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Cloud X：
CG类Cloud VR技术规范

（草案修订第一稿）



• VR分为3自由度全景视频和6+自由度CG（计算机实时渲染）类两种模式

• 全景模式一般用于点播和直播360度实景视频，人在虚拟场景中位置/视角固定；而
CG模式一般用于游戏/培训/协作等，人在虚拟场景中可随意走动主动创造视角，所见
图像都是专用GPU实时渲染生成，具有极高沉浸感，是VR的高级形态

• 当前CG类VR主要模式是“头盔+HDMI/USB线缆+PC主机”，有相关厂家利用
60GHz频率和802.11相关技术，来替代HDMI/USB线缆，实现头盔局域“无线”化，
传输速率高达数Gbps

• 目前，全景视频观看已经实现广域“无线”化，CG类VR是否可以广域“无线”化，
业界还未有定论，CG类VR系统和未来广域IP传输网络能力，需要相互匹配，找到可
行的结合点

• 我们的愿景，是实现CG类VR头盔广域“无线”化，GPU资源云化，节省用户投资和
提高业务迭代能力，实现CG VR @ Everywhere，让eMBB的第一个高价值业务成为可
能

• 发布《CG类Cloud VR技术规范（草案）》，在于梳理CG类VR  E2E产业能力，统一
相关认识，有助于实现CG类VR系统、广域IP传输网络、公有云能力对接，驱动初期
生态建立

• 依据《CG类Cloud  VR技术规范（草案）》开发的应用案例（ use case），可直观
感知，可在实验室和外场体验

• 开发应用案例过程中，通过体验建模和结果联合分析，将促进CG类Cloud VR业务自
身协议/机制优化，并为云、4.5G/5G等广域IP网络能力最佳匹配提供依据

• 最终，《CG类Cloud  VR技术规范》形成行业共识，并形成商用生态

CG类Cloud VR背景

发布《CG类Cloud VR技术规范（草案）》目的

让全球第一个eMBB 
(100+Mbps/ 5ms）价值业务成为可能
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Cloud VR五步走趋势



CG类实时云渲染Cloud VR定义

CG类Cloud VR支持IP云化，无线化，蜂窝化
任意部署模式
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• 时延要求： 
MTP<20ms

• 双眼分辨率:
>2K(4.5G)
>3K(5G)

• 帧率：
>60FPS(4.5G)
>90FPS(5G)

4.5G网络能力:
• E2E RTT 10-15ms，抖动10%，丢包率低于0.05%
• 下行带宽：50Mbps，+/-20%
• 上行带宽：2Mbps, +/-20%

5G网络能力:
• E2E RTT 5-8ms， 抖动10%，丢包率低于0.05%
• 下行带宽：100Mbps，+/-20%
• 上行带宽：20Mbps, +/-20%

发达区域家庭宽带Wi-Fi可以参照5G网络能力
云渲染处理时延< 5ms

广域IP传输网络能力假设

编解码器性能要求：
• 压缩率（上下行）>40倍
• 编码+解码时延（单向）< 1ms
• 陀螺仪/动作姿态刷新频率 >1 kHz
 
编解码器部署要求：
• 支持硬件或者软件模式
• 支持编解码器之间参数协商
• 支持对网络带宽和时延感知，支持对制式的感知（通过与Modem通信）
• 带宽和时延可以折中平衡，支持人为设定策略，并自适应调整

视频编解码设备能力

体验约束



未来Cloud VR/AR云渲染架构形态

动作/视频 视频

VR Cloud@internet

Inside-out 定位

广域 IP 网络

解码
（云化）

未来HMD（内置无线模块，GPS， inside-out定位摄像头）

情景匹配
（计算云）

渲染
（GPU云）

编码
（云化）

802.11ac/ad
无线路由器

5G/WiFi /定位模块

解码
图像
刷新ADC

信号
传输

屏幕
响应摄像头

计算和编码

IMU
CPU 
处理

4.5G/5G
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• 低时延视频编码压缩和解码

• CG Cloud VR 应用层传输协议

• 低时延GPU渲染云

• 集成4.5/5G通信模块、低时延视频编解码模块、（广域）定位/追踪模

  块的头显设备

• VR内容运营管理平台（用户管理，资源动态分配等）

• 基于实时云渲染VR/AR的室外创新应用

• 面向CG Cloud VR 应用的端到端解决方案创新

潜在合作方向



更多 Cloud ‘X’ 业务

云设施 粗管道 瘦终端 Cloud=

+ +

云游戏 
无处不在的PC/主机游戏体验

云电脑
随身办公室

云VR/AR/MR
真正意义的百兆eMBB业务
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按需服务的云能力，可以适配各类业务差异化需求

云服务将从 IaaS向IaaS+PaaS+BigData+IoT+AI演进。依托云端快速迭代能力，个
人、家庭和企业用户可以不断使用最新的服务。比如，采用计算加速型云服务，可
将需要复杂图形处理的PC游戏和VR搬到云上，实现云端资源共享和内容快速发布

芯片 服务器 储存 网络 软件

通用计算型
通用计算共享型S1
云电脑（upto 4K）

开发环境
WEB服务器

计算密集型 高性能
计算型H1

HPC场景
生物工程

FPGA加速型FP1计算加速型
GPU加速型G1

云游戏（upto 4K）

人工智能
仿真/渲染 GPU加速型G2

云VR

存储密集型 存储
密集型D1

网络文件
数据处理应用

内存密集型 内存
优化型M1

数据库
大数据分析



Cloud X @ eMBB网络能力及业务成熟度曲线

2018+
2019+

2020+

基于云的按需服务能力和4.5/5G网络的规模部署，云端虚拟机（内置AI）+广域
IP网络总线+新型终端，将再次重塑ICT行业，并带来标准、协议和网络架构的重
新适配

未来

1080P @ 30FPS
文字/上网 10Mbps
视频播放 20Mbps
RTT <30ms

720P @ 30FPS
10Mbps
RTT < 30ms

2K @ 30FPS
50Mbps
RTT < 20ms

2K @ 60FPS
100Mbps
RTT<10ms

4K @ 30FPS
100Mbps
RTT < 10ms

4K @ 60FPS
200Mbps
RTT< 5 ms

4K @ 60FPS
200Mbps
RTT< 5 ms

现在 2019 2020

1080P @ 60FPS
50Mbps
RTT < 20ms

虚拟机(内置AI）：
CPU主频：类Intel Core i3 + 
内存：2+GB
GPU：集成显卡

网络：
带宽：20+Mbps
时延：< 30ms
抖动： < 20%

终端：大屏终端， TC+显示器

FOV : 720P @ 30FPS
3 dof
20Mbps 
RTT < 50ms

FOV : 1080P @ 60FPS
3 dof
50Mbps 
RTT < 20ms FOV :2K @ 90FPS

6 dof
100-150Mbps
RTT < 5-10ms

FOV : 6K @120FPS
N dof
xGbps
RTT< 5 ms
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洞察
机会

提出
构想

发布
规范

POC
开发

产业
示范

调优
成熟

商用
部署

建网
标准

规模
复制

小型
系统

体验
建模

模型
推标

我们和产业伙伴一道，从洞察机会，提出构想开始，以小系统原型和产业示范为
近期目标，并最终孵化eMBB业务规模商用

Cloud X @ eMBB业务孵化路径
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