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1. まえがき 
近年，ユーザが任意に選択した仮想的な視点からの映像

を合成する自由視点映像生成技術が注目されている． 
筆者らは，スポーツ中継などの比較的広い空間に散在す

る被写体を対象とした自由視点映像を生成するために，被

写体の存在する空間を多数の局所領域に分割し，それぞれ

の局所領域において光線空間法[1]を用いて局所的な自由視

点映像を生成し，これらを統合することにより目的の自由

視点映像を得るというアプローチを提案した[2]．また，こ

のアプローチにより，仮想視点が被写体と被写体の間に入

り込むようなウォークスルー映像も実現できた． 
現在，自由視点映像の実時間生成を最終目標とし，デー

タ読込とデータ展開の速度向上を目指している．しかし，

光線空間のデータ量は非常に多く，そのままでは読込に時

間がかかる．そこで，本稿では，光線空間データのサイズ

削減に目的を限定して議論する．ただし，展開に時間がか

かる圧縮方法は，描画処理速度の観点から，これを避ける

ことにする． 

2. 局所領域分割を用いた自由視点画像生成 
[2]の手順を，以下に示す．水平な円周上に配置した 30

台のカメラで撮影した多視点映像を前提としている． 

2.1  局所領域分割 
まず，実空間を多数の局所領域に分割する．局所領域の

底面は充分に小さく設定し，奥行きの違いによる縦方向視

差の影響は無視できるようにする．局所領域は機械的に配

置してよいが，本稿では簡単のため被写体の位置と合わせ

る．また，局所領域の形状は鉛直な円筒とする．図 1に，

局所領域に分割した例を示す． 
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図1 局所領域に分割した例 

2.2  局所領域の光線空間 

本稿では，円筒記録光線空間[3]を用いる． 
局所領域の円筒の中心軸とカメラが配置された水平面と

の交点を原点とし，中心軸をY 軸とする直交座標を設定す

る．点 ( )ZYX を通る方位角θ ・仰角φ の光線は，局所

領域の光線空間中の，式(1)を満たす点 ( )φθQP に対

応する． 
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( )ccc ZYX の位置にあるカメラで撮影した画像は，点

( )ccc ZYX を通過する光線の集合とみなせる．従って，

この画像を構成する方位角 cθ ・仰角 cφ の光線の情報は，

式 (1)に ( ) ( )ccc ZYXZYX = を代入して得られる点

( )ccQP φθ に格納される．同様に， ( )の位

置にある仮想視点から見た画像を構成する方位角

vvv ZYX

vθ ・仰角

vφ の光線の情報は，式(1)に を代

入して得られる点

( ) ( vvv ZYXZYX = )
( )vvQP φθ から読み出せる． 

ただし，本稿では，カメラが同一平面上に配置されてい

るため，縦方向の視差の情報はもともと得られていないこ

とからφ 軸方向の変化を無視している． 

2.3  光線空間の補間 
図 2に，光線空間の断面（ θP 平面）の例を示す．  

θ

P

 
図2 光線空間の断面 

被写体上の点 ( )ooo ZYX が放射する光線の情報は，式

(1)に ( ) ( )ooo ZYXZYX = を代入して求められる曲線

上に格納されている．そこで，この曲線に沿って，既に格

納された光線情報を内挿補間することにより，光線空間中

の任意の点において光線情報を得ることができる． 

3. 提案手法 
実時間処理を最終目標としているため，たとえ圧縮効率

が高くても，データの展開時間が長い/展開時間の分散が大

きい圧縮手法は採用しない．例えば，特定のθ の 断面

を基準として他の

PQ
θ の 断面の差分を記録する手法（PQ θ

をフレームとみなし動き補償を行う場合等も含む）は，θ
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により処理時間が大きく異なるため，行わない．以上の条

