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A Study on VR Streaming with MPEG Coding Technology

MaruyamaEnkou
AndoMakoto
TanikawaTomohiro
YoshidaKazuhiro
YamashitaJun
KuzuokaHideaki
HiroseMichitaka

Abstract: Scalable virtual reality VR needs a structure that is capable of sending contents to
different kinds of computer clients For the clients that do not have enough rendering ability such
as mobile computers a study on VR contents streaming with MPEG coding technology has
been conducted In this paper an experiment of VR streaming is introduced; the possibility and
problems in VR streaming realization and the construction of efficient mobile VR environment
have been discussed
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ス ケ ラ ブ ル は な る ネ ッ ト ワ ク を 

し て へ コ ン テ ン ツ を す る こ と を 

と し て い る の は に シ ア タ 

ホ ム び モ バ イ ル の が え ら 

れ る シ ア タ の で は が コ ン 

テンツデ タからレンダリング を って を 

し を プ ロ ジ ェ ク タ に よ っ て ス ク リ 

ンに する シアタ では の 

が であり コンテンツのレンダリング 

は が いため な とコンピュ タ 

グラフィックス を する が 

で あ る の ハ ド ウ ェ 

ア の に よ り で は コ ン テ ン ツ デ 

タをレンダリングする が まっている そのた 

め レンダリングを いながら の が と 

なっ てい る シア タ やホ ム が 

された に されるのに し でも 

で も に で き る こ と を と し た モ バ イ ル 

では の が ない しかしその 

で ノ ト など では 

コ ン テ ン ツ の レ ン ダ リ ン グ が く ま た 

の デ タを するストレ ジの も 

になるという があるため シアタ ホ ム 

の と なレ ンダ リン グ によ る 

の は しい この に し では 

ー 異 ー 環 境 

通 異 種 端 末 配 信 

目 標 。 端 末 種 類 主 

型 ー 型 及 型 種 類 考 

。 型 環 境 大 型 計 算 機 

ー 処理 行 映像 

作 成 映 像 ー 大 型 ー 

投影 。 環境 通常 高品質映像 

提供 必須 処理 

負荷 高 強力 計算能力 ー ・ 

処理能力 有 大型計算機 必要 

。 近 年 個 人 用 計 算 機 （ ） ー 

進 歩 高 性 能 ー 

能力 高 。 

行 映像 表示 可能 

。 型 ー 型 環境 固 

定 場所 設置 対 何時 何処 

参 加 目 的 

環境 設置場所 制限 少 。 一方 

ー 携帯電話 携帯端末 

能 力 低 大 

量 映像 ー 蓄積 ー 搭載 必要 

問題点 型 ー 

型 環境 同様 手法 

環境 構築 難 。 問題 対 本研究 
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1 . はじめに 
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図 ー 配信構成 １ スケ ラブルVR 

