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2012年 8月 30日から 9月 2日にかけて鹿児島県南大隅町及び錦江町において開催された，

第 68回文部科学大臣杯全国大学対抗選手権自転車競技大会のトラック競技およびロード競

技のインターネットライブ中継を行った．競技会場においては情報通信環境が十分に整備さ

れていない．そこで専用線を用いて臨時のネットワーク回線を構築し，映像伝送及びブロー

ドバンドインターネット接続を行った．
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We broadcasted over the Internet both track cycling and road racing of the sixty-eighth

All Japan Intercollegiate Cycling Championships. It was held on Minamioosumi town

and Kinko town of Kagoshima at August 30 – September 2, 2012. Since there are no

broadband access service on the venue of the event, we temporary deployed the networks

using the leased lines for live streaming and broadband access to the Internet.
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1. はじめに

九州の南端に位置する鹿児島県の大隅半島

は，海岸線沿いの平坦路から起伏に富んだ山岳

路までを有しており，地形的および道路環境的

な面から自転車競技に適した地域であると言え

る．また，半島最南端の南大隅町には，県内唯

一となる自転車専用の競技場もある．近年はそ

の環境の良さから様々な自転車競技イベントが

開催されるようになっている．大隅半島に立地

する鹿屋体育大学には，2012年ロンドンオリ

ンピックに出場した選手をはじめ全国でもトッ

プレベルの自転車競技選手が在籍している．
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この地域において，2012年 8月 30日から 9

