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キャンパス IT 事情・１

Ⅰ．まえがき

テレビは遠隔地の情景を居ながらにして見

たいという人類の夢を実現した。1926年の

高柳健次郎博士による世界初の電子式受像実

験の成功以来，テレビは 1953年の商用放送

開始，1960年のカラー化，1991年のハイビ

ジョン放送，2003年の地上デジタル放送な

どの大きな変革を経て，現在に至っている。

この 80年間にテレビは飛躍的な進歩を遂げ

た。図 1に示すように，テレビの走査線数は

40本から 4000本に増加し，きめ細かな画像

となった。これは画素数に換算すると 1万倍

以上の増加となる。

しかし，今なお実現に至っていないことが

ある。現実の世界では，私たちは移動したり

視線を動かしたりして，さまざまな視点から

異なるシーンを見ている。しかし，これまで

のテレビでは，それを見ている私たちがどの

ように視点を変えても同じシーンしか見るこ

とができない。すなわち，テレビが 20世紀

に実現したものは，1視点の映像の伝達であ

り，しかもユーザは自分の意志でその視点位

置を変えることができない。これは現実の世

界で体験していることとは全く異なるもので

ある。

21世紀には，テレビはこの制約を打ち破

り，ユーザがあたかもその場にいるかのよう

に，自ら視点を移動して遠隔地の情景を見る

ことができるようになる。私たちは，このよ

うなユーザが自ら自由に視点を移動して 3次

元シーンを見ることができる映像システム

を提唱し，自由視点テレビ（Free viewpoint 

TV，FTV）[1]，[2]と名付けた。

私たちは FTV[3]-[9]を構築するための技

術開発を進め， 図 2に示す撮影から表示まで

のすべてをリアルタイムで行う FTVシステ

ムを世界で初めて構築した [10], [11]。その

後，新しい画像生成法による FTVを構築す

るとともに，パソコン 1台での自由視点画像

生成にも成功している。FTVは，経済産業省，

総務省，JEITA，及び各社の支援を受けて

自由視点テレビの開発と国際標準化

谷　本　正　幸

図 1　80 年間のテレビの進歩

走査線 40 本 走査線 4000 本

高柳健次郎博士による
世界初の電子式テレビ
受像機（1926 年）

スーパーハイビジョン（2005
年愛知万博）（NHK 放送技術研
究所提供）

図２　自由視点鳥瞰システム（世界初の FTV）
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MPEG （Moving Picture Experts Group） に

提案され，最も挑戦的な映像メディアとして

高く評価された [12]‐[15]。JEITA FTV委

員会の構成を図 3に示す。現在，MPEG及

び ITU-T （International Telecommunication 

Union Telecommunication Standardization 

Sector） において FTVの国際標準化が進めら

れている。

本稿では FTVの開発と国際標準化の現状

を紹介する。

Ⅱ．FTV は究極の 3 次元テレビ

コンピュータグラフィックスが取り扱う，

モデル化された仮想世界では，ウォークス

ルーのように自由視点の実現は容易である。

しかし，これを現実世界で実現することは難

しい。

従来の 1視点テレビから自由視点テレビへ

発展する過程の映像システムとして，映画マ

トリックスや EyeVisionで実現された多視点

テレビがある。これは，図 4のように，多数

のカメラでシーンを撮影し，これによって得

た多視点画像を切り替え表示して視点の移動

を実現する。しかし，これは視点の移動がカ

メラ位置に限られるため，自由視点テレビで

はない。

これに対して，自由視点テレビでは，図 5

に示すように多視点画像から自由視点画像を

生成し，これによって自由な視点移動を実現

する。

複数の視点を持つ画像システムの例とし

て，2眼式や多眼式の 3次元テレビがある。

しかし，その視点数は高々数十程度である。

これに対して，FTVでは視点を任意の位置

に置くことができる。すなわち，FTVの視

点数は無限大である。このため，FTVは 2

眼式や多眼式の 3次元テレビを遙かに凌ぐ，

全空間情報を伝達・記録する究極の 3次元テ

レビであるといえる。

さらに，時空間での自由な移動を可能とす

る FTVは，臨場感の高いヒューマンインタ

フェイス，高い表現力を有する革新的なメ

ディアアートやコンテンツの制作ツール，社

会の安全性を高める情報インフラなどとして

位置付けられる。このように，FTVは社会的，
図３　JEITA FTV 委員会の構成

（社）電子情報技術産業協会（JEITA）
清　紹英（JEITA部長）

ＦＴＶ委員会
委員長：谷本正幸教授（名大）
委員：東大，慶応大，三菱電機，Sky，ＮＴＴ，
ＫＤＤＩ，シャープ，富士通，中京テレビ，日立、
ソニー，ＮＨＫ，日本テレビ、東芝，セイコーエプ
ソン，日本ビクター，NEC，テレビ朝日，パナソニ
ックコミュニケーションズ，大日本印刷

