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視野移動方向を利用した 3D モデル描画の QoS 制御方法 
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１．はじめに 

 

CPU やグラフィック表示ハードウェアの性能向上と、インターネット接続の速度向上により、仮想空間やゲームなど 3D

表示を用いてリアルな描画を行う3Dインターネット・アプリケーションが増えている。これらのアプリケーションはネットワ

ークを介して他のユーザとコミュニケーションを行ったり、ゲームで競ったりするものが多い。このようなシステムでは、

サーバ上の仮想 3D 空間内にオブジェクトを配置し、各クライアントの視野に入るオブジェクトだけをそれぞれのクライア

ントに送信して描画する。 

 

他のユーザとコミュニケーションを行うアプリケーションでは、リアルタイムに描画を行うことが重要である。グラフィック・

プロセッサの進歩により、3D モデルをクライアント端末の画面上に描画する処理は、リアルタイムに高品質な描画が出

来るようになってきた。しかし、3D モデルはデータ量が多いので、サーバから3D モデルを送信する通信がボトルネック

になって描画が間に合わなくなる可能性がある。特に、画面の動きが速い場合、多数のオブジェクトが新たに描画範囲

に入り、それらをサーバから送信する必要があるので、通信速度が不足しやすい。そのため、通信速度不足の場合で

も描画品質の低下を低減するためには、サーバから 3D モデルデータを送信する順序に対して適当な優先順位付など

による、QoS 制御が必要である。 

 

3D インターネット環境では、描画品質を評価するのは、クライアントPC を使うエンドユーザであることに着目すれば、

体感上の描画品質が低下しないように優先順序をつけるQoS 制御方法が必要である。 

 

２．提案手法 

 

本提案手法は、人間の視覚の特性を利用して、サーバからモデルデータを送る際の優先度を視野の移動方向と速度

から決めることで、描画品質の QoS 制御を行う。また、アバターの視線上に仮想的な点の移動方向と速度を用いて、

画面上の視野の移動方向と速度を少ない計算量で検出する。 

 

本手法は、以下の効果がある。 

l 仮想 3D 空間をクライアント端末の画面に描画する際に、視野の移動方向と速度に応じて優先的に画面に描画さ

れる範囲を縮小することで、体感上の描画品質の低下を低減するQoS 制御が可能になる。 

l 画面の移動方向の最大成分に応じて、画面の上下端、あるいは、左右端の描画品質を下げて、画面全体につい

ては、体感上の描画品質の低下を低減するQoS 制御が可能になる。 

l アバター、（もしくは、カメラ）の視線上で、アバターから一定の距離だけ離れた点の、カメラ座標系における移動ベ

クトルを用いて画面の移動方向の検出することにより、スクリーン上における視界の移動方向検出に必要な計算
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量を削減できる。  

l 前記視線上の点から、視線に直交する方向に一定の距離だけ離れた第 2 の点の、カメラ座標系における移動ベ

クトルを用いて視野の回転量を検出することで、スクリーン上における視界の移動方向検出に必要な計算量を削

減できる。 

 

 

視野の移動方向に応じた描画品質の QoS 制御 

 

人間は通常、視野の中心付近は詳細に見るが、視野の周辺部分は大まかにしか捉えない。また、視野が動いている場

合、視野の中心から進行方向に向かってのびる領域は詳細に見るが、それ以外の領域は大まかにしか捉えない。した

がって、視野の周辺部分や進行方向から離れた領域など、大まかにしか捉えていない領域の描画品質を下げても、品

質低下に気づきにくい。例えば、視野が横方向に移動している場合、ユーザは視野の中心付近から横方向に広がる領

域を優先的に描画し、画面の上下端に近い部分は優先順位を下げる。さらに、移動速度が速いほど、注視する範囲が

狭くなるので、移動速度に合わせて優先順位を下げる領域を広げられる。この特性を利用し、画面の中心から視野の

移動方向に延びる帯状の領域に入るオブジェクトを優先的に描画することで QoS 制御を行う。本論文では、このオブジ

ェクトを優先的に描画する領域を「高 QoS 領域」と呼ぶ。高 QoS 領域の幅は、視野の移動速度が速くなるほど狭くす

る。 

 

また、優先順位付け処理を単純化するために、図１のように、帯状の領域は画面上を水平、もしくは、垂直方向にのみ

延びると限定しても良い。この制限により、任意の形状の領域に含まれるオブジェクトの抽出や、その領域の移動方向

と速度の検出が簡単になる。例えば、画面の移動方向の最大成分が横方向なら、ある程度上下方向に動いていたとし

ても、優先的に描画する領域を横長にする。 

 

図１．視野の移動方向と速度に応じて優先的に描画する領域を狭める例 

 

画面上の移動方向の検出 

 

画面上の描画範囲の移動量と移動方向の検出を、以下の方法を用いて計算量を削減する。 

 

3D 空間内における視野の動きは、3D 空間内のアバターの視線、あるいは、クライアント端末に描画する範囲を決める
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カメラの動きで決まる。その動きは平行移動（3 次元ベクトル）と回転（3×3 行列）を組み合わせた3×4の変換行列とな

る。この変換行列による、3D 空間内の点の画面上の移動ベクトルを算出するには、この点の変換行列の適用前後の

位置を、それぞれクライアント端末の画面に投影した位置から移動方向と速度を求めるので、計算量が多い。 

 

