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1. はじめに
本研究では，全周画像を用いたルームスケールの自

由視点画像の生成手法を提案する．ルームスケールの
自由視点画像を生成する際に，スマートフォンや一眼
レフカメラなど，通常の画角で撮影を行うカメラを使
用すると，膨大な方向・位置で撮影をする必要がある．
そこで本研究では，全周画像と，Mildenhallらの提案し
た Local Light Field Fusion（以下，LLFF）[1]を用いる
ことで，効率よく自由視点画像を生成する方法につい
て検討を行った．全周画像を６枚の平面画像に展開し，
LLFFを適用することで，ルームスケールの自由視点画
像の生成が可能であることを確認した．

LLFFは，スマートフォンで撮影された，画角が 90
度以下の画像を用いた自由視点画像の合成法である．ま
ず，入力された画像の位置を推定し，その位置情報をも
とにMultiPlane Images（以下，MPI）を生成することで
入力画像を深度ごとのライトフィールドである，ローカ
ルライトフィールドに展開する．次に，新しい視点から
の画像を生成する際，隣接する 4つのローカルライト
フィールドを距離の比重に従い合成することで自由視
点画像の合成をした．

LLFFでは，視点の向きを大幅に変えることはでき
ていない．加えて，生成された自由視点画像の描画範囲
は狭いため，描画範囲の広いルームスケールの自由視点
画像を生成する際に，処理や撮影にかかる時間が長くな
る可能性がある．そこで本研究では，LLFFで自由視点
画像を生成する際に，全周画像を用いることで問題の改
善を試みる．

2. 準備
本研究で用いる LLFFは，MPIを生成し，入力画像

をローカルライトフィールドに展開することで，従来
の手法より少ない入力画像で自由視点画像を生成して
いる．MPIは深度ごとに，RGB画像と RGB画像の持
つ α値を示す，α 画像で表現される．MPIを用いるこ
とで，単一の画像から，画像の中心を核とした，自由視
点画像を生成することができる．

MPIの生成には，Zhouらの手法を使用した [2]．こ
の手法では，膨大な量の画像を用いてデータセットを訓
練した．MPIを生成するには，MPIを生成したい画像
と，別の角度から同じ場所を写した画像を，データセッ
トにより学習された，ニューラルネットワークに入力
する．画像を入力すると，ニューラルネットワークから
MPIを構成する背景色と，それを混ぜ合わせる際の重
みの比重である α値が出力として得られる．

MPIを用いて，新たな視点からの画像をレンダリン
グするには，MPIのレイヤーごとに，処理が必要であ
る．まず，どの程度そのレイヤーの RGB画像を反映さ
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図 2: 撮影した画像

せるかを決める．これにより，完全に不透明となった領
域は， そのレイヤー以降，描写されなくなる．

3. 提案手法

まず，全周画像を撮影する．次に，撮影した全周画
像をキューブマップに展開する．得られたキューブマッ
プを，一面ごとに LLFFに入力し，MPIを生成する．最
後に，新たな視点の位置のパラメータを LLFFに入力す
ると，新たな視点からの画像を生成される．これを繰り
返すことで，自由視点画像を生成する．

3.1. 平面展開

THETAで撮影された画像は図 2（a）のように正距
円筒図法で出力される．この図法ではカメラの位置や
向きにより被写体に対するゆがみが大きく変化する．そ
のため特徴点を検出し，深度推定を行うことは難しい．
そこで本研究では，図 2（b）のように正距円筒図法

をキューブマップに展開する．これにより，画像ごとの
被写体のゆがみは軽減し，通常の画角と同様に特徴点の
検出及びマッチングを行うことができる．
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(a) THETAで撮影し
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(c) iPhone を用いた
生成画像

図 3: 入力画像と同地点の生成画像

4. 実験

4.1. 実験条件

三脚にとりつけたRICOH THETA S（以下，THETA）
で全周画像を撮影をする．また，スマートフォンで撮影
された通常の画角の画像を LLFFに用いた際と，比較を
行うため iPhone 11 Pro（以下，iPhone）を用いて同地
点上での撮影を行う．この時，iPhoneでは全方向の写
真を一度に撮ることができないため，一地点につき，前
後左右にカメラの向きを変えて撮影を行う．
本研究では，システムの有用性を確認するために，

部屋の中心から前後左右に 5点ずつ平行移動して合計
25地点で高さを変えて撮影する．また，生成される画
像の視点の高さが，実世界での視点の高さと同じにする
ために，地面からのカメラの高さを，筆者の目の高さと
等しくする．したがって，カメラの光学中心の高さを，
床面から 1.55mとし，部屋の中心から 0.15mずつ上下
前後左右にカメラを平行移動をさせ撮影を行う．この
時カメラは手動で動かしているため，向きや位置にゆら
ぎが生じる．しかし，このゆらぎはわずかであるため，
隣り合う地点で撮影された画像の被写体が大きく変化
することはない．そのため，処理を行う過程で大きく問
題はない．

4.2. 結果

図 3（a）は THETAで撮影された画像である．生成
された画像は図 4のように自由に視点を動かすことが
できた．また，図 3（b），（c）はそれぞれ図 3（a）と同
地点から生成した画像である．入力画像と生成された
画像を比較して Structural SIMilarity（以下，SSIM）を
求めて評価を行う．SSIMの値は，それぞれ 5地点の入
力画像と同地点からの生成画像を比較した値の平均値
である．THETAを用いたとき，入力画像の数は 75枚，
SSIMは 0.9302となり，分散は 1.066× 10−4となった．
これに対して，iPhoneを用いたとき，入力画像の数は
300枚，SSIMは 0.9162となり，分散 4.605 × 10−4 と
なった．

4.3. 考察

THETA と iPhone の SSIM は最大値 1.00 に対して
0.90以上という高い結果が得られた．SSIMはピクセル
単体ではなく，周囲のピクセルとの相関を取り込んだ評
価法である．そのため，生成された画像がぼやけていて
も相対的な類似度は高いという評価が得られた．

　

　

　
図 4: 生成画像

得られた SSIMの値は高いものの，図 3（b）の画質
は，図 3（a）と比較すると，高いものといえない．そ
こで，画質の改善案として，画像の撮影間隔があげられ
る．撮影間隔を狭めると，ローカルライトフィールドご
との距離も近くなる．そのため，生成したい画像の視点
と，補間に使用するローカルライトフィールドの距離
も近くなり，補間の精度が高くなることが予想できる．
また，LLFFでは隣接する 4つのローカルライトフィー
ルドを，混ぜ合わせて生成画像を出力している．そこ
で，混ぜ合わせるローカルライトフィールドの数を増や
すと，より高い画質の生成画像を出力できると考えら
れる．

5. まとめ
本研究では，全周画像を 6 枚の平面画像に展開し，

LLFFを適用することでルームスケールの自由視点画像
の生成ができることを確認した．THETA で撮影した全
周画像を用いると，iPhoneで撮影した画像を用いたと
きと比較して，生成に必要な画像の枚数は 75％削減す
ることができた．これにより，全周画像に LLFFを適用
すると，効率的にルームスケールの自由視点画像が生成
できることがわかった．
今後は，生成画像の画質の改善と，定量評価を行い，

発表時にはルームスケールの自由視点映像として生成
結果を示す．
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