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Hubsとは:Mozillaが開発するソーシャルWebVRです

● オープンソース(MPLv2)

● ブラウザ＆多デバイスサポート
● URLだけでVRルームを作れる
● 気軽に3Dアバターチャットできる
● 動画再生共有・同期視聴可能
● CC0なモデルを取り込んで再利用
● YouTubeやURLなどを空間共有
● 商用利用可能
● AWS等で独自ドメイン運用可能

【紹介】
Mozilla Hubsが拓く新世代WebVRのススメ
#HubsScrum

https://www.slideshare.net/vrstudiolab/mozi

lla-hubswebvr-hubsscrum

上記を自動上映するHubsのルーム
https://hubs.mozilla.com/d3VkEtm/

IEEEVR2020での発表例
https://hubs.mozilla.com/fYnpc8m/avatar-

driven-vr-society-trends-in-japan/

hubs.vr.gree.netにて実験中

https://www.slideshare.net/vrstudiolab/mozilla-hubswebvr-hubsscrum
https://hubs.mozilla.com/d3VkEtm/
https://hubs.mozilla.com/fYnpc8m/avatar-driven-vr-society-trends-in-japan/


Hubsとは

Mozilla Mixed Reality Groupによって開発 https://mixedreality.mozilla.org/

2017年9月24日ごろFirst Commit。Robert Long, Dominick D’Anielloが中心。

https://mixedreality.mozilla.org/


@MozillaHubs

Hubsとは

さらにメンバーに追加

元AltSpaceVRのCofunder&Director of Engineering Greg Cofodorが参加。

※AltSpaceはMicrosoftに2017年10月4日に買収された。

> Tightening the screws, or throwing something out to build anew. 

現在は24名で開発。

@mozillareality@AltspaceVR

https://twitter.com/MozillaHubs
https://techcrunch.com/2017/10/03/microsoft-acquires-social-virtual-reality-app-altspacevr/
https://twitter.com/mozillareality
https://twitter.com/AltspaceVR


IEEEVR2020での躍進

世界最大のVR関連国際会議。2019年は大阪、2020年は3月22～26日に米国

アトランタで開催予定だった。もともとCO2排出削減セッションだった「VRinVR」が

Hubs+Twitchでの発表を予定していたが、Covid19の爆発的拡大により、物理開催が

困難に。主催だったジョージア工科大学Blair MacIntyre先生らとスポンサーであった

Mozilla, AWSらの手によってポスター、デモ、基調講演含め全体が完全VR開催となっ

た。登壇者からのみ$450の参加費で一般聴講無料1500人超え登録。

http://ieeevr.org/2020/
https://sites.google.com/view/vrinvr2020/


IEEEVR2020での躍進

Avatar Driven VR Society Trends in Japan

Hubsでの発表

デモやPosterも

なかなか

素晴らしい発表

がありました。

Webinarと違って

発表者間で自由に

交流できるのは

非常に大きい！

https://hubs.mozilla.com/fYnpc8m/avatar-driven-vr-society-trends-in-japan/


Hubsを使うと嬉しい人

・WebVRサービスを提供したい

・ネットワーク型のコラボVRサービスを提供したい

・無料で提供したい ・Remoやspatial.chatを有料で持ちたくない人

・独自ドメインで提供したい

・インフラ構築も自分で管理したい

・URLで導入、非インストール

・マルチデバイス ・強力なメディアプレイヤー

・シーンエディタもブラウザ



TIPS - オブジェクト操作編

デスクトップはTABでサブメニュー → pin/un-pinで固定、拡大縮小も可能。

物体を「ホールドした状態」(マウスボタン押込)＋矢印/WASDで水平移動できる

とりあえず画面へのドロップ or Ctrl+Vしてみる。

・URL →プレビュー画像の貼り付け＋URLへのリンク

・PDF → 自動でPDFリーダー。 ・MPEG → 動画プレイヤー

・HubsのURL→ポータル

・動画同期再生

・デスクトップ共有や

Webカメラも

・チャットコマンド

・Ctrl+Enterで画像化



Hubsを構成する技術

Three.js, Networked-Aframe 

JanusVR, WebRTC, React.js, Node.js

Hubs, Hubs-Cloud, 

Hubs-Ops (AWS, Digital Ocean,)

Reticulum, Docusaulus

ライセンスはMPL2。

商用ライセンスも提供(詳細)。

アートワークはCCで提供されている

https://github.com/networked-aframe
https://d7umqicpi7263.cloudfront.net/eula/product/94ec4ef1-285d-4e63-b2eb-0b65ea93b942/85c56e73-d511-4176-b3cf-8bbf7e08cb31.pdf


