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あ らま し　本報告 で は，多視点映像及 び各視点に対応す る奥行き情報の 圧縮符号化に つ い て 取り扱う．復号後に行 う

自由視点映像生成に適し た符号化方式を提案する初期段階と し て，多視点映像及び奥行き情報各々 の 伝送 レ
ー

トが 自

由視点映像生成 の 精度に及ぼす影響につ い て 検討する．現在標準化団体 MPEG に お い て，復号側で の 自由視点映像生

成を前提 とした，新たな多視点映像及び奥行き情報符号化方式が議論されて い る．この 方式で は，全体の データ レー

トがある値に定め られた際，その 範囲中 で多視点映像及び奥行き情報各々 の ビ ッ トレ
ー

トを決定 しな くて はな らない ．

そ の 際 ， 伝送量が復号後 に 行われ る 自由視点映像生成 の 精度 が 最大 と な る様，各ビ ッ ト レートを 適し た値に 調整 し，

伝送する必要がある．実験で は ，多視点映像及び奥行き情報の符号化方式 として Multiview　Video　Coding （MVC ）を

並列に用い ，復号情報よ り生成された視点映像 と ， 1司位置 で 撮影され た 映像 と の 比較を行 っ た ．結果 よ り，特 に 総伝

送量が
一定である場合，多視点映像に比べ 奥行き情報は低ビ ッ ト レートで も視点映像生成の精度に 影響を及ぼ しに く

い 事が分か っ た．
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Abstract　III　this　paper ，　we 　discuss　a　multivie “ ・ video 　and 　depth　coding 　for　Multiview　applications 　such 　a．s　3DTV

and 　Free　View −point　Television．　We 　investigate　the　effect　on 　free　view 　synthesis 　quality　by　changing 　the 　transmis −

sion 　rates 　between 皿 ultiview 　and 　depth　seqlユences ．　 In　the 　simulations ，　we 　employ 　MVC 　in　parallel　to　compress 　the

multiview 　video 　and 　depth　sequences 　a 七 different　bitrates
，
　 and 　compare 　the　virtual 　view 　sequences 　gcnerated　by

decoded　strealn 　with 　the　original 　video 　sequences 　taken　in　the　sanle 　v 童ewpoint ，　 Our　results 　show 　that　multiview

depもh　bitrates　has　Iess　effect 　on 　the　view 　synthcsis 　quality　compared 　with 　the　multiview 　video 　bitrates，

Key 　words 　Mul毛iview　Video　Coding，　Depth　Coding，　Free　View　Generation

1． ま え が き

　近年，多視点映像 を用 い た シ ス テ ム 及 び ア プ リケ
ー

シ ョ ン に

関 す る研 究が多数扱われて い る．こ れ らの ア プ リケー
シ ョ ン

は ，複数台の カ メラ で 撮 影 した映像を使用 し，従来の 映像 コ ン

テ ン ツ と比 べ よ り没 入 感の あ る 体感型 コ ン テ ン ツ を 視 聴 者 に

対 し 提供で き る ．本研究室 に て 提 案 して い る Free　 viewpoint

Television（FTV ）［1］は，多 視 点 映像 及 び各 々の 視 点に 対応す

る奥 行 き情 報 よ り，実際 に は撮 影 され て い な い 仮想視点の 映像

を生 成す る．こ の 技 術 に よ り，視聴 者 は 個 人が 望 む視 点 を 自由

に選 択 す る事が で き，よ り自由度の 高い コ ン テ ン ツ を楽 しむ事

が可能 とな る．しか し，多視点 映 像 シ ステ ムを実現 す る為には，

カ メラ キ ャ リブレ
ー

シ ョ ン ，奥行き情報推定，多視点映像デー

タ の 伝送等，様々 な 技術 課 題 が存 在 す る．そ の 中 で も 多視点 映
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図 1　Multiview 　coding 　structure （Num 　of 　view ‘8，　GoP 一8）

