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　映画館やコンサート会場などで映像の盗撮被害が相次いでい

る。2009年には、『ヱヴァンゲリヲン新劇場版』や『ハリー・ポッ
ターと謎のプリンス』が映像配信サイトなどに流出した。著作
権者に与える損害は甚大である。映画の損害額は国内だけで約
180億円（2005年）という。また、映像の撮影装置や表示装置の
機能は今後さらに向上し、盗撮映像の高品質化が進むことが懸
念されている。著作権を保護するため、抜本的な対策が強く求
められている。
　映画の盗撮対策として、電子透かしを用いた盗撮抑止方式が
提案されてきた。これは映像や音声に電子透かしにより固有の
情報を埋め込んでおくと、盗撮された映像や音声から透かしを
検出することにより、盗撮が行われた映画館や時間を特定する
ことができる。しかし、この方式では盗撮行為を心理的に抑止
する効果はあるが、盗撮行為を防止することはできない。
　このようなニーズを受けて、国立情報学研究所では、人間と
デジタルビデオカメラの分光感度の違いに着目した、新しい盗
撮防止技術を開発した。人間の目は、波長380nm～780nmの

電磁波を可視光線として感知しているが、デジタルビデオカメ
ラに用いられるCCDやCMOSなどのイメージセンサーは、感度
維持のために可視光より広い領域（波長200nm～1100nm）に感度

をもっている。可視光より長い波長側は赤外線、短い波長側は
紫外線の領域である。これらの可視光からはみ出した領域をノ
イズ信号に割り当てれば、人の目では感知できないが、既存の
デジタルビデオカメラはノイズの入った映像を撮影することに

なる。
　ノイズ光源とする電磁波は、紫外線だと健康に影響を与える

　情報学とCO2排出削減は無関係に見えるかもしれない。しか
し、情報学、そのなかでもコンピューターサイエンスは、かつ
てのコンピューターが高価かつ低速であったことから、コン
ピューターを効率的に使うための技術に力を注いできた。一方
のCO2排出削減は現実世界の効率化と表裏一体であることが多

く、コンピューターサイエンスの効率化技術を現実世界に適用
できれば、現実世界の効率化、すなわちCO2排出削減につなが

る。
　コンピューターと現実世界は違うが、現実世界の中にはコン
ピューターの効率化手法が適応できる分野がいくつかある。そ
の一つが物流の中心となっているトラック輸送で、非常に大き
なCO2排出源になっている。このトラック輸送であるが、個々
のトラックの輸送経路はプログラムの実行の流れと類似してい

る。例えば、トラックは複数の集配先を何度も往復することが
あるが、これはプログラムでいうとループに相当する。
　そこで、トラックの輸送経路を記述するプログラミング言語
を作って、その言語でトラック輸送経路をプログラムとして記
述していく。この結果、トラック輸送をプログラムとして扱う
ことができるようになり、あとは情報学の研究手法で効率化が
できる。例えばトラック経路もプログラムとして扱ってしまえ
ば、図のようにプログラミング言語のコンパイラーで利用され
るコード最適化で経路を効率化できる。実際にトラック輸送経

路に適応した結果、10%以上のCO2の削減効果が得られること

が多い。このほかトランザクション手法は複数トラックの集約
によるトラック台数の削減に有効であり、この場合は20%以

上のCO2削減効果が期待できる。
　物流以外にもコンピューターサイエンスを現実世界に適応で

きる分野はたくさんある。例えばオペレーティングシステム
（OS）は複数のプログラムやユーザ間でコンピューターを有効

に使うために開発されたが、そのOSの手法を使って、自動車
などの社会的リソースを共有化することもできるはずである。
コンピューターサイエンスというとコンピューターの狭い世界

で考えがちだが、コンピューターという枠を超えて、新しいコ
ンピューターサイエンスの研究をしていきたい。
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恐れがあるが、長波長の赤外線（近赤外線）はすでにリモコンや
暖房器具など広く使われており、人の視覚に影響を与えない。
また、予備評価を行ったところ、ピーク波長870nmの近赤外

線LEDに短波長カットフィルターを組み合わせたノイズ光源

が、人間の視覚に影響を与えず、撮影映像の妨害効果が高いこ
とが明らかになった。さらに、人間の視覚に強い影響を与える
点滅光源の周波数は10Hz程度であるという視覚効果に基づい

て、ノイズ光源を周波数10Hzで点滅させ、盗撮映像の妨害効
果を向上することを考えた。
　これらの技術を映画用100インチスクリーンに組み込んだ

映画盗撮防止装置を試作した。9つの近赤外LEDユニットから

なるノイズ光源をスクリーン背面に設置している。映画用ス
クリーンには、音響と映像効果を一体化させるために、直径
1mmのサウンドホールが無数に開けられている。ノイズ光源
から照射された赤外線は、このホールを通過して観客席側に進
んでいく。そのため、スクリーンをとくに加工する必要がなく、
既存のスクリーンに盗撮防止機能を容易に後付けできるのが大

きな利点である。ちなみに試作機の部品代は数十万円であった。
　今後は、映画用スクリーンだけでなく、液晶ディスプレイや
LEDディスプレイにもこの技術が適用できないか検討していく

予定である。

盗撮映像ノイズのない映像
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デジタルカメラで撮影した映像。肉眼ではわからないが、デジタルカメラで撮影するとスクリーン上にノイズ光
が現れる。このノイズ光が盗撮を実質的に防止する。
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