通信

でアクセスすることにより，必要とする MPEG 動画を

取得することができる．  

ファイルマネジャはアプリケーションから必要な

情報を受け取ると，メディアストレージにアクセスし，

MPEG 動画ファイルを検索する．アプリケーションか

ら与えられた開始時刻，終了時刻間の映像が 1 つの動

画ファイルに含まれる場合，そのファイルパスを返す．

もし，開始時刻，終了時刻間の映像が複数の動画ファ

イルに跨る場合，それらの動画ファイルをすべて結合

し，新しい動画ファイルを生成する．そして，そのフ

ァイルパスを返す．このように，ファイルマネジャは

アプリケーションから与えられた開始時刻と終了時刻

の時間幅を包含する動画のファイルパスを返す．  

 

4. プロトタイプシステムの実装  

4.1．映像データ管理機構  

映像データ管理機構のプロトタイプシステムを実

装した．開発言語は C++，開発プラットフォームは  

ストリーム名 camera1 
情報源のアドレス 192.168.11.243 
ユーザ情報 xxxx 
JPEGサーバポート 12000
RTSP通信ポート 9000
JPEG画像のパス /SnapshotJPEG?Resolution=320x240
MPEG-4動画のパス /nphMpeg4/nil-640x480  
MPEG-4動画量子化単位 15 sec
一時保持期間 300 sec
JPEG取得間隔 1000000μ sec 



 

 

 

図 5 ラッパープログラム  

 

 

図 6 アプリケーションプログラム  

 

Ubuntu10.04 を用いた．また，ストリーミングサーバ

に RTSP 通信に対応したオープンソースソフトウェア

である Darwin Streaming Server[6]を用いた．  

 

4.2．ラッパープログラム  

本研究では評価実験のために 2 つのラッパープログ

ラムを実装した．1 つ目は JPEG サーバより取得した

JPEG 画像から顔を検出し，検出された顔の数を属性値

として持つタプルを生成するラッパーである．本研究

ではこれを顔検出処理ラッパーと呼ぶ． 2 つ目はサー

バより取得した JPEG 画像と，予め取得した背景画像

との差分値を計算し，それを属性値として持つタプル

を生成するラッパープログラムである．本研究ではこ

れを背景差分処理ラッパーと呼ぶ．本研究ではこれら

の処理を OpenCV が提供するライブラリを用いて実装

した．また，ラッパープログラムの処理間隔を自由に

調整できるようにした．これにより，タプルの生成レ

ートを制御できる．  

顔検出処理ラッパーでは， cvHaarDetectObjects 関数

を用いて顔検出を行った．また，背景差分処理ラッパ

ーでは，cvAbsDiff 関数を用いて，最新画像と背景画像

との差分画像を生成した．そして，cvNorm 関数を用い

て差分画像のノルムを計算し，その値を差分値とした． 

図 5 にラッパープログラムのスナップショットを示

す．左が顔検出処理ラッパー，右が背景差分処理ラッ

パーとなる．評価実験においては，計算量削減のため，

これらの画像表示は行っていない．  

マシン 1，2 

 

マシン 3 

 

マシン 4 

 

図 7 実験用マシンのスペック  

 

4.3．アプリケーションプログラム  

実験評価のためにアプリケーションプログラムを実

装した．アプリケーションプログラムはストリーム処

理システムに連続的問合せを登録し，結果タプルを逐

次受け取る．結果タプルを受け取った際に，ファイル

マネジャにアクセスし，MPEG-4 動画のファイルパス

を取得する．このとき，取得動画の開始時刻，終了時

刻は結果タプルにあるタイムスタンプを利用した．こ

うすることにより，タプル結果に基づく MPEG-4 動画

にアクセスすることができる．また，MPEG-4 動画フ

ァイルはクライアントから与えられた量子化単位に基

づき生成されるため，タプル結果を受け取った時点で

は動画ファイルが作られていなことがある．そのため，

アプリケーションプログラムはタプル結果を受け取っ

た後，量子化単位時間だけ待ち，ファイルマネジャに

アクセスする．ファイルパス取得後は，RTSP 通信に

対応したオープンソースソフトウェアのメディアプレ

イヤーである MPlayer[7]を用いて，MPEG-4 動画を再

生する．  

図 6 に分散環境で提案機構とストリーム処理システ

ムを動かしたときのアプリケーションプログラムのス

ナップショットを示す．ここでは，10 の映像ストリー

ムに対し，問合せを登録し，タプル結果に基づく

MPEG-4 動画を再生している．  

 

5. 評価実験  

3.で述べた性能的要求を満たすか評価するため，プ

ロトタイプシステムを用いて実験を行った．最初にス

トリームマネジャとラッパープログラムの処理性能を

測定し，単一のマシンで扱える処理の限界について調

査する．次に，分散環境で連携するシステムと協調し

て動かしたときの CPU 使用率を測定し，連携処理が正

しく行われていることを確認する．また，複数マシン

を使うことで，スケーラビリティが向上することを確  

OS Ubuntu 10.04
CPU AMD Athlon™ 64 X2 Dual Processor 3800+
Memory 1.9GB

OS Ubuntu 10.04
CPU Intel(R) Core(TM) 2 Duo CPU E8600 @ 3.3GHz
Memory 2.0GB

OS Ubuntu 10.04
CPU Intel(R) Core(TM) 2 Quad CPU Q6700 @ 2.66GHz
Memory 3.3GB



 

