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1. はじめに

昨今のモバイルネットワークの進展とスマートデバイス
の普及により、警備や救急医療などのパブリックセーフ
ティの領域で、映像配信を活用した新たなソリューション
やサービスが提案されています。

警備については、従来、固定カメラと警備員の目視によ
る警備が一般的なスタイルでしたが、NECでは、警備員
のウェアラブルカメラでとらえた現場映像を、モバイルネッ
トワーク経由で本部へ配信するソリューションを提案して
います。これにより、現場と警備本部との映像による情報
共有を実現するとともに、カメラの死角や見逃しのリスク
を低減することができます。

また、救急医療についても、NECでは、ウェアラブルカ
メラからの映像配信を活用した支援ソリューションを提案
しています。医療処置を施している救急隊員のウェアラブ
ルカメラから患者の映像を病院へと配信することで、病院
側ではどのような患者が運ばれてくるのかを知ることがで
きます。これにより、患者の到着前から受け入れ準備が可
能となり、この時間短縮によって多くの命が救えるように
なります。

このような映像配信を活用したソリューションでは、高

品質な映像をリアルタイムに配信することがとても重要で
す。これまでは、安定して映像を配信するためには、衛星
通信や移動基地局などの高価な専用の通信設備が必要で
あったため、映像配信の活用は極めて限定的でした。そこ
で、近年、モバイルネットワークやインターネットなどの安
価な公衆通信網を活用することが期待されていますが、こ
れらの通信網はいわゆるベストエフォート型のネットワー
ク（通信スループットが保証されないネットワーク）で、高
品質な映像配信を実現することが困難でした。本稿では、
このようなベストエフォート型のネットワークでも、安定し
て高品質な映像をリアルタイム配信できる適応映像配信
制御技術について紹介します。

2. 映像配信の難しさ

モバイルネットワークやインターネットなどのベストエ
フォート型のネットワークでは、電波環境や混雑状況（他
のユーザーのトラフィック）によって、通信スループット（単
位時間あたりに通信できるデータサイズ）が時々刻々と
大きく変動します。映像はデータ量が大きいため、通信
スループットが安定しない環境だと、映像データがネット
ワーク内で滞留及びロスすることになります。その結果、
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配信された映像に途絶やノイズが発生することになります
（図1）。 

そこで、従来は通信スループットが下がっても映像デー
タがネットワーク内で滞留・ロスしないように、画質（ビッ
トレート）や映像のコマ数（フレームレート）を低く設定し
て、映像のデータサイズを小さくすることが一般的でした。
しかし、時々刻々変動するネットワーク環境では、実際に
ビットレートやフレームレートをどの程度小さく設定すれ
ばよいかは分かりませんし、低く設定しすぎると映像品質
が悪くて業務に役立たなくなってしまいます。

3. 適応映像配信制御技術

NECでは、これら映像配信の課題を解決する適応映像
配信制御技術を開発しました。この技術は、時々刻々と変
動する通信スループットをリアルタイムに予測し、予測結果
に基づいて配信する映像のビットレートとフレームレート
を動的に制御することで、不安定な通信環境でも高品質
な映像のリアルタイム配信を実現するものです。

適応映像配信制御技術では、通信スループット予測が
重要な役割を担います。NECでは、過去数十秒から1分
の通信スループットの時系列を解析することで、未来1〜
3分先までの通信スループットの変動を80%以上の精
度で予測する手法の開発に成功しました1)。これまでに
測定、収集した大量の通信ログを分析することで、通信ス
ループットには、安定的に変動する状態（定常状態）と不
安定に乱高下する状態（非定常状態）が複雑に混在する
ことを解明し、現在のスループットの状態（定常/非定常）
を判別することを可能にしました。更に、判別したスルー
プットの状態に応じて、定常モデルと非定常モデルを混合
し、未来のスループットの予測モデル（混合モデル）を生

成することで、時々刻々と変動するスループットの状態に
応じた、高精度な予測をリアルタイムに実現しました。

図2では、未来の通信スループット変動を予測した結果
を例示します。（a）が定常状態での予測、（b）が非定常
状態での予測結果で、グラフでは過去の通信スループット

図1　映像配信の課題

図2　通信スループット予測
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変動と未来の確率分布の広がり（確率的拡散）を表してい
ます。定常状態では、確率的拡散が小さく、未来も安定し
て通信できる可能性が高いことを示しています。一方、非
定常状態では、確率的拡散が大きく、通信スループットが
大きく低下する可能性を提示しています。

通信スループットの確率的拡散を予測することができ
れば、どの程度のデータサイズの映像を配信すべきかが
分かります。図2の例では、確率的拡散（Stochastic 
diffusion）を示す曲線のうち、下側が通信スループット
の低下する可能性を示しています。このように、未来の通
信スループット低下を予測できれば、ネットワーク内で滞
留・ロスせずに通過することができる最大の映像データサ
イズを予測することができ、そこから映像のビットレート
とフレームレートを算出することができます。リアルタイ

ムかつ動的に映像のビットレートとフレームレートを上で
算出したとおりに制御すれば、不安定な通信環境でも途
絶やノイズのない高品質な映像を、リアルタイムに送り届
けることができるようになります2)3)。

あるモバイルネットワーク環境下における、従来の映像
配信システムと、適応映像配信制御技術を搭載したシス
テムで配信された映像を写真1で比較しています。VGA

（640x480）、3Mbps、10fps固定で配信する従来の
システムでは、通信スループットが低下した場合、映像デー
タを確実に送り届けることができず、（a）のようにノイズ
が発生し、もはや内容を把握することはできません。一方、
HD（1280x720）、0.3〜5Mbps、2〜30fpsで 適 応
的に制御しながら配信する本技術を適用したシステムで
は、同じ通信環境でも、（b）のように安定して高品質な映
像を配信することができ、状況を正確に把握することがで
きます。

4. 警備ソリューションへの応用

要旨でも述べましたとおり、適応映像配信制御技術は、
パブリックセーフティの領域で活躍が期待されています。
その代表例として、警視庁様と共同で実施しましたランニ
ングポリスの実証実験があります。

ランニングポリスは、大規模マラソン大会の「見せる警
備」の一つで、ウェアラブルカメラを装備し、ランナーとし
て参加しながら警備を行う警察官です（写真2）。警視庁

写真1　適応映像配信制御技術の効果 写真2　ランニングポリス

（a）従来の映像品質

（b）本技術による映像品質
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様では、ランナー目線での映像をリアルタイムに警備本部
へと配信し、警備業務に活用したいとの要望がありました
が、前述しましたとおりモバイルネットワーク経由での映
像配信には大きな課題がありました。そこで、NECが開
発した適応映像配信制御技術をウェアラブルカメラからの
映像配信に適用することで、安定して高品質な映像をリア
ルタイムに配信することができるようになりました。これ
を機に、ウェアラブルカメラからの映像配信を活用した新
たな警備スタイルが、普及しつつあります。

5. おわりに

本稿では、不安定な通信環境でも、高品質な映像を安
定してリアルタイム配信することができる適応映像配信制
御技術と、パブリックセーフティへの応用について紹介し
ました。警備、救護、防災の分野では、映像の活用が期待
されており、本技術の重要性はますます高まっていくと考
えられます。
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