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(57)【要約】
　本開示は、酔いの発生を抑制した画像の拡大縮小表示
を行うことができるようにする再生装置および方法、並
びに、生成装置および方法に関する。
再生装置は、全天球画像の拡大縮小が選択された場合に
、拡大縮小用の３Dモデルを生成する頂点データ変換部
を備える。本開示は、例えば、全天球画像を視聴者の視
線方向に応じて透視投影した画像を表示画像として生成
する再生装置等に適用できる。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　広角画像の拡大縮小が選択された場合に、拡大縮小用の３Dモデルを生成する３Dモデル
生成部を備える
　再生装置。
【請求項２】
　前記３Dモデル生成部は、鉛直方向と、それを軸とする水平回転方向に分けて、それぞ
れの方向に対して独立に座標変換処理を行うことにより、前記拡大縮小用の３Dモデルを
生成する
　請求項１に記載の再生装置。
【請求項３】
　前記３Dモデル生成部は、前記鉛直方向と前記水平回転方向を、同じ拡大率で前記座標
変換処理を行う
　請求項２に記載の再生装置。
【請求項４】
　前記３Dモデル生成部は、直交座標系を円柱座標系に変換して座標変換処理を行った後
、前記直交座標系に戻すことにより、前記拡大縮小用の３Dモデルを生成する
　請求項１に記載の再生装置。
【請求項５】
　前記３Dモデル生成部は、ｋ倍に拡大した場合、視聴者が水平回転方向にｋ周すると、
元の広角画像の１周分が見えるように、前記拡大縮小用の３Dモデルを生成する
　請求項１に記載の再生装置。
【請求項６】
　前記３Dモデル生成部は、１／ｋ倍に縮小した場合、視聴者が水平回転方向に１周する
と、元の広角画像のｋ周分が見えるように、前記拡大縮小用の３Dモデルを生成する
　請求項１に記載の再生装置。
【請求項７】
　前記３Dモデル生成部は、ｋ倍に拡大した場合、３６０度を超える画像を切り捨てるよ
うに、前記拡大縮小用の３Dモデルを生成する
　請求項１に記載の再生装置。
【請求項８】
　前記拡大縮小用の３Dモデルは、球面モデルである
　請求項１に記載の再生装置。
【請求項９】
　前記拡大縮小用の３Dモデルは、立方体モデルである
　請求項１に記載の再生装置。
【請求項１０】
　全方向に均一な解像度を有する第１の広角画像、または、所定の方向に高解像度な第２
の広角画像を、視聴者の広角画像の拡大縮小操作に応じて選択する選択部をさらに備え、
　前記３Dモデル生成部は、選択された前記第１の広角画像または前記第２の広角画像を
用いて、前記拡大縮小用の３Dモデルを生成する
　請求項１に記載の再生装置。
【請求項１１】
　前記３Dモデル生成部は、前記広角画像の拡大操作が行われた場合に、前記第２の広角
画像を用いて、前記拡大縮小用の３Dモデルを生成する
　請求項１０に記載の再生装置。
【請求項１２】
　再生装置が、
　広角画像の拡大縮小が選択された場合に、拡大縮小用の３Dモデルを生成する
　再生方法。
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【請求項１３】
　広角画像の拡大縮小が選択された場合に拡大縮小用の３Dモデルを生成する３Dモデル生
成部を備える再生装置で用いるための所定の３Dモデルにマッピングされた前記広角画像
を生成する広角画像生成部を備える
　生成装置。
【請求項１４】
　前記広角画像生成部は、前記広角画像として、全方向に均一な解像度を有する第１の広
角画像を生成する
　請求項１３に記載の生成装置。
【請求項１５】
　前記広角画像生成部は、前記広角画像として、所定の方向が高解像度に設定された第２
の広角画像をさらに生成する
　請求項１４に記載の生成装置。
【請求項１６】
　前記第２の広角画像の高解像度な方向を特定する情報と、高解像度の比率を表す拡大率
を特定する情報を、補助情報として生成する補助情報生成部と、
　前記第１の広角画像、前記第２の広角画像、および、前記補助情報を、前記再生装置に
送信する送信部と
　をさらに備える
　請求項１５に記載の生成装置。
【請求項１７】
　前記所定の３Dモデルは、球面モデルである
　請求項１３に記載の生成装置。
【請求項１８】
　前記所定の３Dモデルは、立方体モデルである
　請求項１３に記載の生成装置。
【請求項１９】
　生成装置が、
　広角画像の拡大縮小が選択された場合に拡大縮小用の３Dモデルを生成する３Dモデル生
成部を備える再生装置で用いるための所定の３Dモデルにマッピングされた前記広角画像
を生成する
　生成方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本開示は、再生装置および方法、並びに、生成装置および方法に関し、特に、酔いの発
生を抑制した画像の拡大縮小表示を行うことができるようにした再生装置および方法、並
びに、生成装置および方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　あらゆる方向を見回せる全天球画像は、ある１点に入射する全方向の光線をRGBなどの
画素値として記録したものである。この画素値は、一般的には正距円筒図などの平面矩形
画像として記録される。再生時には、この平面矩形画像を仮想的な単位球面に貼り付け、
その球体の中心から周りを見回すように描画を行うことによって、元の光線の方向とRGB
値を再現することが可能となる。
【０００３】
　上記の全天球画像は、１点へ入射する光線を記録したものなので、異なる視点からの画
像は再現できず、球体の中心を基準とした回転運動だけが再現可能となる。自由度として
は、回転に対応するヨー、ピッチ、およびローの３自由度と、移動に対応するｘ、ｙ、お
よびｚの３自由度の計６自由度のうちの、回転成分の３自由度だけが可能であるため、3D
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oF(Three Degrees of Freedom)全天球画像と呼ばれることもある。
【０００４】
　この3DoF全天球画像の表示には、テレビジョン受像機などの据え置きディスプレイに表
示させて、コントローラを使って表示方向を変更しながら視聴する方法や、手に持ったモ
バイル端末画面上に端末内蔵のジャイロセンサから得た姿勢情報に基づいて表示方向を変
えながら表示する方法、頭部に装着したヘッドマウントディスプレイ（以下、HMDとも称
する。）に表示させて、頭部の動きに表示方向を反映させて表示する方法などがある。
【０００５】
　3DoF全天球画像は、１点からの画像で移動の自由度が無いので、近づいて見るような動
作はできないが、望遠鏡のように画を拡大して細部が分かるような見方をしたいという要
望は存在する。
【０００６】
　テレビジョン受像機やモバイル端末などの平面ディスプレイでは、表示画角(FOV: Fiel
d Of View)を変更することにより拡大操作を行うことが可能である。通常の平面ディスプ
レイでの視聴は、撮影画角と表示画角が必ずしも一致していないことが一般的であるため
、表示画角を変更しても違和感は少ない。
【０００７】
　一方、HMDは頭部に装着するため、基本的には視聴時の表示画角が固定である。また、
一般的なHMDには視聴者の頭部の動きを検出するセンサが装備され、HMDは、視聴者の見て
いる方向や位置を反映した画像表示を行う。3DoF全天球画像で再現できるのは回転運動だ
けであるが、この回転運動を頭部の回転運動と正確に一致させることによって、仮想的な
世界に入り込んだかのような没入感を得ることが可能となっている。
【０００８】
　ここで、HMDで見ている画像を、平面ディスプレイと同じように単純に画角を変更して
大きくすることによって拡大縮小操作（ズーム操作）を行うと、頭部の回転角と画像の回
転角が一致しなくなる。例えば拡大時には、画像が大きくなった分だけ画像が頭の回転よ
り速く移動するように見えてしまい、これが違和感となってVR酔いなどと呼ばれる不快感
につながることが多い。
【０００９】
　例えば、特許文献１および２では、HMDにおいて表示画像の画角を変更する例が示され
ている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【００１０】
【特許文献１】特開２０１５－１２５５０２号公報
【特許文献２】特開２０１６－２４７５１号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１１】
　しかしながら、特許文献１および２では、頭の回転角と画像の回転角の不一致が生じる
現象の対策については述べられておらず、酔いの問題は根本的には解決されていない。
【００１２】
　本開示は、このような状況に鑑みてなされたものであり、酔いの発生を抑制した画像の
拡大縮小表示を行うことができるようにするものである。
【課題を解決するための手段】
【００１３】
　本開示の第１の側面の再生装置は、広角画像の拡大縮小が選択された場合に、拡大縮小
用の３Dモデルを生成する３Dモデル生成部を備える。
【００１４】
　本開示の第１の側面の再生方法は、再生装置が、広角画像の拡大縮小が選択された場合