 

 

図 8 ストリームマネジャの実験結果  

 

認する．  

実験では全部で 4 台のマシンを用いた．各マシンの

スペックを図 7 に示す，CPU 使用率の測定には vmstat

コマンドを用いた．本研究ではそれぞれのマシンを，

マシン 1，マシン 2，マシン 3，マシン 4 と呼ぶ．映像

ストリーム情報源として Panasonic のネットワークカ

メラ BL-C131 を 11 台用いた．ストリームマネジャの

実験に限り，予め録画しておいた 30fps の MPEG-4 動

画ファイルを仮想カメラとして使用した．ネットワー

ク環境は，4 台のマシンと 11 台のカメラを繋いだロー

カルエリアネットワークを用いた．また，本研究室で

研究開発を行っているストリーム処理システムのプロ

トタイプを分散実験に用いた．  

 

5.1．単一マシンでの実験  

5.1.1．ストリームマネジャの映像取得性能  

ストリームマネジャについて，映像ストリームの数

を変化させたときの蓄積 MPEG 動画ファイルの fps の

変化について調べた．このとき，映像の量子化単位は

15 秒， JPEG の取得間隔は 1 秒とした．ストリームマ

ネジャを 1 分 30 秒動かし，メディアストレージに保存

された MPEG 動画ファイルの平均 fps を調べた．実験

結果を図 8 に示す．実験結果より，ストリーム情報源

の数が 12 を超えてから，書き込まれた動画に欠損が出

始めているのがわかる．これは，提案機構に届く MPEG

動画が減少していたため，ネットワーク帯域の圧迫に

よるパケットロスが発生していると思われる．  

 

5.1.2．ラッパーの処理性能  

単一マシンで扱えるストリーム数の限界を調べる

ために，単一マシンで提案機構とラッパープログラム

を動かし，ラッパー数 (ストリーム数 )を変化させたと

きのラッパープログラムの処理性能の変化について調

べた．このとき，MPEG-4 動画の量子化単位を 15 秒，

JPEG 取得間隔を 0 秒とした．   

初めに，顔検出処理ラッパーを動かしたときの実験  

 

図 9 顔検出処理ラッパーの実験結果  

 

図 10 背景差分処理ラッパーの実験結果  

 

結果について説明する．図 9 にラッパー処理間隔 0 秒

のときの実験結果を示す．グラフより，ストリーム数

1 のとき毎秒 15 フレーム程度，ストリーム数 5，6 の

とき毎秒 1 フレーム程度となり，ストリーム数 7 を超

えると毎秒 1 フレームも処理が追いついていないこと

がわかる．  

次に背景差分処理ラッパーを動かしたときの実験

結果について説明する．図 10 にラッパー処理間隔 0

秒のときの実験結果を示す．グラフより， 1 ストリー

ムでは毎秒 120 フレーム，11 ストリームでも毎秒 20

フレーム程度処理できている．このように，特徴抽出

処理が軽い場合，単一マシンでも多くのストリームを

扱えることがわかる．  

以上より，計算量の多い特徴抽出を行う際，単一マ

シンでは限界があることがわかった．また，計算量の

少ない特徴抽出を行う際，単一マシンでも多くのスト

リームを扱えることがわかった．  

単一マシンの実験より，複数の映像ストリーム情報

源を扱うときは，単一マシンでは限界があるため，分

散環境で提案機構を動かす必要があることがわかった． 

 

5.2．分散環境での実験  

マシン 3 台を用いて映像データ管理機構，ストリー

ム処理システム，顔検出処理ラッパー，アプリケーシ

ョンプログラムを 3 分間動かした．本研究では，これ

を分散実験 1 と呼ぶ．このとき，MPEG-4 動画の量子

化単位 15 秒， JPEG 画像取得間隔 0 秒，ラッパー処理  



 

 

 

図 11 分散実験 1 の実験環境  

 