像データ の 圧縮伝送は，多視点映像シ ス テ ム の 実現 に 重要な技

術 の
一
つ で あ る．多 視点 映 像 は撮 影 した 視点 数 分 の 映 像 か ら構

成 され る 為 単視 点 映像 と比 べ データ量が 膨大 と な る ．よ っ て ，

多視 点 映像 コ ン テ ン ツ を視 聴者 に対 し配 信 す るに は，多視点映

像シ ス テ ム に 適 した，よ り圧縮性能の 高い 符号化方式が必要不

可 欠で あ る．

　多視点映像符号 化技術 と し て，Joint　Video 　Team （JVT ）よ

り Multiview　Video　Coding （MVC ）［2］が標準化 され て い る．

MVC は 多視点映像の み を入 出力 とす る方式で あ るた め，復 号

側 で 多 視点 映 像 シ ス テ ム を提供 す る に は，各視点に 対応する 奥

行 き 情報を 別 途取 得す る 必 要 が あ る．そ こ で 現 在 標準 化 団体

MPEG よ り，新 た な多 視 点 映像符号化技術 と して ，多視点映

像及び 奥行き情報を入出力とする符号化方式の 標準化が行われ

て い る．こ の符 号化 方 式 で は，復 号側 にて 多視 点映像 シ ス テム

が用 い られ る 事を 想定 し て お り，復号 され た デ
ー

タ か ら 自由視

点 映像 生 成 を行 うこ とが考 え られ て い る．しか し，多 視点映 像

及び奥行き情報両方の シ
ー

ケ ン ス を伝送す る こ とで，さ らな る

伝送 量 の肥 大 化 が生 じて しま う．ま た，総伝送 レートが ある 値

に定め られ た際 そ の 範囲内で 多視点映像及 び奥行 き情報各々

の ビ ッ トレ
ー

トを決 定 しな くて はな らない ．その 際，伝 送量 が

復号 後 に 行 われ る 自 由視 点 映像生 成の 精度が最 大 と な る様，各

シ
ー

ケ ン ス の ビ ッ トレートを 符号 器 で適 した値 に 設定 し，伝送

す る必 要が あ る．

　本報告で は，復号 後の 自由視点映像 生 成 に適 した符 号 化方 式

に つ い て 検討す る 初期段階 と して ，多視点映像及 び奥行 き情 報

各 々 の 伝送 レートが 自由視 点 映像 生成 に及ぼす影響 に つ い て 考

察す る．実験で は，多視点映像及 び奥行き 情報の 符号 化方式 と

して Multiview 　Video　Coding （MVC ）を並 列 に 用い ，復号 情

報 よ り生成 され た 視点映像 と，同位置 で 撮影 され た映 像 との 比

較を 行 っ た．

　本稿 の 構成は 以下の 通 りで ある．まず 2 章 に て Multiview

Video　Codingの 概 要 につ い て 説明す る．3 章で は，仮想視点

映像生成 に 適 し た 奥行き情報の 符号化 方 式 につ い て述 べ ，本報

告 に て 取 り扱 う N −View 　N −Depth 形式の 圧 縮符号化 の 概要 を

説明する．4 章で実験 とそ の結果 を示 し．最 後 に 5 章 で 結 論を

述 べ る．
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図 2Diagram 　of 　N −View 　N −Depth 　coding 　system 　which 　we 　con −