図４　多視点テレビ：撮影画像を切り替え表示

図５　FTV：撮影画像から自由視点画像を生
成・表示
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文化的にも大きな意義を持ち，その実現は社

会に大きなインパクトを与える。

FTVは画像情報の根元である光線を取得，

処理，再生するシステムである。私たちは光

線再現型 FTVの開発を通して，画素ではな

く光線をベースとする新しい光線画像工学を

創成している。

Ⅲ．FTV の原理

自由視点システム [16]を実現する手法に

はさまざまなものがある [17], [18]。コン

ピュータグラフィックスではなく，現実世界

の自由視点システムを生成する手法は，大き

く光線ベース法とモデルベース法に分けられ

る。光線ベース法では光線を再現し，モデル

ベース法ではシーンのモデル化を行う。

私たちは FTVを光線ベース法の代表的な

手法である光線空間法 [19]‐[22]によって

実現した。光線空間法では，3次元実空間の

1本の光線を，それをあらわすパラメータを

座標とする多次元空間の 1点であらわす。こ

の仮想的な空間を光線空間という。光線空間

全体は 3次元実空間のすべての光線を過不

足なく表現する。光線空間は，多くの視点か

ら撮影した画像を集めることによって作られ

る。光線空間の点の値は画像の画素値と同じ

であるから，画像から光線空間への変換は単

なる座標変換である。

Ⅴ .で述べるように，光線空間の信号処

理によって，画像生成，シーンの編集など，

FTVのさまざまな機能が実現される。光線

空間は光線処理のプラットフォームである。

光線空間として図 6に示す直交光線空間と

図 7に示す極座標光線空間を定義した。直交

光線空間は 3次元シーンを一方向から見ると

きに，極座標光線空間は 3次元シーンをさま

ざまな方向から取り囲むようにして見るとき

に用いる。

垂直方向の視差を無視した場合の直交光線

空間と極座標光線空間を得るための FTVの

カメラ配置をそれぞれ図 8 （a），（b）に示す。

水平カメラ配置によって直交光線空間，円形

カメラ配置によって極座標光線空間が得られ

る。

図６　直交光線空間の定義

図７　極座標光線空間の定義

図８　FTV のカメラ配置の例

（a） 直線カメラ配置 （b） 円形カメラ配置
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FTVの撮影の仕方を図 9に示す。撮像部

では多くのカメラで実空間を撮影する。撮影

した画像を順に衝立状に配列すると，カルタ

を重ねたような立体ができる。これが光線空

間，すなわちFTV信号である。カメラ配置は，

水平方向の自由視点のみを実現する場合には

直線配置や円形配置とし，水平方向と垂直方

向の両方の自由視点を実現する場合には平面

配置や球面配置とする。

衝立状に配列された画像の間にはデータが

ない。カメラ間隔が広いと衝立の間隔が広が

り，光線空間が疎になる。このような場合に

は，光線空間を補間して密な光線空間を得る

[23]-[27]。このとき，光線空間の水平断面が

直線カメラ配置の場合には直線構造，円周カ

メラ配置の場合には正弦波構造となることを

利用する。光線空間の補間が上手に行えるほ

ど，撮影時のカメラ間隔を広くすることがで

き，少ないカメラ数で撮影できる。補間は光

線空間全体ではなく必要な部分のみに，送信

側または受信側で行うことができる。

直交座標光線空間の構造を図 10に示す。

垂直断面が 2次元画像で，水平断面が直線構

造となることが特徴である。

図 11に示すように，表示部では立体状の

FTV信号を垂直に切ることによって自由視

点画像を生成し，表示する。視点を指定する

と切断する位置が定まる。視点の移動は切

断面を変えることで容易に実現できる。FTV

は究極の 3次元テレビであるため，その表示

には 3次元ディスプレイが適しているが，2

次元ディスプレイを用いて，視点に応じた 2

次元画像を表示してもよい。3次元ディスプ

レイを用いれば，ユーザは運動視差と立体視

差を認識でき，自由視点テレビの持つ 3次元

情報を有効に利用できる。多眼式 3次元ディ

スプレイに表示するには，同時に眼数分の断

面を作る。

極座標光線空間の構造を図 12に示す。極

座標光線空間の水平断面は正弦波構造とな

図９　FTV 信号の作り方（直線カメラ配置の
場合）

図 10　直交光線空間の構造

図 11　自由視点画像の生成

図 12　極座標光線空間の構造
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る。極座標光線空間を正弦波曲面で切断する

