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1. はじめに 

 全方位カメラの映像を配信する機能と VR 技術

を組み合わせることにより，VR 空間内における

単一視点からの全方位映像の視聴は容易になっ

た．しかし，複数視点からの全方位映像を想定

し，実空間と VR 空間を対応させつつ，利用者毎

の全方位映像を VR 空間内で視聴可能とする応用

システムの実現は容易ではない．そこで本研究

では，複数の全方位映像を VR 空間で利用するた

めの基盤機能をミドルウェアとして実現するこ

とを目指しており，本稿では，複数の全方位カ

メラと VR 空間内でのカメラの位置を調整する機

能に加え，VR 空間内の視聴者の位置と視線方向

に応じた映像を生成するための映像調整機能と，

スケーラブルな映像配信機能について提案する． 

2. システム概要 

提案システムでは，複数の全方位カメラを用

いた自由視点映像を必要とする配信サービス用

の共通機能の実現を目指している．そのシステ

ム概要を図 1に示す． 

本システムを利用することにより，配信サー

ビス開発者は VR 配信の設定機能や自由視点での

視聴機能を，ネットワーク上のミドルウェアが

提供する機能を用いて実現することができるた

め，VR ライブ配信サービスの開発工程の一部を

容易化できる．また，配信者は VR 配信設定機能

を用いることで VR 空間と実空間の対応づけを行

うことができるため，複数の全方位カメラを用

いた VR ライブ配信を行う際の設定を簡略化でき

る．そして視聴者は視点に合わせた映像処理機

能により，VR 空間内での視点を自由に移動させ

ながらライブ配信を楽しむことができる． 

図 1 のシステムを実現するためのアーキテク

チャを図 2に示す． 
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 本システムは配信システム，視聴システム，

ミドルウェアで構成されている．各システム共

通の機構として Message I/O と Stream I/O があ

り，Message I/O はアプリケーション・ミドルウ

ェア間でのメッセージのやり取りを，Stream 

I/O は映像のやり取りを行う．配信システムにお

ける Stream Setting は，アプリケーションから

配信に関する設定を受け付け，管理を行う．ミ

ドルウェアの主要な機能として，VR Setting 

Manager は配信情報や VR 設定情報を管理し，

Stream Adjusting Module は各視聴者の視点に応

じた映像調整を行う．また，配信サービス開発

者が各々のサービス固有の機能を実現する際は，

Custom Functions内へ機能の追加実装を行う． 

 配信システム，視聴システムに付随する機器

としては，全方位カメラ，HMD（ヘッドマウント

ディスプレイ），コントローラーがある．配信

者は複数台の全方位カメラを用いて撮影を行い，
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図 2 システムアーキテクチャ 
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配信アプリに送信する．また，視聴者は HMD を

用いて配信を視聴し，コントローラーを用いて

視点操作を行う． 

 

3. 機能概要 

本システムの主要な機能は，(1)VR 配信設定機

能，(2)映像調整機能，(3)映像配信機能である． 

(1)VR 配信設定機能: VR 配信設定機能の概要を

図 3に示す． 
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VR 配信設定機能は，配信者側の全方位カメラ

の配置と，視聴者側の VR 空間における座標の対

応づけを行い，没入感のある VR ライブ配信を実

現するための機能である．配信開始時に，

Streaming App が各 PC に接続されている全方位

カメラの位置情報を取得し，配信設定として

Stream Setting に送信する．Stream Setting は

配信設定の内容を基に配信情報を生成し，

Message I/O を介してミドルウェアに送信する．

一方，ミドルウェアは VR Setting Manager に配

信情報を保存し，視聴者が映像を視聴する際，

配信情報を基にカメラ同士の位置関係を自動で

計算し，VR 設定情報として各視聴者の視聴シス

テムに送信する．各視聴者の視聴システムは，

VR 空間内における各カメラの座標を設定し，ミ

ドルウェアに設定を送信する．これら一連の機

能により，実空間と仮想空間の対応づけを実現

する． 

(2)映像調整機能:映像調整機能の概要を図 4 に

示す． 
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映像調整機能は，自由視点での配信視聴を可

能にする機能である．VR 空間内における視聴者

の視点の座標や向きに関する情報（視点情報）

を視聴システムがミドルウェアに送信すると，

ミドルウェアは Stream Adjusting Module 内で

視点に応じた映像を生成する．生成された映像

は視聴システムに送られ，視聴者は視点に合わ

せた映像を視聴できる． 

(3)映像配信機能:映像配信機能は，配信者が撮

影した全方位映像をライブ配信する機能である．

映像送信の流れとしては，まず機能(1)でミドル

ウェアが配信情報を保存した後，配信システム

が全方位カメラの映像をミドルウェアに送信す

る．次にミドルウェアが各視聴システムに対し，

機能(2)によって調整された映像の送信を行う．

ここで，本ミドルウェアの運用には，スケーラ

ブルな映像配信を実現するためにクラウドの利

用を想定している．使用する全方位カメラの数

と視聴者数の増減に合わせて，クラウド内の資

源を効率よく利用しつつ，スケーラビリティを

確保する． 

4. 機能的な考察 

 提案システムの機能の妥当性を考察するため

に，既存研究[1]～[3]における VRライブ配信システ

ムの機能を調査した．複数の全方位カメラを用

いた配信機能や，自由視点でのライブ視聴機能

については，既存のシステムでも実装されてい

る機能である一方で，これらの機能は開発基盤

として共通利用が望まれるものと考えられる．

また，開発者が VR ライブ配信を容易に実現でき

るミドルウェアとしての機能には，提案システ

ムの有意性が期待できるものと考えている．  

5. まとめ 

本稿では複数の全方位映像を VR 空間で利用す

るためのミドルウェアとして，VR 配信設定機能，

映像配信機能，映像調整機能の 3 つの機能を備

えたシステムを提案した．今後，各機能を利用

した VR ライブ配信システムのプロトタイプを構

築し，各機能の有用性を評価する予定である． 
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図 3 VR配信設定機能概要 

図 4 映像調整機能概要 
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