(5) JP WO2019/078033 A1 2019.4.25

10

20

30

40

50

に、拡大縮小用の３Dモデルを生成する。
【００１５】
　本開示の第１の側面においては、広角画像の拡大縮小が選択された場合に、拡大縮小用
の３Dモデルが生成される。
【００１６】
　本開示の第２の側面の生成装置は、広角画像の拡大縮小が選択された場合に拡大縮小用
の３Dモデルを生成する３Dモデル生成部を備える再生装置で用いるための所定の３Dモデ
ルにマッピングされた前記広角画像を生成する広角画像生成部を備える。
【００１７】
　本開示の第２の側面の生成方法は、生成装置が、広角画像の拡大縮小が選択された場合
に拡大縮小用の３Dモデルを生成する３Dモデル生成部を備える再生装置で用いるための所
定の３Dモデルにマッピングされた前記広角画像を生成する。
【００１８】
　本開示の第２の側面においては、広角画像の拡大縮小が選択された場合に拡大縮小用の
３Dモデルを生成する３Dモデル生成部を備える再生装置で用いるための所定の３Dモデル
にマッピングされた前記広角画像が生成される。
【００１９】
　なお、本開示の第１の側面の再生装置および第２の側面の生成装置は、コンピュータに
プログラムを実行させることにより実現することができる。
【００２０】
　また、本開示の第１の側面の再生装置および第２の側面の生成装置を実現するために、
コンピュータに実行させるプログラムは、伝送媒体を介して伝送することにより、又は、
記録媒体に記録して、提供することができる。
【００２１】
　再生装置および生成装置は、独立した装置であっても良いし、１つの装置を構成してい
る内部ブロックであっても良い。
【発明の効果】
【００２２】
　本開示の第１の側面によれば、酔いの発生を抑制した画像の拡大縮小表示を行うことが
できる。
【００２３】
　本開示の第２の側面によれば、酔いの発生を抑制した画像の拡大縮小表示を行うための
画像を生成することができる。
【００２４】
　なお、ここに記載された効果は必ずしも限定されるものではなく、本開示中に記載され
たいずれかの効果であってもよい。
【図面の簡単な説明】
【００２５】
【図１】本開示を適用した配信システムの第１の実施の形態の構成例を示すブロック図で
ある。
【図２】全天球画像をマッピングする３Dモデルとして球面を用いた場合の描画方法の概
念図である。
【図３】図１の生成装置の構成例を示すブロック図である。
【図４】図１の配信サーバと再生装置の構成例を示すブロック図である。
【図５】正距円筒マッピングテクスチャの極座標とテクスチャ座標の関係を示す図である
。
【図６】立方体の３Dモデルにテクスチャを貼り付ける際のテクスチャ座標の例を示す図
である。
【図７】３Dメッシュモデルの頂点配列データを示す図である。
【図８】頂点データ変換処理による頂点配列データの変換を説明する図である。
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【図９】図４の頂点データ変換部の詳細構成例を示すブロック図である。
【図１０】直交座標系と円柱座標系の３次元空間での関係を示す図である。
【図１１】スケーリング処理を施さない場合の３Dモデル画像と透視投影画像の概念図で
ある。
【図１２】スケーリング処理を施した場合の３Dモデル画像と透視投影画像の概念図であ
る。
【図１３】第１の拡大処理の概念図である。
【図１４】第２の拡大処理の概念図である。
【図１５】第２の拡大処理を説明する図である。
【図１６】第１の実施の形態の生成処理を説明するフローチャートである。
【図１７】第１の実施の形態の再生処理を説明するフローチャートである。
【図１８】再生装置の変形例を示すブロック図である。
【図１９】u軸をスケーリングしなおしたテクスチャデータの概念図である。
【図２０】第２の実施の形態の配信システムにおける高解像度方向を説明する図である。
【図２１】第２の実施の形態に係る生成装置の構成例を示すブロック図である。
【図２２】高解像度方向が異なる５つの全天球画像の概念図である。
【図２３】テーブル生成部によって生成される補助情報としてのテーブルの例を示す図で
ある。
【図２４】第２の実施の形態に係る配信サーバと再生装置の構成例を示すブロック図であ
る。
【図２５】第２の実施の形態の生成処理を説明するフローチャートである。
【図２６】第２の実施の形態の再生処理を説明するフローチャートである。
【図２７】符号化ストリームを３D画像用の全天球画像とする変形例を説明する図である
。
【図２８】本開示の技術を適用したコンピュータの一実施の形態の構成例を示すブロック
図である。
【発明を実施するための形態】
【００２６】
　以下、本開示の技術を実施するための形態（以下、実施の形態という）について説明す
る。なお、説明は以下の順序で行う。
１．第１の実施の形態（均一解像度の全天球画像のみを用いる構成例）
２．第２の実施の形態（高解像度方向をもつ全天球画像を切り替えて用いる構成例）
３．その他の変形例
４．コンピュータ構成例
【００２７】
＜１．第１の実施の形態＞
　（配信システムの第１の実施の形態の構成例）
　図１は、本開示の技術を適用した配信システムの第１の実施の形態の構成例を示すブロ
ック図である。
【００２８】
　図１の配信システム１０は、撮影装置１１、生成装置１２、配信サーバ１３、ネットワ
ーク１４、再生装置１５、およびヘッドマウントディスプレイ１６により構成される。配
信システム１０は、撮影装置１１により撮影された撮影画像から全天球画像を生成し、全
天球画像を用いて視聴者の視野範囲の表示画像を表示する。
【００２９】
　具体的には、配信システム１０の撮影装置１１は、６個のカメラ１１Ａ－１乃至１１Ａ
－６を有する。なお、以下では、カメラ１１Ａ－１乃至１１Ａ－６を特に区別する必要が
ない場合、それらをカメラ１１Ａという。
【００３０】
　各カメラ１１Ａは、動画像を撮影する。撮影装置１１は、各カメラ１１Ａにより撮影さ
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れた６方向の動画像を撮影画像として生成装置１２に供給する。なお、撮影装置１１が備
えるカメラの数は、複数であれば、６個に限定されない。
【００３１】
　生成装置１２は、正距円筒図法を用いた方法により、撮影装置１１から供給される撮影
画像から、水平方向の周囲360度および垂直方向の周囲180度の全天球画像を生成する。生
成装置１２は、正距円筒図法による、上下左右全方位の360度を見回すことが可能な全天
球画像を、所定の３Dモデルにマッピングした画像データを、AVC(Advanced Video Coding
)やHEVC(High Efficiency Video Coding)/H.265等の所定の符号化方式で圧縮符号化する
。生成装置１２は、全天球画像の画像データを圧縮符号化した符号化ストリームを配信サ
ーバ１３にアップロードする。
【００３２】
　配信サーバ１３は、ネットワーク１４を介して再生装置１５と接続する。配信サーバ１
３は、生成装置１２からアップロードされた全天球画像の符号化ストリームを記憶する。
配信サーバ１３は、再生装置１５からの要求に応じて、記憶している全天球画像の符号化
ストリームを、ネットワーク１４を介して再生装置１５に送信する。
【００３３】
　再生装置１５は、配信サーバ１３に全天球画像の符号化ストリームを要求し、受け取る
。再生装置１５は、受け取った全天球画像の符号化ストリームを復号し、その結果得られ
る全天球画像を所定の３Dモデルにマッピングすることにより、３Dモデル画像を生成する
。
【００３４】
　そして、再生装置１５は、視聴位置を焦点として、３Dモデル画像を視聴者の視野範囲
に透視投影することにより、視聴者の視野範囲の画像を表示画像として生成する。再生装
置１５は、生成した表示画像をヘッドマウントディスプレイ１６に供給する。
【００３５】
　図２は、全天球画像をマッピングする３Dモデルとして球面を用いた場合の描画方法の
概念図である。
【００３６】
　３Dモデルとして球面を用いて、地球の緯度と経度にあたる球面上の座標に、正距円筒
図法による全天球画像のテクスチャを貼り、球の中心を視聴位置として、球面上の全天球
画像（３Dモデル画像）が視聴者の視野範囲に透視投影される。
【００３７】
　なお、この３Dモデルを使った描画方法は例であって、実際には３Dモデルを作成するこ
となく、投影面の光線をたどってテクスチャの２次元座標を直接計算して描画する手法も
ある。テクスチャの２次元座標を直接計算して描画する場合も、実現しようとしている処
理は同じであり、仮想的な３Dモデルを設定するによって直観的な理解が可能となる。
【００３８】
　視聴者の視野範囲は、ヘッドマウントディスプレイ１６に付されたマーカ１６Ａを撮影
した結果と、ヘッドマウントディスプレイ１６のジャイロセンサ１６Ｂの検出結果とに基
づいて決定される。
【００３９】
　すなわち、再生装置１５は、カメラ１５Ａを内蔵しており、カメラ１５Ａにより、ヘッ
ドマウントディスプレイ１６に付されたマーカ１６Ａを撮影する。そして、再生装置１５
は、マーカ１６Ａの撮影画像に基づいて、３Dモデルの座標系（以下、３Dモデル座標系と
いう。）における視聴者の視聴位置を検出する。さらに、再生装置１５は、ヘッドマウン
トディスプレイ１６のジャイロセンサ１６Ｂの検出結果を、ヘッドマウントディスプレイ
１６から受け取る。再生装置１５は、ジャイロセンサ１６Ｂの検出結果に基づいて、３D
モデル座標系における視聴者の視線方向を決定する。再生装置１５は、視聴位置と視線方
向に基づいて、３Dモデルの内部に位置する視聴者の視野範囲を決定する。
【００４０】
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　また、視聴者は、ヘッドマウントディスプレイ１６に付属するコントローラ１６Ｃを操
作することにより、ヘッドマウントディスプレイ１６に表示される表示画像の拡大または
縮小を指示することができる。
【００４１】
　再生装置１５は、視聴者が行ったズーム操作（拡大縮小操作）に対応するズーム操作情
報をヘッドマウントディスプレイ１６から受け取り、視聴者のズーム操作に応じて、ヘッ
ドマウントディスプレイ１６に表示させる表示画像の拡大または縮小を行う。
【００４２】
　ヘッドマウントディスプレイ１６は、視聴者の頭部に装着され、再生装置１５から供給
される表示画像を表示する。ヘッドマウントディスプレイ１６には、カメラ１５Ａにより
撮影されるマーカ１６Ａが付されている。従って、視聴者は、ヘッドマウントディスプレ
イ１６を頭部に装着した状態で、移動することにより視聴位置を指定することができる。
また、ヘッドマウントディスプレイ１６には、ジャイロセンサ１６Ｂが内蔵され、そのジ
ャイロセンサ１６Ｂによる角速度の検出結果は再生装置１５に伝送される。従って、視聴
者は、ヘッドマウントディスプレイ１６を装着した頭部を回転させることにより、視線方
向を指定することができる。
【００４３】
　また、ヘッドマウントディスプレイ１６は、コントローラ１６Ｃを操作することにより
視聴者が行ったズーム操作を検出し、ズーム操作情報を再生装置１５に供給する。
【００４４】
　配信システム１０において、配信サーバ１３から再生装置１５への配信方法は、どのよ
うな方法であってもよい。配信方法が、例えば、MPEG-DASH（Moving Picture Experts Gr
oup phase － Dynamic Adaptive Streaming over HTTP）を用いる方法である場合、配信
サーバ１３は、HTTP(HyperText Transfer Protocol)サーバであり、再生装置１５はMPEG-
DASHクライアントである。
【００４５】
　（生成装置の構成例）
　図３は、図１の生成装置１２の構成例を示すブロック図である。
【００４６】
　図３の生成装置１２は、スティッチング処理部２１、マッピング変換部２２、エンコー
ダ２３、および、送信部２４により構成される。
【００４７】
　スティッチング処理部２１は、フレームごとに、図１のカメラ１１Ａから供給される６
方向の撮影画像の色や明るさを同一にし、重なりを除去して接続し、十分な解像度を持っ
た一枚の撮影画像に変換する。例えば、スティッチング処理部２１は、一枚の撮影画像と
して、正距円筒画像に変換する。スティッチング処理部２１は、フレーム単位の撮影画像
である正距円筒画像をマッピング変換部２２に供給する。
【００４８】
　マッピング変換部２２（広角画像生成部）は、スティッチング処理部２１から供給され
るフレーム単位の撮影画像（例えば、正距円筒画像）を、所定の3Dモデルにマッピングす
るためのマッピング形式に変換するマッピング変換処理を行う。所定の3Dモデルとしては
、例えば、立方体モデル、球面モデル等を採用することができる。
【００４９】
　例えば、3Dモデルとして立方体（キューブ）モデルを採用し、全天球画像を配信する場
合には、マッピング変換部２２は、スティッチング処理部２１から供給される正距円筒の
全天球画像を、立方体モデル用のマッピング形式（後述する図６の形式）に変換する。ス
ティッチング処理部２１から供給される全天球画像のマッピング形式と、配信サーバ１３
に供給する際のマッピング形式が同じ場合は、マッピング変換処理は不要である。
【００５０】
　本実施の形態では、再生装置１５で使用される３Dモデルが球面モデルであり、その３D
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モデルに対応したマッピング形式は正距円筒マッピングであるため、マッピング変換処理
は不要である。
【００５１】
　エンコーダ２３（符号化部）は、マッピング変換部２２から供給される全天球画像をMP
EG2方式やAVC方式などの所定の符号化方式で符号化し、符号化ストリームを生成する。エ
ンコーダ２３は、生成した１本の符号化ストリームを送信部２４に供給する。なお、全天
球画像の符号化ストリームは、オーディオ信号などとともに、MP4ファイルなどのシステ
ムレイヤフォーマットで多重化されてもよい。
【００５２】
　送信部２４は、エンコーダ２３から供給される全天球画像のストリームを、図１の配信
サーバ１３にアップロード（送信）する。
【００５３】
　（配信サーバと再生装置の構成例）
　図４は、図１の配信サーバ１３と再生装置１５の構成例を示すブロック図である。
【００５４】
　配信サーバ１３は、受信部１０１、ストレージ１０２、および、送受信部１０３により
構成される。
【００５５】
　受信部１０１は、図１の生成装置１２からアップロードされた全天球画像の符号化スト
リームを受信し、ストレージ１０２に供給する。
【００５６】
　ストレージ１０２は、受信部１０１から供給される全天球画像の符号化ストリームを記
憶する。
【００５７】
　送受信部１０３は、再生装置１５からの要求に応じて、ストレージ１０２に記憶されて
いる全天球画像の符号化ストリームを読み出し、ネットワーク１４を介して再生装置１５
に送信する。
【００５８】
　再生装置１５は、カメラ１５Ａ、送受信部１２１、デコーダ１２２、マッピング処理部
１２３、受け取り部１２４、視線検出部１２５、３Dモデル生成部１２６、頂点データ変
換部１２７、および、描画部１２８により構成される。
【００５９】
　再生装置１５の送受信部１２１(受け取り部)は、全天球画像を、ネットワーク１４を介
して配信サーバ１３に要求し、その要求に応じて配信サーバ１３の送受信部１０３から送
信されてくる全天球画像の符号化ストリームを受け取る。送受信部１２１は、取得した全
天球画像の符号化ストリームをデコーダ１２２に供給する。
【００６０】
　デコーダ１２２（復号部）は、送受信部１２１から供給される符号化ストリームを復号
し、全天球画像を生成する。デコーダ１２２は、生成した全天球画像をマッピング処理部
１２３に供給する。
【００６１】
　マッピング処理部１２３は、デコーダ１２２から供給される全天球画像を用いて、所定
の３Dモデルのテクスチャ座標（u，v）に対応したテクスチャデータ（R，G，B）を生成す
る。ここで、再生装置１５で使用される３Dモデルは、生成装置１２で使用された３Dモデ
ルと対応し、本実施の形態では、上述したように、球面モデルであるとするが、３Dモデ
ルは、これに限定されず、例えば、立方体モデルなどでもよい。
【００６２】
　図５は、球面の３Dモデルにテクスチャを貼り付ける際の正距円筒マッピングテクスチ
ャの極座標とテクスチャ座標の関係を示している。
【００６３】
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　テクスチャ座標（u，v）のｕ軸は、極座標の方位角（回転角）θと平行に定義され、テ
クスチャ座標（u，v）ｖ軸は、極座標の仰角φと平行に定義される。テクスチャ座標（u
，v）の値域は、０から１の範囲の値とされる。
【００６４】
　図６は、立方体の３Dモデルにテクスチャを貼り付ける際のテクスチャ座標（u，v）の
例を示している。
【００６５】
　マッピング処理部１２３によって生成されたテクスチャデータは、描画部１２８がアク
セス可能なテクスチャバッファに格納されることにより、描画部１２８に供給される。
【００６６】
　受け取り部１２４は、図１のジャイロセンサ１６Ｂの検出結果をヘッドマウントディス
プレイ１６から受け取り、視線検出部１２５に供給する。
【００６７】
　また、受け取り部１２４は、コントローラ１６Ｃを操作して視聴者が行ったズーム操作
に対応するズーム操作情報をヘッドマウントディスプレイ１６から受け取り、頂点データ
変換部１２７に供給する。
【００６８】
　視線検出部１２５は、受け取り部１２４から供給されるジャイロセンサ１６Ｂの検出結
果に基づいて、３Dモデル座標系における視聴者の視線方向を決定する。また、視線検出
部１２５は、カメラ１５Ａからマーカ１６Ａの撮影画像を取得し、その撮影画像に基づい
て、３Dモデルの座標系における視聴位置を検出する。そして、視線検出部１２５は、３D
モデル座標系における視聴位置と視線方向に基づいて、３Dモデル座標系における視聴者
の視野範囲を決定する。視線検出部１２５は、視聴者の視野範囲と視聴位置を、描画部１
２８に供給する。
【００６９】
　３Dモデル生成部１２６は、仮想的な３D空間の３Dメッシュモデル（３Dモデル）のデー
タを生成し、頂点データ変換部１２７に供給する。この３Dメッシュモデルのデータは、
図７に示されるように、３Dモデルの各頂点の座標(x,y,z)とそれに対応するテクスチャ座
標(u,v)の５要素の配列データ（以下、頂点配列データと称する。）で構成される。本実
施の形態では、３Dモデルとしては、生成装置１２で使用される３Dモデルと同じ球面モデ
ルが採用される。
【００７０】
　頂点データ変換部１２７は、３Dモデル生成部１２６から供給される球面モデルの頂点
配列データを、受け取り部１２４から供給されるズーム操作情報に基づいて変換する。具
体的には、図８に示されるように、３Dメッシュモデルの頂点の座標(x,y,z)が座標(x’,y
’,z’)に変換され、変換後の各頂点の座標(x’,y’,z’)と、それに対応するテクスチャ
座標(u,v)の５要素からなる頂点配列データが、描画部１２８に供給される。換言すれば
、頂点データ変換部１２７は、３Dモデル生成部１２６により生成された３Dメッシュモデ
ルのデータから、ズーム操作情報に基づいて、拡大縮小用の３Dメッシュモデルのデータ
を生成する拡大縮小用３Dモデル生成部である。頂点データ変換部１２７が行う頂点デー
タ変換処理の詳細は、図９以降を参照して後述する。
【００７１】
　描画部１２８には、マッピング処理部１２３から、テクスチャ座標（u，v）に対応した
テクスチャデータ（R，G，B）が供給されるとともに、頂点データ変換部１２７から、球
面モデルの各頂点の座標(x’,y’,z’)と、それに対応するテクスチャ座標(u,v)の５要素
からなる頂点配列データが供給される。また、描画部１２８には、視線検出部１２５から
、視聴者の視野範囲と視聴位置も供給される。
【００７２】
　描画部１２８は、５要素の頂点配列データ、テクスチャデータ、および、視聴者の視野
範囲と視聴位置とを用いて、全天球画像をマッピングした球面モデルにおける視聴者の視
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野範囲の画像を表示画像として生成する。
【００７３】
　図８の各行が１つの頂点に対応する頂点データであり、３つ頂点データで一つの三角形
パッチが構成される。三角形パッチの頂点は３D空間上の座標(x,y,z)とテクスチャ座標(u
,v)との対応関係が保持されているので、テクスチャ上の３角形を球面モデル上の３角形
にホモグラフィー変換で貼り付けを行い、それを球面モデルの内部から見回すように描画
することによって、全天球の見回し画像の表示が可能となる。
【００７４】
　（頂点データ変換部の構成例）
　図９は、頂点データ変換部１２７の詳細構成例を示すブロック図である。
【００７５】
　頂点データ変換部１２７は、円柱座標変換部１４１、スケーリング部１４２、および、
直交座標変換部１４３により構成される。
【００７６】
　頂点データ変換部１２７は、xyzの直交座標系で表された頂点配列データを、円柱座標
系に変換し、円柱座標系上で、ズーム操作情報に基づくスケーリング（拡大または縮小）
を行う。そして、頂点データ変換部１２７は、スケーリング後のデータを、再び直交座標
系に戻して出力する。
【００７７】
　円柱座標変換部１４１は、直交座標系で表された頂点配列データを、円柱座標系に変換
する。頂点配列データは、球面モデルの各頂点の座標(x,y,z)とそれに対応するテクスチ
ャ座標(u,v)の５要素のデータで構成される。
【００７８】
　直交座標系と円柱座標系との対応関係は、以下の式（１）で表される。
【数１】

