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1. はじめに 
現在，360 度 VR (Virtual Reality)コンテンツ

を視聴したり，仮想世界でアバタになって，ほ

かのアバタとのコミュニケーションを楽しんだ

りすることを可能とする技術の進展が目覚まし

い．また，現実の世界に仮想のキャラクタ等を

重ね合わせる AR (Augmented Reality)も広く用

いられている．イマーシブメディアは，これら

VR・AR や XR (eXtended Reality) [1]などと呼ば

れるアプリケーションの発展型であり，現実の

世界と仮想の世界を区別なく利用した映像空間

内を自由に移動し，好きな視点からの全方位映

像を見ることができ，あたかもその空間に入り

込んだような体験ができる臨場感の高いメディ

アである． 
筆者らは，イマーシブメディアの利用機会向

上のため，さまざまな端末で利用可能なイマー

シブメディアの実現に向けた研究開発を進めて

いる．本稿では，筆者らが開発した，イマーシ

ブメディアを実現するために必要となるボリュ

メトリック映像を３次元空間に配置する情報で

あるシーン記述と，利用者の視点位置・視線方

向や端末能力に応じた映像を生成するレンダリ

ングシステムについて述べる． 
2. シーン記述による３次元空間へのボリュメ

トリック映像の配置 
イマーシブメディアにおける広い範囲での視

点移動に対応するため，筆者らは，物体の立体

的な構造を保持しているボリュメトリック映像

を３次元空間に配置し，表示する２次元映像を

レンダリングにより生成する方法を検討した．

この方法は，２次元映像とそれに対応する奥行

き情報を用いて視点内挿により表示映像を生成

する方法[2]と比較し，物体の周りを見て回るこ

とができるなど広い視点移動を実現できる特徴

がある． 
３次元空間におけるボリュメトリック映像の

時間的な配置を記述する情報として，Khronos
の glTF2 (GL Transmission Format)を拡張した

シーン記述を開発した．このシーン記述により

ボリュメトリック映像を３次元空間に配置する

（図 1）．また，ボリュメトリック映像のバウン

ディングボックスの面ごとの相対的な映像品質

を品質インデックスとして指定する（図 2）． 
3. レンダリング方法の検討 
近年，コンピュータゲームでは，Nvidia の

GeForce Now や Google の Stadia など，クラウ

ドで映像をレンダリングし，端末は表示とユー

ザインターフェースの機能を提供するだけのシ

ステム形態が取られるようになっている．そこ

で，シーン記述とボリュメトリック映像などか

ら構成される３次元空間から，利用者の視点位

置・視線方向に応じた映像を生成するレンダリ

ングの実装について，端末でレンダリングする

方法と，ネットワーク上でレンダリングする方

法を比較した（表 1）． 
表 1 から，さまざまな能力の端末への対応や，

コンテンツあるいは端末の今後の進化を想定す

る場合，ネットワーク上でレンダリングする方

が優位であると考えられる． 
4. 開発したレンダリングシステム 
筆者らが開発した，サーバでレンダリングし，

端末のプレーヤでイマーシブメディアを表示す

るシステムの概要を図 3 に示す． 
プレーヤは，イマーシブコンテンツの受信開

始時に，サーバに対し，端末の表示解像度，表

示フレームレート，FoV (Field of View)などの端
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図 1 シーン記述でボリュメトリック映像を 

３次元空間に配置 

 
図 2 シーン記述で指定する 
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末能力を通知する． 
サーバは，プレーヤが指定したシーン記述を

解析し，そこから参照されるボリュメトリック

映像の圧縮ストリームであるポイントクラウド

ストリーム[3]と３次元空間に配置する 360 度映

像ストリーム[4]を取得する． 
ポイントクラウドストリームは，プレーヤか

ら通知される視点位置・視線方向及びシーン記

述で示された品質インデックスの値から，表示

される面が高品質となるストリームを選択し復

号する．こうして得られたボリュメトリック映

像をシーン記述の指定に従い，360 度映像と組み

合わせて３次元空間に配置する．さらに，サー

バのレンダラでは，視点位置・視線方向及び端

末能力から表示に必要な映像を生成し，２次元

映像として圧縮符号化し，プレーヤに送信する． 
プレーヤでは，２次元映像に付加された生成

時の視点位置・視線方向と，現時点での視点位

置・視線方向から，必要な範囲を切り出して表

示する． 

5. 開発システムの機能検証 
プレーヤを，ヘッドマウントディスプレイ，

タブレット端末・スマートフォン，テレビを想

定した端末に実装し，提案システムによりシー

ン記述・ボリュメトリック映像・360 度映像から

構成される同一コンテンツを，それぞれの端末

に応じて表示できることを確認した（図 4, [5]）． 
また，ヘッドマウントディスプレイを用いて

ボリュメトリック映像の周りを動くことで，シ

ーン記述に示された複数のストリームのうち，

表示面が高品質となるものが選択され，復号・

表示されることを確認した．  
6. むすび 
本稿では，筆者らが開発したイマーシブメデ

ィアを実現するためのレンダリングシステムに

ついて述べた．今後，シーン記述やボリュメト

リック映像のストリーミング機能を開発し，よ

り実践的なシステムを構築する予定である． 
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表 1 レンダリング方法の比較 
 ネットワーク上でレンダリング 端末でレンダリング 

端末に伝送する情報の量 少ない（２次元の情報でよい） 多い（３次元の情報が必要） 

必要な端末能力 
低い（２次元映像の復号・レンダリングが

できればよい） 

高い（３次元映像の復号・レンダリン

グが必要） 

伝送遅延の影響 体感品質に影響する 体感品質に影響しない 

コンテンツや端末の 

進化可能性 

• 端末と独立して，映像信号の種類や品質

を進化可能 

• ボリュメトリックディスプレイなど新た

な端末のサポートが容易 

• コンテンツの進化には，端末のソフ

トウェア更新が必要 

• 新たな端末種別に応じたソフトウェ

ア開発が必要 
 

 
図 3 開発したシステムの概要 

 
図 4 機能検証した 
３種類の端末 

 

シーン記述
解析

レンダラ
(表示範囲より

広めの２次元映像
を生成)

ポイント
クラウド
ストリーム

サーバ

２次元映像の
圧縮符号化

品質
選択

復号

視点位置・視線方向

(MMT-SI形式)

端末能力

(端末の表示解像度，
表示フレームレート，

FoV)

シーン記述

２次元映像

(HEVC/MMT)

映像生成した
視点位置・視線方向

(MMT-SI形式)

センサ又は
ユーザ操作

表示

復号

プレーヤ

レンダラ
（表示範囲を
切り出し）

*SI: Signalling Information

セッション管理 セッション
管理

端末能力

360度映像
ストリーム

復号

取得

参照

*MMT: MPEG Media Transport *HEVC: High Efficiency Video Codingコンテンツ

ヘッドマウント
ディスプレイ

タブレット端末・
スマートフォン

テレビを想定した端末

Copyright     2022 Information Processing Society of Japan.
All Rights Reserved.3-24

情報処理学会第84回全国大会