　 　 sider

2． Multiview 　Video 　Coding

　 3DTV や FTV 等 の 多 視 点映 像 シ ス テ ム は，カ メラ ア レイ 等

で 撮影 さ れ た複数の 視点映像及 び カ メ ラ 位置情報等を入力 と

す る．こ れ ら の入 力 は従 来 の 単 視 点 映 像 と 比べ 膨大 な データ

量を持 つ た め，視聴者側 に こ れらの 情報を伝送する 為に は よ

り効率の 良い 符号 化方式 が 必 要 で あ る．多 視 点 映像 は 同 シ
ー

ン を別視点か ら撮影 し た 映像か ら構成 さ れ て お り，時間方向だ

け で な く視点方向に 対 し強い 相関性を 持つ ．MuItiview　Video

Coding（MVC ）［2】は 多視点映像が持つ 視点方向へ の相関 を 利

用 し，従来の 動画像符号化方式で あ る H ．264／AVC ［31 と 比べ

て，よ り高い 圧縮 性 能 を実 現 して い る．MVC の 符 号 化構 造 は，

H 、264／AVC の 符号化構造に 視差補間予測を新たに 採用 した 形

で 表される．こ こで視差補償予 測 とは，既に符号 化済み の視点

映像 か ら符 号 化対象 と して い る視点映像を比較 し，よ り相関度

の 高い 比較 映 像 と符丹 化 対 象映 像 との 差 分 を符号 化 す る もの で

あ る．隣 り合 う視 点 の 映 像 間に 生 じ る 視差 は．カ メ ラ 闇隔が 十

分近け れ ば密な動 き空 聞 とみ なせ る．よっ て，時 間方 向へ の 相

関除去 に 利用さ れ る動 き補償予測ア ル ゴ リズ ムを，視点方向の

フ レ
ー

ム 聞予 測に適応す る こ とで ，視点方向 に生 じる相 関を 除

去 で きる ．

　MVC に お い て ，符 号 化 す る視 点 数 を 7，GoP サ イ ズ を 8 と

した場合 の 符弓化構造を 図 1 に 示す．こ こで ，Tr、及び Vn は そ

れぞれ各フ レ
ー

ム が属 する タイ ム ス タ ン プ及 び視 点 位 置 を示 し

て い る，ま た，横 方 向 に 伸び る 矢印は 時間方向へ の フ レ
ー

ム 間

予測，横方向に 伸び る矢印 は視 点 方 向へ の フ レーム間予 測 を 表

して い る．MVC は H ．264／AVC を拡張した形で ある為，　MVC

の 符号 化構造で は E264 ／AVC と類 似 した ピクチ ャ 構造 1 ピ

ク チ ャ （1）．P ピ クチ ャ （P ），　 B ピ クチ ャ （B ）が採用 され てい る．

1 ピ クチ ャ で は符 号 化対 象 ピ クチ ャ 自身 か ら予 測 さ れ，P 及 び

B ピ クチ ャ は異なる時闇 ・視点に 属す る ピクチ ャか ら予 測さ れ

る．図の 符 号化構造に おい て視点 Vo だけに 注 目す る と （図 1 内

の 斜線部），H ．264 ／AVC と同 じ符号化構造を して い る こ とが分

か る．こ れ らの 技 術 に よ り，MVC は H264 ／AVC を各視点映

像 に 対 し 並列 に 用 い た 場合 よ り 20 〜30％ の 符 号化率向上 を 実

現 して い る．
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図 3Diagram 　of 　experimental 　environment