【００７９】
　直交座標系(x,y,z)と円柱座標系（t,θ,z)の３次元空間での関係を図示すると、図１０
のようになる。このとき、三角関数の性質より、式（２）が成り立つ。
【数２】

【００８０】
　ヘッドマウントディスプレイ１６における視聴では、重力方向が重要であるので、頂点
データ変換部１２７は、直交座標系(x,y,z)のz軸を鉛直方向に設定する。この場合、z=0
の平面が地面のような水平面となり、円柱座標系でのθは方位角を表すことになる。
【００８１】
　ヘッドマウントディスプレイ１６から供給されるズーム操作情報は、スケーリング部１
４２に取得される。
【００８２】
　スケーリング部１４２は、円柱座標系上に変換された球面モデルの各頂点の座標(x,y,z
)をｋ倍する写像変換ｆkを行うことにより、ズーム操作情報に基づくスケーリング（拡大
または縮小）を行う。
【００８３】
　直交座標系上の座標(x,y,z)が、写像変換ｆkにより、座標(x’,y’,z’)に変換される
とすると、座標(x,y,z)と座標(x’,y’,z’)との関係は、以下で表される。
　　(x’,y’,z’)＝ｆk(x,y,z)　　・・・・（３）
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【００８４】
　また、円柱座標系上の座標(ｔ,θ,z)が、写像変換ｆkにより、座標(ｔ’,θ’,z’)に
変換されるとすると、座標(ｔ,θ,z)と座標(ｔ’,θ’,z’)との関係は、以下で表される
。
　　(ｔ’,θ’,z’)＝ｆk(ｔ,θ,z)　　・・・・（４）
【００８５】
　写像変換ｆkの具体的な処理は、以下の式（５）乃至（７）で表される。
　　ｔ’＝ｔ　　　　　　　　　　　　・・・・（５）
　　θ’＝ｋθ　　　　　　　　　　　・・・・（６）
　　z’＝ｋz　　　　　　　　　　　　・・・・（７）
【００８６】
　すなわち、写像変換ｆkは、円柱座標系の軸を独立にスケーリングしたもので、方位角
θをｋ倍し、鉛直方向ｚをｋ倍する処理である。
【００８７】
　変換後の直交座標系上の座標(x’,y’,z’)は、式（８）で表され、直交座標系で考え
る場合も、まず一旦極座標系（ｔ，θ，φ）で表した上で、方位角θをｋ倍、ｚ軸方向を
ｋ倍した新しい点(x’,y’,z’)に配置することによって計算可能である。
【数３】

