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概 要
動画像のストリーミング配信技術が向上するにつれて，
クライアント側で高解像度の映像を自由な視点で見られ
る動画像への需要が高まってきている．本論文では 360
度の情報を一度に獲得できる全方位視覚センサ [1] を用
いて高品質で高視野な動画像を生成し，視点情報に基づ
いて必要な動画像のみを配信するシステムについて述
べる．本研究ではネットワークを通じて視点情報をサー
バとやり取りし，高解像度でユーザが見たい領域をイン
タラクティブにストリーミング再生するプレイヤを開発
する．

1. はじめに
近年，ブロードバンドの普及やパーソナルコンピ

ュータの性能向上に伴い，ストリーミング動画像配
信が可能となってきている．インターネット環境も，
ADSL(Asymmetric Digital Subscriber Line)から光ファ
イバ (Fiber To The Home)へと移行しつつあり，より
大容量のデータ転送が可能となると予想される．これに
より，高精細かつ広視野な動画像配信や，インターネッ
トを介したサーバとクライアントのインタラクティブな
動画像配信のニーズが高まってきている．
我々は，高解像度の全方位動画像を多チャンネル配信
するための受信クライアントの構築を目的とする．しか
し，本研究で想定する高解像度全方位動画像は，既存の
プロトコルで配信するにはデータ量が大きすぎるので，
提案システムでは全方位動画像を複数の低解像度動画
像に分割し，クライアントとサーバが視点情報をやり取
りすることで，ユーザの見たい方向の動画像のみを複数
の伝送路により多チャンネルで配信し，表示することに
より実現する．本研究では，このようなシステムを実現
するために，既存の通信プロトコルを拡張し，クライア
ントがユーザの見たい部分をサーバに指示し，受信した
複数の動画像を合成し，ユーザに提示できるようなスト
リーミングプレイヤの開発を目指す．

2. 想定システム
2.1 全方位高精細動画像配信システム
本研究で目標とするシステムの概略図を図 1に示す．

複合センサカメラ [2, 3]によって撮像された高解像度低
フレームレートの動画像と低解像度高フレームレート
の動画像の二つの動画像から，高解像度高フレームレー
トの動画像 [4, 5]を生成する．生成された高解像度高フ
レームレートの動画像はサーバに分割保存され，クライ
アントに配信される．ここでクライアントに配信する際，
ユーザが見たい領域のみを多チャンネルで配信する．ク
ライアント側では，多チャンネルで配信された複数の部
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分画像を合成して一つの高解像度高フレームレートの全
方位画像を作成し，それを幾何変換によって透視投影画
像に変換してユーザが見たい領域をモニタに出力する．
ユーザが別の視点を見たい場合は，変更した視点情報を
サーバ側に伝え，サーバはそれに対応した部分画像を再
び多チャンネルで受信することによってユーザが見たい
部分を見られるようなインタラクティブな動画像配信シ
ステムを構築する．

図 1: システム概略図

2.2 インタラクティブ配信
本節では，全方位動画像のインタラクティブ配信の有
用性について述べる．インターネットの通信帯域は有限
であるため，図 2に示すように全方位動画像を全て配信
してしまうと，ユーザの見ていない部分が必ず存在し，
通信帯域の無駄になる．そこで視点情報のやり取りに
よって，クライアントは見ている方向の高解像度動画像
のみを受信する．このサーバ・クライアント間のインタ
ラクティブ配信によって大幅に通信帯域を節約できる．

図 2: 再生結果

2.3 多チャンネル化
前節でインタラクティブ配信について述べたように，
サーバからはユーザの見たい方向の高解像度動画像が
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部分配信される．本研究では，4096×4096 画素の全方
位高解像度動画像の配信を目指している．しかし，本研
究で想定している高解像度の部分動画像を一つの伝送
路で配信できる通信プロトコルが存在しない．現在イン
ターネット配信などで多く利用されているMPEG-4で
も，メインプロファイルのレベル 4で最大 1920×1088画
素 (HDTV)と規定されている [7, 8]．
そこで，図 3 に示すように，全方位動画像を複数の
低解像度動画像に格子状に分割し，配信サーバの動画像
データベースに蓄積する．サーバはクライアントに要求
されたユーザの見たい方向 (α1, α2, α3, α4)に対応す
る動画像のみを複数の伝送路を用いて多チャンネルでク
ライアントに転送する．本研究では，サーバから配信さ
れる全方位動画像を多チャンネルで受信するために，通
信プロトコル (RTSP)を改良し，多チャンネル受信クラ
イアントを構築する．