と自由視点画像が得られる。

Ⅳ．FTV システムの開発

1．FTV システムの構成

FTVのリアルタイム装置 [28], [29]を構築

した。

FTVシステムの構成を図 13に示す。撮像

部では多くのカメラでシーンを撮影する。撮

影したカメラ画像は，カメラ配置の誤差やカ

メラ性能の個体差を含んでいるため，その補

正を行う。これを衝立状に配列して FTV信

号とする。

FTV信号はデータ量が多いため，圧縮し

て伝送する。

受信部では，復号後，衝立状に配列された

画像の間を補間して光線空間を得る。これを

ディスプレイの眼数分だけ垂直に切ることに

よって自由視点画像を生成し，表示する。

FTVシステムの各部を以下に説明する。

2．撮影

FTVの撮像及び表示部の例を図 14に示す。

これは円弧状に配置した 15台のカメラで取

得した実写画像を元にして，水平面内で前後

左右に自由に視点を移動させたシーンを生成

するものである。

大規模な 3次元空間の FTVを実現するた

め，名古屋大学 IMI-COEと谷本研究室は

100台のハイビジョンカメラからなる 100眼

システム [30]を構築した。100眼システム

の使用を表 1に示す。

100眼システムのカメラ配置は撮影したい

空間に応じて，さまざまに設定できる。直線

配置，円周配置，平面配置の 100眼システム

をそれぞれ図 15 （a），（b），（c）に示す。こ

のシステムを用いて撮影した，図 16 （a），（b）

に示す 2つの多視点画像シーケンス Renaと

Akko&Kayoが，後に述べるMPEGテスト

画像として採用された。

図 13　FTV システムの構成

図 14　FTV の撮影及び処理部

（a） linear arrangement

表 1　100 眼システムの仕様

Image resolution 1392 （H） x 1040 （V）

Frame rate 29.4118 [fps]

Color Bayer matrix

Synchronization Less than 1 [us]

Sampling rate of A/D 96 [kS/s] maximum

Maximum number of 
nodes

No limit.
（128 max for one sync 
output）
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3．補正

カメラ配置の誤差やカメラ性能の個体差を

補正するため，撮影したカメラ画像のレク

ティフィケーション [31]，[32]と色補正 [33]

を行った。カメラ画像間の対応点を求めて，

補正パラメータを決定した。この測定はカメ

ラ設置後に 1回行えばよい。

色補正の例を図 17に示す。

4．圧縮符号化

FTV信号である多視点映像信号は従来の

テレビ信号に比べてカメラの台数分だけ情報

量が多くなるので，情報圧縮の必要性が非常

に大きい。図 18に示すように，多視点映像

信号は，従来のテレビ信号の持つフレーム

内，フレーム間の相関に加えて，視点間の相

関が高い。現在，MPEGと ITU-Tの合同会

議である JVT（Joint Video Team）において，

これを利用する新しい圧縮符号化方式の標

準化が多視点映像符号化（Multi-view Video 

Coding, MVC）として進められている。多

視点映像符号化の詳細はⅥ章で述べる。

図 15　100 眼システム

（c） planar arrangement

（b） circular arrangement

図 16　�100 眼システムで撮影した MPEG テ
スト画像

（a） “Rena” （b） “Akko & Kayo”

（a） Before correction

［Camera A］ ［Camera B］

図 17　カメラ間の色補正の例

（b） After correction

［Camera A］ ［Camera B］

図 18　多視点映像の時間視点依存性
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5．自由視点画像生成

