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あらまし  近年，多くの携帯電話端末に３Dグラフィックス表示機能や Java実行環境が備わり，さらにはMPEG４ビデオの

符号化・再生機能も備えられている．本稿では，これらの機能を統合することで，より魅力的なコンテンツを作成・提供するこ

とを目的とする，携帯端末上の動画・グラフィックス統合システムに関する報告を行う．本検討の特徴として，端末に大幅な機

能拡張を求めることなく，既存の機能を活用するシステム構成を提案するとともに，PC 上で行ったシミュレーション結果を報

告する． 
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Abstract  Recently, many cellular-phone terminals are equipped with 3D graphics rendering engine,  Java execution 
environment and, furthermore, MPEG4 compression/decompression capability. In this paper, we report media integration 
system of video and graphics on the cellular-phone terminal aiming at creating and supplying more attractive contents. We 
propose a system architecture without requiring drastic change on current configuration, and report simulation results 
performed on PC. 
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 1. はじめに  
 近年，携帯電話端末の発展は著しく，端末は高性能

化，高機能化している [1]．それに伴い，携帯電話で実
現可能なコンテンツも数え切れないほど増加し，その

幅も広がっている．そのなかで CG アニメーションも
可能な高速な 3D グラフィックス機能を備えた携帯電
話が急速に広まっている．  

 
 
 
 
 
 3D グラフィックスは人気アニメのキャラクターを

3D アニメーション表示するサービス等に広く使われ
ている．そればかりでなく，今後は携帯機器のグラフ

ィカル・ユーザー・インターフェース (GUI)において，
小さな画面でも見やすくするために 3D アニメーショ
ンを利用することも可能だろう．将来 3D グラフィッ
クスは狭い画面においてより直感的な見やすい GUIを
構築するための重要な機能となると考えられる．  

 
 
 
 

図 1 ビデオ・グラフィックス統合受信端末の構成  
Fig.1 Structure of a receiving terminal enabling 

integration of video and graphics 

 
グラフィックス表示を行うための Micro3D を用いた．
市販 3D ツールで作成したデータをモデルデータ，ア
ニメーションデータ，テクスチャデータの 3 つの専用  一方，携帯電話では写真やオーディオ・ビデオの再

生機能も標準的に備るようになってきている．しかし，

現状では 3D グラフィックス機能と写真やオーディ
オ・ビデオ機能を組み合わせて利用することができな

い．これらを同時に組み合わせての表示を可能とする

ことで，これらの機能の応用分野がいっそう広がると

期待される．例えば，企業等のホームページに掲載す

る道案内を，ビデオと 3D グラフィックスを使ってよ
りわかりやすいものにすることが可能である．また，

3D グラフィックスの一部にビデオをテクスチャとし
て埋め込むことで，より目をひく映像を作ることが可

能である．  

フォーマットへコンバートし，それらのデータを統合

してアニメーション表示を行う．  
 

(2) ビデオデコーダ  
ビデオデコーダとしては様々なものが利用可能で

ある．例えば，H.263，MPEG-4，H.264 等が挙げられ
る．H.263 は， ITU-T において，アナログ電話網のビ
デオ圧縮方式として勧告化され，その後インターネッ

ト用途の H.263+ へと拡張された．MPEG-4 は，ISO/IEC
において，主にモバイル用途，インターネット用途の

ビデオ圧縮方式として標準化された．最後に H.264 は，
MPEG-2 以来の ITU-T と ISO/IEC のジョイント勧告と
して，主にインターネット用途のビデオ圧縮方式とし

て勧告化された．  

本稿では，携帯電話端末に現存する機能を活用し，

3D グラフィックス (アニメーション )と動画を統合す
るシステム構成と，携帯通信環境を想定したシミュレ

ーション結果の報告を行う．   
(3) Java アプリケーション   

Java アプリケーションは，グラフィックスエンジン
とビデオデコーダの制御を担当し，セッション開始時

の初期化，起動，処理の監視，グラフィックスとビデ

オデータの合成・表示，を担当する．  

2. 提案システム  
2.1 システム構成  
まず，図 1 に，本システムの受信端末の構成を示す．
受信端末は， (1) 現在多くの携帯電話端末に搭載され
ている 3D 描画エンジンである Mascot Capsule Engine，
(2)ビデオデコーダ，(3) 3D 描画エンジンとビデオデコ
ーダを制御する Java アプリケーション，から構成され
る [2]．  

関連する技術として，MPEG-4 で標準化されている
MPEG-J (MPEG-4 端末を制御する一連の Java API 群 ) 
が挙げられる．筆者らは，文献 [1]において，本提案と
MPEG-J との整合性について言及している．もちろん，
MPEG-J に縛られない実装も可能である．   
 (1) Mascot Capsule Engine 
次に，受信端末の動作について述べる．本稿が前提