(概要) Hubsを使ってもうれしくない人

・すでにネットワークコラボなマルチデバイスVRを構築している人

・高品質なアバターがないと生きていけない人

・テレビ会議の代わりにしたい人

→学会やコミケには向いているが

・スクリプトを組みたい人

ただし…クライアント側のソースコードもありますので

・アバターにIKやVRMを実装することも可能かも？

・GLBアニメーション

・スクリプトシステム



外部検索エンジンの利用

Sketchfab, Google Poly, Bing Images

キーワード検索で利用可能なモデルや画像をインポートできる。ライツも表記。

Tenor GIFs 同様にキーワードでGIFを探してくる。日本語検索OK。



Spoke

完全にWebブラウザで動作するHubs専用シーンエディタ。Unityスタイル。



Spoke: 基本Elements

モデル：GLBモデル コライダー：Box, Ground Plane

ライト：Ambient, Directional, Hemisphere, Spot, Point

ナビゲーション：Spawn Point, Way Point

テクスチャ：静止画像, Video (ムービーテクスチャ)

その他：Trigger Volume, Link, パーティクル, 水, 音源,



Video mediaは非常にパワフル

高機能なCDNとメディアプレイヤーが内蔵されている

・MPEGはSpokeにおいてURLで指定(サイズ制限あり)

・他のクラウド等においても再生できる

・YouTubeはURLだけで再生できる

・YouTube Live Streamは現状バグあり(本当は動くはず)。

どうやってこんなことができているのか？

興味がある人はReticulumについて調べてみるといいかもしれない

（HubsのためにMozillaが開発したPhoenix frameworkでできたサーバー）

CDN利用についての知見も研究中

CloudFlareの利用は実験済み、AWS経由のストリーミングも成功。

https://github.com/mozilla/hubs/issues/2431
https://github.com/mozilla/reticulum/


独自ドメイン運用

NetworkVRのWordpress化…! 



独自ドメイン運用 + 日本語化

VR Studio Labにて実験中。UIに加えてドキュメントも翻訳進行中。



独自ドメイン運用 Hubs-Cloud, Hubs-Ops-AWS

非常に複雑…でもライセンス込み。

米国東部（バージニア北部）のc4.largeでホス

トした場合の価格 $ 0.20 /時間。

※月間$144(以上)で商用利用可能

最新の計算表が公式に提供された(5月末)



Mozilla Hubsを構成する技術群
Hubs

ReactJSとThreeを使ったWebVRクライアント

- Node.js

- ReactJS

- Networked AFrame

- JanusVR WebVRのためのオープンなプロトコル

- WebRTCによる通話・Webcam取得・画面共有

- Three.js Web3D描画ライブラリ

NAF Janus Adapter - A Networked A-Frame adapter for the Janus 

SFU(Selective Forwarding Unit) service.

Janus Gateway - A WebRTC proxy used for centralizing network 

traffic in this client.

Janus SFU Plugin - Plugins for Janus which enables it to act as a 

SFU.

Reticulum

ソーシャルVRに特化した、ゲームネットワーキングとWeb APIの

ハイブリッドサーバー。

Phonenixベースで書かれており、ユーザのステートとプレゼンス

（存在感）を管理する。

- Node.js

- PostgreSQL

- Elixr

- Phoenix

Hubs-Ops - AWS上で必要なバックエンドサービスを実行するため

のコードとしてのインフラストラクチャ＋管理ツール

https://github.com/mozilla/hubs
https://janusvr.com/web.html
https://github.com/mozilla/naf-janus-adapter
https://github.com/networked-aframe
https://github.com/meetecho/janus-gateway
https://github.com/mozilla/janus-plugin-sfu
https://github.com/mozilla/reticulum
https://elixir-lang.org/install.html
https://hexdocs.pm/phoenix/installation.html
https://github.com/mozilla/hubs-ops


