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1．はじめに 

 現在 Google Street View[1]といったサービスがあ

るが，静止画像で臨場感が高くないという問題

がある．この解決策として，定点での動画撮影

を行うアプローチもあるが，広域な範囲で動画

を撮影する必要がある場合には，撮影に膨大な

時間がかかるという問題がある．そこで本研究

では画像中の空領域に注目し，一枚の全方位画

像から空の動きを再現した全方位動画を生成す

ることで臨場感を向上させる手法を提案する． 

 動画生成を行う従来手法として，一枚の透視

投影画像からニューラルネットワークを用いて

空や川の動きを再現した動画を生成する

Animating Landscape[2]が提案されている．しかし，

この研究では透視投影画像を学習データとして

いるため，全方位画像に適用した場合にも，透

視投影画像であることを前提とした動きが再現

され，空方向を透視投影画像として見た場合に

は，違和感のある空の動きになる問題がある．

また，パラメータに大きく依存し，通常動きが

ない領域でも動きが発生する問題がある． 

 これに対して，提案手法では，従来のニュー

ラルネットワークを用いる手法と異なり，3 次元

空間で動きをモデル化して，それを 2次元画像上

での動きに変換する．また，セマンティックセ

グメンテーション[3]による領域分割を行い対象領

域以外は動かないようにすることで，全方位画

像上の空領域のみに動きを再現した全方位動画

を生成する． 

 

2．提案手法 

2.1 概要 

 提案手法では，一枚の空を含む風景画像を入

力し，図１に示すような全方位画像にセマンテ

ィックセグメンテーションを用いて領域分割を

行う．その後，地平線より上部の空領域でない

領域に対して Inpainting[4]を行い，地平線より上

部が全て空となる画像を生成する．次に，その

画像の上半分の領域に対して動きを加え，空領

域以外の部分を静止画の入力画像に置き換える 

 

 

 

 

 

 
図 1 入力画像例 

 

 
図 2 球と平面の 3次元位置の関係 

 

ことで，空領域のみに動きがある動画像を生成

する．ただし，セマンティックセグメンテーシ

ョンにおける境界領域の精度の不十分さを補償

するため，空以外の領域の膨張を行い，さらに

境界領域に対して Alpha blending を施すことで合

成箇所の違和感を低減する．次節では，空の動

き生成について詳述する． 

 

2.2 空の動きの算出 

 空の動きについては，空の雲が三次元空間で

の上空での平面上を真っすぐ動くという仮定を

用いて，その 3 次元の動きを全方位画像上での 2

次元オプティカルフローとして表現する． 

 具体的には，図 2に示すように，全方位画像の

画素(𝑝1, 𝑞1)とそれに対応する上空の平面上の位

置(x, y, z)の関係は，球の中心を通る直線と球と平

面との交点から，以下の式により算出される． 
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𝜋𝑞1
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ただし，変数のw，hは全方位画像の幅と高さ，T

は定数である． 

次に，求めた平面上の点のx, y座標を，図 2 に

示すようにそれぞれある一定距離u, v移動させ，

それを球の表面に投影することで，上空の平面
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の座標(x + u, y + v, z)に対応する全方位画像の画

素(𝑝2, 𝑞2)を以下のように算出する． 
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最後に変換された画素(𝑝2, 𝑞2)と変換前の画素

(𝑝1, 𝑞1)の差を計算し，その画素におけるオプテ

ィカルフロー(𝑓𝑥, 𝑓𝑦)を算出する． 

以上の処理を画像の全画素に対して行うことで

全画素のオプティカルフローを算出し，これに

基づき画素値をコピーすることで雲が移動した

画像を生成する．u, vを線形に増やしながらこれ

を繰り返すことで，空が動く動画像を生成する． 

 

3．実験 

3.1 概要 

 空の動きを生成する実験を行った．実験では

全方位カメラ（RICOH THETA Z1）を用いて撮影

し，1600×800 の解像度にリサイズした正距円筒

図法で展開された全方位画像である図 1の画像を

使用した．なお本実験では，球の半径を 1，定数

T を 2，空を表す平面上での移動量は 1 フレーム

当たり y方向に 0.0015として，180フレームの動

画像を生成した．また， Alpha blending を行う境

界領域の幅は 20 画素とした．また，これらの結

果を，透視投影画像に対してニューラルネット

ワークで動きを生成する手法[2]を用いて生成した

動画像と比較した． 

 

3.2 実験結果 

 生成した全方位動画の各フレームを特定方向

の透視投影画像として表示したものを図 3に示す．

実験結果から空領域が左の一定方向に動いてい

ることが確認できる．また，上側にある雲が遠

くにある雲よりも速く動いていることから遠近

感が出ていることが分かる．また，空領域以外

の領域が止まっており，空と建物などの境界領

域に対しても違和感なく動きが付与されている

ことが確認できる． 

 次に従来手法との比較を行う．図 4はそれぞれ

の生成された動画の特定のフレームについて透

視投影画像として同方向を表示したものになる．

この結果から従来手法では建物の輪郭が崩れて

雲の形が不自然に歪んでいるのに対して提案手

法では輪郭が保たれ雲も違和感なく動いている

ことが分かる．また，従来手法では画像の両端

の部分で動きが異なり不自然な歪みが形成され

ているのに対して提案手法では，境界部分に線 

  
 Frame 1            Frame 60 

  
 Frame 120           Frame 180 

図 3 y方向に動かした各フレームの結果 

 

  
Frame 90（従来手法） Frame 180（従来手法） 

  
Frame 90（提案手法） Frame 180（提案手法） 

図 4 両手法の特定のフレームの結果 

 

や歪みが形成されることなく動画が生成されて

いることが確認できる．これらのことから，通

常動きがない領域が動くという問題と空が違和

感のある動きになるという問題が解消されてい

ることが分かる． 

 

4．まとめ 

 本研究では，単一の全方位画像から空の動き

のある動画を生成する手法を提案した．実験を

通して提案手法の有効性を確認した．現在は空

領域にとどまっているが，今後は水や木などに

も動きを加えることでさらに臨場感の高い動画

の生成を行う． 
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