レ ン ダ リ ン グ の い モ バ イ ル へ の コ ン 

テ ン ツ を に よ る 

ストリ ミング で うこととした によっ 

て の を らかにし を し 

た 

は に お い 

て に く オ デ ィ オ ビ ジ ュ ア ル 

と し て さ れ た は ビ ッ 

トレ ト を とし その ビット 

レ トは から である が と 

す る の ビ ッ ト レ ト か ら が 

サポ トする の まで い をカバ し 

て い る は オ ブ ジ ェ ク ト 

の を にし ユ ザのニ ズに し 

た で を め る こ と が で き る ま た 

ビ ジ ュ ア ル は ベ ス 

とし のビデオオブジェクトプレイン 

に するための が され オブジェクトを 

ね る こ と で つ の シ ン を す る 

で は の コ ア で あ る き 

の に じ た イ ン タ レ 

ス の フ レ ム フ ィ ル ド に え 

などの も されている 

ス ケ ラ ブ ル は か ら ギ ガ ビ ッ ト ま で の ネ ッ 

トワ ク に することを している 

し た よ う な で レ ン ダ リ ン グ す る の 

コンテンツ の に し ビットレ トと 

オ ブ ジ ェ ク ト を と す る 

を い た モ バ イ ル の が 

の つ と え ら れ る こ の よ う な を 

で き れ ば の よ う な で ぐ 

に も を す る こ と が で あ る ま た 

オ ブ ジ ェ ク ト し た に し オ ブ ジ ェ 

ク ト を う こ と に よ っ て よ り な 

が で き る こ の よ う な え か ら プ ロ ジ ェ 

ク ト で は に す よ う に の レ ン ダ リ 

ング またネットワ ク に じた の 

を えた シアタ やホ ム では 

をネットワ クから り しているコ 

ン テ ン ツ デ タ の レ ン ダ リ ン グ に よ っ て 

を す る そ れ と な り モ バ イ ル で 

は に で を し 

にストリ ミング を う 

ではまず を いた 

のストリ ミング の を する 

を う さらに から ストリ ミング 

の を らかにし を することに 

した 

の は を モ バ イ ル に さ 

せ る こ と に よ っ て に お け る の 

と の のリアリティ と の 

に じた による への 

などを することである 

に の を す は 

で された の マヤ 

で さ れ た の コ ン テ ン ツ は マ ヤ 

の を し た ス ト リ ミ 

ン グ サ バ に は の と バ イ ト 

メモリを した を いた の 

は のノ トパソコンを した サ バ 

と と の に は の た め に し た 

を いた ストリ ミング サ バと 

の はそれぞれ を し 

た サ バ か ら は 

能 力 低 端 末 

配 信 映 像 符 号 化 技 術 処 理 

ー 配信 行 。実験 

配信 問題点 明 対処方法 検討 

。 

続 次 世 代 ー ・ 符 

号 化 規 格 開 発 。 超 低 

ー 符号化方式 目標 符号化 

ー 。 対象 

未 満 低 ー 

ー 領域 下限 広 範囲 ー 

。 符 号 化 方 式 単 位 

編集 加工 可能 ー ー 適合 

形 作 業 進 。 

規 格 自 然 画 像 符 号 化 ー 

任意形状 符号 

化 対応 改良 施 

重 ー 構 成 。 

技 術 動 補 償 （ ） 

準 ー 

画 像 用 ー ー 適 応 加 

符号化 新技術 採用 。 

ー 

ー 帯域 対応 計画 。上述 

携 帯 端 末 方 式 

配信 問題点 対 低 ー 

符 号 化 方 式 特 徴 符 

号 化 方 式 用 環 境 構 築 対 処 方 

法 考 。 環 境 実 現 

公 衆 回 線 繋 携 帯 端 末 

映 像 配 信 可 能 。 

化 映 像 対 

符 号 化 行 効 率 的 

環 境 構 築 。 考 本 

示 配 信 端 末 図 

能力 ー 状況 応 配信 仕組 

考 。 型 ー 型 環境 視 

点情報 ー 受取 蓄積 

ー 処 理 映 

像 再 現 。 異 環 境 

映像 符号化 圧縮処理 施 受 

信端末 ー 配信 行 。 

本研究 符号化技術 用 

映像 ー 配信 可能性 検証 実験 

行 。 実験結果 ー 配信 

問題点 明 解決方法 検討 

。 

実 験 目 的 使 用 者 環 境 参 加 

空 間 自 分 所 在 方 

位 空間把握 程度 映像 感 画質 

評価 符号化処理 生 遅延 操作 影響 

調査 。 

実 験 構 成 概 略 示 。 実 験 国 立 科 学 博 図 

物館 （ 上野 ） 開催 「神秘 王朝 文明展」 

会 場 実 施 。 配 信 用 

文 明 展 展 示 映 像 使 用 。 ー 

配 信 ー 

搭載 計算機 用 。受信用 計算機 

市販 ー 使用 。配信 ー 

受 信 端 末 接 続 実 験 構 築 

内 用 。 ー 配信 ー 受信 

端末 使用 

。 配 信 ー 
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符号化技術 用 

ー 配信 

符号化方式 

符号化 用 

環境 

符号化技術 用 映像 

ー 配信実験 

実験目的 構成 

を いた コンテン 

ツストリ ミング 

を いた モバイル 

を いた スト 

リ ミング 

と 
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図 実験構成図 

図 実験風景 
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の の ビ ッ ト レ ト で に ス ト リ ミ ン 