しかし、画面上の描画データは平面上を移動するので2 次元ベクトルになり、優先度を上げる描画範囲を決めるには、

この 2 次元ベクトルのみが必要である。例えば、アバターが x 軸で回転していても、y 軸方向に移動していても、画面の

変化は縦方向（y 軸方向）の変化のみになる。この特性を利用して、画面に描画するデータの移動方向を少ない計算量

で求められる。また、優先度を変える領域の形状を画面と平行な矩形領域だけに限定する場合、画面上の移動方向の

最大成分さえわかればよい。 

 

画面上の移動方向を簡単に求めるために、アバター（ないしカメラ）から、正面方向に一定距離だけ離れた点の移動ベ

クトルを（3 次元ベクトル）の最大成分を使用する。あるいは、図２（ａ）のように、正面方向に伸びる「固定長の棒」がある

と仮定し、その棒の先端の移動ベクトルから視野の移動方向を求めると言ってもよい。 

 

図２．視野の移動ベクトル算出方法 

 

例えば、移動ベクトルの最大成分が x軸方向の場合は、画面上でもx軸方向の動きが最大になる。したがって、画面の

上下端の描画品質を落としても良いと判断できる。最大成分が y 軸方向、ないし、z 軸方向の場合は、画面上では y 軸

ωω

(a) 「固定長の棒」を用いて

移動ベクトルを検出
(b) 「固定長の棒」の先端を中心に

移動する場合

(c) 「固定長の棒」を軸に回転する
場合に「鉤型の棒」で検出

(d) 「固定長の棒」を軸に回転する
場合に回転速度から算出
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方向の動きが最大になる。この場合は、画面の左右端の描画品質を落としても良いと判断できる。 

 

図２（ｂ）は、特殊なケースとして、アバターが、「固定長の棒」の先端を中心とする球面上を移動している場合は、視野

が動いているにもかかわらず、先端の移動ベクトルは(0,0,0)になるので、特別な処理が必要となる（特殊ケース１）。そ

の場合は、「固定長の棒」の根本の移動ベクトルから移動ベクトルの最大成分を用いて、画面上の移動方向を判断す

る。 

 

図２（ｃ）は、さらに特殊なケースとして「固定長の棒」を軸にして回転している場合で、両端の移動ベクトルとも(0,0,0)に

なる（特殊ケース２）。この場合、「固定長の棒」の先端から、直交直行する方向に一定距離だけ離れた点の移動ベクト

ルの長さから算出する。あるいは、視野の中心付近を詳細に描画すればいいので、回転速度に応じて上下左右とも視

野を縮小してもよい。図２（ｄ）回転速度を求めるには、視野の移動のうちz 軸周りの回転成分を取り出す。 

 

 

３．実施例 

 

本章では、本提案の実施例を示す。ただし、本章で示すものは実施例の一つであり、本提案がこの実施方法に限定さ

れるものではない。 

 

システム構成 

 

図３に、本手法を適用した場合のシステム構成例を示す。ここでは、サーバ上に 3D オブジェクトの形状や仮想空間内

の位置などの、モデルデータをサーバ上に保持し、必要に応じてインターネットを経由してクライアントに送信することを

想定している。 
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図３．本手法を適用した構成の例 

 

この構成では、クライアントは、ユーザの操作などにより描画範囲が動いた場合に高 QoS 領域を算出し、モデルデータ

を要求するために、新たな描画範囲と高 QoS 領域の情報をサーバに送信して。サーバは、高 QoS 領域内のオブジェ

クトなど描画の優先度の高いもオブジェクトのモデルデータを優先するなどの QoS制御をしながら、モデルデータをクラ

イアントに送信する。 

 

図３の構成時の、システム全体のフローチャートを図４に示す。 

 

図４．システム全体のフローチャート 
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「固定長の棒」を使用した高 QoS 領域の算出方法 

 

図５～７は、「高 QoS 領域の算出」部分のフローチャートである。図５は本手法の典型的な場合（固定長の棒の先端が

移動している場合）のフローチャートである。 

 

図５．高 QoS 領域算出のフローチャート 

 

 

特殊ケース１の場合も、「固定長の棒」の根本について図５のフローチャートを適用すれば、移動ベクトル を算出でき

る。 

 

図６は特殊ケース２の場合に、棒の先端から直交する別の棒が伸びている（鉤型になっている）と想定し、その鉤の先

端の移動ベクトルから画面の回転速度を算出するフローチャートである。 
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図６．特殊ケース２における高 QoS 領域算出のフローチャート（「鉤型の棒」を想定する場合） 

 

 

図７も、特殊ケース２のフローチャートで、z 軸周りの回転速度を検出する方式の場合である。 
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図７．特殊ケース２における高 QoS 領域算出のフローチャート（回転速度を検出する場合） 

 

 

４．おわりに 

 

CPU やグラフィック表示ハードウェアの性能向上と、インターネット接続の速度向上により、仮想空間やゲームなど 3D

表示を用いてリアルな描画を行う3D インターネット・アプリケーションが増えている。このようなアプリケーションでは、リ

アルタイムに描画を行うことが重要であるが、3D モデルはデータ量が多いので、サーバから3D モデルを送信する通信

がボトルネックになって描画が間に合わなくなる可能性がある。 

 

本提案は、サーバからモデルデータを送る際の優先度を、人間の視覚の特性を利用して視野の移動方向と速度から決

めることで描画品質の QoS 制御を行う場合に、アバターの視線上に仮想的な点の移動方向と速度を用いて、画面上

の視野の移動方向と速度を少ない計算量で検出する手法を提案した。 
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