【Mozilla管理】2200レポジトリもあるので見落としあるかも

Hubs(MPLv2) 本家クライアント。開発の中心。

Reticulum(MPLv2) バックエンドサーバ。コンテンツやユーザ管理をする。

ソーシャルVRに特化した、ゲームネットワーキングとWeb APIのハイブリ

ッドサーバー。Phoenix+Elixirで書かれている。

Spoke(MIT) Webブラウザで動くシーンエディタ。

Hubs-cloud(独自許諾*1) アバターなどの再利用可能なアセットやDiscord Bot

のスクリプト、 AWSでの運用ドキュメントなどがMPLv2ライセンス管理外

で置かれている。

Hubs-ops(MPLv2) AWS上のHubs by Mozillaのインフラを立ち上げるために

必要なスクリプトやツール、SSH鍵などが含まれている。ansibleで書かれて

いる。

【Mozilla Reality管理】アートツール・アセット系
Hubs-avatar-pipelines(MPLv2)Hubs用アバターアセットとテンプレート

avatar-texture-tool(MIT) アバターのテクスチャお着換えツール

Hubs-blender-exporter(MPLv2) BlenderからHubsアバターのGLBを出力

Hubs-architecture-kit Hubs-rock-kit hubs-atrium-environment建築アセット

Hubs-sound-pack音素材

Mozilla Hubs関連の公式と思われるレポジトリ群
【Mozilla Reality管理】どう使い分けているのか謎。
【Admin系】

Hubs-admin (MPLv2) 管理画面 tomlで管理されている

hubs-configtool (MPLv2) Hubsの設定値を読み書きするためのツー

ル。

【公式ドキュメント】

Hubs-docsラボが5月末に全部日本語化した。

本家はDocusaurusでビルドされている。

Hubs-landing(MPLv2) 開発中のランディングページ

IEEEVR-hubs(MPLv2) IEEEVR2020での活用例のアーカイブ

【Bot系】

Botomatic(MPLv2) AWS Lambdaで実装されたルーム内ボット

録画した動きをサーバなしで再生するようだ

Hubs-discord-bot(MPLv2) Discord連携、知見が多い。

【その他】

Lib-hubs(MPLv2) SpokeとHubsの共通ライブラリ

(演算式, アニメーション, パーティクル等)

Farspark(MIT) リモートメディアを変換してプロキシするための

imgproxy をベースにした高速で安全なスタンドアロンサーバー。

画像、動画、PDF ファイル、GLTF 資産などの共有メディアアセ

ットをプロキシして変換する。

NearSpark(MPLv2) サムネを作るだけのサーバ。AWS Lambdaで走

る

https://github.com/Mozilla
https://github.com/mozilla/hubs
https://github.com/mozilla/reticulum
https://github.com/mozilla/Spoke
https://github.com/mozilla/hubs-cloud
https://github.com/mozilla/hubs-cloud/blob/master/Hubs-Cloud-AWS-Agreement.pdf
https://hubs.mozilla.com/cloud
https://github.com/mozilla/hubs-ops
https://www.ansible.com/
https://github.com/MozillaReality/hubs-avatar-pipelines
https://github.com/MozillaReality/avatar-texture-tool
https://github.com/MozillaReality/hubs-blender-exporter
https://github.com/MozillaReality/hubs-architecture-kit
https://github.com/MozillaReality/hubs-rock-kit
https://github.com/MozillaReality/hubs-atrium-environment
https://github.com/MozillaReality/hubs-sound-pack
https://github.com/mozillareality
https://github.com/MozillaReality/hubs-admin
https://github.com/MozillaReality/hubs-admin/blob/master/habitat/default.toml
https://github.com/MozillaReality/hubs-configtool
https://github.com/MozillaReality/hubs-docs
https://extra-ghe.dev.gree-dev.net/VRStudio/hubs-client/wiki/welcome
https://github.com/MozillaReality/hubs-landing
https://github.com/MozillaReality/ieeevr-hubs
https://github.com/MozillaReality/botomatic
https://raw.githubusercontent.com/MozillaReality/botomatic/master/bot-recording.json
https://github.com/MozillaReality/hubs-discord-bot
https://github.com/MozillaReality/lib-hubs
https://github.com/MozillaReality/lib-hubs/blob/master/packages/easing-functions
https://github.com/MozillaReality/lib-hubs/blob/master/packages/three-particle-emitter
https://github.com/MozillaReality/farspark
https://github.com/MozillaReality/nearspark


Mozilla Hubsサービスを提供するサーバ群

Hubs-Ops v1.0.20200423002053 (hubs.vr.gree.net) EC2x4 (C5.2xlarge)

NAF

JanusVR

[Reticulum] 

AppInstance 

[各ユーザ端末]

Hubsクライアント
Node.js

AFrame(Three.js)

● セッション
● チャット
● シーン
● アバター
● 動画キャッシュ
● ユーザテーブル

● ユーザ間通信
● 3Dモーション
● WebRTC会話

[CloudFlare]

CDNキャッシュ
Workersで実装
HubsAdminで設定

アプリログ(有料)