月 2日まで第 68回全日本大学対抗選手権自転

車競技大会が開催された．通称 “インカレ”と

呼ばれるこの大会が鹿児島県において開催さ

れるのは今回が初めてのことであった．大会に

は男女併せて全国 41 大学から 303名の選手が

エントリーした．大会はトラック競技とロード

競技によって構成されており，トラック競技は

南大隅町の鹿児島県根占自転車競技場，ロード

競技は錦江町田代地区の公道周回コースで行わ

れた．

会場となった南大隅町および錦江町の両自治

体はこの大会を地域活性化の機会ととらえ，大

会の運営に全面的に協力した．両自治体の多く

の役場職員が大会当日はもちろんのこと事前の

準備において主要な役割を果たした．

両自治体においては，大会を盛り上げるため

の方策の一つとして競技のインターネットライ



ブ中継を計画した．これは，前年に長野県大町

市美麻地区で開催された第 67回大会において，

ロード競技のインターネットライブ中継1)を地

元有志が行って好評を博していたことによる．

長距離のコースを周回するロード競技では，沿

道の観客は選手の様子を部分的にしか見ること

ができず，試合の状況を知ることができない．

このような状況を改善し，会場内外の多くの聴

衆へアピールできるインターネットライブ中継

は，自治体をはじめ競技関係者からも期待され

ることとなった．

ところが，技術的ノウハウを有する組織が

あった前年開催地とは異なり，南大隅町および

錦江町においては中継に関する技術的ノウハ

ウを有する組織が存在していなかった．また，

会場周辺では光回線によるブロードバンド接

続サービスが利用できず，WiMAXや LTEな

どの高速なモバイル通信網も利用できないとい

う情報通信基盤の問題もあった．もちろん，光

ファイバを敷設し専門業者に委託することでラ

イブ中継は実現できる．しかしそれには数千万

円規模の莫大な費用が必要であり，地方自治体

が学生スポーツに関連して行う活動としては過

剰な投資となってしまう．

そこでわれわれは，南大隅町および錦江町に

協力を申し出，ロード競技のみではなくトラッ

ク競技も含めた大会の全日程のインターネット

ライブ中継を行うことにした．ブロードバンド

情報通信基盤が未整備の問題についてはNTT

西日本に協力を求め，専用線によるネットワー

クを構築して，映像伝送およびブロードバンド

インターネット接続を行うことにした．

本論文では，第 68回文部科学大臣杯全国大

学対抗選手権自転車競技大会のインターネット

ライブ中継の取り組みである「ライブ！インカ

レ 2012＠鹿児島プロジェクト2)」の詳細につ

いて述べる．

2. ライブ中継のプラットフォーム

ブロードバンド情報通信基盤の整備の進展に

伴い，各種のイベントを動画で配信する試みが

多く行われるようになってきた．これを実現す

るためのインターネットライブ中継のプラット

フォームは国内外に複数存在している．この中

でも，最も広く一般に知られ利用されているも

のの一つであるUstream3)を本プロジェクトで

は採用することとした．

選定の理由としては，無償で利用できること，

複数チャンネルでの配信が可能であるなど本プ

ロジェクトでの中継において機能的な不足が無

いこと，多数のアクセスが集中した場合にも安

定した配信が期待できること，プロジェクトメ

ンバーの使用実績が多いこと，知名度が高く視

聴者からの到達がモバイル機器を含め容易であ

ることなどが挙げられる．

なお，前年の第 67回大会のロード競技のイ

ンターネットライブ中継1) にも Ustreamが用

いられている．

2.1 従前のインターネットライブ中継の
方法

Ustreamなどの映像配信サービスが登場す

る以前のインターネットライブ中継の方法とし

ては，Windows Media Server等の映像配信ソ

フトウェアをインストールしたサーバを配信者

自身が準備してこれを使用する方法が一般的で

あった．この方法では，ビデオキャプチャ可能

なエンコーダPCにより映像信号のキャプチャ

とエンコードを行い，配信用サーバに送信し，

サーバからインターネットに配信することにな

る4)．多数の視聴者が見込まれる中継の場合に

は，配信サーバには高い性能と広い通信帯域

が必要であり，高画質で配信する場合にはエン

コードPCに高性能な機器が必要である．また