Ⅲ章で説明した手法を用いて生成した自由

視点画像の例を図 19に示す。カメラ間や前

進した位置で，小さな魚や藻，気泡などを含

む複雑なシーンを自然に生成できていること

が分かる。

この実験では PCクラスタを用いて自由視

点映像生成を行ったが，PC1台による自由視

点映像のリアルタイム生成にも成功している

[26]。

6．表示

FTVでは視点画像を自由に生成できるた

め，撮影のカメラ数とディスプレイの眼数を

等しくする必要はなく，一つの FTVコンテ

ンツを 2次元や 3次元のさまざまなディスプ

レイに表示できる。

FTVの表示法を図 20に示す。FTVは究極

の 3次元テレビであるため，図 20（1）のよ

うに，その表示には 3次元ディスプレイが適

している。3次元ディスプレイを用いれば，

ユーザは運動視差と立体視差を認識でき，自

由視点テレビの持つ 3次元情報を有効に利用

できる。多眼式 3次元ディスプレイに表示す

るには，同時に眼数分の断面を作る。

1人用の場合には，図 20（2）のように，

2次元ディスプレイを用いてユーザの視点に

応じた 2次元画像を表示してもよい。 3次元

ディスプレイに対しては，ユーザの視点に応

じた多視点画像を表示することにより，視域

を拡大することができる。

視点追従 2Dディスプレイでの表示を図 21

に，多眼 3Dディスプレイでの表示を図 22

に示す。

Ⅴ．�新しい学問分野の創成と社会へのインパクト

映像メディアの進歩を図 23に示す。過去

の映像メディアは写真，映画，テレビなどの

図 19　�さまざまな時刻と視点で生成した自由
視点画像

図 20　FTV の表示法

図 21　視点追従 2D ディスプレイでの表示

図 22　多眼 3D ディスプレイでの表示

視点追従なし 視点追従あり
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個別のシステムであったが，デジタル化に

よって，現在では画素を共通のベースとして

統一したプラットフォーム上で取り扱えるよ

うになった。これらの画素システムでは，ハ

イビジョンやスーパーハイビジョン [34]に

代表されるように画素数を増やす高解像度化

が進められている。しかし，多画素化，高

解像度化はスーパーハイビジョンで頂点に達

し，今後は視点数の増加が要求される。

多視点化は 3次元テレビへの進化ともい

えるが，3次元テレビの眼数が十数から数十

程度になれば，FTVの補間技術を使うと眼

数をいくらでも増やすことができる。すなわ

ち FTVが実現できる。したがって，多視点

化によって映像メディアは FTVへ進化する。

このとき，映像メディアは画素でなく光線を

ベースとするシステムになる。

画像工学はテレビジョンを代表とする現代

のさまざまな映像メディアを支える学理であ

る。しかし，FTVや 3次元映像システムを

考えたとき，現在の画像工学はその十分な学

理となっていない。なぜなら，現在の画像工

学は 3次元空間情報をそのままの形では取り

扱えず，平面に投影し 2次元情報に縮退して，

画素として処理しなければならないからであ

る。3次元空間情報の本質に立ち返り，画像

情報をその基本構成要素である光線によって

表現することとし，画像工学の体系を再構築

する必要がある。

映像システムを構成する入力系・処理系・

表示系を画素ではなく光線で統一的に捉え直

す。これに基づいて光線取得・光線情報処理・

光線再現ディスプレイの 3つの要素からなる

光線再現型 FTVシステムを構築し，これを

プラットフォームとして 3次元空間情報を光

線レベルで取り扱うことのできる新しい光線

画像工学 [35]を創成している。

光線再現型 FTVのために，図 24に示すミ

ラー走査光線取得装置 [36]と，図 25に示す

光線再現 360度ディスプレイ [37]を開発し

た。ミラー走査光線取得装置は，ミラーによ

図 23　映像メディアの発展

図 24　ミラー走査光線取得装置

図 25　�光線再現 360 度ディスプレイ：
SeeLinder
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る走査光学系と高速度カメラを用いて，実時