件を踏まえ，次の手法を提案する． 
光線情報を内挿補間する際，補間した光線情報自体を光

線空間に格納するのではなく，内挿補間で参照した光線情

報の位置（ P の値）の相対値を記録する．例えば，光線空

間内の点 ( )θQP の光線情報を点 ( )cc QP θ と点

( 11 ++ cc QP )θ の光線情報を内挿補間して求めた場合，光

線情報の代わりに とPPc − PPc −+1 の値（以下，参照値）

を記録しておく．局所領域の大きさは決まっているので，

参照値の範囲も限定され，ビット数を節約できる．以下，

この参照値の集合を参照テーブルと呼ぶ． 
被写体の胴や顔など形状が比較的平面に近い部分の参照

テーブルは，参照値がθ に対してほぼ線形に変化すること

になる．そこで，参照値をθ に対する線形関数で近似し，

この線形関数の傾きの情報のみを記録するという手法を用

いることで，さらなるデータ圧縮が可能である． 

4. シミュレーション実験 
提案手法の性能を評価するため，シミュレーション実験

を行う．手法の効果のみを測るため，圧縮は行わない． 
評価の基準画像として，2.3 の手法で得た稠密な光線空

間から生成した自由視点画像を用いる．また，比較のため，

3の参照テーブルをそれぞれ 1°・2°・4°・6°・12°毎

のθ で作成し，そのデータを用いて生成した自由視点画像

を用いる． 

4.1  実験結果 
結果の一部を，図 3（視点の方位角 6°）および図 4（視

点の方位角 90°）に示す．左が 12°毎のθ で作成した比

較画像であり，右が提案手法による画像である． 

  
図3 仮想視点方向 6° 

  
図4 仮想視点方向 90° 

図 5に，光線空間のデータサイズと，基準画像に対する

PSNRのグラフを示す．参考として，表 1に，各データにエ

ントロピー符号化を施した場合のデータサイズを示す． 

4.2  考察 
図 3と図 4で，比較画像と提案手法による画像はデータ

サイズがほぼ同じだが，比較画像は人物の輪郭が二重にな

り暈けて見える．これは，式(1)に従い正確に内挿補間され

た光線情報が少なく，大半の光線情報が最寄りの光線情報

を参照した単純な線形補間で生成されているためと考えら

れる．図 5で，正確に内挿補間された光線情報が少ない比

較画像ほどPSNRが低いことからも，判る．一方，提案手

法による画像には惚けが無く，PSNRでも比較画像を上回

っていることから，提案した近似手法が有効であることが

判る． 
ただし，提案手法による画像でも，肩や腕など比較的大

きく湾曲した部分に誤差が目立つ．これは，提案した近似

手法は平面では有効だが，平面でない部分では誤差を生じ

易いためであると考えられる．この課題の解決法としては，

下記が考えられる． 
 局所領域を狭くすることで平面に近似し易くする 
 参照テーブルの中で崩れが生じ易い領域は，参照値

を単純に線形近似するのではなく折線近似を行う． 

 
図5 レート歪み曲線 

表1 エントロピー符号化によるデータサイズ変化 
 1° 2° 4° 6° 12°

提案手

法 

圧縮前(MB) 1297 648.3  324.2  216.1  108.1 123.5 

圧縮後(MB) 47.2 36.2  30.7  28.9  27.1 30.2 

5. まとめ 
本稿では，自由視点映像の実時間生成を目的として，光

線空間データの読込速度を向上させるため，光線空間のサ

イズの削減手法を提案した．提案手法では，参照テーブル

内で参照値を方位角に対する線形関数で近似し，傾き情報

のみ記録することで，データを削減している． 
提案手法の性能を評価するためにシミュレーション実験

を行った結果，レート歪み曲線から提案手法の有効性が示

された．一方で，被写体表面の大きく湾曲している部分に

おいて誤差を生じるという問題も明らかになった． 
今後の課題としては，被写体表面の大きく湾曲している

部分への対処に加え，本稿では扱わなかった符号化の利用

などが挙げられる． 
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