エンコード機器，サーバ機器とも技術と経験を

有するオペレータが不可欠であり，誰でも気軽

に動画を配信できるというわけではなかった．

例えば，2009年 7月の皆既日食に際しては，

高度な専門的知識を有する組織によるインター

ネット配信しか行われておらず，代表的な取り

組みは升屋ら5)のものも含め５つ程度しか知ら

れていない．これは観測可能であった地域にお

いてブロードバンド情報通信基盤が整備されて

いなかったこともあるが，高度な技術と多額の

費用なしにインターネットライブ中継を行うこ

とができなかったことが大きい．



2.2 映像配信サービスの登場と普及

この状況は，Ustream等の映像配信サービ

スの登場により変わった．映像配信のプラット

フォームを提供するUstreamでは，配信者自身

が配信サーバを用意する必要がなく，映像をエ

ンコードして Ustreamに送信すれば配信を開

始できる．配信映像に広告が表示されるものの，

配信自体に料金は必要ない．映像をエンコード

し Ustreamに送信するためのソフトウェアが

無償で提供されているほか，Webブラウザや

スマートフォン単体からの送信も可能である．

また，配信の設定もWebブラウザを通じて行

えるため，サーバそのものの設定が必要ないな

ど，従前の方法に比べてはるかに簡便なものに

なった．

Ustreamは 2007年よりサービスを提供して

いる．2010年 4月からは日本でのサービスが開

始され，国内でも広く利用されるようになった．

それ以降，現在まで，Ustreamはさまざまなイ

ベントのインターネットライブ中継に広く利用

されている．例えば，2012年 5月の金環日食

に際しては 61の組織および個人がUstreamを

用いたインターネットライブ中継を行い，Us-

treamによればのべ 157万人が視聴したとされ

ている6)．Ustreamを利用することにより，高

度な専門的知識や多額の費用がなくてもある程

度の経験や興味があればインターネットライブ

中継ができるようになったと言える．

2.3 Ustreamのチャンネル開設と設定

Ustreamを用いた配信を行うことを決定し

た後，本プロジェクトでは 6月初旬にUstream

のアカウントを取得しチャンネルを開設した．

事前にチャンネルを用意することで検索サイト

や Ustream内での検索結果に表示されるよう

になり，視聴者の誘導が可能となる．実際，大

会が近づくにつれ一般的な検索サイトにて大会

名で検索した結果の上位に本プロジェクトが開

設した Ustreamのメインチャンネルのページ

が登場するようになり，Googleでは最上位と

なった．

Ustreamでは複数のチャンネルを用いた同時

多チャンネル配信が可能である．このため，本

プロジェクトではメインチャンネルに加えて，

８つのサブチャンネル，合計９チャンネルを事

前に用意した．当初これらのサブチャンネルは，

前年の大会のインターネットライブ中継同様，

メインコンテンツとは別に各カメラの映像を

個別に配信することを想定して用意した．プロ

ジェクトのWebサイト2) にはすべてのチャン

ネルを同時に見ることができるページを用意

し，複数チャンネルの同時視聴が簡単に行える

ような工夫を行っていた．

しかし，準備の進行に伴い，多チャンネル配

信の問題点が明らかとなってきた．まず今回の

ネットワーク形態では回線帯域が不足する可能

性があること，さらに多チャンネル放送ではカ

メラごとに配信の器材と操作が必要となるが

そのための人員が不足することなどである．こ

のため，最終的にはメインチャンネルにリソー

スを集約し，テロップや音声などを追加したコ

ンテンツを１系統のみ配信することとし，サブ

チャンネルは配信のテストや，移動中継ポイン

トからの配信など限定的に用いることにした．

3. ネットワーク回線の構築

Ustreamを利用したライブ中継にはインター

ネット接続が必要になる．ところが，トラック

競技の会場である鹿児島県根占自転車競技場は

市街地や集落から離れており，サービスが提供

されていないため光ファイバによるブロードバ

ンド接続はできない．また，交換局からの距離

が大きい (NTT西日本の線路情報開示システム

による線路距離長は 3,440m，伝送損失 46dB)