【００８８】
　式（８）において、拡大率ｋが１より大きい場合は、画像の拡大処理となり、拡大率ｋ
が１より小さい場合は、画像の縮小処理となる。拡大率ｋが１のときは、拡大縮小変換無
しであり、式（１）の右辺と一致する。
【００８９】
　直交座標変換部１４３は、スケーリング後の円柱座標系上の座標(ｔ’cosθ’,ｔ’sin
θ’,z’)＝（ｔ cos kθ,ｔ sin kθ,kz）を、直交座標系に変換する。直交座標変換部
１４３は、変換後の頂点配列データである、球面モデルの各頂点の座標(x’,y’,z’)と
それに対応するテクスチャ座標(u,v)の５要素のデータを、描画部１２８に供給する。
【００９０】
　以上のように、視聴者が行ったズーム操作に基づいて、表示画像の拡大縮小が行われる
場合には、頂点データ変換部１２７において、座標(x,y,z)とテクスチャ座標(u,v)の５要
素の頂点配列データが、拡大率ｋに応じた座標(x’,y’,z’)とテクスチャ座標(u,v)の５
要素の頂点配列データに変換されて、描画部１２８に供給される。
【００９１】
　換言すれば、描画部１２８は、表示画像の拡大縮小の有無に関わらず、５要素の頂点配
列データを用いて、視聴者の視野範囲の透視投影画像を生成する通常の処理を行えばよく
、表示画像の拡大縮小の有無で、描画処理を変更する必要はない。
【００９２】
　図８に示したように、スケーリング処理によって変換されるのは、座標(x,y,z)のみで
あり、テクスチャ座標(u,v)は変更されない。そのため、マッピング処理部１２３も、表
示画像の拡大縮小の有無で、処理を変更する必要はない。
【００９３】
　図１１および図１２は、球面の３Dモデルに正距円筒マッピングのテクスチャ画像を貼
り付けた３Dモデル画像を、球中心から見た透視投影画像の概念図を示している。
【００９４】
　図１１は、スケーリング処理を施さない場合の３Dモデル画像と透視投影画像の例であ
る。
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【００９５】
　これに対して、図１２は、図１１に示した３Dモデル画像との透視投影画像を、方位角
θ、鉛直方向z、および、その両方に対して拡大処理（ｋ＞１）を施した処理結果を示す
概念図である。
【００９６】
　図１２右上に示されるように、式（６）による方位角θをk倍する処理では、単位球の
半径は変わらないがテクスチャ画像が横に伸びるように球面に貼られた状態になる。
【００９７】
　図１２左下に示されるように、式（７）による鉛直方向zをk倍する処理では、球面モデ
ルが全体的に縦に伸ばされ、透視投影画像も縦長になる。
【００９８】
　図１２右下に示される、方位角θと鉛直方向zの両方をk倍する処理では、横にも縦にも
テクスチャ画像が伸ばされて、最終的に縦横比が１：１の拡大画像となって描画されてい
る様子が示されている。
【００９９】
　ただし、縦横比が１：１となるのは、視線方向が水平方向およびその近傍を向いている
場合の透視投影画像であり、視線方向が上方向や下方向を向いた時には、３Dモデルの球
面がz軸方向に延びて元の距離より遠くなっている分だけ、透視投影画像が縮小され、さ
らに方位角θのスケーリングによる変形が見えてしまうことには注意が必要である。この
スケーリング処理は、主に水平方向の透視投影画像に対して、拡大縮小がかけられる処理
である。
【０１００】
　写像変換ｆkにより、方位角θと鉛直方向zの両方をk倍した拡大画像では、図１２右下
の透視投影画像のように、上下方向以外は自然な拡大画像となっている。また、写像変換
ｆkを行った後も、スケーリング処理を施す前の座標(x,y,z)を新しい座標(x’,y’,z’)
に移動した静的な３Dモデルを描画しているだけなので、見回しによる視聴方向の変化に
よる画像の予期せぬ変形や移動は発生しない。これにより、単純な画角変更による拡大な
どで見られるVR酔いの発生を起こりにくくすることができる。
【０１０１】
　また、VR酔いは、地平線が傾いたり、本来鉛直方向に延びる物体が斜めに見えたりする
ことによっても発生する。式（８）において、円柱座標系のθ成分が直交座標系のxy成分
に対応し、z成分は、ｘｙ成分に依存しないので、写像変換ｆkによって地平線が傾いたり
垂直の物体が斜めになったりすることはない。この性質も、本手法において、VR酔いが発
生しにくい要因となっている。
【０１０２】
（拡縮画像の描画方法）
　本手法は、円柱座標系の方位角θと鉛直方向zに対してスケーリングを行うことで、描
画画像（３Dモデル画像）の拡縮を行う。方位角θの値域は、拡縮前の－π≦θ≦πが、
－ｋπ≦θ≦ｋπとなるので、拡大の場合には描画可能な３６０度を超え、縮小の場合に
は、３６０度に足りなくなる。そのため、拡縮により描画画像が３６０度を超える場合と
３６０度に足りない場合の対処を行う必要がある。
【０１０３】
　そこで、スケーリング部１４２は、全天球画像をｋ倍に拡大した場合には、３６０度を
超える画像を切り捨てる第１の拡大処理か、または、視聴者が水平にｋ周回ると、元の画
像（景色）の１周分が見えるように描画する第２の拡大処理のいずれかを行う。
【０１０４】
　３６０度を超える画像を切り捨てる第１の拡大処理では、スケーリング部１４２は、θ
’＜－πとなるデータ、および、π＜θ’となるデータを、拡大率ｋに応じた座標(x’,y
’,z’)とテクスチャ座標(u,v)の頂点配列データから削除する処理を行う。
【０１０５】
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　図１３は、第１の拡大処理において描画される領域を示す模式図である。
【０１０６】
　第１の拡大処理では、スケーリング前の（－π／ｋ）≦θ≦（π／ｋ）の範囲の画像が
、－π≦θ≦πの範囲に割り当てられる。拡大画像のθ’＜－πとなる領域のデータ、お
よび、π＜θ’となる領域のデータは、頂点配列データから削除される。
【０１０７】
　図１４は、ｋ＝２の場合の第２の拡大処理の概念図である。
【０１０８】
　ｋ＝２の第２の拡大処理では、視聴者が２周回転する間に、元の景色が１周するような
見え方になる。視聴者が、拡大された描画画像を見ながら視線方向を左右に移動する場合
、描画画像が必ず左右に連続的に表示されるという制約条件を付加することで、重なるデ
ータのどの部分を表示すべきかを判定することができる。
【０１０９】
　描画画像が必ず左右に連続的に表示されるという制約条件を付加するため、連続的に変
化する視線方向の水平角ξが定義される。通常の水平角の値域は－πからπまでで、真後
ろを超えると－πとπの間を不連続に変化するが、水平角ξは、常に連続的に変化するよ
うに、右回りなら単調増加、左回りなら単調減少となるように定義した水平角である。水
平角ξの値域は、-∞ ≦ ξ ≦ ∞ となる。
【０１１０】
　図１５は、視聴者が、水平角ξ=ξ0の方向を向いて、k倍の拡大画像を見ている時の描
画領域を示す模式図である。
【０１１１】
　拡大の写像変換ｆkを施すと３D空間で重複する部分が生じるため、スケーリング部１４
２は、拡大前の方位角θで判定を行う。
【０１１２】
　(ξ0－π)/k  ＜ θ ＜ (ξ0＋π)/k の範囲が描画領域となるので、スケーリング部１
４２は、それ以外の範囲の頂点配列データを削除した上で、拡大の写像変換ｆkを施して
、頂点データを作成する。こうすることで、変換後の頂点配列データの範囲が、ちょうど
-πからπとなって全天を覆うようになる。
【０１１３】
　一方、スケーリング部１４２は、全天球画像を１／ｋ倍に縮小した場合には、描画画像
が途切れないように、縮小画像の繰り返し描画を行う。この場合、視聴者が水平に１周回
ると、元の画像（景色）のｋ周分が見えるようになる。
【０１１４】
　なお、縮小処理時に３６０度に足りない部分の画像として、１／ｋに縮小した全天球画
像で埋めるのではなく、黒画像を埋めてもよい。
【０１１５】
　（生成装置の処理の説明）
　図１６は、図１の生成装置１２による生成処理を説明するフローチャートである。この
処理は、例えば、撮影装置１１の６個のカメラ１１Ａ－１乃至１１Ａ－６で撮影された６
方向の動画像が供給されたとき開始される。
【０１１６】
　初めに、ステップＳ１１において、スティッチング処理部２１は、フレームごとに、各
カメラ１１Ａから供給される６方向の撮影画像の色や明るさを同一にし、重なりを除去し
て接続し、一枚の撮影画像に変換する。スティッチング処理部２１は、一枚の撮影画像と
して、例えば正距円筒画像を生成し、フレーム単位の正距円筒画像をマッピング変換部２
２に供給する。
【０１１７】
　ステップＳ１２において、マッピング変換部２２は、スティッチング処理部２１から供
給されたフレーム単位の撮影画像（例えば、正距円筒画像）を、所定の3Dモデルにマッピ
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ングするためのマッピング形式に変換するマッピング変換処理を行う。
【０１１８】
　例えば、配信サーバ１３が3Dモデルとして立方体モデルで全天球画像を配信する場合に
は、マッピング変換部２２は、スティッチング処理部２１から供給される正距円筒マッピ
ングの全天球画像を、キューブマッピングの全天球画像に変換する。スティッチング処理
部２１から供給される全天球画像のマッピング形式と、配信サーバ１３に供給する際のマ
ッピング形式が同じ場合は、マッピング変換処理は不要であり、スティッチング処理部２
１から供給された全天球画像を、そのままエンコーダ２３に供給する。
【０１１９】
　ステップＳ１３において、エンコーダ２３は、マッピング変換部２２から供給された全
天球画像をMPEG2方式やAVC方式などの所定の符号化方式で符号化し、符号化ストリームを
生成する。エンコーダ２３は、生成した全天球画像の符号化ストリームを送信部２４に供
給する。
【０１２０】
　ステップＳ１４において、送信部２４は、エンコーダ２３から供給された全天球画像の
ストリームを、配信サーバ１３にアップロードして、処理を終了する。
【０１２１】
　（再生装置の処理の説明）
　図１７は、図１の再生装置１５による再生処理を説明するフローチャートである。この
再生処理は、例えば、再生装置１５において電源オンや処理開始操作が検出されたとき開
始される。
【０１２２】
　初めに、ステップＳ３１において、送受信部１２１は、全天球画像を、ネットワーク１
４を介して配信サーバ１３に要求し、その要求に応じて配信サーバ１３の送受信部１０３
から送信されてきた全天球画像の符号化ストリームを受け取る。送受信部１２１は、取得
した全天球画像の符号化ストリームをデコーダ１２２に供給する。
【０１２３】
　ステップＳ３２において、デコーダ１２２は、送受信部１２１から供給された符号化ス
トリームを復号し、全天球画像を生成する。デコーダ１２２は、生成した全天球画像をマ
ッピング処理部１２３に供給する。
【０１２４】
　ステップＳ３３において、マッピング処理部１２３は、デコーダ１２２から供給された
全天球画像を用いて、所定の３Dモデルのテクスチャ座標（u，v）に対応したテクスチャ
データ（R，G，B）を生成する。マッピング処理部１２３は、生成したテクスチャデータ
を、描画部１２８がアクセス可能なテクスチャバッファに格納することで、生成したテク
スチャデータを描画部１２８に供給する。
【０１２５】
　ステップＳ３４において、受け取り部１２４は、図１のジャイロセンサ１６Ｂの検出結
果をヘッドマウントディスプレイ１６から受け取り、視線検出部１２５に供給する。
【０１２６】
　ステップＳ３５において、視線検出部１２５は、受け取り部１２４から供給されたジャ
イロセンサ１６Ｂの検出結果に基づいて、３Dモデルの座標系における視聴者の視線方向
を決定する。
【０１２７】
　ステップＳ３６において、視線検出部１２５は、３Dモデルの座標系における視聴者の
視聴位置と視野範囲を決定し、描画部１２８に供給する。より具体的には、視線検出部１
２５は、カメラ１５Ａからマーカ１６Ａの撮影画像を取得し、その撮影画像に基づいて３
Dモデルの座標系における視聴位置を検出する。そして、視線検出部１２５は、検出した
視聴位置と視線方向に基づいて、３Dモデル座標系における視聴者の視野範囲を決定し、
描画部１２８に供給する。
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【０１２８】
　ステップＳ３７において、３Dモデル生成部１２６は、仮想的な３D空間の３Dメッシュ
モデルのデータを生成し、頂点データ変換部１２７に供給する。この３Dメッシュモデル
のデータは、図７に示したように、３Dモデルの各頂点の座標(x,y,z)とそれに対応するテ
クスチャ座標(u,v)の５要素の頂点配列データで構成される。
【０１２９】
　ステップＳ３８において、頂点データ変換部１２７は、受け取り部１２４から供給され
たズーム操作情報に基づいて、視聴者によるズーム操作が行われたかを判定する。例えば
、視聴者がコントローラ１６Ｃに対してズーム操作を行った場合、そのズーム操作に対応
するズーム操作情報が、受け取り部１２４に供給され、受け取り部１２４から、頂点デー
タ変換部１２７に供給される。
【０１３０】
　ステップＳ３８で、ズーム操作が行われていないと判定された場合、処理はステップＳ
３９に進み、頂点データ変換部１２７は、３Dモデル生成部１２６から供給された頂点配
列データを、そのまま、描画部１２８に供給する。換言すれば、３Dモデル生成部１２６
から供給された頂点配列データに対して、拡大率ｋを１として、式（８）の写像変換ｆk

