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Virtual Reality presentation of 360 degree camera image
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要 旨

本報では，３６０度カメラで撮影した画像をVRシステム上でブラウズするシステムの試作

を行った内容について報告する．３６０度カメラの画像はVR用ヘッドマウントディスプレイ

を用いるとスマートフォンなどで見るよりも臨場感がある映像を見ることができるが，

VRヘッドマウントディスプレイで複数の画像をブラウズする方式はまだ確立されていな

い．本報告では複数の画像を渡り歩く構造を確立することを目的として，実際に北海学園

大学山鼻校舎を３６０度カメラで撮影し，撮影された画像をVR空間に配置してシステムを試

作した内容について報告する．

１．序論

魚眼レンズによる光学系を筐体の表裏二か所に設け，一時にカメラ

の周囲３６０度を撮影できるカメラの利用が広まってきている（図１）．

このカメラでは，撮影者自身も含んで周囲の全景を撮影できること，

また再生時に任意の方向を見ることができることから，旅行などでの

風景撮影で利用されている．撮影された画像は，スマートフォンの専

用ビューアーソフトなどで見ることが一般的であるが，VR用ヘッド

マウントディスプレイを用いるとより実際に近い映像を見ることがで

きる．しかしながらVRヘッドマウントディスプレイで複数の３６０度写

真をブラウズする方式はまだ確立されていない．本報告では，３６０度
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図１ ３６０度カメラ
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カメラ画像をVR空間に表現した上で，複数の画像を渡り歩く構造を確立することを目的とし

て，実際に北海学園大学山鼻校舎の撮影を行い，試作システムの開発を行った内容について報

告する．

２．関連研究及び本研究での課題

２．１ ３６０度カメラと画像

第２章では３６０度カメラによる画像とVR空間での取り扱いについて述べ，本研究における課

題をまとめる．

このようなカメラから出力される画像

データの構造については，平成２９年度の工

学研究［１］で報告を行っている．図２に

全天球画像の例を示す．この図は前後面二

基の魚眼レンズで撮影した生の画像そのま

までDual fisheye（両眼魚眼）形式と呼ば

れる．動画ファイルなどは，この形式のま

まで動画として保存される．次にEqui−

rectangular（正距円筒図法）形式を図３に

示す．これは，魚眼レンズで撮影した画像

の外周部分を地図の赤道に，画像の中心部

分を地図の極に写像し，さらに極の部分

を，本来は一点なのだが直線に拡張してい

る．

操作者を中心に撮影した画像が周囲に展

開されているように見ることができる．ま

た３６０度の周囲で撮影可能なため，窓や屋

上などからカメラを突き出して撮影するこ

とにより空中に浮揚しているような画像を見ることもできる．

２．２ VR空間での表現と本研究の課題

本研究ではVRデータの生成には，Unityを用いる［２］．Unityは，一般にはゲームエンジン

と理解されているが，各種の画像や動画データを入力としてVRヘッドセットでブラウジング

することが可能であり，またLeapmotionセンサー［３］やEyetrackセンサー［４］などを入力

デバイスとすることができるので，ゲーム要素を排してインタラクティブシステムを構築する

図２ Dual fish ball eye画像

図３ Dual fish ball eye画像から変換された
Equi−rectangular画像
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ためのプラットフォームとしても用いることができる．Unityは，同一のプログラムとファイ