図 3: 視点情報と多チャンネル配信

3. システム設計
この節では想定システムで実際に動画像を配信する為
に，具体的なプロトコルの改良とクライアント側のプレ
イヤの開発について述べる．
3.1 プロトコルの改良
一般的な動画配信システムでは，単一のクライアント
は単一のチャンネルで受信することになり，多チャンネ
ルで受信することはできない．本節では，多チャンネル
インタラクティブ配信を実現するための拡張 RTSP に
ついて述べる．本研究の多チャンネル動画配信に対応す
る RTSP も基本的に既存の流れに基づいているが，全
方位動画像を多チャンネルで配信するために独自拡張を
行う．RTSP(Real Time Streaming Protocol)は，Real-
Networks社，Netscape Communications社，Columbia
大学が共同で策定したセッションコントロールプロトコ
ルで，IETFによりRFC2326として勧告されている [9]．
本研究において拡張したRTSPの流れを図 4に示す．拡
張 RTSPでは，新たに DESCRIBE(全体的な記述情報)
と SET PARAMETERを追加し，さらに視点情報に対
応する複数のファイルに対して，DESCRIBE，SETUP，
PLAYを繰り返すことで複数の伝送路を確保し，多チャ
ンネル受信を実現する．
また，クライアントは再生の途中で視点を変更すると，
再び SET PARAMETERを介して，対応する低解像度
動画像のファイルリストを受信する．新たに必要になった
ファイルに対して，再びサーバにDESCRIBE，SETUP，
PLAYを請求する．このような流れで，新たな視野範囲
に対応する動画ファイルを受信することができる．

• DESCRIBE(全体的な記述情報)

一般的なストリーミングサーバは，クライアントの
DESCRIBE請求により，クライアントが受信した
い単一のメディアファイル記述情報をクライアント
に応答する．提案する拡張プロトコルでは，まずク
ライアントは受信したい全方位動画像のディレクト
リを指定して DESCRIBE請求を行うことにより，
全体的な記述情報をサーバから得る．記述情報の
中には，透視投影変換に必要な全方位センサのパラ
メータ，全方位動画像を構成する分割された全ての
低解像度動画像のファイルリスト，各低解像度動画
像の位置とサイズ情報が記述されている．

• SET PARAMETER

提案する拡張プロトコルでは，クライアント
は全方位動画像の見たい部分の視点情報を
SET PARAMETERを介してサーバに送る．視点情
報は，“viewPoint: Angle1 Angle2 Angle3 Angle4”
の形でサーバに送信する．Angle1, Angle2, Angle3,
Angle4の 4つのパラメータはそれぞれ，視点の水
平方向角度 α1，視点の垂直方向角度α2，視野の水平
範囲角度α3，視野の垂直範囲角度α4を意味する．サ
ーバはその視点情報をもとに対応するファイルを
選択する．サーバからはその視点情報に対応する
ファイルリストが返される．

図 4: 提案システムの RTSPの流れ

3.2 実装
本研究ではMPlayer+liveMedia[10]をベースプログラ

ムとした．MPlayer+liveMediaの通信モジュールと映像
生成モジュールを中心に，多チャンネル受信機能を実装
し，配信された複数の動画の合成，同時再生とキーボー
ド操作による視点変更を可能とするプレイヤを開発する．
多チャンネル配信において，接続開始からMPlayerの通
信モジュールと映像生成モジュールの処理の流れを図 5
に示す．

3.2.1 通信モジュール

MPlayer+liveMediaでは，ストリーミングサーバとの
やり取りを open_stream，demux_openという 2種類の
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図 5: プレイヤの処理の流れ

図 6: 多チャンネル受信の処理フロー

通信モジュールが担っている．図 6に通信モジュールでの
処理の流れを示す．モジュールには，各 RTSP Method
に対応した関数が用意されており，その関数を拡張する．
本研究で提案する多チャンネル動画配信に必要とされ
る通信モジュールの役割は，まず RTSP でのやりとり
を行なうためのポートを確保し，サーバから受け取った
全方位パラメータや視点情報に対応するファイルリスト
を解析する．次に多チャンネルで受信するために，複数
のRTPポートを各分割された低解像度に対して確保し，
サーバから受け取った情報を映像生成モジュールに渡す．
また，視点の変更がある場合は，映像生成モジュールか
らその視点情報を受け取り，サーバに送信するというも
のである．
またRTSPにはコンテンツを制御するためにセッショ