を行った頂点配列データを、描画部１２８に供給する。
【０１３１】
　一方、ステップＳ３８で、ズーム操作が行われたと判定された場合、処理はステップＳ
４０に進み、頂点データ変換部１２７は、ステップＳ４０乃至Ｓ４２からなる頂点データ
変換処理を実行する。
【０１３２】
　頂点データ変換処理として、最初に、ステップＳ４０において、円柱座標変換部１４１
は、式（１）の対応関係に基づいて、直交座標系で表された頂点配列データの座標(x,y,z
)を、円柱座標系上の座標(ｔ,θ,z)に変換する。
【０１３３】
　ステップＳ４１において、スケーリング部１４２は、円柱座標系上に変換された座標(
ｔ,θ,z)をｋ倍する写像変換ｆkを行うことにより、ズーム操作情報に基づくスケーリン
グを行う。具体的には、スケーリング部１４２は、式（５）乃至（７）で表される写像変
換ｆkを行う。
【０１３４】
　ステップＳ４２において、直交座標変換部１４３は、スケーリング後の円柱座標系上の
座標(ｔ’cosθ’,ｔ’sinθ’,z’)を、直交座標系に変換する。そして、直交座標系に
変換された３Dメッシュモデルの各頂点の座標(x’,y’,z’)とそれに対応するテクスチャ
座標(u,v)の５要素からなる頂点配列データが、描画部１２８に供給される。
【０１３５】
　ステップＳ４３において、描画部１２８は、頂点データ変換部１２７（の直交座標変換
部１４３）から供給された頂点配列データ、マッピング処理部１２３から供給されたテク
スチャデータ（R，G，B）、および、視線検出部１２５から供給された視聴者の視野範囲
に基づいて、３Dモデル画像を視聴者の視野範囲に透視投影することにより、表示画像を
生成する。
【０１３６】
　ステップＳ４４において、描画部１２８は、表示画像をヘッドマウントディスプレイ１
６に送信して表示させる。
【０１３７】
　ステップＳ４５において、再生装置１５は、再生を終了するかを判定する。例えば、再
生装置１５は、視聴者により再生を終了する操作が行われたとき、再生を終了すると判定
する。
【０１３８】
　ステップＳ４５で再生を終了しないと判定された場合、処理はステップＳ３４に戻り、
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上述したステップＳ３４乃至Ｓ４５の処理が繰り返される。一方、ステップＳ４５で再生
を終了すると判定された場合、再生処理が終了される。
【０１３９】
　（再生装置の変形例）
　図１８は、再生装置１５の変形例を示すブロック図である。
【０１４０】
　図１８は図４に対応するブロック図であり、配信サーバ１３の構成も示されているが、
図１８では、再生装置１５の構成のみが異なる。
【０１４１】
　図１８に示される再生装置１５の構成例は、全天球画像のマッピング形式が正距円筒マ
ッピングである場合に採用可能な構成例である。
【０１４２】
　図１８の再生装置１５を、図４に示した再生装置１５と比較すると、図４における描画
部１２８が、図１８では、描画部１５１に変更されている。また、図１８では、頂点デー
タ変換部１２７が省略されており、３Dモデル生成部１２６から出力された頂点配列デー
タが、そのまま描画部１５１に供給されている。また、ズーム操作情報が、受け取り部１
２４から描画部１５１に供給されている。描画部１５１は、ズーム操作情報に基づく所定
の処理を行う点が図４の描画部１２８と異なる。図１８の再生装置１５のその他の構成は
、図４における再生装置１５と同様である。
【０１４３】
　図１８の再生装置１５では、頂点データ変換部１２７が省略されているので、視聴者の
ズーム操作の有無に関わらず、写像変換ｆkを行わない、すなわち通常の頂点配列データ
が、描画部１５１に供給される。
【０１４４】
　描画部１５１は、受け取り部１２４から供給されるズーム操作情報に基づいて、３次元
直交空間座標（x,y,z）とテクスチャ座標(u,v)のスケールを変更する。一般的な３D描画
ソフトウエアでは、３次元直交空間座標（x,y,z）とテクスチャ座標(u,v)それぞれの座標
のスケールを変更するAPIが用意されており、頂点データやテクスチャデータを書き換え
ることなく、単純な拡大縮小を行うことができるようになっている。例えば、OpenGLでは
、”glScale”という関数でx,y,zもu,vもスケールを変更することができる。
【０１４５】
　図５に示したように、正距円筒図法のテクスチャの横軸は、円柱座標の方位角θと平行
である。そのため、式（５）のθ’=kθ の写像は、u軸をスケーリングするだけで処理が
可能である。
【０１４６】
　図１９は、u軸をスケーリングし直したテクスチャデータの概念図を示している。
【０１４７】
　図５のテクスチャデータと図１９のテクスチャデータとの違いは、u軸の(0,1)の位置が
変わっていることであり、このようにu軸のスケールを変更することにより、同じ(u,v)値
であっても、図５のテクスチャデータに対してθをk倍した位置にアクセスが行うことが
可能となる。
【０１４８】
　同様に、３次元直交空間座標（x,y,z）のz軸をスケーリングすることで、式（７）のz
’=kz の写像を行うことができる。
【０１４９】
　すなわち、描画部１５１は、ズーム操作情報に基づいて、３次元直交空間座標（x,y,z
）のz軸のスケール変更と、テクスチャ座標(u,v)のｕ軸のスケール変更の組み合わせで、
写像変換ｆkを行う。
【０１５０】
　図８で示したように、頂点配列データの全ての座標（x,y,z）を写像変換後の座標(x’,
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y’,z’)に置き換える処理は、多量のデータの処理と書き換えが必要となる。
【０１５１】
　しかしながら、全天球画像のマッピング形式が正距円筒マッピングである場合には、上
述したように、頂点データ変換部１２７を省略して、通常と同じ、拡大縮小無しの頂点配
列データを描画部１５１に供給し、描画部１５１のスケールを変更するだけで、視聴者の
ズーム操作に応じた拡大縮小表示が可能となる。これにより、ズーム操作に応じた拡大縮
小表示を、より簡単に実装することができるので、一般に少ないコード量による高速な動
作が可能となる。
【０１５２】
＜２．第２の実施の形態＞
　（配信システムの第２の実施の形態の構成例）
　次に、本開示の技術を適用した配信システムの第２の実施の形態について説明する。
【０１５３】
　第２の実施の形態に係る配信システム１０の全体構成は、図１と同様であるので、その
図示は省略する。
【０１５４】
　上述した全天球画像の拡大処理を行うと、見ている方向の解像度が必要となる一方、ヘ
ッドマウントディスプレイ１６の視界に入る範囲としては狭まるため、見ている方向と反
対の方向は視界に入りづらくなる。
【０１５５】
　そこで、特定の方向の解像度を上げたマッピングを利用する viewport dependent proj
ection mapping の手法が有効となる。viewport dependent projection mapping は、特
定の方向の解像度が高くなるように偏った画素密度を持つ投影マッピングを使用し、高解
像度方向が異なる投影マッピングのデータを視聴方向によって切り替えながら再生を行う
手法である。viewport dependent projection mapping については、MPEG会合の2016年6
月のGeneva会合で発行された Working Draft ” WD on ISO/IEC 23000-20 Omnidirection
al Media Application Format”においても、“A.3.2.5 Truncated pyramid ”の章で記
述されている。この手法では、正面エリアの割り当て画素が多く、解像度が高くなる。正
面方向をいろいろな方向に向けたビットストリームを複数用意し、視聴者が向いている方
向に応じてビットストリームが切り替えられながら、再生される。
【０１５６】
　以下で説明する配信システムの第２の実施の形態では、viewport dependent projectio
n mapping のように、視聴者が見回す水平方向３６０度の範囲に対して、解像度を高くす
る方向を複数設定し、視聴者が向いている方向に応じて、用意した複数のビットストリー
ムを切り替えながら、再生する構成が採用される。
【０１５７】
　具体的には、図２０に示されるように、３Dモデルとしての球面を上から見て、球の中
心から水平に４つの方向dir1乃至dir4を、解像度を高くする方向として設定し、４つの方
向dir1乃至dir4に対応する４つの符号化ストリームと、拡大操作を行わない場合に使用さ
れる、全方向で均一な解像度を有する１つの符号化ストリームの５つの符号化ストリーム
を切り替えながら再生する場合について説明する。
【０１５８】
　図２１は、第２の実施の形態に係る配信システム１０の生成装置１２の構成例を示すブ
ロック図である。
【０１５９】
　図２１の生成装置１２は、スティッチング処理部２１、マッピング変換部２２－１乃至
２２－５、エンコーダ２３－１乃至２３－５、送信部２４、回転処理部２１１－１乃至２
１１－５、設定部２１２、および、テーブル生成部２１３により構成される。
【０１６０】
　図２１において、図３の生成装置１２と対応する部分については同一の符号を付してあ
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り、その部分の説明は適宜省略する。
【０１６１】
　図２１の生成装置１２では、図３の生成装置１２におけるスティッチング処理部２１と
マッピング変換部２２との間に、回転処理部２１１が新たに挿入されており、回転処理部
２１１、マッピング変換部２２、および、エンコーダ２３の組が、５個設けられている。
この回転処理部２１１、マッピング変換部２２、および、エンコーダ２３の組の個数（５
個）は、図２０の４つの方向dir1乃至dir4を高解像度方向とした４つの符号化ストリーム
と、均一解像度の１本の符号化ストリームの計５本の符号化ストリームに対応する。
【０１６２】
　スティッチング処理部２１は、生成した一枚の撮影画像を、回転処理部２１１－１乃至
２１１－５に供給する。
【０１６３】
　回転処理部２１１－１乃至２１１－５は、スティッチング処理部２１から供給されるフ
レーム単位の撮影画像（例えば、正距円筒画像）を、高解像度方向が画像の中心となるよ
うに画像中心を回転（移動）する。どの方向を高解像度方向とするかは、設定部２１２か
ら指示される。回転処理部２１１－１乃至２１１－５は、設定部２１２から指示される方
向が異なるだけである。
【０１６４】
　マッピング変換部２２－１乃至２２－５は、設定部２１２から供給される拡大率ｋに従
い、回転処理部２１１－１乃至２１１－５から供給された撮影画像を、所定のマッピング
形式にマッピングすることにより、画像中心の画素が拡大率ｋで高解像度に変換された全
天球画像を生成する。生成された全天球画像において、画像中心と反対の（真後ろの）方
向の解像度は、低解像度となっている。
【０１６５】
　図２２は、マッピング変換部２２－１乃至２２－５で生成された５つの全天球画像の概
念図である。
【０１６６】
　全天球画像２３１－１は、マッピング変換部２２－１による処理後の画像であり、水平
方向の周囲360度の全方向が均一な解像度の正距円筒画像である。全天球画像２３１－１
の画像中心は、図２０の方向dir1と一致する。
【０１６７】
　全天球画像２３１－２は、マッピング変換部２２－２による処理後の画像であり、水平
方向の周囲360度のうち、図２０の方向dir1が高解像度になるように変換した正距円筒画
像である。
【０１６８】
　全天球画像２３１－３は、マッピング変換部２２－３による処理後の画像であり、水平
方向の周囲360度のうち、図２０の方向dir2が高解像度になるように変換した正距円筒画
像である。
【０１６９】
　全天球画像２３１－４は、マッピング変換部２２－４による処理後の画像であり、水平
方向の周囲360度のうち、図２０の方向dir3が高解像度になるように変換した正距円筒画
像である。
【０１７０】
　全天球画像２３１－５は、マッピング変換部２２－５による処理後の画像であり、水平
方向の周囲360度のうち、図２０の方向dir4が高解像度になるように変換した正距円筒画
像である。
【０１７１】
　例えば全天球画像２３１－２では、均一解像度の全天球画像２３１－１と比較して、方
向はそのままで画像中央が拡大され、中央から離れるにしたがって拡大率が下がって、後
方が縮小された状態になっている。この拡大率を操作した全天球画像２３１－２を、歪み
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なく元の全天球として見られるように球面モデルにテクスチャとして貼りつけると、画素
の密度差となり、方向dir1が高解像度の全天球画像が再生される。
【０１７２】
　エンコーダ２３－１乃至２３－５は、対応するマッピング変換部２２－１乃至２２－５
から供給される全天球画像を、MPEG2方式やAVC方式などの所定の符号化方式で符号化し、
符号化ストリームを生成する。
【０１７３】
　送信部２４は、エンコーダ２３－１乃至２３－５から供給される全天球画像の符号化ス
トリームを、図１の配信サーバ１３にアップロード（送信）する。このとき、エンコーダ
２３－１乃至２３－５によって生成された５本の符号化ストリームは、動的に切り替えて
再生されるため、エンコーダ２３－１乃至２３－５により生成される５本の符号化ストリ
ームの間で、例えば、GOP(Group of Picture)の先頭ピクチャやIDRピクチャなどのシンク
ポイントは同一にされる。
【０１７４】
　設定部２１２は、水平方向の周囲360度に対して、並列に設けられた５個の回転処理部
２１１、マッピング変換部２２、および、エンコーダ２３の組が、正面方向として扱う高
解像度方向を決定する。具体的には、設定部２１２は、図２０の方向dir1乃至dir4の４個
の高解像度方向を決定し、回転処理部２１１－１乃至２１１－５に供給する。例えば、設
定部２１２は、方向dir1を回転処理部２１１－１および２１１－２に供給し、方向dir2を
回転処理部２１１－３に供給し、方向dir3を回転処理部２１１－４に供給し、方向dir4を
回転処理部２１１－４に供給する。
【０１７５】
　また、設定部２１２は、水平方向の周囲360度の全方向を均一な解像度とする場合と比
較して、高解像度方向をどれだけ高解像度とするかを示す拡大率ｋを決定し、マッピング
変換部２２－１乃至２２－５に供給する。例えば、設定部２１２は、マッピング変換部２
２－１には、拡大率ｋ＝1.0を供給し、マッピング変換部２２－２乃至２２－５には、拡
大率ｋ＝2.0を供給する。
【０１７６】
　さらに、設定部２１２は、回転処理部２１１－１乃至２１１－５に供給した５個の高解
像度方向と、マッピング変換部２２－１乃至２２－５に供給した拡大率ｋをテーブル生成
部２１３に供給する。
【０１７７】
　テーブル生成部２１３は、設定部２１２から供給される５個の高解像度方向を特定する
情報と、拡大率ｋを特定する情報を、ストリームごとにまとめたテーブルを生成し、生成
したテーブルを補助情報（メタ情報）として、送信部２４に供給する。
【０１７８】
　図２３は、テーブル生成部２１３によって生成される補助情報としてのテーブルの例を
示している。
【０１７９】
　高解像度方向を特定する情報は、方位角θ、仰角φ、及び、回転角ψで定義され、拡大
率を示す情報は、拡大率ｋで定義される。高解像度方向を、方位角θ、仰角φ、及び、回
転角ψの３軸の回転の組み合わせで表現することにより、あらゆる回転の記述が可能であ
る。拡大率ｋは最も解像度が高くなる点での拡大率に対応し、その点から離れると拡大率
は下がっていく。拡大率の分布は viewport dependent projection mappingの方式によっ
て様々な分布を取り得る。
【０１８０】
　図２３のID１乃至ID５は、配信サーバ１３に送信される５本の符号化ストリームを識別
する識別情報であり、図２２に示した全天球画像２３１－１乃至２３１－５に対応する。
【０１８１】
　ID１の符号化ストリームは、図２２に示した全天球画像２３１－１に対応し、図２０の
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方向dir1を画像中心として、画像中心の拡大率ｋ＝1.0、即ち、全方向に均一な解像度の
正距円筒画像であることを表している。
【０１８２】
　ID２の符号化ストリームは、図２２に示した全天球画像２３１－２に対応し、図２０の
方向dir1を画像中心として、その方向dir1の画素が拡大率ｋ＝2.0で拡大された正距円筒
画像であることを表している。
【０１８３】
　ID３の符号化ストリームは、図２２に示した全天球画像２３１－３に対応し、図２０の
方向dir2を画像中心として、その方向dir2の画素が拡大率ｋ＝2.0で拡大された正距円筒