ことから ADSLによる接続はできたとしても

速度が期待できない．

ロード競技が行われる錦江町田代地区も同様

である．中継ブースの設置場所となる錦江町役

場田代支所も交換局からの距離が比較的大きく

(NTT西日本の線路情報開示システムによる線

路距離長は 1,930m，伝送損失 30dB)，十分な

速度が期待できなかった．

いずれの地域でも携帯電話は使用でき 3G回

線によるインターネット接続も可能であるが，

通常は利用者が少ない地域であるため，競技関

係者や観客が多く集まる大会当日は十分な帯域

が確保できないことが予想された．

このため，Ustream への映像送出は，専用

線を介して鹿児島大学経由でインターネット



図 1 中継用ネットワーク回線構成図

に接続することで行った (図 1)．用いた専用

線は NTT西日本のメガデータネッツである．

メガデータネッツにはさまざまな品目がある

が，DVD-Videoと同等品質の映像伝送を想定

し，アクセス回線の帯域，速度保証の帯域とも

6Mbpsとした．ロード競技の中継ブース設置

場所である錦江町役場の田代支所を主要拠点と

し，鹿児島大学，自転車競技場，第２中継所，

第３中継所をそれぞれ１対１接続した．回線の

両端には光信号伝送装置であるONUが設置さ

れた．

田代支所と，第２中継所および第３中継所と

の間の回線は映像伝送にのみ用い，インター

ネットには接続しなかった．田代支所と鹿児島

大学との回線はトラック競技，ロード競技とも，

インターネット接続のために用いた．インター

ネット接続はトラック競技では主にUstreamへ

の映像送出にのみ使用したが，ロード競技にお

いては第１中継所からの映像伝送と移動中継所

から配信された Ustream映像の受信にも使用

した．

なお，トラック競技期間中は，鹿児島大学向

け回線のONUと根占自転車競技場向け回線の

ONU を直接ケーブルで接続することにより，

根占自転車競技場と鹿児島大学を接続した (図

1の点線部)．

4. システムの構成

本プロジェクトでは複数のカメラを使って撮

影された映像を元に，メインチャンネル向けの

コンテンツを生成し配信することとした．複数

カメラによる映像から配信用コンテンツを生成

するには，カメラからの映像転送と，集約した

映像・音声の合成とが必要となる．今回は，カ

メラ，映像転送装置，AVスイッチとも，鹿児

島大学と鹿屋体育大学において利用実績のある

既存機器の中から選定した．

システムの概要を図 2に示す．カメラ映像，

会場・実況音声，および画面にオーバーレイ表

示するテロップをすべて AVスイッチ (SONY

社製 AWS-G500)に入力し，スイッチングおよ

び合成を行い，映像を Ustreamに配信するシ

ステムである．

カメラについては，主にトラック競技におい

てズームを多用した映像となることが想定され

たため，ズームリングを有する機種 (SONY社

製 HDR-FX7および HDR-FX1)を選定した．

これらのカメラの画角が 16:9であったことか

ら，コンテンツも 16:9で生成した．

カメラと AV スイッチとの接続は，近距離

の場合には HD アナログ信号を RGB ケーブ

ルにて，または HD-SDI 信号を BNC ケーブ

ルにて行った．使用したカメラは HD-SDI出

力を持たなかったためBNCケーブルにて接続

する場合には Blackmagic Design社製のMini

Converter HDMI to SDIを使用した．

カメラとAVスイッチ間の直接接続が困難な

場合，映像信号は映像転送装置 (富士通社製 IP–

900および IP–700)を使用し，有線または無線

LANを通じて接続した．カメラから映像転送

装置への出力はHDMI,またはコンポジットビ

デオとした．回線の帯域が確保できる箇所で

は，IP–900を使用し，H.264/MPEG-4 AVC，

ビットレート 2～4Mbps程度での転送を行った．

ADSL回線では，IP–700を使用し，SD画質の

映像をMPEG4/448kbpsで転送した．

AVスイッチの映像入力は，HD–SDI, HDア

ナログ, RGBそれぞれ２入力ずつであった．こ

のため，IP–900の出力は全てHD–SDIを使用

し，３台目についてのみデジタルアーツ社製

フォーマットコンバータXC 1 soを用い，HD

アナログに変換を行った上でAVスイッチに接

続した．IP–700のコンポジット出力はRoland

社製VC–300HDにてHDアナログにアップコ

ンバートしてAVスイッチに接続した．

テロップの作成にはPCを使用した．テロッ
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図 2 システム概要図