3． 自由視点合成に適 した N −V 覧ew 　N −depth 符

　　号化方式

　MVC に よ り符 弓／復号 化 され た デ
ー

タの み使用 す る だ けで

は，依然 と して 視 聴者 は事 前 に 撮 影 され た視 点映 像 の み しか選

択す る事が 出来な い ，こ れは，撮影 コ ス トや カ メラ の物理 的な

大 き さに よ り，多視点映像が よ り密に 取得 で き ない 為で あ る．

こ れ らの 理 由に よ り，視聴者側 で 視点を 自由に 選択可 能 とす る

為に は．多視点映像シ ス テ ム 内 で，復 号され た情報 を用 い て 事

前 に撮 影 さ れ てい ない 仮 想視 点 の 映 像 を 生成 す る必 要 が あ る．

自由視点映像生成に は，多視点映像に 加 えて 各 々 の 視点に 対応

す る 奥 行 き情 報 を 必要 とす る．奥 行 き情 報 は，カメ ラ と映像 内

の オ ブジ ェ ク トとの 距 離を
一

般的な 8bit グレース ケール 映像

と して 表現 した もの で ある．MVC を 用い て 多視点映像を伝送

す る場 合，復 号側 で は視点映像の み しか受け取 れ ない ．よっ て，

復号側に て 自由視点映像生 成を行 うに は，何らか の 手法を用い

て 別途 奥 行 き情 報 を取得 す る必 要が あ る．奥行 き情 報 は 復号 さ

れ た 視点映像 よ り推定で き る が，計算負荷 が非常 に 高い た め，

コ ン テ ン ツ 視 聴 の 際 に遅 延 等 の 原 因 とな る，復 号側 で多 視点 映

像シ ス テ ム を よ り低負荷 で 実現する 為に，本報告で は多視点映

像 及 び奥行 き情 報 の 両方を 符号 化 し，伝送す る事 を考え る．こ

れ に よ り 復号側で は，視聴者が奥 行 き推定 無 しで よ り滑 らか な

自由視 点 映像 コ ン テ ン ツ を提供 す る事 がで き る．

　本報告 で 扱うシ ス テ ム 全体の 概略を 図 2 に 示す．符号器は，

撮 影 され た多 視 点映像及 び奥行 き情報 を入 力とす る．こ こ で 入

力情報は ，事前に 幾何補正 ・色補正 が 行わ れ て い る もの とす る．

復号器は，入力 と同 じ視 点 数 を持 つ ，多 視点 映 像及 び奥行 き情

報を 出力する．復号後，復号デ
ー

タを基に 自由視点映像生成を

行い．視 聴者 の 要求 に応 じて仮 想 視 点映 像 を生 成す る．本 報 告

で は，MVC を用 い て 多視 点映像及 び 奥行 き情報各々 の 符号 化

を 行 う．多視 点 映像 を MVC を 用 い て 符 号 化 す る こ とに よ り．

H．264／AVC 等以 前 に 標準化 され た 復号器に 対す し 互換性を 持

た せ る事が 出来る．奥行 き情報 は グレース ケール映 像 と して 表

現 さ れて い る ため，多視点映像の 符号化 とは 別に，MVC を 用

い て に て 独 立に 符号 化 で き る．しか し，奥行 き情 報 は 自由視 点

映 像生 成 の 精度に 対 し強い 影響を 持つ た め ，自由視点映像生 成

に 適 した 形で 符号化 しな くて はな らない ，加 えて，符 号化 情 報

の 総伝送 レートが あ る 淀 の 値で 与え られ た場合，その 中で 多

視点映像及 び 奥行き情報各 々 の データ を送 る 割 合を調 整 す る必

要が ある，その 時，自由視点 映 像生成 の 精度 が最 人 と な る よ う，

各 データを適 した ビ ッ トレートで符 号 化 しな くては な らない ．

4 ． 実 験

　前章で 述べ た 符号化方式に お い て，多視点映像及 び奥行き 情

報 各 々 の 伝送 レートが 自由視 点 映像 生 成 に及 ぼす 影 響 につ い て

考察す る．行 っ た実験の 概略を 図 3 に 示 す．多視点映像及 び奥

行 き情報を圧 縮率を変え て 符号化 し，復弓データよ り生 成 した

仮想視点映像の 精度を 評価 した ．以 下の 流れ で 実験を行 っ た ．

　 （1 ） 多視点映像及 び奥行き情報を MVC を用 い て並列に 符

号 化する．この 時，視点映像及 び奥行き情報各 々 の 量子 化パ ラ

メータを 30〜51 の 問で 変 化 させ，異 な る ビ ッ トレートに て 圧

縮する．

　（2 ） 複数 得 られ た復号 データ よ り仮想 視点 映 像 を生 成

　（3 ） 生成 し た 仮想視点映像 と，同 じ位置で 実際に 撮影され

た 映像 とを比 較．

　 MVC ア ル ゴ リズム と し て，　 JVT よ り提 供 され て い る リフ ァ

レ ン ス ソ フ トウ ェ ア JMVG8 ，3 を 使用 した．設 定 し た 符 号化パ

ラ メータを以下に 示す．

●

●

●

●

●

●

gopSize： 15

intraperiod ： 15

searchmode ： fastmode

searchfuncfullpel ： SAD −YUV

searchfuncsubpel ： hadamard

searchrange ： 32

上 記 で明 示 して い ない 項 目は 全 て 初期値 に 設定 し た ．符号化す

る シ
ーケ ン ス と して，HHI よ り提 供 ざれ て い る多 視 点映 像 シ

ー

ケ ン ス
”
BooL’ArT’ivat　

”
（1024 × 768　pixel）か ら視点 6，8，

10 の

3 視点を用い た．各 々 の 視 点 は 直線 トに 10cm 間隔 で 配 置 され

て お り，幾何補正 が済んで い る もの とす る．自由視点映像生成

で は，復 号 データを用 い ，視点 6 と 8 よ り視 点 7 を，視点 8 と

10 よ り視 点 9 を 牛 成す る．自由視点映像生 成の ア ル ゴ リズ ム と

して ，MPEG よ り提供 され て い る リフ ァ レン ス ソ フ トウ ェ ア

VSRS3 ．5 ［4］を使用 した．　 VSRS3 ．5 は ，生成 し たい 視点映像の

左 及 び右に 位置す る 視点映イ象 それ ぞれの 視 点 に 対 応 す る奥行

き 情報，カ メラパ ラ メータを 入力 と し，指定 され た 位 置の 視点

映像を出力す る．VSRS3 ．5 で 設定 したパ ラ メータ を以下 に示
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（b）Rcsult　Ln　
”
BQQkArriva ド 　Qf 　view 　7　ill　each 　target