画像であることを表している。
【０１８４】
　ID４の符号化ストリームは、図２２に示した全天球画像２３１－４に対応し、図２０の
方向dir3を画像中心として、その方向dir3の画素が拡大率ｋ＝2.0で拡大された正距円筒
画像であることを表している。
【０１８５】
　ID５の符号化ストリームは、図２２に示した全天球画像２３１－５に対応し、図２０の
方向dir4を画像中心として、その方向dir4の画素が拡大率ｋ＝2.0で拡大された正距円筒
画像であることを表している。
【０１８６】
　送信部２４は、エンコーダ２３－１乃至２３－５から供給される合計５本の符号化スト
リームとともに、テーブル生成部２１３から供給される補助情報も、図１の配信サーバ１
３にアップロード（送信）する。
【０１８７】
　なお、図２１の生成装置１２の例では、高解像度方向の設定数を予め４個に決定し、生
成装置１２内に、回転処理部２１１、マッピング変換部２２、および、エンコーダ２３の
組を、高解像度画像用４組と均一解像度画像用１組の計５組設けた構成を採用することと
するが、設定部２１２が決定する任意の個数の高解像度方向に対応して、回転処理部２１
１、マッピング変換部２２、および、エンコーダ２３それぞれの個数が可変する構成とし
てもよい。
【０１８８】
　図２１では、設定部２１２から、回転処理部２１１－１乃至２１１－５およびマッピン
グ変換部２２－１乃至２２－５に所定のデータ（高解像度方向、拡大率）を供給する供給
線の図示が省略されている。
【０１８９】
　（配信サーバと再生装置の構成例）
　図２４は、第２の実施の形態に係る配信システム１０の配信サーバ１３と再生装置１５
の構成例を示すブロック図である。
【０１９０】
　図２４において、図４と対応する部分については同一の符号を付してあり、その部分の
説明は適宜省略する。
【０１９１】
　配信サーバ１３は、受信部１０１、ストレージ２５１、および、送受信部２５２により
構成される。
【０１９２】
　受信部１０１は、図１の生成装置１２からアップロードされた５本の符号化ストリーム
、および、補助情報を受信し、ストレージ２５１に供給する。
【０１９３】
　ストレージ２５１は、受信部１０１から供給される５本の符号化ストリーム、および、
補助情報を記憶する。
【０１９４】
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　送受信部２５２は、再生装置１５からの要求に応じて、ストレージ２５１に記憶されて
いる補助情報を読み出し、ネットワーク１４を介して再生装置１５に送信する。
【０１９５】
　また、送受信部２５２は、再生装置１５からの要求に応じて、ストレージ２５１に記憶
されている５本の符号化ストリームのうちの所定の１本の符号化ストリームを読み出し、
ネットワーク１４を介して再生装置１５に送信する。送受信部２５２が再生装置１５に送
信する１本の符号化ストリームは、再生装置１５からの要求に応じて適宜変更される。
【０１９６】
　なお、送信する符号化ストリームの変更は、シンクポイントで行われる。従って、送信
する符号化ストリームの変更は、数フレームから数十フレーム単位で行われる。また、上
述したように、５本の符号化ストリームの間でシンクポイントは同一である。従って、送
受信部２５２は、送信する符号化ストリームをシンクポイントで切り替えることにより、
再生装置１５において、再生する撮影画像の切り替えを容易に行うことができる。
【０１９７】
　再生装置１５は、カメラ１５Ａ、送受信部１２１、デコーダ１２２、受け取り部１２４
、視線検出部１２５、頂点データ変換部１２７、描画部１２８、ストリーム判定部２７１
、３Dモデル生成部２７２、および、マッピング処理部２７３により構成される。
【０１９８】
　したがって、第１の実施の形態における再生装置１５と比較すると、第２の実施の形態
における再生装置１５では、３Dモデル生成部１２６およびマッピング処理部１２３が３D
モデル生成部２７２およびマッピング処理部２７３に変更され、ストリーム判定部２７１
が新たに設けられている。
【０１９９】
　ストリーム判定部２７１には、送受信部１２１から補助情報が供給される。また、スト
リーム判定部２７１には、受け取り部１２４からズーム操作情報が供給され、視線検出部
１２５から視聴者の視線方向が供給される。
【０２００】
　ストリーム判定部２７１(選択部)は、視聴者の視線方向、ズーム操作情報、および、補
助情報に基づいて、配信サーバ１３から取得可能な５本の符号化ストリームのなかから、
所定の１本の符号化ストリームを決定（選択）する。
【０２０１】
　より具体的には、ストリーム判定部２７１は、ズーム操作が行われていない場合には、
図２３のID１のストリームを要求ストリームとして決定し、ズーム操作が行われている場
合には、視聴者の視線方向に対応したID２乃至ID５いずれかのストリームを要求ストリー
ムに決定する。
【０２０２】
　ストリーム判定部２７１は、選択した符号化ストリームを示すストリーム選択情報を送
受信部１２１に供給する。送受信部１２１は、ストリーム判定部２７１からのストリーム
選択情報を、ネットワーク１４を介して配信サーバ１３に送信する。
【０２０３】
　ストリーム選択情報に従って、配信サーバ１３から送信されてくる符号化ストリームが
変更された場合、送受信部１２１から、３Dモデル生成部２７２とマッピング処理部２７
３に符号化ストリームが変更されたことを示すストリーム情報が供給される。
【０２０４】
　３Dモデル生成部２７２は、配信サーバ１３から送信されてくる符号化ストリームに対
応した３Dメッシュモデルのデータを生成し、頂点データ変換部１２７に供給する。より
具体的には、３Dモデル生成部２７２は、３Dモデルの各頂点の座標(x,y,z)とそれに対応
するテクスチャ座標(u,v)とからなる頂点配列データの各頂点の座標(x,y,z)を、高解像度
方向を示す方向dir1乃至dir4に基づいて回転補正した頂点配列データを生成し、頂点デー
タ変換部１２７に供給する。
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【０２０５】
　マッピング処理部２７３は、デコーダ１２２から供給される全天球画像の画像中央が拡
大率ｋで高解像度になるように補正したUVマッピングモデルに基づいて、テクスチャ座標
（u，v）に対応したテクスチャデータ（R，G，B）を生成する。
【０２０６】
　なお、送信されてきた符号化ストリームの高解像度方向と拡大率ｋは、ストリーム判定
部２７１から供給されてもよいし、送信されてきた符号化ストリームのメタデータに含ま
れた内容に基づいて、送受信部１２１から、ストリーム情報の一部として供給されてもよ
い。
【０２０７】
　図２４の配信サーバ１３および再生装置１５のその他の構成は、図４における配信サー
バ１３および再生装置１５と同様である。
【０２０８】
　（生成装置の処理の説明）
　図２５は、図２１の生成装置１２による生成処理を説明するフローチャートである。こ
の処理は、例えば、撮影装置１１の６個のカメラ１１Ａ－１乃至１１Ａ－６で撮影された
６方向の動画像が供給されたとき開始される。
【０２０９】
　初めに、ステップＳ６１において、スティッチング処理部２１は、フレームごとに、各
カメラ１１Ａから供給される６方向の撮影画像の色や明るさを同一にし、重なりを除去し
て接続し、一枚の撮影画像に変換する。スティッチング処理部２１は、一枚の撮影画像と
して、例えば正距円筒画像を生成し、フレーム単位の正距円筒画像を回転処理部２１１に
供給する。
【０２１０】
　ステップＳ６２において、設定部２１２は、５個の高解像度方向と拡大率を決定する。
設定部２１２は、決定した５個の高解像度方向を回転処理部２１１－１乃至２２－５に１
つずつ供給し、決定した拡大率をマッピング処理部２２－１乃至２２－５に供給する。具
体的には、図２０の方向dir1が回転処理部２１１－１および２１１－２に供給され、図２
０の方向dir2が回転処理部２１１－３に供給され、図２０の方向dir3が回転処理部２１１
－４に供給され、図２０の方向dir4が回転処理部２１１－４に供給される。拡大率に関し
ては、マッピング変換部２２－１には、拡大率ｋ＝1.0が供給され、マッピング変換部２
２－２乃至２２－５には、拡大率ｋ＝2.0が供給される。また、設定部２１２は、決定し
た５個の高解像度方向と拡大率をテーブル生成部２１３にも供給する。
【０２１１】
　ステップＳ６３において、回転処理部２１１は、スティッチング処理部２１から供給さ
れたフレーム単位の撮影画像（例えば、正距円筒画像）を、設定部２１２で指示された高
解像度方向が画像の中心となるように回転する。
【０２１２】
　ステップＳ６４において、マッピング処理部２２は、回転処理部２１１により回転され
た撮影画像を、所定の3Dモデルにマッピングするためのマッピング形式に変換するマッピ
ング変換処理を行う。マッピング変換処理では、撮影画像の中央部が拡大率ｋに従って最
も解像度が高くなるようにマッピングされる。
【０２１３】
　ステップＳ６５において、エンコーダ２３は、マッピング処理部２２から供給された全
天球画像をMPEG2方式やAVC方式などの所定の符号化方式で符号化し、１本の符号化ストリ
ームを生成する。エンコーダ２３は、生成した１本の符号化ストリームを送信部２４に供
給する。
【０２１４】
　ステップＳ６３乃至Ｓ６５の処理は、５個ずつ設けられた回転処理部２１１、マッピン
グ処理部２２、および、エンコーダ２３において並列に実行され、合計５本の符号化スト
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リームが送信部２４に供給される。
【０２１５】
　ステップＳ６６において、テーブル生成部２１３は、５個の高解像度方向を特定する情
報と、拡大率を示す情報をストリームごとにまとめたパラメータテーブルを補助情報とし
て生成し、送信部２４に供給する。
【０２１６】
　ステップＳ６７において、送信部２４は、５個のエンコーダ２３から供給された合計５
本の符号化ストリーム、および、テーブル生成部２１３から供給された補助情報を、配信
サーバ１３にアップロードする。
【０２１７】
　（再生装置の処理の説明）
　図２６は、図２４の再生装置１５による再生処理を説明するフローチャートである。こ
の再生処理は、例えば、再生装置１５において電源オンや処理開始操作が検出されたとき
開始される。
【０２１８】
　初めに、ステップＳ１０１において、送受信部１２１は、配信サーバ１３に補助情報を
要求し、その要求に応じて配信サーバ１３の送受信部２５２から送信されてくる補助情報
を受け取る。送受信部１２１は、取得した補助情報をストリーム判定部２７１に供給する
。
【０２１９】
　ステップＳ１０２において、受け取り部１２４は、図１のジャイロセンサ１６Ｂの検出
結果をヘッドマウントディスプレイ１６から受け取り、視線検出部１２５に供給する。
【０２２０】
　ステップＳ１０３において、視線検出部１２５は、受け取り部１２４から供給されるジ
ャイロセンサ１６Ｂの検出結果に基づいて、３Dモデルの座標系における視聴者の視線方
向を決定し、ストリーム判定部２７１に供給する。
【０２２１】
　ステップＳ１０４において、視線検出部１２５は、３Dモデルの座標系における視聴者
の視聴位置と視野範囲を決定し、描画部１２８に供給する。より具体的には、視線検出部
１２５は、カメラ１５Ａからマーカ１６Ａの撮影画像を取得し、その撮影画像に基づいて
３Dモデルの座標系における視聴位置を検出する。そして、視線検出部１２５は、検出し
た視聴位置と視線方向に基づいて、３Dモデル座標系における視聴者の視野範囲を決定す
る。
【０２２２】
　ステップＳ１０５において、受け取り部１２４は、ヘッドマウントディスプレイ１６か
らズーム操作情報を受け取り、頂点データ変換部１２７およびストリーム判定部２７１に
供給する。
【０２２３】
　ステップＳ１０６において、ストリーム判定部２７１は、視聴者の視線方向、ズーム操
作の有無、および、補助情報に基づいて、配信サーバ１３から取得可能な５本の符号化ス
トリームのなかから、１本の符号化ストリームを決定（選択）する。そして、ストリーム
判定部２７１は、選択した符号化ストリームを示すストリーム選択情報を送受信部１２１
に供給する。
【０２２４】
　ステップＳ１０７において、送受信部１２１は、ストリーム判定部２７１から供給され
たストリーム選択情報に対応する１本の符号化ストリームを、ネットワーク１４を介して
配信サーバ１３に要求し、その要求に応じて配信サーバ１３の送受信部２５２から送信さ
れてくる１本の符号化ストリームを受け取る。送受信部１２１は、取得した１本の符号化
ストリームをデコーダ１２２に供給する。また、送受信部１２１は、ストリームが変更さ
れたことを示すストリーム情報を３Dモデル生成部２７２とマッピング処理部２７３に供
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給する。
【０２２５】
　ステップＳ１０８において、デコーダ１２２は、送受信部１２１から供給された符号化
ストリームを復号し、全天球画像を生成する。デコーダ１２２は、生成した全天球画像を
マッピング処理部２７３に供給する。
【０２２６】
　ステップＳ１０９において、マッピング処理部２７３は、デコーダ１２２から供給され
た全天球画像を用いて、所定の３Dモデルのテクスチャ座標（u，v）に対応したテクスチ
ャデータ（R，G，B）を生成する。この際、マッピング処理部２７３は、送受信部１２１
から供給されたストリーム情報に基づいて、全天球画像の画像中央が拡大率ｋで高解像度
になるように補正したUVマッピングモデルに基づくテクスチャデータ（R，G，B）を生成
する。なお、拡大率ｋが1.0である場合には、テクスチャデータ（R，G，B）は、拡大縮小
無し、すなわち、均一解像度のテクスチャデータとなる。マッピング処理部２７３は、生
成したテクスチャデータを、描画部１２８がアクセス可能なテクスチャバッファに格納す
ることで、描画部１２８にテクスチャデータを供給する。
【０２２７】
　ステップＳ１１０において、３Dモデル生成部２７２は、仮想的な３D空間の３Dメッシ
ュモデルのデータを生成し、頂点データ変換部１２７に供給する。この３Dメッシュモデ
ルのデータは、図７に示したように、３Dモデルの各頂点の座標(x,y,z)とそれに対応する
テクスチャ座標(u,v)とからなる頂点配列データの各頂点の座標(x,y,z)を、高解像度方向
を示す方向dir1乃至dir4に基づいて回転補正した頂点配列データとなる。
【０２２８】
　ステップＳ１１１において、頂点データ変換部１２７は、受け取り部１２４から供給さ
れたズーム操作情報に基づいて、頂点データ変換処理を実行する。この頂点データ変換処
理は、図１７のステップＳ３８乃至Ｓ４２で実行される処理と同様である。具体的には、
頂点データ変換部１２７は、ズーム操作が行われていない場合には、３Dモデル生成部２
７２から供給された頂点配列データを、そのまま、描画部１２８に供給する。一方、ズー
ム操作が行われた場合には、頂点データ変換部１２７は、３Dモデル生成部２７２から供
給された直交座標系の頂点配列データを円柱座標系に変換して、ズーム操作に対応する写
像変換ｆkを行った後、円柱座標系の頂点配列データを再び直交座標系に戻して、描画部
１２８に供給する。
【０２２９】
　ステップＳ１１２において、描画部１２８は、頂点データ変換部１２７（の直交座標変
換部１４３）から供給された頂点配列データ、マッピング処理部２７３から供給されたテ
クスチャデータ（R，G，B）、および、視線検出部１２５から供給された視聴者の視野範
囲に基づいて、３Dモデル画像を視聴者の視野範囲に透視投影することにより、表示画像
を生成する。
【０２３０】
　ステップＳ１１３において、描画部１２８は、表示画像をヘッドマウントディスプレイ
１６に送信して表示させる。
【０２３１】
　ステップＳ１１４において、再生装置１５は、再生を終了するかを判定する。例えば、
再生装置１５は、視聴者により再生を終了する操作が行われたとき、再生を終了すると判
定する。
【０２３２】
　ステップＳ１１４で再生を終了しないと判定された場合、処理はステップＳ１０２に戻
り、上述したステップＳ１０２乃至Ｓ１１４の処理が繰り返される。一方、ステップＳ１
１４で再生を終了すると判定された場合、再生処理が終了される。
【０２３３】
　以上の再生処理によれば、視聴者がズーム操作（拡大操作）を行っていない場合、再生
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装置１５のストリーム判定部２７１は、均一解像度の全天球画像２３１－１に対応するス
トリームを選択し、配信サーバ１３に要求する。そして、均一解像度の全天球画像２３１
－１を貼り付けた球面モデルを視聴者の視野範囲に透視投影した画像が、表示画像として
、ヘッドマウントディスプレイ１６に表示される。
【０２３４】