とするのはワイアレス IP 網であり，受信端末が送信サ
ーバにアクセスし，グラフィックス，ならびにビデオ

データが IP 転送され，合成・表示される．  

Mascot Capsule Engine は株式会社エイチアイの開発
した，専用ハードウェアを必要とせずに 3D アニメー
ションを可能にするソフトウェアレンダリングエンジ

ンである [3]．このエンジンには幾つかバージョンがあ
るが，今回は主として携帯電話等の小型デバイスで 3D まず Java アプリケーションが，セッション開始時に

ビデオデコーダと Mascot Capsule Engine を起動させる．  
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次に，3D オブジェクトを描画させるのに必要なテクス
チャデータ，ポリゴンデータ，アニメーションデータ

の 3 つのファイルを，通信相手のサーバからダウンロ
ードする．その後，エンコードされたビデオデータを

サーバから受信しながら，ビデオデコーダが随時スト

リーミング再生を行う．並行して，Mascot Capsule 
Engine はすでに受信したデータ群から 3D グラフィッ
クスを作成する．ビデオデコーダは，ビデオの復号タ

イミングに合わせて Mascot Capsule Engine に 3D グラ
フィックスデータを送るように指示を出し，最終的に，

Javaアプリがビデオデータとグラフィックスデータを
合成して，描画する．  
 

2.2 データ伝送方式  
図 2 には，送信サーバからのデータ転送スケジュー
ル，および受信端末の再生スケジュールを示す．  
誤りの許されないグラフィックスデータは，TCP を
用いて事前にダウンロードするものとする．一方，ビ

デオデータは，グラフィックスデータのダウンロード

終了後に転送を開始し，アニメーションと同期しなが

らのストリーミング再生を行う．ビデオデータの転送

には，TCP，UDP のいずれかを用いる．  
 

3 シミュレーション実験  
3.1 シミュレーションモデル  
図３のようなサーバ／クライアントモデルを想定

してシミュレーション実験を行った．  
サーバとクライアントの間に Cloud という TCP/IP
シミュレータを配し，ワイアレス IP 環境の模擬を行っ
た．このシミュレータを用いることで，帯域幅やパケ

ットロス率，転送遅延等の各種パラメータを変化させ

ることができる．そして，さまざまな条件下でストリ

ーム受信実験を行い，表示レート，プレイアウト遅延，

等の評価を行った．  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 2 データ伝送・再生スケジュール  
Fig.2  Schedule of data transmission and 

presentation 
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図 3 シミレーションモデル  
Fig.3  Simulation model 
 

図 4 グラフィックスとビデオの統合例  
Fig.4  An example of an integration of 

graphics and video 

ず，帯域幅を 64 kbit/s，及び 384kbit/s，パケット  
率を 0.01%，0.1%，1%，10%，パケットサイズを
バイト，1024 バイトと変化させた場合の実験結果
記に示す．  
お，ビデオデコーダには H.263 を用いた．フォー
トは CIF(Common Intermediate Format，352×288) 
ている．また，データ転送は，3D グラフィックス
タは TCP，ビデオデータは TCP と UDP の二通り
価を行った．  
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図 7 フレームレート (64kpbs，UDP) 図 5 フレームレート (64kpbs，TCP) 
Fig.7  Frame fate(64kbps，UDP) Fig.5  Frame fate(64kbps，TCP) 
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図 8 フレームレート (384kbps，UDP) 
図 6 フレームレート (384kbps，TCP) 

Fig.8  Frame rate(384kbps，UDP) Fig.6  Frame rate(384kbps，TCP) 
 

 
前述のように，グラフィックスとの同期再生におい

て，グラフィックスデータやアニメーションプログラ

ムのパケットロスは致命的となる．そこで，グラフィ

ックスデータの転送には TCP を使用する．また，本節
では，ビデオデータの転送も TCP で行った．これによ
って，データ転送の信頼性は保証されるが，見返りに

遅延の増大が予想されるため，前述の TCP/IP シミュレ
ータを用いて，ネットワーク上のパケットロスが与え

る影響を調べた．  

3.2 結果・考察  
3.2.1 グラフィックス・ビデオ統合  
図 4 にシミュレーション実行時の合成表示画面を示
す．本稿では，さらに 3D グラフィックスとしての特
長を生かし，ユーザインタラクション機能を追加して

いる．今回はキー操作により，キー押下時のオブジェ

クトの拡大／縮小，回転機能等を追加し，滑らかなイ

ンタラクションを実現した．3D グラフィックスとビデ
オ再生の統合については，後述する極端に大きなパケ

ット廃棄が発生しない限り，ほぼ期待通りの動作を確

認している．  

なお，本実験では，あらかじめ 64kbps，10FPS (frames/ 
sec) でエンコードした圧縮ビデオデータを用意し，フ
レーム単位で配信を行いながら受信端末で再生可能な