Bitrate （view ／depth ）versus 　PSNR

表 IThe 　PSNR 　peak 　at 　each 　t・arget 　rate．r −一．．．一
［碗 ・ ・［Mbp 司 PSNR ［dB］bitrate（v ）［Mbps ］bitrate（d）［MbP 司

0，5 29．6577 03210 0，1742

0．75322503 0．5368 0．1894
1．0 33．6108 0．7482 02363　 旨

　 　 　 　 　 　 　 　 　 1

1．3 34．6416 LO231 0．2572　　 1

す．

● 　 Precision； Bi＿cubic

●

　 intraperiod　Not 　Blend

上 記で 明示 して い な い 項口は金 て 初期値に 設定 した．

　 図 4 は．多視点映像及 び奥行 き情報各 々 の ビ ッ トレ
ー

ト対

PSNR の グ ラフ で あ る．こ こで ，図 4 にお け る視 点映像 及び奥

行 き情 報 の ビ ッ トレ
ー

トは，そ れ ぞれ の シ
ー

ケ ン ス に お け る 3

視 点 分 の 合 計 ビッ トレ
ートで あ る．伝 送 可能 な 総 ビ ッ トレ

ート

が定め られ て い る場合を 考 え る際は，目標 の総 ビ ッ トレートを

target とす る と，

target ＝Bitrate（view ）十 B 鉱 r α‘ε （depth）

の 式 で 表 され る平 面 とグラ フ 表 面 の 交 線 に属 す る ビ ッ トレート

の 組み 合わ せ に お い て，一
番 PSNR の 高い 候補を選択する こ

とが 望 ま しい ，

　初め に，多視点映像及 び 奥行 き 情報個々 の ビ ッ ト レ
ー

ト変化

が 自 由視 点 映 像 生 成 に及 ぼ す 影響 につ い て 検討す る．図 4（a ）

に
”
Boo崩 rr 洳 α 」

”
視点 7 に おける，各シ

ー
ケン ス の 圧 縮 レ

ー
ト

対生 成 した視 点 と撮 影 され た視 点 映像 との PSNR 特性 を示 す．

視点 7 の 映像は ，復 号され た 視点 6 及 び視 点 8 の 映像 及 び各 々

の 視点に 対応す る奥行き情報よ り生成 し た もの で あ る．図 4（a ）

よ り，白由視点映像生成の精度が殆ど視点映像の 符号化 精度 に

依 存 し て い る こ と が見 て 取 れ る．奥行 き情報の ビッ トレ
ー

ト変

動 に 着 目す る と，奥 行 き情 報 の 総 ビ ッ トレートが 0．6［Mbps ］を

下回 る 付近まで 生成精度に 変化が見られ な い ．また，MVC に

表 2PSNR 　value8 　and 　e乱ch 　bi七rates （target 三1．3［Mbps ］〉

Label
　　　　　　　　一一．
PSNR ［dB ｝

ibitrate

（v ）［Mbps ］bitr乱te（d）［Mbps ］

Combination 　l34 ．64 1．0231   ．2572

Combination　234 ．00 0．7482 0，5308

CombinatiOI1332 ．15  、5368
　　　　　　　　　 ト

D．7294

お け る量 子化パ ラ メータの 最大 値は 51 で あ り，仕 様 llで は こ

れ以 上 ビ ッ トレ
ー

トを下 げ る こ とは で きない ．こ れ らの 事 よ り，

多視 点 映像 に比 べ ，奥 行 き情 報 は低 ビ ッ トレート時 で も 自由 視

点映像生成の 精度に影響 しに くい 事が分 か る．

　次に．伝 送 レートが一意 に定 め られ た場 合 につ い て検 討 す る．

図 4（b）に 示 す各直線は，図 4 （a ＞中で，そ れぞれ定められた総

伝送 レ
ートを満 足 す る多 視点 映 像及 び奥 行 き 情報 の ビ ッ トレー

トを 組み 合わ せ て 生 成 し た 候補を 表 して い る．また 表 1 に，図