　一方、視聴者がズーム操作（拡大操作）を行った場合、再生装置１５のストリーム判定
部２７１は、視聴者の視線方向に最も近い方向dir1乃至dir4を選択し、選択された方向（
方向dir1乃至dir4のいずれか）を高解像度方向として有する全天球画像（全天球画像２３
１－２乃至２３１－５のいずれか）に対応するストリームを選択し、配信サーバ１３に要
求する。そして、取得した画像中央が高解像度になっている全天球画像（全天球画像２３
１－２乃至２３１－５のいずれか）を貼り付けた球面モデルを視聴者の視野範囲に透視投
影した画像を、表示画像として、ヘッドマウントディスプレイ１６に表示させる。
【０２３５】
　視聴者が縮小操作を行った場合には、第１の実施の形態と同様に、頂点データ変換部１
２７による頂点データ変換処理により、均一解像度の全天球画像２３１－１を縮小して貼
り付けた球面モデルを用いて、表示画像が生成される。
【０２３６】
　上述した第１および第２の実施の形態の配信システムによれば、拡縮操作が行われた場
合、頂点データ変換部１２７が、座標(x,y,z)とテクスチャ座標(u,v)の５要素の頂点配列
データを、拡大率ｋに応じた座標(x’,y’,z’)とテクスチャ座標(u,v)の５要素の頂点配
列データに変換して再配置する頂点データ変換処理を行うだけである。３Dモデルの内部
から見回すように視聴者の視野範囲の透視投影画像を生成する描画部１２８の処理は、拡
縮操作を行わない場合と何ら変わらない。
【０２３７】
　頂点データ変換部１２７は、全天球画像の拡大縮小を行うために、鉛直方向（鉛直方向
z）とそれを軸とする水平回転方向（方位角θ）とに分けて、それぞれに対して独立に、
座標変換処理を行う。換言すれば、頂点データ変換部１２７は、水平回転方向（方位角θ
）に対してｋ倍し、鉛直方向（鉛直方向z）に対してｋ倍する写像変換ｆkを行う。
【０２３８】
　鉛直方向である直交座標系(x,y,z)のz軸を重力方向とすることで、z=0の平面が地面の
ような水平面となり、座標変換処理の前後において、重力方向および水平方向が維持され
るので、景色の傾きによる酔いが発生するのを抑制することができる。換言すれば、頭の
回転角と画像の回転角の不一致が生じないので、酔いの発生を抑制した画像の拡大縮小表
示を行うことができる。
【０２３９】
　写像変換ｆkにおける拡大率ｋは連続的に可変であり、動画再生途中でも変化させるこ
とが可能である。拡大率変更中も鉛直方向が保たれるので、酔いが発生しにくい。視聴者
が拡大操作を行うと、水平方向の画像が３６０度以上になるが、水平方向の画像が常に連
続するように描画を行う実装では、拡大された倍率の分だけ余分に回転することで、記録
された全方向が視聴可能となる。一方、縮小操作をすると、水平方向の画像が３６０度以
下になり、より少ない首の回転で全周の画像の視聴が可能となる。
【０２４０】
＜３．その他の変形例＞
　（符号化ストリームの他の例）
　上述した各実施の形態において、符号化ストリームとして伝送する全天球画像は、視聴
者の右目と左目に同一の画像を表示する２D画像用の全天球画像であったが、左目用の全
天球画像と右目用の全天球画像を合成（パッキング）した３D画像用の全天球画像であっ
てもよい。
【０２４１】
　具体的には、図２７のAに示すように、全天球画像は、例えば、左目用の全天球画像４
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２１と右目用の全天球画像４２２が横方向（水平方向）にパッキングされたパッキング画
像４２０であってもよい。
【０２４２】
　また、図２７のBに示すように、全天球画像は、例えば、左目用の全天球画像４２１と
右目用の全天球画像４２２が縦方向（垂直方向）にパッキングされたパッキング画像４４
０であってもよい。
【０２４３】
　左目用の全天球画像４２１は、球にマッピングされた左目用の視点の全天球画像を球の
中心を焦点として、左目の視野範囲に透視投影することにより得られる画像である。また
、右目用の全天球画像４２２は、球にマッピングされた右目用の視点の全天球画像を球の
中心を焦点として、右目の視野範囲に透視投影することにより得られる画像である。
【０２４４】
　全天球画像がパッキング画像である場合、図４のマッピング処理部１２３は、デコーダ
１２２による復号の結果得られるパッキング画像を左目用の全天球画像と右目用の全天球
画像に分離する。そして、マッピング処理部１２３は、左目用の視点および右目用の視点
のそれぞれについてテクスチャデータ（R，G，B）を生成し、描画部１２８は、左目用の
視点および右目用の視点のそれぞれについて、３Dモデル画像を用いて表示画像を生成す
る。
【０２４５】
　これにより、ヘッドマウントディスプレイ１６は、３D表示可能である場合、左目用の
視点および右目用の視点の表示画像を、それぞれ、左目用の画像、右目用の画像として表
示することにより、表示画像を３D表示することができる。
【０２４６】
　（ライブ配信の例）
　上述した各実施の形態では、生成装置１２が生成した１本以上の符号化ストリームおよ
び補助情報が、一度、配信サーバ１３のストレージ１０２または２５１に記憶され、再生
装置１５からの要求に応じて、配信サーバ１３が、符号化ストリームおよび補助情報を再
生装置１５に送信するようにした。
【０２４７】
　しかしながら、生成装置１２によって生成された１本以上の符号化ストリームおよび補
助情報が、配信サーバ１３のストレージ１０２または２５１に記憶されることなく、リア
ルタイム配信(ライブ配信)されるようにしてもよい。この場合、配信サーバ１３の受信部
１０１で受信されたデータが、即座に送受信部１０３または２５２から再生装置１５に送
信される。
【０２４８】
　（その他）
　さらに、上述した実施の形態では、撮影画像は動画像であるものとしたが、静止画像で
あってもよい。また、上述した実施の形態では、360度（全方位）を撮影した全天球画像
を用いた例で説明したが、本開示に係る技術は全方位をカバーする画像に限らず、360度
より狭い範囲の広角画像（いわゆるパノラマ画像）全般に適用することができる。広角画
像には、360度（全方位）を撮影した全天球画像、全天周画像、全方位画像、360度パノラ
マ画像などを含む。
【０２４９】
　配信システム１０は、ヘッドマウントディスプレイ１６の代わりに、設置型ディスプレ
イを有するようにしてもよい。この場合、再生装置１５はカメラ１５Ａを有さず、視聴位
置および視線方向は、視聴者によるコントローラ１６Ｃの操作情報に基づいて検出される
。
【０２５０】
　また、配信システム１０は、再生装置１５とヘッドマウントディスプレイ１６の代わり
に、モバイル端末を有するようにしてもよい。この場合、モバイル端末は、カメラ１５Ａ
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以外の再生装置１５の処理を行い、モバイル端末が有するディスプレイに表示画像を表示
させる。視聴者は、視聴位置および視線方向をモバイル端末の姿勢を変化させることによ
り入力し、モバイル端末は、内蔵するジャイロセンサにモバイル端末の姿勢を検出させる
ことにより、入力された視聴位置および視線方向を取得する。
【０２５１】
＜４．コンピュータ構成例＞
　上述した一連の処理は、ハードウエアにより実行することもできるし、ソフトウエアに
より実行することもできる。一連の処理をソフトウエアにより実行する場合には、そのソ
フトウエアを構成するプログラムが、コンピュータにインストールされる。ここで、コン
ピュータには、専用のハードウエアに組み込まれているコンピュータや、各種のプログラ
ムをインストールすることで、各種の機能を実行することが可能な、例えば汎用のパーソ
ナルコンピュータなどが含まれる。
【０２５２】
　図２８は、上述した一連の処理をプログラムにより実行するコンピュータのハードウエ
アの構成例を示すブロック図である。
【０２５３】
　コンピュータ９００において、CPU（Central Processing Unit）９０１，ROM（Read On
ly Memory）９０２，RAM（Random Access Memory）９０３は、バス９０４により相互に接
続されている。
【０２５４】
　バス９０４には、さらに、入出力インタフェース９０５が接続されている。入出力イン
タフェース９０５には、入力部９０６、出力部９０７、記憶部９０８、通信部９０９、及
びドライブ９１０が接続されている。
【０２５５】
　入力部９０６は、キーボード、マウス、マイクロフォンなどよりなる。出力部９０７は
、ディスプレイ、スピーカなどよりなる。記憶部９０８は、ハードディスクや不揮発性の
メモリなどよりなる。通信部９０９は、ネットワークインタフェースなどよりなる。ドラ
イブ９１０は、磁気ディスク、光ディスク、光磁気ディスク、又は半導体メモリなどのリ
ムーバブルメディア９１１を駆動する。
【０２５６】
　以上のように構成されるコンピュータ９００では、CPU９０１が、例えば、記憶部９０
８に記憶されているプログラムを、入出力インタフェース９０５及びバス９０４を介して
、RAM９０３にロードして実行することにより、上述した一連の処理が行われる。
【０２５７】
　コンピュータ９００（CPU９０１）が実行するプログラムは、例えば、パッケージメデ
ィア等としてのリムーバブルメディア９１１に記録して提供することができる。また、プ
ログラムは、ローカルエリアネットワーク、インターネット、デジタル衛星放送といった
、有線または無線の伝送媒体を介して提供することができる。
【０２５８】
　コンピュータ９００では、プログラムは、リムーバブルメディア９１１をドライブ９１
０に装着することにより、入出力インタフェース９０５を介して、記憶部９０８にインス
トールすることができる。また、プログラムは、有線または無線の伝送媒体を介して、通
信部９０９で受信し、記憶部９０８にインストールすることができる。その他、プログラ
ムは、ROM９０２や記憶部９０８に、あらかじめインストールしておくことができる。
【０２５９】
　なお、コンピュータ９００が実行するプログラムは、本明細書で説明する順序に沿って
時系列に処理が行われるプログラムであっても良いし、並列に、あるいは呼び出しが行わ
れたとき等の必要なタイミングで処理が行われるプログラムであっても良い。
【０２６０】
　なお、本明細書において、システムとは、複数の構成要素（装置、モジュール（部品）
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等）の集合を意味し、すべての構成要素が同一筐体中にあるか否かは問わない。したがっ
て、別個の筐体に収納され、ネットワークを介して接続されている複数の装置、及び、１
つの筐体の中に複数のモジュールが収納されている１つの装置は、いずれも、システムで
ある。
【０２６１】
　本開示の実施の形態は、上述した実施の形態に限定されるものではなく、本開示の要旨
を逸脱しない範囲において種々の変更が可能である。
【０２６２】
　例えば、上述した複数の実施の形態の全てまたは一部を組み合わせた形態を採用するこ
とができる。
【０２６３】
　例えば、本開示は、１つの機能をネットワークを介して複数の装置で分担、共同して処
理するクラウドコンピューティングの構成をとることができる。
【０２６４】
　また、上述のフローチャートで説明した各ステップは、１つの装置で実行する他、複数
の装置で分担して実行することができる。
【０２６５】
　さらに、１つのステップに複数の処理が含まれる場合には、その１つのステップに含ま
れる複数の処理は、１つの装置で実行する他、複数の装置で分担して実行することができ
る。
【０２６６】
　なお、本明細書に記載された効果はあくまで例示であって限定されるものではなく、本
明細書に記載されたもの以外の効果があってもよい。
【０２６７】
　なお、本開示は以下のような構成も取ることができる。
（１）
　広角画像の拡大縮小が選択された場合に、拡大縮小用の３Dモデルを生成する３Dモデル
生成部を備える
　再生装置。
（２）
　前記３Dモデル生成部は、鉛直方向と、それを軸とする水平回転方向に分けて、それぞ
れの方向に対して独立に座標変換処理を行うことにより、前記拡大縮小用の３Dモデルを
生成する
　前記（１）に記載の再生装置。
（３）
　前記３Dモデル生成部は、前記鉛直方向と前記水平回転方向を、同じ拡大率で前記座標
変換処理を行う
　前記（２）に記載の再生装置。
（４）
　前記３Dモデル生成部は、直交座標系を円柱座標系に変換して座標変換処理を行った後
、前記直交座標系に戻すことにより、前記拡大縮小用の３Dモデルを生成する
　前記（１）乃至（３）のいずれかに記載の再生装置。
（５）
　前記３Dモデル生成部は、ｋ倍に拡大した場合、視聴者が水平回転方向にｋ周すると、
元の広角画像の１周分が見えるように、前記拡大縮小用の３Dモデルを生成する
　前記（１）乃至（４）のいずれかに記載の再生装置。
（６）
　前記３Dモデル生成部は、１／ｋ倍に縮小した場合、視聴者が水平回転方向に１周する
と、元の広角画像のｋ周分が見えるように、前記拡大縮小用の３Dモデルを生成する
　前記（１）乃至（５）のいずれかに記載の再生装置。
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（７）
　前記３Dモデル生成部は、ｋ倍に拡大した場合、３６０度を超える画像を切り捨てるよ
うに、前記拡大縮小用の３Dモデルを生成する
　前記（１）乃至（４）のいずれかに記載の再生装置。
（８）
　前記拡大縮小用の３Dモデルは、球面モデルである
　前記（１）乃至（７）のいずれかに記載の再生装置。
（９）
　前記拡大縮小用の３Dモデルは、立方体モデルである
　前記（１）乃至（７）のいずれかに記載の再生装置。
（１０）
　全方向に均一な解像度を有する第１の広角画像、または、所定の方向に高解像度な第２
の広角画像を、視聴者の広角画像の拡大縮小操作に応じて選択する選択部をさらに備え、
　前記３Dモデル生成部は、選択された前記第１の広角画像または前記第２の広角画像を
用いて、前記拡大縮小用の３Dモデルを生成する
　前記（１）乃至（９）のいずれかに記載の再生装置。
（１１）
　前記３Dモデル生成部は、前記広角画像の拡大操作が行われた場合に、前記第２の広角
画像を用いて、前記拡大縮小用の３Dモデルを生成する
　前記（１０）に記載の再生装置。
（１２）
　再生装置が、
　広角画像の拡大縮小が選択された場合に、拡大縮小用の３Dモデルを生成する
　再生方法。
（１３）
　広角画像の拡大縮小が選択された場合に拡大縮小用の３Dモデルを生成する３Dモデル生
成部を備える再生装置で用いるための所定の３Dモデルにマッピングされた前記広角画像
を生成する広角画像生成部を備える
　生成装置。
（１４）
　前記広角画像生成部は、前記広角画像として、全方向に均一な解像度を有する第１の広
角画像を生成する
　前記（１３）に記載の生成装置。
（１５）
　前記広角画像生成部は、前記広角画像として、所定の方向が高解像度に設定された第２
の広角画像をさらに生成する
　前記（１４）に記載の生成装置。
（１６）
　前記第２の広角画像の高解像度な方向を特定する情報と、高解像度の比率を表す拡大率
を特定する情報を、補助情報として生成する補助情報生成部と、
　前記第１の広角画像、前記第２の広角画像、および、前記補助情報を、前記再生装置に
送信する送信部と
　をさらに備える
　前記（１５）に記載の生成装置。
（１７）
　前記所定の３Dモデルは、球面モデルである
　前記（１３）乃至（１６）のいずれかに記載の生成装置。
（１８）
　前記所定の３Dモデルは、立方体モデルである
　前記（１３）乃至（１６）のいずれかに記載の生成装置。
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（１９）
　生成装置が、
　広角画像の拡大縮小が選択された場合に拡大縮小用の３Dモデルを生成する３Dモデル生
成部を備える再生装置で用いるための所定の３Dモデルにマッピングされた前記広角画像
を生成する
　生成方法。
【符号の説明】
【０２６８】
　１０　配信システム，　１２　生成装置，　１３　配信サーバ，　１５　再生装置，　
１６　ヘッドマウントディスプレイ，　２２　マッピング変換部，　２３　エンコーダ，
　２４　送信部，　１２１　送受信部，　１２２　デコーダ，　１２３　マッピング処理
部，　１２４　受け取り部，　１２５　視線検出部，　１２６　３Dモデル生成部，　１
２７　頂点データ変換部，　１２８　描画部，　１４１　円柱座標変換部，　１４２　ス
ケーリング部，　１４３　直交座標変換部，　１５１　描画部，　２１１　回転処理部，
　２１２　設定部，　２１３　テーブル生成部，　２７１　ストリーム判定部，　２７２
　３Dモデル生成部，　２７３　マッピング処理部，　９００　コンピュータ，　９０１
　CPU，　９０２　ROM，　９０３　RAM，　９０６　入力部，　９０７　出力部，　９０
８　記憶部，　９０９　通信部，　９１０　ドライブ