プは主にトラック競技での種目表示に使用した．

PC上では PowerPointを使用して黒地に白い

文字でテロップを作り，この RGB信号を AV

スイッチにてルミナンスキーにより背景を削除

した後，カメラ映像と合成した．

大会の会場では，会場のPAを使って，常時，

競技の解説や案内等が行われた．音声について

は，基本的にはこの信号をわけてもらい，ライ

ンにて AVスイッチに入力し中継に使用した．

カメラマイクによる音声は周辺の雰囲気を伝え

る場合などに音量を絞って部分的に使用した．

4.1 Ustreamへのコンテンツ送出

AVスイッチに集められた映像・音声コンテン

ツは，スイッチング操作により合成され，メイ

ンチャンネル用コンテンツとして Ustream送

出用 PCに出力される．

当初，コンテンツは，送出用コンピュータ

(Macbook Pro)上で Flash Media Encoderを

使用してUstreamに送出する予定であった．し

かし，大会初日に中継を開始した後，15分程

度で送出が停止してしまう症状が繰り返し発生

した．正確な原因については不明であるが，エ

ンコード方式をH.264からVP6に変更したと

ころ症状が治まったように見えた．

これを踏まえ，大会 2日目以降はより安定し

た中継のためにコンテンツ送出にWindows版

Ustream Producerを用いることとした．Us-

tream Producerの設定は 16:9・広帯域幅とし，

フレームサイズ640×360，フレームレート30fps，

ビデオビットレート 800kbps，オーディオビッ

トレート 96kbps，合計ビットレート 896kbps

とした．

送出用 PCは CPUが Core i7 3770K，メモ

リを 16GB搭載しており，OSはWindows 7で

あった．映像信号の取り込みには Blackmagic

Design社製の Intensity Proを使用した．In-

tensity ProにはHDMI入力が必要であったた

め，AVスイッチのHD–SDI出力はBlackmagic

Design社製のMini Converter SDI to HDMI

を使用しHDMIに変換した．この送出用PCに

変更後は，比較的安定したコンテンツの送出が

可能であった．

5. 大会の撮影

競技場内でのみ行われるトラック競技と道路

を使用して行われるロード競技では，器材の設

置方法や撮影方法が大きく異なる．次にそれぞ

れの競技種目における撮影の詳細について述

べる．

5.1 トラック競技の撮影

トラック競技が行われた鹿児島県根占自転車

競技場は，400mの屋外アスファルト走路と３

階建ての管理棟 (図 3)を持つ自転車専用の競



表 1 トラック競技の中継に使用したカメラと接続方法
設置場所 カメラ 撮影内容 AVスイッチとの接続方法

管理棟３階 HDR–FX1 全体像 HDアナログ出力 (RGBケーブル 20m)

管理棟３階 HDR–FX7 ズーム (1) HDアナログ出力 (RGBケーブル 20m)

管理棟２階 HDR–FX7 ズーム (2) HDMI出力⇒ SDIコンバータ (BNCケーブル)

トラック内 HDR–FX7 インタビュー等 HDMI出力⇒映像転送装置⇒ (Wi-Fi)

⇒映像転送装置 (HD SDI出力)