間で光線データを取得する。また，光線再現

360度ディスプレイは，回転する LED列と

スリットを用い，パララックスバリア方式に

より全方位に超高密度の光線を再現する。

図 23に示したように，これまで画像シス

テムでは画素数を増やす高解像度化が進んで

きたが，今後は画素数だけでなく視点数の増

加が要求される。このため，画素数と視点数

の積を画素視点積（pixel-view product）と

定義し，これを映像システムの性能指標とす

る。撮影と表示における画素視点積の進歩を

図 26に示す。私たちが開発した① 100眼シ

ステム，②ミラー走査光線取得装置，③光線

再現 360度ディスプレイの画素視点積も図中

に記されている。撮影，表示いずれについて

も，画素視点積が急速に向上していること，

名古屋大学のシステムが世界の最高レベルに

あることが分かる。

FTVは無限個の眼を持つ時空間映像シス

テムであり，写真，映画，テレビと発展して

きた映像技術の頂点に立つものである。FTV

によって実世界の完全な記録や時空間での自

由な表現が可能となり，新しい文化や芸術が

創造されることとなる。

FTVで獲得した光線空間信号は図 27に示

すように時空間情報のすべてを持つ多次元信

号であり，これを加工することにより新しい

シーンが創造できる [38]，[39]。フィルタ処

理によりシーンの分離を行った例を図 28に

示す [38]。フィルタ処理後のシーンではぬい

ぐるみの前の柵が消去されている。シーンの

合成も可能である。

Ⅱ．で述べたように，光線空間を平面や正

弦波曲面で切断すると自由視点画像が得られ

る。この平面や曲面の形状を変えるとシーン

に特殊効果を与えることができる [40]。この

ように，光線空間の加工や切断によりさまざ

まな表現が可能となる。

Ⅵ．FTV の国際標準化

新しい映像メディアの実用化にはデータ

フォーマットや圧縮方式の標準化が必要であ

る。3次元画像システムにはさまざまな入力

図 26　撮影と表示における画素視点積の進歩

図 27　直交光線空間とその水平断面

図 28　シーンの分離

（a） Before filtering （b） After filtering
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方式や出力方式があり，信号形式も異なる。

異なる 3次元画像信号の伝達・記録や方式変

換を容易にするため，さまざまな 3次元画像

システムに共通なデータフォーマットを定め

る必要がある。光線空間法の表現方式はシー

ンや入・出力方式に依存せず，カメラ画像か

らの変換も容易であるため，3次元画像シス

テムの共通データフォーマットとして最適

である。視点画像を光線空間で衝立状に並べ

る FTVのデータフォーマットは，フレーム

画像を時空間で衝立状に並べる現行テレビの

データフォーマットの自然な拡張になってい

る。光線空間とホログラムの変換も検討され

ている [41]。

FTV国際標準化の経緯を図 29に示す。

MPEG は 2001 年 12 月に 3DAV（3 Dimen-

sional Audio and Video）アドホックグルー

プを立ち上げ，3次元映像を審議する場を

設けた。私たちは 2002 年 7 月に FTV を

提案した [12]。2002 年 12 月の淡路会合

では MPEG 3DAV 国際セミナーを主催し，

MPEG 3DAV 活動を推進した。

3DAVアドホックグループでは，以下

の 4項目について調査実験（Exploration　

Experiment，EE）を行った。

EE1 ： 全方位映像

EE2 ： 自由視点映像

EE3 ： 立体映像

EE4 ： 奥行き情報を持つ 3次元 TV

EE2は私たちが FTVを提案したことによっ

て作られた項目であり，最も挑戦的な課題と

位置付けられた。

リアルタイム実験や光線空間法の位置付け

[13]- [15]などの報告をとおして，FTVの意

義と実現性に対する理解がMPEG内で深め

られた。

2003年 10月のトロンハイム会合で，幅広

く 3DAVに関する産業界の意見を聞くことを

決定し，“Call for Comments on 3DAV”[42]