フレームレートの評価を行った．すなわち，図 5，図 6
のフレームレートはネットワークを介して配信しうる

データ量を表している  (10FPSが 64kbpsのストリーミ
ング転送に相当する )．  

 

3.2.2 TCP 配信実験  
図 5,図 6 に 3D グラフィックスデータ，ビデオデー
タ共に，転送プロトコルとして TCP を用いた時のビデ
オ再生に対するパケットロスの影響に関するシミュレ

ーション結果を示す．  
本結果の第一の考察として，図 5，図 6 共に，パケ
ットロス率が 1％以下であれば，安定した再生が可能  
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図 9 プレイアウト遅延 (64kbps) 図 10 プレイアウト遅延 (384kbps) 
Fig.9 Preparation Time(64kbps) Fig.10 Preparation Time(384kbps) 

  
であることがわかった．現状では，帯域が 384kbps の
時に約 100kbps の転送量と十分なスループットを得ら
れていないが，これについては TCP の送受信配信スケ
ジューリング，受信端末の CPU パワー，表示能力の問
題が考えられるため，現在，原因を調査中である．そ

の一方で，15FPS 以上の再生を実現できれば主観品質
も向上するとの報告もあり [4]，64kbps よりも 384kbps
のほうがよりなめらかな再生品質を提供できている．  

3.2.4 プレイアウト遅延  
次に，サーバとクライアント間の通信開始から，実

際に再生が始まるまでの時間であるプレイアウト遅延

を計測した．結果を図 9，図 10 に示す．再生までにか
かる主な時間は 3D グラフィックスデータのダウンロ
ードとビデオデータのバッファリングである．  
まず，3D グラフィックスデータのサイズは 3 種類の
合計で，約 130k バイトである．また，ビデオデータの
バッファリングは，受信バッファに 10 フレーム受信し
た時点でデコード開始とした．よって，今回用いた圧

縮データの場合，約 8k バイトとなる．このため，今回
の実験では，プレイアウト遅延はグラフィックスデー

タの受信完了時間が支配的となる．前述したように，

3D グラフィックスデータは誤りが許されないので，デ
ータ伝送には TCP を用いる．そのため，パケットロス
率が高く再送遅延が増えると，その分再生までに時間

がかかってしまう．図 9，図 10 の比較としても，チャ
ネル速度の増加と共にプレイアウト遅延が改善されて

いることがわかる．  

第二に，パケットサイズに関する考察として，廃棄

率が小さい場合はほとんど差がなかったのに対し，廃

棄率が上がると長いパケットを用いたほうが，特性が

改善している．これは，送信パケット数が削減するこ

とで，廃棄率の影響が相対的に削減されたためと考え

られる．すなわち，TCP ではパケットロスが増えると，
再送も増える．従って，遅延も増大し，結果としてフ

レームレートが下がる．実際に，再生中に何度かデー

タ転送待ち状態に陥り再生が中断した．したがってビ

デオを含めて全体を TCP により伝送する方法では，転
送容量に余裕がない場合に正常に動作しないことがわ

かる．   
 4 まとめ  

3.2.3 UDP 配信実験  本稿では，携帯端末向けのグラフィックス・ビデオ

統合システムの提案とシミュレーション実験を行い，

評価を行った．  

図 7，図 8 には，3D グラフィックスデータの伝送に
は TCP，ビデオデータの伝送には UDP を用いた場合の
実験結果を示す．ビデオデータに UDP を用いた場合，
パケットロス率が高い場合でも，比較的安定した再生

を行うことができた．これはパケットロスに対する再

送が行われないため，遅延が起きにくいからだと考え

られる．しかし，ロスしたデータはそのまま画像に現

れてしまうため，パケットロス率が高い場合には，何

度か画像が乱れるシーンがあった．なお，ビデオデー

タのパケットロス対策としては，スライス構造を用い

た再同期デコードのみを行っている．  

 3D グラフィックスとビデオ再生の統合に関しては
ビデオ再生と平行してスムーズなグラフィックス描画

が可能であることが確認された．本手法によりすでに

携帯電話に備わっている機能を利用して，3D グラフィ
ックスとビデオの同期再生が可能であることが実証で

きた．ビデオストリーミングに関しては，TCP 方式と
UDP 方式の比較を行い，それぞれの方式の問題点  
を明らかにした．   
今後は，  3D グラフィックスデータやビデオデータ

Itaru Kaneko
まとめ，についてもこの結論を最初に述べた方がよいでしょう．



 

の配信スケジューリングの改善に関して検討を加える．

特に，ユーザインタラクションをトリガとする，ビデ

オ，CG アニメーションのスムーズなシーンチェンジ
を実現することを目的とする．また，CG アニメーシ
ョンの UDP ストリーミング  [5] についても検討を加
える予定である．  
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