図 3 根占自転車競技場管理棟

図 4 トラック競技中継ブース

技場で，南大隅町根占地区の山間部に位置して

いる．管理棟の３階は審判用のカメラ撮影用ス

ペースとなっており，トラック全体を見渡すこ

とができる．今大会ではこのスペースが審判用

途に使用されず，また電源の利用も可能であっ

たため，ここにカメラを２台設置した．ただし，

最上階にはそれ以上の機材を設置するスペース

がなかったため，AVスイッチやUstream送出

用PCなどの中継ブースは２階屋上部分に設置

された報道関係者テント内 (図 3左上)に設置

した．トラック競技の中継ブースを図 4に示す．

スペースの都合で管理棟３階に設置できなかっ

た３台目のカメラもこの中継ブース付近に設置

した．さらにこれらに加えて，トラック内から

競技の様子や選手へのインタビューを撮影する

ためにカメラ１台をトラック内に設置した．

管理棟に設置したカメラとAVスイッチの接

続は，ケーブルによる直接接続とした．トラッ

ク内カメラとAVスイッチとの接続は，屋外用

平面アンテナを接続した無線 LAN アクセスポ

イント (BUFFALO社製WLA2–G54C)を２台

用い，WDS接続により LANを構築し，映像

転送装置 (富士通社製 IP–900)を用いて行った．

トラック内の機材は，カメラ，三脚，映像転送

装置，無線 LANアクセスポイント，電源ドラ

ムである．機器の電源は，大会運営業務のため

管理建物から地下管路を経由してトラック内に

延長されていたものを借用し，利用した．使用

したカメラとAVスイッチとの接続方法を表 1

に示す．

5.2 ロード競技の撮影

ロード競技では５台のカメラを図 5のように

配置した．配置位置は，競技関係者にレースの

見所となる箇所の聞き取りを行い，人員や通信

回線の確保について検討を行った上で決定した．

図 5 ロードコース上の中継ポイント配置図



第１中継所

第１中継所はロードコース中で最も長い直線

区間を望む地点に設置した．コースはここから

本格的な上り坂になる．長い直線区間を選んだ

のは，選手の様子を比較的長時間撮影できると

考えたためであった．この地点には周囲に民家

もなく電源を確保できなかったため，電源には

カセットガス発電機を使用した．第１中継所か

らの配信映像を図 6に示す．

図 6 第１中継所からの映像

第２中継所

第２中継所はコースのほぼ中間地点に設置し

た．比較的平坦で緩やかなカーブのため，選手

は高速で駆け抜ける．この地点でも電源が確保

できなかったため，電源にはカセットガス発電

機を使用した．第２中継所からの配信映像を図

7に示す．

図 7 第２中継所からの映像

第３中継所

第３中継所は，上り坂を登り切ったところで

大きく鋭角にカーブし，花瀬大橋を渡る地点を

望む位置に設置した．ここでは，スピードが遅

くなるので選手の様子を確認しやすい．このカ

メラからは，カーブ後の接触で落車する選手の

様子も確認することができた．ここでは，カメ

ラを設置した歩道のすぐ後ろに隣接する民家に

役場職員を通じて依頼し，電源を借用すること

ができた．第３中継所からの配信映像を図 8に

示す．

図 8 第３中継所からの映像

移動中継所

移動中継所は小型のカメラ (SONY社製HDR–

HC3)，USBビデオキャプチャ(BUFFALO社

製 PC–SDVD/U2G)，ノート PC(Core 2 Duo

U9400・4GBメモリ)，そしてモバイルルータ

(BUFFALO社製 DWR–PG)により Ustream

に直接送信する中継地点である．任意の場所に

設置が可能であったが，カメラを設置できるス

ペースがあり 3Gデータ通信が可能であった，

ゴール前 800mの最後の上り坂に設置した．電

源はインバータを用いて自動車から供給した．