4（b）中の 総伝送 レートにお い て ，一
番 PSNR が高 い 候補を 示

す．こ れ らの 結果 よ り，図 中の どの 伝送 レ
ー

トにお い て も，奥

行 き情報 が全 体 に 占 め る割 合 が 非常 に低 い 候 補 で，一番 自由 視

点映像生成 の 精度が 高 くな っ て い る事が分 か る．こ こ で．生成

した視点 7 の 映像の
一

部 と，生 成 の 際 に 使用 した 視点 6 に 対

応す る奥行 き情報を図 5 に 示 す．また，図 5 に示 す 候補にお け

る 生 成結 果の PSNR 値 と，使用 し た 多視 点映像 及 び 奥 行 き 情

報 各々 の ビ ッ トレートを 表 2 に 示 す．図 5 及 び表 2 に おい て，

Combination　1 は伝送 レートが 1、3［Mbps ］の 時に
一

番 PSNR

が高い 候補 であ る．Combination　2 及 び 3 は，　 Gombination

1 よ り奥行 き情報の ビッ トレートが 高い 組み合わ せ で 生 成さ れ

た候 補 であ る．図 5（a ）に 示 す生 成 映像 結果 を 見 る と，オ ブ ジ ェ

ク ト境 界部分 で の 崩壊 が顕著に 現れ て い る ．こ れ らの 合成 エ

ラーが生 じる原 因 と して，視 点 映像 生成 の 際 に使 用 す る奥 行 き

情報が非常 に粗 い もの で ある事が挙げられ る．実際，図 5（a ）に

示 す 奥行 き情報 を見 る と丁高 い 圧縮 に よ る 歪 が生 じて い る 事 が

見て 取 れ る．そ れ に 対 し 図 5（b）及 び 5 （c ）を見 る と，合成に 使

用 して い る奥行き情報は，PSNR が一
番高い 候補 に 比べ て よ り

歪が少ない 事が分か る．従 っ て，こ れ らの 候補に よっ て生成さ
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れ た仮想視点映像はT オ ブ ジェ ク ト境 界部 分 が よ り正 確 に表 現

され て い る，しか し，自由視点映像生 成に 使用 され た多視点映

像の ビッ トレ
ー

トが低 くな っ て い るた め，生成さ れ た映像，特

に テ ク ス チ ャ が複雑な 部分 に 大きな 歪が生 じ て しま っ て い る，

5． ま　 と　め

　 本報 告 で は，複 数 の 視 点 映 像及 び 各 々 の 視 点 に 対 応 す る 奥 行

き 情報を 入 出力 と す る N −view 　Ndepth 圧 縮符 弓化 に お い て，

多視点映像及び奥行き情報各ビ ッ トレートの 違い が及ぼ す自由

視点映像生成へ の 影響に つ い て考察 した．実験で は，多視点映

像及 び奥行 き情報を MVC を 用い て 独立 に符 号化 し，復号情報

よ り生 成 した 仮 想 視 点 映 像 と実 際 に 撮 影 さ れ た 映 像 との 比 較

を 行っ た．実験結果 よ り，奥行き情報は 多視点映像に 比べ て 低

ビ ッ トレートで伝 送 され て も，自由視 点 映像 生成 の 精 度 に影 響

を与 え に くい こ とが分か っ た，特に 伝送 レ
ー

トが
一

意に 与 え ら

れ た場 合，奥行 き情報が 占め る割合 を よ り少 な くした 際 に，よ

り高い PSNR 値を 示 す事が分か っ た．今後の 課題 と し て，多視

点映像及び奥行 き情報の 間 に存在す る相関を 利用 した，よ り適

した符号化方式の 提案が挙げられ る．本報告で は，多視点映像

及び奥 行き情報を 独立 に 符号化 したが，双 方 の 情報に は 依然 と

して類 似性 が残 っ た ま まで あ る．よ っ て，こ れ らの 相 関性 を利

用す る こ とで，よ り圧縮効率の 向上が 見込め る の で は ない か と

考 え る．
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