ル構成で多種類のVRヘッドセットに対応したコンテンツを出力することが可能である．３６０度

画像は通常のモニタやスマートフォンではなくVRヘッドセットを用いて周囲全周に展開して

いるように表示することでより臨場感がある表示になると期待できる．

２．３ 本研究の課題

Unityは画像データとしてすでに３６０度画像をサポートしているので，これを用いて３６０度画

像を表示することは比較的容易に行える．

その際の問題は，複数の３６０度画像を閲覧する際の切り替え方法である．全く関連の無い画

像の場合には単純に画像を切り替えることで閲覧できる．この場合は何の効果などもなく瞬間

的に周囲の画像が切り替わるだけである．

しかし風景や景色など，近接した撮影位置で連続して撮影した画像では，単純に切り替えた

場合に撮影地点の移動を認識することが難しい．通常は，ある３６０度画像の中に次に撮影した

地点が複数写っていることが多く，これらの点への誘導を示すことで自然な移動間隔を得るこ

とができると考えられる．

このような直観的な候補の指示及び操作と適度な画像の効果などを組み合わせて閲覧できれ

ば，効果的な閲覧が実現できると考えられ，これを本報告での課題とする．

３．本研究での開発

３．１ 開発環境

開発環境として以下の機材及びソフトウェアを用いた．

Mirage SOLO with Daydream［５］

世界で初めて実用化されたスタンドアロン型かつGoogle社の提唱したDaydream対応のVR

ヘッドマウントディスプレイである．PCや外部センサーの設置が必要なくケーブルレスで使

用可能．専用のコントローラーを使って操

作する．図４にMirage SOLO［５］と専用

コントローラを示す．

Insta 360 ONE X（図１）

５．７K動画の撮影に対応している高画質

３６０度カメラである．動画再生アプリケー

ションが対応している機種は iOS１０．０以

上，Android５．１以上の端末である．この機

器からの出力ファイルが特殊な専用形式の 図４ Mirage SOLO及び専用コントローラ

３７３６０度カメラ画像のVR空間でのブラウジングシステム
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ためjpeg，mp4への変換は専用のアプリケーション（Insta 360 Studio 2019）が必要とされる．

Unity

Unity 2018 2.11f1（GoogleVRForUnity + Android SDK + JDK，使用言語：C＃）及びVisual

Studio 2017

３．２ 試作システム

１）全体構成

試作システムでは，北海学園大学山鼻キャ

ンパス２号館の廊下及び教室等で撮影を行

い，直観的にブラウズできる画像の配置と操

作用オブジェクトの配置の検討を行った．

UnityはPC上で動作し，このシステム上でMi-

rage SOLO向けコンテンツとして出力し，実

際に装着して動作を確認した．

３６０度画像は，Unityシステム内では球体の

内側にマッピングし，閲覧する際にはカメラ

を球体の中心に配置する（図５）．

この３６０度画像が複数システム内にある状

況を図６に示す．この配置は，実際に撮影し

た空間的な位置関係をUnityのシステム内で

直接的に再現したものとなっている．そして

各球体中で隣接する球体に移動するためのボ

タンを設け，これをコントローラでクリック

操作することで隣の球体に移動するように設

定した．

２）シーンの分割

試作システム中では当初，撮影した全ての３６０度画像を一つのVR空間に配置したが一つの

シーンに全てのデータを包含して

しまうと，動作が不安定となり滑

らかな球体間の移動などが出来な

くなった．そのため図７に示すよ

うにホーム画面を設けた上でシー

ン分割を行った．このことによっ

図５ Unityシステム内での３６０度カメラ画像の
球体への写像

図６ Unityシステム内での複数３６０度カメラ画像の
球体への写像

図７ 画像データが多い場合のシーンの分割
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て，１シーン中の球体データの量が減少するのでブラウジングが安定的に行えるようになっ

た．

４．装着実験

４．１ 実験方法及び結果

試作したシステムをMirage SOLOに転送して動作を確認した．３６０度カメラ画像の球体内へ

の写像は問題なく，また可能な移動方向を球体内に矢印で示し，これをクリック操作すること

で隣の球体に移動する表示でも問題は無かった．

データ量が増大することによるシーンの分割は前節で述べた形式で対応した．

４．２ 手作業によるデータ構成，その他の課題

本報告では，試作システム中での球体データの配置と，球体内での移動を可能とする矢印の

配置は全て手作業で行われた．

従って今後の課題としては，それらの作業の自動化があげられる．次のような手順になると

考えられる．

１）撮影した３６０度画像から撮影した位置のGPS情報を取得する．

２）Unity内で，撮影位置の隣接関係を再現する球体を自動的に配置する．

３）配置した球体内に３６０度カメラ画像を自動的に写像する．

４）隣接した球体への移動を可能とするための矢印オブジェクトを配置し，クリック操作で，

隣接した球体へ移動できるようにする．

５．結論

本報告では，３６０度カメラで撮影した全天球画像のVRシステムによる閲覧を効率的に行うこ

とを目的として，画像の配置や移動方向の指示及び選択を可能とするシステムの開発を行っ

た．

１）VR空間内に球体を配置し，その内部に３６０度画像を写像することで画像を見ることができ

ることを確認した．

２）この球体を撮影した地点の位置関係に基づいて配置し，それぞれの球体内に画像を写像し

た．

３）隣接した球体内の移動には，可能な方向を矢印で示し，これをクリック操作することで隣

の球体に移動できるようにした．

今回は，手作業で球体の配置などを行ったため，撮影から閲覧に至るにはかなりの時間がか

かってしまった．今後の課題としては，撮影した位置情報に基づく閲覧データの自動的な生成

３９３６０度カメラ画像のVR空間でのブラウジングシステム
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が課題となる．
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