移動中継所からの配信映像を図 9に示す．

図 9 移動中継所からの映像

スタート・ゴール中継所

スタート・ゴール中継所ではバケット車を用

いて高所からの撮影を実現した．AV スイッチ



との接続は道路を挟み 20m程度離れていたた

め，映像転送装置とWi-Fiにより接続した．電

源は隣接する公共施設から得た．スタート・ゴー

ル中継所からの配信映像を図 10に示す．

図 10 スタート・ゴール中継所からの映像

5.3 ロード競技の映像転送

カメラと AV スイッチの接続は，移動中継

所を除き，映像転送装置を介しての接続とし

た．AVスイッチは錦江町役場田代支所前駐車

場のテント内に設けた中継ブース (図 11)に設

置した．

図 11 ロード競技の中継ブース

第１中継所付近ではメガデータネッツによ

る接続サービスの提供を受けることができな

い．一方，十分な帯域の確保が望めないもの

の，ADSLによるインターネット接続が可能で

あると見込まれた．このため，第１中継所付近

にADSL回線を用意し，ブロードバンドルータ

を介してインターネットに接続して，映像伝送

をインターネット経由で行った．今回使用した

映像転送装置 IP–700では，デコーダ側にもエ

ンコーダの IPアドレスを設定する必要があっ

た．このため，ADSL回線のグローバル IPアド

レスを中継ブースに設置されたデコーダ側にも

設定しなければならない．第１中継所では発電

機のカセットガスボンベを交換するたびに電源

断が発生し，ADSL回線の IPアドレスが変わっ

てしまう．このためガスボンベ交換にあたって

は，中継所と中継ブース間で電話連絡をとりあ

いながら，変更後の IPアドレスをデコーダに

設定した．映像の遅延は数秒程度であったが，

特に問題にならなかった．

第２中継所および第３中継所は中継ブース

との間にそれぞれ１対１の接続をメガデータ

ネッツを用いて行った．中継所および田代支

所に ONU がそれぞれ設置されるため，中継

所側ONUに IP–900エンコーダを，田代支所

側ONUに IP–900デコーダを接続した．アク

セス回線速度 6Mbpsのメガデータネッツ回線

のインターフェースは 10Base-T全二重固定で

あるため，IP–900エンコーダ，デコーダとも

10Base-T全二重固定設定として ONUに接続

した．直結するこの方法だとエンコーダ・デコー

ダの通信状況をモニタすることができないが，

10Base-T全二重固定設定が可能な機材を十分

な数確保できなかったことと，１対１接続の帯

域が保証された専用線であり回線混雑による品

質低下を考慮する必要がなかったため，この接

続方法とした．映像の遅延は 1秒程度であった．

スタート・ゴール地点からの映像は，トラッ

ク競技でトラック内カメラで用いた仕組みをそ

のまま利用し，映像エンコーダと映像デコーダ

を２台のWLA2-G54Cを用いてWDSにより

接続して伝送した．こちらも映像の遅延が 1秒

程度あった．

移動中継ポイントの映像は 3G 回線を用い

て，Ustreamのサブチャンネル５に送出した．

配信が安定するまで試行錯誤を繰り返し，最

終的にはフレームサイズは 320×180，フレー

ムレート 10fps，ビデオビットレート 96kbps，

オーディオビットレート 16kbps，合計ビット

レート 112kbpsの設定とした．中継ブースでは

これを PCで受信したものを XGA出力し AV

スイッチに取り込んだ．

映像転送装置を使用しなかった理由としては，

3G回線では必要なネットワーク帯域が確保で

きないこと，使用する機器を簡素化したかった



表 2 ロード競技の中継に使用したカメラと映像転送方法

設置場所 カメラ
カメラ～回線 (上段)