Sentry.io

デバッグ用途

アプリログ
Google Analytics

ユーザKPI観測

Telemetry.js:設定はHubs-Admin画面内でAPIへのタグやエンドポイントを設定

AWS側の機能利用
[S3]メディア保管 [ELB]ロードバランサー
[SES]メール発信
[Lambda] botomatic Botなど
[Route53]ドメイン管理

Discord連携

Discordのユーザ認証や現在のルーム内のユーザ名取得、タイマ
ー機能などWebAPIでの連携しやすそうなコマンドが実装されて
いる。ボットサーバ経由で通信はクライアントのdiscord.jsのみ
で行っているが、Reticulmへの問い合わせも実現している。

Farspark
[Spoke]

シーンエディタHubs-Admin

Lib-Hubs

[Reticulum] 

Streaming 

postgrest_server = "https://hubs.local:3000"

※pgsqlは複製しているかも?

[cors_proxy_server]

"cors-proxy-dev.reticulum.io"

[thumbnail_server]

nearspark-dev.reticulum.io

Reticulumは hubs.vr.gree.netのバックエンドとして機能 vr-internal.gree.netもしくはdev.reticulum.io

non_cors_proxy_domains = "hubs.local,dev.reticulum.io"

【まだ描き足りない】
・Webサーバとしてのフロント
はどこにあるのか？(ELB?)

・WebSocketでの通信
・NAFとJanusの詳細

サムネを作るだけのサーバNearSpark

複数構成になった時の影

EC2が2台構成

PostgreSQL

AWS Aurora 

database

https://github.com/mozilla/hubs
https://github.com/MozillaReality/botomatic
https://docs.google.com/document/d/1S8hoMsnSUErOzbZOavIbBGRLvLCid9Ac76nEkrJhcww/edit#heading=h.bvm5bwi3zfu3
https://github.com/MozillaReality/farspark
https://github.com/mozilla/Spoke
https://github.com/MozillaReality/lib-hubs
https://github.com/MozillaReality/nearspark


Hubs-Ops内部使用ポート (AWS CloudFormation)
RetExternal:外部向け通信(SSL) Port: 443

RetInternal: 内部通信

Port: 4000

RetTurnExternal:TURN

Port: 5349

JanusInternal:Janus内部通信 Port: 8443

JanusExternal:Janus外部通信 Port: 80

JanusTurnExternal:JanusTURN Port: 443

JanusAdmin:Janus管理

Port: 7000

JanusWebRTCFrom:

Port: 51610

JanusWebRTCTo:

Port: 60999

YTDL:YouTubeDownloader

Port: 8080

BioCensus:？

Port: 9631

BioRingRPCIngress:

AWS::Lambda Functions

Runtime: nodejs10.x

NearSpark: サムネをつくるだけのλ関数

AWS::Route53

DNS, ショートリンク制御

AWS::SES: メール発信

AWS::S3:AssetsBucket

AWS::AutoScaling

PauseTime: PT30M     SuspendProcesses:

- HealthCheck - ReplaceUnhealthy

- AZRebalance - AlarmNotification

- ScheduledActions

AWS::KMS::Alias AWS::Budgets

AWS::RDS::DBSubnetGroup  AWS::RDS::DBCluster

Secrets{Janus+ReticulumAdmin, 

Phoenix,Guardian,ReticulumOAuthToken,ReticulumCookie,Reticulu

mBot, SendEmailPassword

https://github.com/mozilla/hubs-ops/blob/master/cloudformation/stack.yaml
https://www.npmjs.com/package/ytdl
https://github.com/MozillaReality/nearspark


Spoke

Rock Kit, Architecture Kit

レゴブロック感覚で岩/建築物を作れる。マテリアルもプルダウンで選択。



Hubsの弱点・可能性

【弱点】

・まだまだ開発途上、バグもたくさんある

・アバターにIKがない 髪も服もない

・スクリプティングがない 物理だけ

・知っておくべき技術群多すぎる

・多人数同時25名ぐらい(推奨)

・AWSはお安くない(調査中) Mozillaは賢い…

・WebVRならではのコンテンツ保護が必要

【可能性】

・広範なハードウェアで動く ・URLだけで導線をつくれる ・無料…！

・急速に機能が増えている ・商用利用できる

・オープンソースであるため文句も可能性も



動画: Bing Videos

YouTube他、Hubsで直接取り込んで再生できる動画を検索できる。

ライセンスに関しては不明ですが、上映会イベントにはいいかも。



Performance Checker



おまけ:Hubsの思想