グ を った また のため の 

に は で を し た に は ゲ ム パ ッ 

ドが されているので はストリ ミング 

を ながらゲ ムパッドを して きたい 

へ することができる 

の には の が まれていること 

から に される な と な 

る がある でこのような に する 

として となる がない そこで で 

は を の の ゲ ム 

に さ せ た の ア ン ケ ト に し 

て も ら う こ と と し た ゲ ム と は の マ ヤ 

を し あらかじめ されたいくつかの に 

められた で り き に しているマ 

ヤ を に えられたマヤ と しな 

が ら す る こ と で あ る は で あ っ た 

に ら が の を け て い 

る ゲ ムパッドを ってマヤ を して 

いる を す モバイルを している 

を り すため に ディス プレイ を の 

が さ れ た プ レ ト で っ て 

の を とした たりの 

は で と し た に そ れ ぞ 

れ とマヤ の を す 

ス ト リ ミ ン グ と モ バ イ ル の さ い 

などの から のアンケ ト に して 

した 

のような での の 

のよ うな にお ける の さ 

しているマヤ の 

きめ かい の 

の る きたい の 

の る った の での 

マヤ な の 

つけた の 

の 

の 

その のコメント 
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種 類 ー 受 信 端 末 ー 

配信 行 。 比較 他 台 端末 

無 圧 縮 配 信 。 各 受 信 端 末 ー 

接続 被験者 ー 

映像 見 ー 操作 行 

場所 移動 。 

本実験 評価 操作 要素 含 

一般 使用 単純 画質評価方法 異 

側面 。現時点 配信 対 評 

価法 参考 研究 。 本実験 

被 験 者 一 定 時 間 以 下 空 間 内 ー 

参 加 後 段 階 評 価 ー 回 答 

。 ー 遺 跡 

探険 設置 看板 

決 順番 辿 着 看板 表記 

文字 事前 与 文字辞書 照合 

解 読 。 被 験 者 数 名 。 

被 験 者 実 験 説 明 受 図 （ ） （ ） 

様子 ー 使 遺跡 探険 

様子 示 。携帯 利用 雰囲 

気 作 出 液晶 写 

真 印 刷 ー 覆 × 画 素 

部分 使用画面 。被験者 人当 実験 

時 間 最 長 分 間 。 図 （ ） （ ） 

看板 文字辞書 例 示 。 

ー 配 信 型 小 画 

面 特徴 次 ー 項目 関 調 

査 。 

（ ） 小画面 観賞 必要性 

（ ） 小画 面 表現 面白 

（ ） 表示 文字 識別 

（ ） 細 絵柄 識別 

（ ） 自分 居 場所 行 目的地 把握 

（ ） 自分 居 場所 行 場所 地図 確認 

（ ） 遺跡全体的 様子 理解 

（ ） 見 看板 数 

（ ） 操作遅延 影響 

（ ） 画質 評価 

（ ） 他 
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3 . 2 アンケ ト ー 調査 
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図 文字 看板 辞典例 