接続回線
回線～AVスイッチ (下段)

第１中継所 HDR–FX1
コンポジット出力 ⇒ IP–700(E) ⇒ BBルータ ADSL

ONU ⇒ IP–700(D) ⇒ アップコン ⇒ HDアナログ 専用線

第２中継所 HDR–FX7
HDMI出力 ⇒ IP–900(E) ⇒ ONU

専用線
ONU ⇒ IP–900(D) ⇒ コンバータ⇒ HDアナログ

第３中継所 HDR–FX7
HDMI出力 ⇒ IP–900(E) ⇒ ONU

専用線
ONU ⇒ IP–900(D) ⇒ HD SDI

スタート
HDR–FX7

HDMI出力 ⇒ IP–900(E) ⇒ 無線 AP
Wi-Fi

・ゴール 無線AP ⇒ IP–900(E) ⇒ HD SDI

移動中継
HDR–HC3

コンポジット出力 ⇒ PC ⇒ モバイルルータ 3G(FOMA)

ポイント ONU ⇒ PC ⇒ RGB/ライン出力 専用線

こと，などが挙げられる．結果として，この中

継ポイントの映像は遅延も 20秒前後程度と小

さく収まり，画質は低いものの，他の中継ポイ

ントと比較しても充分な情報を提供してくれ

た．また，レース観戦という観点から見ても，

ゴール直前の非常に重要なポイントからの中継

で，ゴール地点に居る観客を大いに賑わすこと

になった．

ロード競技のカメラの配置および接続方法を

表 2に示す．

6. アクセス状況

Ustream で行うインターネットライブ中継

への誘導や大会当時までの各種の情報提供の

ため，Ustreamでの事前のチャンネル生成と並

行して，プロジェクトのWebサイト2)を 2012

年 6月 8日に開設した．

6.1 Webサイトのアクセス状況

Webサイトでは，大会主催者による大会情

報へのリンク，前年大会の情報へのリンクなど

の競技に関する情報のほか，プロジェクトのロ

ゴ，自動車によりロードコースを撮影した動画，

ロードコースの地図などをブログ形式で紹介し

た．大会開催中は配信に関する情報を随時掲載

した．システムとしてブログサービスの一種で

ある Tumblr7)を用いた．

大会開催中および前日と翌日の訪問数を表 3

に示す．ライブ配信への要求が高いロード競技

開催日が最大の訪問数となった．開設日から 9

月 30日までの訪問者数は 3,706であった．

表 3 Webサイト訪問者数

月日 競技日程 (内容)
訪問

者数

8月 29日 大会前日 121

8月 30日 大会１日目 (トラック) 598

8月 31日 大会２日目 (トラック) 601

9月 1日 大会３日目 (トラック) 486

9月 2日 大会４日目 (ロード) 824

9月 3日 大会翌日 115

ロードコースを紹介する動画は 2012年 6月

1日に撮影したものをおよそ 10倍速に編集し，

2012年 6月 9日に Ustream及び Youtubeに

アップロードして，そこへのリンクを掲載し

た．Youtube側は 2012年 12月末までに 324回

再生，Ustream側は 92回再生された．なお，本

プロジェクトとは別に鹿屋体育大学自転車競技

部が作成したロードコースを紹介する解説付き

の動画 (自転車に追走する自動車より撮影した

もの)は 1,804回再生されている．

6.2 Ustreamのアクセス状況

Ustreamのメインチャンネルのアクセス状況

を表 4に示す．のべ視聴時間はロード競技が最



長であるが，ユニーク視聴者数はトラック競技

最終日とロード競技でほぼ等しい結果となった．

これは，配信の主たる視聴者が競技関係者など

大会に強い関心を持っており，ロード競技のみ

ではなくトラック競技も含めた競技全般に興味

を持っていたためと考えられる．

表 4 Ustreamメインチャンネル統計情報
月日 視聴者数 のべ視聴時間

8月 30日 1,841 300h 45m 39s

8月 31日 2,034 547h 45m 16s

9月 1日 3,647 782h 35m 16s

9月 2日 3,529 1,216h 49m 59s

合計 11,051 2,847h 56m 10s

競技終了後も，配信した番組をトラック競技，

ロード競技とも継続して録画映像を配信してい

る．録画映像の再生回数は，３つに分かれてい

るロード競技うち，ゴールが含まれている動画

の 204回が最多である．

なお，移動中継所からの配信に用いたサブ

チャンネル５については，9月 2日にユニーク

視聴者数 337，のべ視聴時間が 172時間 26分

19秒であった．こちらはUstream側ではさほ

ど認知されていないと思われる，Webサイト

の複数チャンネル同時表示ページを経由したア

クセスが大半を占めているものと考えられる．

7. 中継映像の活用

本大会では，大会主催者と自治体が協力して，

大会期間中会場周辺に 250インチの大型モニタ

が設置され，パブリックビューイングが行われ

た．この大型モニタにはわれわれが作成したコ

ンテンツが映し出されることとなった．

トラック競技期間中，この大型モニタは南大

隅町役場から車で３分程度の距離にある，南大

隅町観光交流物産館なんたん市場の駐車場に設

置された．自転車競技場は市街地から離れた山

中に位置し，十分な駐車スペースもなく，一般

の観客による観戦が困難であることが予想され

たこともあり，より集客のある物産館に設置し

たとのことであった．ここでは，物産館が所有

する ADSLによるインターネット接続回線を

使用し，Ustreamで配信している競技の様子が

上映された．

図 12 パブリックビューイングディスプレイ

ロード競技時には，スタートゴール地点そば

の，メイン会場となる錦江町役場田代支所前に

この大型モニタが設置された (図 12)．モニタに

は，AVスイッチのビデオ出力 (コンポジット)

が直接表示された．さらにAVスイッチ出力映

像はメイン会場の解説者にも提供され，レース

の解説にも利用されることになったた．

大型モニタの映像とメイン会場の解説は，周

回する選手を待つ観客および競技関係者にレー

スの最新情報を刻々と提供することとなり，大

いに会場を盛り上げることになった．

8. まとめ

ブロードバンド情報通信基盤が整備されてな

い鹿児島県大隅半島の南大隅町及び錦江町にお

いて，専用線によるネットワークを構築するこ

とで多地点からの映像中継を実現するととも

に，Ustreamを用いたライブ配信を行った．中

継の対象は大学自転車競技では最大規模の大

会である．これまでロード競技についてはイン

ターネットライブ中継の例があるが，トラック

競技も含めた全競技を一つのコンテンツとし

て配信した例は過去に無く，われわれの取り組

みが初めてである．南大隅町及び錦江町をはじ

め，大会関係者からは高く評価していただき，

大会の成功の一翼を担うことができたと考えて

いる．

この取り組みはまた，通常は学内の情報通信

基盤の運用管理に関連した業務にあたっている

複数の大学の情報系センターのスタッフが，そ



れぞれの有するノウハウ等を生かし，連携して

地域に貢献する活動を行った例でもある．入学

式・卒業式や皆既日食などでのインターネット

ライブ中継の経験を有する下園および升屋が

主にネットワーク回線や配信システムの検討お

よび構築を担当し，スポーツ競技の映像化に関

する経験を有し，競技関係者との連絡調整が可

能な和田が主にコンテンツの生成を担当した．

それぞれのスタッフの強みを活かしながら，地

域のニーズに応じ，地域と連携して実施した今

回の取り組みは，大学の主要な役割に位置付け

られている地域貢献の新しい形にもなるものと

思う．
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