ンという概念が提案されており，この通信モジュールで
は 1セッションに 1ファイルの情報を格納し，サーバか
ら受信した各動画をこのセッションによって管理する．
また図 6にあるサブセッションとは，セッション中の音
声と映像のことを指しているだけである．つまり，セッ
ションの削除，追加を行なうことで複数の RTPポート
を破棄したり，確保する．これにより，必要な動画ファ
イルに対して，セッション単位でセットアップ，再生を繰
り返すことで多チャンネル受信を実現することができる．

3.2.2 映像生成モジュール

MPlayerはOpenGL[11]のモジュールをサポートして
いるので，GLのテクスチャマッピング機能を用いて全方
位画像を透視投影変換して表示するようにした．テクス
チャマッピングとは画像を格子状に切り出し格子点のみ
を変換に応じてマッピングを行い，格子点間は線形補間
によって近似変換する手法であり，全方位画像を透視投
影画像に変換するような非線形変換に対して有効である．
また多チャンネル配信によって配信された複数ファイ
ルを再生するために，複数のファイルを読み込んで同時
に再生できるように改良した．この流れは図 7のように
なっている．モニタに出力する前に受信した複数の動画
像を順番に 1フレームずつデコードし，各動画像の描画
位置をずらしてテクスチャマッピングを行い，1枚のテ
クスチャに合成し表示することにより複数ファイルの同
時再生を可能にした．
視点情報の変更に関しては，キーボードの矢印キーに
対応させる．ここでいう視点情報とは，図 3に示すよう
に水平方向角度 α1と画角 α2で表される視点方向と，画
角 α3 と α4 で表される視野のことである．MPlayerで
はキーボードイベントが発生すると，イベントチェック
関数が呼び出さる．本研究では，MPlayerにキーボード
イベントに対応する関数が用意されているので，これを
変更することで視点情報を書き換える．そして，通信モ
ジュールと描画モジュールはルーチンの中でこの値を外
部変数としてチェックし，値の変更があれば通信モジュー
ルは SET PARAMETERでサーバに視点情報に対応し
た部分画像をリクエストし，新たに必要になった動画ファ
イルの RTPポートが確保され，OpenGLのモジュール
は再びデコード・テクスチャマッピングを行ない，クラ
イアントが望む領域の部分画像を提供する．この処理の
流れを図 8に示す．プログラム変更によって動画像の早
送り，早戻しをなくした．本研究では動画像ファイルの
再生ではなくリアルタイムのストリーミング再生を想定
しているので，時間の操作は必要ないと考え，クライア
ントが直感的に視点変更操作を行えるようなキーに割り
当てた．

3.3 時間同期
視点変更されると，サーバとクライアントは

SET PARAMETER によって新たに必要になる動画
像と不要となる動画像を確認し，不要な動画像は破
棄 (TEARDOWN) され，新たに必要な部分画像が
DESCRIBE，SETUP，PLAYされる．このとき，今ま
で再生されていた動画像と新しく再生される動画像は
時間同期をとる必要がある．これはサーバ側で送信す
るパケットの番号を記憶しておき，新たな動画像を送
信する時はそのパケット番号に合わせて途中からパケッ
トを送信することで，クライアント側においても各チャ
ンネルから同じ番号の RTPパケットを同時に受信する
ことができる．つまり，サンプル時間が同じであれば，
同時刻の動画像を復元でき，同期が保証される．

4. 再生結果
本節では，実際にサーバと接続し，ストリーミング再
生した結果を示す．図 9は，左図がサーバ側に格納して
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図 7: 複数ファイル再生

図 8: 視点変更

ある全方位動画像で，右図は viewPoint: 1 35 9 9をサー
バに請求し，9チャンネル受信して透視投影画像をモニ
ターに出力した結果である．

5. おわりに
本研究では視点情報に基づいて高解像度動画像を部分
的に配信するシステムと，それを実現するための拡張プ
ロトコルと分割された複数の動画を合成し，再生できる
多チャンネルストリーミング再生プレイヤを提案した．
今後の課題として，クライアントの性能評価，拡張プロ
トコルの改良，サーバ・クライアントのインタラクティ
ビティの向上などが挙げられる．
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図 9: 9チャンネル再生
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