【図１】 【図２】
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【図３】 【図４】

【図５】

【図６】

【図７】
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【図８】 【図９】

【図１０】 【図１１】
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【図１２】 【図１３】

【図１４】 【図１５】
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【図１６】 【図１７】

【図１８】 【図１９】
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【図２０】 【図２１】

【図２２】 【図２３】



(37) JP WO2019/078033 A1 2019.4.25

【図２４】 【図２５】

【図２６】 【図２７】
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【図２８】

【手続補正書】
【提出日】平成31年2月6日(2019.2.6)
【手続補正１】
【補正対象書類名】特許請求の範囲
【補正対象項目名】全文
【補正方法】変更
【補正の内容】
【特許請求の範囲】
【請求項１】
　広角画像の拡大縮小が選択された場合に、拡大縮小用の３Ｄモデルを生成する３Ｄモデ
ル生成部を備え、
　前記３Ｄモデル生成部は、鉛直方向と前記鉛直方向を軸とする水平回転方向に分けて、
前記鉛直方向は鉛直方向の距離に基づいて座標変換処理を行うとともに、前記水平回転方
向は方位角に基づいて座標変換処理を行うことにより、前記鉛直方向と前記水平回転方向
の依存関係をなくして前記拡大縮小用の３Ｄモデルを生成する
　再生装置。
【請求項２】
　前記３Ｄモデル生成部は、前記鉛直方向と前記水平回転方向を、同じ拡大率で前記座標
変換処理を行う
　請求項１に記載の再生装置。
【請求項３】
　前記３Ｄモデル生成部は、直交座標系を円柱座標系に変換して座標変換処理を行った後
、前記直交座標系に戻すことにより、前記拡大縮小用の３Ｄモデルを生成する
　請求項１に記載の再生装置。
【請求項４】
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　前記３Ｄモデル生成部は、ｋ倍に拡大した場合、視聴者が水平回転方向にｋ周すると、
元の広角画像の１周分が見えるように、前記拡大縮小用の３Ｄモデルを生成する
　請求項１に記載の再生装置。
【請求項５】
　前記３Ｄモデル生成部は、１／ｋ倍に縮小した場合、視聴者が水平回転方向に１周する
と、元の広角画像のｋ周分が見えるように、前記拡大縮小用の３Ｄモデルを生成する
　請求項１に記載の再生装置。
【請求項６】
　前記３Ｄモデル生成部は、ｋ倍に拡大した場合、３６０度を超える画像を切り捨てるよ
うに、前記拡大縮小用の３Ｄモデルを生成する
　請求項１に記載の再生装置。
【請求項７】
　全方向に均一な解像度を有する第１の広角画像、または、所定の方向に高解像度な第２
の広角画像を、視聴者の広角画像の拡大縮小操作に応じて選択する選択部をさらに備え、
　前記３Ｄモデル生成部は、選択された前記第１の広角画像または前記第２の広角画像を
用いて、前記拡大縮小用の３Ｄモデルを生成する
　請求項１に記載の再生装置。
【請求項８】
　前記３Ｄモデル生成部は、前記広角画像の拡大操作が行われた場合に、前記第２の広角
画像を用いて、前記拡大縮小用の３Ｄモデルを生成する
　請求項７に記載の再生装置。
【請求項９】
　広角画像の拡大縮小が選択された場合に拡大縮小用の３Ｄモデルを生成する３Ｄモデル
生成部を備える再生装置で用いるための所定の３Ｄモデルにマッピングされた前記広角画
像を生成する広角画像生成部を備え、
　前記広角画像生成部は、前記広角画像として、全方向に均一な解像度を有する第１の広
角画像を生成する
　生成装置。
【請求項１０】
　前記広角画像生成部は、前記広角画像として、所定の方向が高解像度に設定された第２
の広角画像をさらに生成する
　請求項９に記載の生成装置。
【請求項１１】
　前記第２の広角画像の高解像度な方向を特定する情報と、高解像度の比率を表す拡大率
を特定する情報を、補助情報として生成する補助情報生成部と、
　前記第１の広角画像、前記第２の広角画像、および、前記補助情報を、前記再生装置に
送信する送信部と
　をさらに備える
　請求項１０に記載の生成装置。
【請求項１２】
　再生装置が、
　広角画像の拡大縮小が選択された場合に、拡大縮小用の３Ｄモデルを生成する際に、鉛
直方向と前記鉛直方向を軸とする水平回転方向に分けて、前記鉛直方向は鉛直方向の距離
に基づいて座標変換処理を行うとともに、前記水平回転方向は方位角に基づいて座標変換
処理を行うことにより、前記鉛直方向と前記水平回転方向の依存関係をなくして前記拡大
縮小用の３Ｄモデルを生成する
　再生方法。
【請求項１３】
（削除）
【請求項１４】
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（削除）
【請求項１５】
（削除）
【請求項１６】
（削除）
【請求項１７】
（削除）
【請求項１８】
（削除）
【請求項１９】
（削除）
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