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１． まえがき 
自由視点映像はユーザが自由に視点位置や視線方向を変

えて映像を見ることが出来る新しい映像メディアである[1]．
自由視点映像は複数のカメラ入力映像（多視点映像）から

作成される．従来は主に，IBR (Image Based Rendering)に関
連して，多視点映像から撮影されていない視点位置や視線

方向の画像情報を生成する技術を中心に研究が行われてい

た．我々は自由視点映像を通信するために適した表現フォ

ーマットや多視点映像符号化方式や通信方式を研究してい

る[2][3]．本稿では多視点映像符号化について，復号に要
する遅延を抑えつつ符号化効率を上げる手法を提案する． 

2 ．自由視点映像通信の概要 
我々は自由視点映像通信の映像データを多視点映像

(multi-view video)と補間により構成する手法を提案してい
る[2]．補間は Ray Space[4] (光線空間)で行うことを想定し
ている．多視点映像は複数カメラで撮影された view (real 
view)であり，撮影されていない視点位置や視線方向の
view (virtual view)を補間により生成する．ユーザが所望の
視点位置の view を見る場合には，多視点映像データのう
ち必要な複数の real view を選択して，それら virtual view
を生成する． 
必要な real viewの画像情報のみ得られれば良いので，多
視点映像デコーダはその view のみを復号すれば良い．ま
たデコーダは予め設定した遅延時間内で所望の画像情報を

出力する必要があることからも，復号する real viewを選択
する必要がある．我々は復号する real viewの数を固定して，
かつ real view のランダムアクセスを実現するために
GoGOP 構造を提案している[2]．GoGOP 構造では，必ず復
号する Base GOPと，適宜復号する Inter GOPを設定する．
Inter GOP に含まれるフレームは Base GOP または Inter 
GOP の復号画像を参照する．本稿では，Inter GOP の符号
化効率を向上するための手法を提案する． 

3．提案 Inter GOP符号化方式 
最も低遅延な多視点符号化は，全ての view (GOP)を独立
に符号化する，すなわち Base GOP として符号化する方式
(AB)である．提案手法では，この AB 方式に比べて数フレ
ームの復号遅延を許容することで，符号化効率を向上する．

まず 1 フレームだけ遅延を許す Single Reference Inter GOP
方式(SR)を提案する．SRでは，Inter GOPは Base GOPまた
は同一 Inter GOP に属するフレームのみから参照画像を選
択する(図 1)．図 2に SR方式でのデコーダ構成を示す．特
に最初のフレームは必ず Base GOP のフレームを参照する．
Base GOP を 1 つ以上参照することも出来，参照する GOP
番号を GOP ヘッダに含めて符号化する．複数カメラのう
ち，どれを Base GOP とするのかは，カメラ配置に依存す

る．SR方式では Base GOPが復号されていれば，そこから
1フレーム後に所望の Inter GOP中のフレームを復号できる．
すなわち view のランダムアクセスが頻繁に発生する場合
に適している． 
時間方向について MPEG-2 B-pictureのように参照画像メ
モリに蓄積しないフレーム(NS, Non Stored)を設定する．参
照画像メモリに B-pictureを蓄積しないために符号化効率が
低下するものの，時間方向のランダムアクセスを容易にし

ている．Base GOPでの NSフレームを復号した後，提案方
式では，この復号画像を Inter GOP 用の参照画像として，
TRM (temporarily reference picture memory)に蓄積する．こ
れにより，Inter GOP で同時刻のフレームを符号化する際
に，NS フレームを参照画像に使用することが出来る．
TRMに蓄積した NSフレームの復号画像は対応するフレー
ムを符号化した後で，TRMから削除する． 
更に提案方式では Base GOPと Inter GOP間で算出される
視差ベクトル(動きベクトル)を蓄積するメモリを持つ．参
照 GOP 数の動きベクトルメモリを持っておき，ブロック
単位に，参照するフレームが Base GOP である時に，この
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Figure 2: Decoder configuration of SR method 
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Figure 1: Example of GoGOP 
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動きベクトルを使用する．また使用した動きベクトルは動

きベクトルメモリに蓄積する．この動きベクトルを使用す

るかどうかをフレーム毎に切り替える． 

4．実験結果と考察 
表１に実験条件を示す．実験に使用した画像 Race2 は，

8眼のカメラを水平に並べた撮像系(図 3)を使って撮影され
たものであり，各カメラの解像度は 320x240である[5]．両
端と中央のカメラ位置を Base GOP で符号化し，その他を
Inter GOPで符号化した．図 4に 8眼のカメラ映像のうち，
Inter GOP で符号化した c001，c002，c004，c005 について，
AB方式と SR方式で符号化した場合の平均 PSNRを示す．
この結果より，SR 方式は 300kbps 以下で約 1dB の符号化
利得が得られることが分かる． 
また図 5 に，Base GOP を参照するブロックについて，
動きベクトルメモリに蓄積した動きベクトルを使用するよ

うに選択したフレームの割合を示す．QP が大きいほど選
択率が増えることが分かる．これは QP が大きいほど，動
きベクトルの符号量を削減するように，動きベクトルメモ

リの動きベクトルを選択することに起因すると考えられる． 

5．まとめ 

自由視点映像通信を想定した多視点映像符号化において，

GoGOP を使った参照画像メモリ管理方式と動きベクトル
符号化方式を提案した．実験により提案方式は，各カメラ

映像を独立に符号化する手法よりも高い符号化効率を実現

できることを示した． 
今後は更に遅延を許す場合の符号化方法を検討する． 
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Figure 3: Camera arrangement for Race2  

 
Table 1: Simulation conditions 

# of Reference 
pictures 

Total 5 for forward 
prediction or backward 
prediction 

# of NS pictures 2 
Coding method H.264 
QP 24, 28, 32, 36 
Motion and 
disparity 
estimation 

Accuracy: 1/4 pel 
Range: -32 to +32 pixels 

GOP time interval 1 sec 
Mode decision Rate distortion 

optimization with 
Lagrange manipulator 
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Figure 4: Average PSNR for 8 camera views  
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Figure 5: Selection ratio of motion vector memory  
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