間隔 0 秒とし，ストリーム情報源の数を 10 とした．各

情報源のスキーマは int 型の 3 つの属性を持ち，それ

ぞれタプル ID，タイムスタンプ，フレームから検出さ

れた顔の数を表す．問合せ処理は検出された顔の数で

タプルのフィルタリングを行っており，ここでは，

JPEG 画像から顔が 1 つ以上検出されたときに問合せ

結果がアプリケーションプログラムに配信される．  

実験環境を図 11 に示す．マシン 4 で映像データ管理

機構を動かし，10 台のカメラから映像ストリームを取

得する．そして，マシン 1 で 10 のラッパープログラム

とストリーム処理システムを動かし，マシン 3 で 10

のアプリケーションプログラムを動かした．  

映像ストリーム管理機構を動かしたマシン 3 の実験

結果を図 12 に示す．CPU 使用率は 0％に近い値で正常

に動作した．   

 アプリケーションプログラムを動かしたマシン 3 の

実験結果を図 13 に示す．約 30 秒に 1 回結果タプルを

受け取り，MPEG-4 動画をストリーミングサーバから

取得しているため，グラフに 6 つの山が確認できる．

動画再生中は CPU 使用率が最大 40％程度となってい

る．  

顔検出処理ラッパーを動かしたマシン 1 の実験結果

を図 14 に示す．CPU 使用率は 90％に達しているが，

各ラッパーの処理フレーム数は毎秒 1 枚にも満たなか

った．そのため，このような環境では，1 秒間に 1 回

顔検出処理を行い，タプルを生成して欲しいといった

要求に対応することができない．  

次にラッパープログラムとストリーム処理システ

ムの処理に 2 台のマシンを用いて同じ実験を行った．

本研究では，これを分散実験 2 と呼ぶ．  

実験環境を図 15 に示す．マシン 1，2 でラッパープ

ログラムとストリーム処理システムを動かす．マシン

1 でカメラ 1 からカメラ 5 まで，マシン 2 でカメラ 6

からカメラ 10 までの問合せ処理をおこなった．  

 映像データ管理機構を動かしたマシン 4 とアプリケ

 

図 12 マシン 4 の実験結果  

 

図 13 マシン 3 の実験結果  

 

図 14 マシン 1 の実験結果  

 

ーションプログラムを動かしたマシン 3 の CPU 使用率

は分散実験 1 と同程度の結果となった．また，ラッパ

ープログラムとストリーム処理システムの処理を分散

したマシン 1 とマシン 2 も，両マシンともに CPU 使用

率は 90%程度と分散実験 1 と同様の結果になった．し

かし，各ラッパープログラムが 1 秒間に処理できるフ

レーム数は 2 枚弱と増加した．各実験における平均処

理フレーム数を図 16 に示す．このように，重い処理を

複数マシンで分散処理することにより，多くのストリ

ームに対応できる．  

以上より，分散環境においても，映像データ管理機

構とストリーム処理システムの連携処理は正常に動作

することが確認できた．また，複数マシンを用いるこ

とによって，スケーラビリティが高まることが確認で

きた．  

 

5.3．映像データ管理方式に関する議論  

本研究では，先行研究である StreamSpinner との比

較実験は行わなかった．しかし，マルチメディア配信

に適したプロトコルである RTSP 通信を用いた映像取

得が行え，タプルの生成間隔と映像データの量子化単  



 

 

 

図 15 分散実験 2 の実験環境  

 

位を独立に決めることができるという点で提案機構は

優れている．  

映像ストリームをタプルストリームに変換する場

合，様々な問題が生じる．例えば， I フレームが 1 秒

間に 1 枚含まれる映像ストリームに対して，毎秒 10

タプル生成したいという要求があったときに， 1 秒間

に生成される 10 タプルの内，I フレームを含むタプル

は 1 つだけとなる．このとき， I フレームを含まない

残りの 9 つのタプルの映像データはそのまま再生する

ことができない．このように，映像データをタプル形

式に変換すると，タプルの生成間隔が短いとき，アプ

リケーションプログラムが再生できない映像データを

受け取る可能性が非常に高くなる．タプルの生成間隔

を 1 秒に 1 回としても， I フレームの出現間隔とタプ

ルの生成間隔が合わなければ，多くの展開不可能なフ

レームがタプルに含まれることになり，映像の再生に

支障をきたす．また，映像データはタプル形式で配送

されるため，映像を再生するにはタプルに格納された

映像データを一度ファイルとして書き込み，動画プレ

イヤーで読みこむ処理や，映像データを展開し画像表

示ライブラリなどを使って再生する処理などが必要に

なる．これらの処理は，アプリケーション開発者が実

装する必要があるため，アプリケーション開発コスト

が増加する．  

提案機構では，タプルの生成間隔を短くしても，映

像データ量子化単位を I フレームの出現間隔に対して

大きく設定できるため，必ず再生できる映像データを

取得することができる．また，すべての映像データを

一定期間保持することで，従来のストリーム処理シス

テムではできなかった，過去のデータへのアクセスが

可能となった．これにより，保持されている任意の映

像データを RTSP 通信で簡単に取得することができる．

このように，提案機構では，上記の問題点を解消する

ことができる．  

 

図 16 顔検出処理ラッパーの処理性能の変化  

 

6. 終わりに  

本研究では，ストリーム処理システムと連携する映

像データ管理機構を提案した．提案機構を用いること

により，映像データをタプル変換することなく，結果

タプルに基づく映像データを RTSP 通信で取得できた．

また，映像の特徴量のみをタプル化することにより，

映像データと独立したタプルの生成が可能となった．  

プロトタイプシステムを実装し，提案機構の評価実

験を行った．実験により，複数マシンを用いることで

スケーラビリティが向上することがわかった．  

今後の課題として，ストリーム処理システムと連携

した映像データの格納，削除が挙げられる．  
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