を発行した。寄せられた意見を 2004年 3月

のミュンヘン会合で集計した結果，FTVを

支持する意見が大勢を占めた。

この結果を受けて，MPEGは今後の検討

を FTVに絞ることとした。この時点では，

データフォーッマトはMPEGのスコープ外

であり，視点画像生成も規格化の対象では

ないという意見が大勢を占めた。このため，

FTVの多視点映像の情報圧縮部分のみを標

準化の対象とした。

2004年 10月のマヨルカ会合で，利用可能

な多視点映像圧縮（Multi-view Video Coding, 

MVC）の技術があるかどうかを確認するた

め，“Call for Evidence on Multi-view Video 

Coding”[43]を出した。2005年 1月の香港

会合にて提案方式の復元画像の評価を行い，

図 29　FTV 国際標準化の経緯

2002年   7月：FTVをMPEGに提案
2002年 10月： MPEG 3DAV国際セミナー開

催
2003年 10月： Call for Comments on 3DAV

を発行
2004年   3月： Call for Commentsに応えて，

多くの企業が FTVを支持
2004年 10月： Call for Evidence on Multi-

view Video Codingを発行
2005年   1月： FTVの圧縮部分のみをMVC

として標準化開始
2005年   7月： Call for Proposals on MVCを

発行
2006年   1月： 提案方式を評価，参照方式を

決定
2006年   7月： JVT（ISOと ITU-Tの合同）に

標準化審議移行
2007年   4月： MPEGが FTV全体の標準化

を開始， MPEG FTV設立



名古屋大学情報連携基盤センターニュース　Vol.６,　No.４－2007.11－330

あきらかに良い技術があるとの結論を得た。

この成功により，MPEGは新しい符号化の

標準化を行うことを決定した。そして，2005

年 7 月 に“Call for Proposals on Multi-view 

Video Coding”[44]を発行し，2005年 12月

に提案募集を締め切った。

これに対して，図 30に示す日本 2件，韓国

2件，ドイツ 2件，アメリカ 2件，合計 8件

の応募があり，2006年 1月のバンコク会合で

その評価が行われた [45]。テストに用いた画

像 は Akko&Kayo, Ballroom, Breakdancers, 

Exit, Flamenco2, Race1, Rena, Uliの 8シー

ケンスである。Akko&Kayoと Renaは前述

のように名古屋大学から提供したものであ

る。

画質評価の結果を図 31に示す。画質評

価 で は， ド イ ツ の HHI（Heinrich-Hertz 

Institut ） の提案が 1位，名古屋大学と NTT

の共同提案が 2位であったが，その差はわず

かである。一方，復号に必要な遅延時間は，

名古屋大学と NTTの共同提案では数フレー

ムであるが，HHIの提案では 0.5秒と非常に

長い。

長い復号遅延は復号信号を表示する 3D

ディスプレイにとって不都合であるため，

2006年 4月のモントルー会合では，3Dコン

ソーシアムやディスプレイメーカーからの要

望を受け，低遅延の要求条件を明確にする

とともに，FTVの実現のために新しい Free 

viewpoint scalabilityの必要性を明記した。

また，正式な標準化手続きのため，日本，韓国，

中国，米国，ドイツ，スイス，フランス，オ

ランダ，ポーランドの 9カ国が賛同して，多

視点映像符号化の標準化を開始する文書が作

成された。

2006年 7月のクラーゲンフルト会合よ

り，MVCの審議がMPEGから，MPEGと

ITU-Tの合同会議である JVT （Joint Video 

Team）に移行し，コア実験が精力的に進め

られた。

MVCの今後の予定は表 2のようになって

おり，MPEG-4 AVC （H.264）の拡張規格と

して 2008年には最終標準案ができる予定で

ある。

FTVはMVCだけでは実現できないため，

2006年 7月のMPEGクラーゲンフルト会合

で FTV全体の標準化を提案した [46]。そし

図 30　MVC Call for Proposal への提案組織

Nagoya University, NTT Japan
KDDI R&D Laboratories Inc. Japan
Mitsubishi Electric Research Labs USA
Thomson USA
Sejong University, ETRI Korea
KBS, Yonsei Univ. Korea
Fraunhofer HHI Germany
TU Berlin Germany

図 31　提案方式の主観評価実験結果

表 2　MVC 標準化スケジュール

2006/10 WD（Working Draft/作業草案）

2007/07 CD（Committee Draft/委員会草案）

2008/01 FCD（Final Committee Draft/最終
委員会草案）

2008/07 FDIS（Final Draft International 
Standards/最終国際規格案）
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て，MPEGは 2007年 4月のサンノゼ会合で，

データフォーマットを含む FTV全体の標準

化を行うことを決定し，アドホックグループ

MPEG-FTV を設置した [47]。MPEG-FTV

は 2007年 7月のローザンヌ会合で，奥行き

情報を利用する FTVの調査実験を行うこと

を決定した。

FTVの参照モデルと標準化項目を図 32に

示す。MPEG-FTV では FTVデータフォー

マット，圧縮，補間の標準化，ITU-Tでは伝

送データフォーマットとプロトコルの標準化

を検討している。

FTVの標準化が実現すれば，図 33に示す

ようにインターネットでダウンロードした

FTVファイルをパソコンで再生し，マウス

で視点を制御して自由視点鑑賞できるように

なる。

Ⅶ．むすび

FTVは，ユーザが視点を自由に選ぶこと

のできる全く新しい映像メディアであり，80

年に上る長いテレビジョンの歴史にこれまで

にない大きな変革をもたらす。無限の眼を持

つ FTVは極めて高いセンシングや表現の能

力を持ち，産業や生活，社会，学術，文化の

発展に大きな貢献が期待される。

光線を取り扱う FTVは産業上，学術上の

新しいフロンティアである。私たちは光線再

生型 FTVの開発をとおして，新しい光線画

像工学の創成を目指している。

FTVの重要性は国際的にも認知され，国

際標準化も進展している。名古屋大学発の

FTVが世界標準となって実用化される日が

来ることを期待している。
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