（ ） 

（ ） 

表 ー 回答統計 

４ 

１ 

マヤ の と 

アンケ ト 

a 

b 

先 環 境 必 要 性 面 白 （ ） 

多数 被験者 必要 面白 回答 

（ 参 照 。 以 下 同 ） 。 小 画 面 細 表 

映 像 可 視 性 （ ） 「 確 認 難 

」 「確認 」 回答 多 。解 

像度 低 画面 細 絵柄 表示 難点 

考 。 所 在 確 認 （ ） 

評価 低 傾向 見 。 関連 

他 （ ） 「 画 面 上 機 能 

欲 」 「画面上 簡単 自分 位置表示 欲 

」 意 見 。 操 作 遅 延 （ ） 

全体的 低 傾向 。未圧縮映像 配信 

「気 （ 段階中 ） 」 答 多 

対 ー 配信 「非常 

気 （ 段階中 ） 」 評価 増加 。操 

作遅延 ー ー 送出 際 

処 理 生 可 能 性 考 

符号化処理 主 原因 見 。被験 

者 視点 情報 → ー →映 像作 → ー 

配信 ー →符号化処理→符号化 ー → 

ー →受信端末 ー 処理→映像復号 表示 

一 連 処 理 約 秒 程 度 遅 延 生 。 

一方 画質 以上 配信 対 

「 普 通 良 （ 段 階 中 ） 」 答 人 数 多 

対 照 的 配 信 対 大 半 

被験者 「非常 良 （ 段階中 ） 回答 

。 ー 結果 被験者 見 看板 

数 示 （ ： 個 ： 個 ： 個 表 （ ） 

： 個 ： 個以上） 。 

ー 調 査 結 果 ー 

配 信 環 境 構 築 評 価 結 果 共 

課 題 明 。 

環境構築 多数 被験者 肯定的 評価 

ー 

環境 構築 意義 考 良 。一方 小 

画 面 分 環 境 表 現 工 夫 必 要 

。例 使用者 現在位置 表示 挙 

。 映 像 配 信 一 定 

画 質 保 以 上 ー 使 

用 望 。 配信 際 遅延 減少 

必要 。観賞 操作 要素 

遅延 対処 重要 。遅延 主因 

符号化処理時間 減少 全体 遅延 減少 役立 

考 。例 

符号化処理 適応 

処理速度 上 。 符号化 動 

ず モ バ イ ル の や さ 

について の は であり いと 

し た に に お け る か い 

の つ い て は で き る が し 

い と できない という が かった 

の い で かい の には がある 

と え ら れ る に つ い て は や 

や が い が られる これに するその 

の コ メ ン ト に は に コ ン パ ス が 

しい や に な の が し 

い と い う が あ っ た に つ い て は 

に い にあった の につ 

いて になる の という えが かっ 

たのに し ストリ ミング について に 

になる の という が した 

は ネットワ クにデ タを す のバッ 

フ ァ に よ り じ る も え ら れ る が 

によるものが な と られる 

の サ バ り スト リ ミ 

ング サ バ デ タ ネッ 

トワ ク デコ ド と 

の の に よ り の が じ た 

について での に し 

い の と え た が 

い の と は に で の に し 

の が に くない の と し 

た ゲ ムの として が つけた の 

を に す の 

ア ン ケ ト の か ら ス ト リ ミ ン 

グ に よ る モ バ イ ル の と 

に こ れ か ら の が ら かに な っ た モ バイ ル 

について の は な をし 

た こ と か ら ス ケ ラ ブ ル に お い て モ バ イ ル 

の が あると えて い さな 

で か り や す い の に は が 

である えば の の などが 

げ ら れ る を で の に は の 

を つ た め に の ビ ッ ト レ ト 

が ましい また の を させる 

がある だけではなく の もある 

ので への は となる の であ 

る の が の の に 

つと えられる えば コンテンツ に 

のオブジェクト を することによって 

を げることができる また の 
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2005 3 12年 月 符号化技術 用 ー 配信 検討 － － MPEG VRを いた コンテンツ ストリ ミング の 

き に より な きベクトル 

を できれば のアップによる の 

も である 

ス ト リ ミ ン グ の で あ る 

の が の である への 

として のように より な き を 

す る で あ る シ ア タ や ホ ム 

への では レンダリング のために 

を している その が の きを 

し て い る も の と え ら れ る そ の か ら 

に かせない きベクトルを できれ 

ば その の きベクトルを せずに いは な 

い コストで できる として 

の が され は する 

の と から きベクトルへの 

の なアルゴリズムの を の 

として したい 

で は ス ケ ラ ブ ル の モ バ イ ル 

の つ で あ る ス ト リ ミ ン グ 

を い の によりモバイル への 

ストリ ミング の を らかにした 

の に じ た は そ の の つ で あ り 

の によって されると えた スケ ラ 

ブ ル の ス ト リ ミ ン グ に は に し た 

を する である 

ス ケ ラ ブ ル 

システムを いた コンテンツの マ 

ヤ コ パ ン に お け る バ 

チャル リアリ ティ 

に づ く の 

の 

に づく の ヒュ マ 

ン イ ン タ フ ェ ス 

シ ス テ ム の 

に よ る ス ケ ラ ブ ル に す る バ 

チ ャ ル リ ア リ テ ィ 

のための 

ス ケ ラ ブ ル コ ン テ ン ツ の 

シ ス テ ム イ ン テ グ レ シ ョ ン 

デジ タ 

ル インタ ネット 

予測処理 効率的 動 検出方法 

利用 処理速度 遅延 減 

少 可能 。 

ー 配 信 問 題 点 操 作 

遅延 減少 今後 研究課題 。遅延 対処 

前述 効率的 動 予測方法 

開 発 予 定 。 環 境 ー 環 境 

配信方法 処理 視点 

情報 使用 。 視点情報 映像 動 

反 映 考 。 視 点 情 報 

符号化処理 欠 動 推測 

分 動 探索 或 少 

探索 検出 。結果 符号化処理 

時間 短縮 操作遅延 減少 。視点情報 

分析 利用 視点情報 動 変換 

可能性 有効 提案 今後 研究 

検討 。 

本 研 究 ー 環 境 

構 築 法 ー 配 信 実 

験 行 実験結果 分析 環境 

ー 配信 問題点 明 。配信 

際 生 遅 延 問 題 符 号 化 

遅延 減少 改善 考 。 ー 

ー 配 信 適 符 号 

化予測方式 検討 予定 。 

［ ］ 安 藤 真 吉 田 和 弘 谷 川 智 洋 王 燕 康 山 

下 淳 葛 岡 英 明 廣 瀬 通 孝 ： ー 

用 教育用 試作 

文 明 遺 跡 歴 史 学 習 日 本 ー 

学会 論文誌 

［ ］ 谷 川 智 洋 広 田 光 一 廣 瀬 通 孝 ： 体 験 者 視 

点 画 像 基 統 合 環 境 研 究 画 像 電 子 

学会誌 

［ ］ 谷川 智洋 広田 光一 廣瀬 通孝 ： 環境 

体験者視点画像 基 統合 研究 ー 

ー 学 会 研 究 会 報 告 集 

［ ］ 谷 川 智 洋 吉 田 和 弘 安 藤 真 王 燕 康 

葛 岡 英 明 廣 瀬 通 孝 ： 異 種 統 合 

ー 関 研 究 日 本 ー 

学 会 回 大 会 論 文 集 

［ ］ 安 藤 真 吉 田 和 弘 谷 川 智 洋 王 燕 康 山 

下淳 葛岡英明 廣瀬通孝：歴史教育 

ー 試 作 計 測 自 動 

制 御 学 会 ー 部 門 講 

演会 
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on Mixed and Augmented Reality ISMAR

pp

Tomohiro Tanikawa Kouichi Hirota Michitaka

Hirose A Study for Image based Integrated Virtual
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