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Disparity Mapを用いた多視点動画像符号化に関する一検討 
志水信哉†，北原正樹†，上倉一人†，八島由幸† 

†日本電信電話株式会社 NTTサイバースペース研究所 

 本稿では，多視点動画像を基準視点動画像と Disparity Map を用いて符号化する手法を提案する．ここでの
Disparity Mapとは，通常の視差補償とは逆に，参照フレームとなる基準視点動画像のマクロブロック毎に求め
た全ての視点に対する視差補償情報である．これによって視差補償ベクトル間に存在する相関を利用して高効率
な符号化を達成する．ある多視点動画像に対して本手法を適用したところ，多視点動画像を独立して符号化する
よりも，平均PSNRが37dB付近で約２倍の符号化効率を達成できることを確認した． 

A Study on Encoding of Multi-view Video Using Disparity Maps 
Shinya SHIMIZU†, Masaki KITAHARA†, Kazuto KAMIKURA†, Yoshiyuki YASHIMA† 

†NTT Cyber Space Laboratories, NTT Corporation 

In this paper, we propose a method of encoding multi-view video using base viewpoint video and disparity 
maps. Disparity map is a set of information for disparity compensation. Contrary to general disparity 
compensation, this disparity information is calculated at every macro block of reference frame. This reduces 
redundant information existing between compensation vectors, so that this method achieves high 
performance video compression. As a result of the experiment, this method achieved about half rate 
compared with the individual encoding when PSNR is around 37dB. 

1. はじめに 
近年，映像の高画質化や高解像度化が進む一方

で，演算装置の発展に伴う計算処理能力の向上や，
光ネットワークなどブロードバンド化に伴う通
信帯域の拡大と双方向通信の実現により，これら
の能力を生かした新しい映像に関する研究開発
が盛んである．そのような次世代の映像の１つと
して自由視点映像と呼ばれる映像に高い関心が
集められている．自由視点映像とは，これまでの
ように全ての利用者が配信側で定められた唯一
の視点からの映像を見るような受動的な映像と
異なり，利用者がそれぞれ自由に視点位置を変え
て所望の視点からの映像を楽しむことが出来る
ような映像である． 
このような自由視点映像を作り出す技術に関

しては，これまでに数多くの研究が行なわれてい
る[1]．また合成される映像の品質の向上に伴い，
これらの技術が実際に利用された例もある．最も
有名なものとしては，映画 The Matrixのなかで，
この種の技術によって時間が静止した状態で視

点が動く映像が作り出されている．この場合，合
成処理はオフラインで行なわれているが，リアル
タイムに合成処理が行なえるようなシステムも
研究されている．2001年には，Eye-Visionを用
いることでスーパーボウルの中継映像が自由視
点合成されながら実際に放送された． 
自由視点映像のデータとしては，合成した際に

より高画質な映像が得られるという点から，同じ
シーンを複数のカメラで撮影した多視点動画像
が用いられることが多い．視点移動の範囲を広げ
たり，映像の品質を向上させたりするには，多く
のカメラを設置する必要がある[2]．そのため，
自由視点映像のための多視点動画像は非常に膨
大なデータ量となる．したがって，自由視点映像
配信の実現には多視点動画像の効率的な符号化
が必要不可欠である．最近では，この多視点動画
像の符号化は，国際標準化団体MPEGで国際標
準規格の検討が開始されている[3]． 
多視点動画像を用いて自由視点映像を実現さ
せる場合，多視点動画像の符号化には高圧縮とい
う性能のほかに，任意の視点へのランダムアクセ
ス性や任意の視点の映像を出来るだけ少ない視
点の映像だけで部分復号できるような機能が重
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要であると言われている[4]．高いランダムアク
セス機能は表示する視点位置が変わるとその視
点の映像を合成するのに必要なカメラ映像が替
わるため，操作への早いレスポンスを実現するた
めに必要不可欠である．任意の視点の映像を部分
復号できる機能は，視点合成には常に全てのカメ
ラの映像が必要なわけではないため，利用者に要
求する通信帯域を削減したり，デコード負荷を軽
減したりするために必要となる．特にカメラの数
が膨大な場合，この部分復号できる機能は自由視
点映像を実現するためには欠かすことはできな
い機能となる． 
これまでに様々な多視点画像の符号化方式が
提案されている．それらの技術の多くは視差補償
と呼ばれる手法を基に形成されている．視差補償
とは，MPEG-2やMPEG-4などの通常の動画像
符号化において用いられる，ブロック毎にフレー
ム間の動きを予測して符号化効率を向上させる
手法である動き補償を，カメラ間の相関を利用す
るために，撮影カメラの異なるフレーム間でブロ
ックマッチングを行い，符号化効率を向上させる
手法である．この手法は MPEG-2 Multiview 
Profile においてテレオ動画像を符号化するツー
ルとして採用されている． 

JeongEun らは，この MPEG-2 Multiview 
Profile を応用して視点映像間で予測符号化を適
用して複数の視点の映像をまとめて符号化する
仕組みを提案している[5]．この符号化の枠組は
多視点動画像からステレオ動画像に視点数を変
更する View Scalabilityを実現しているが，全て
の視点動画像で同じ GOPを構成するため，低遅
延な視点映像間のランダムアクセスを実現でき
ない． 
岡らは時間的に近い２フレームと，空間的に近
い２フレームの合計４フレームを参照画像とし
て符号化可能なＭピクチャというものを導入し
て符号化効率を向上させている[6]．しかし，こ
の方法では M ピクチャとして符号化されたフレ
ームを復号するためには，多くのフレームを復号
する必要があるため，柔軟なランダムアクセスを
実現することができない． 
木全らは GoGOP(Group of GOP)構造を導入

して高いランダムアクセス性と所望の視点映像
を得るために必要な映像のみを復号する(Partial
 Decoding)や，必要なデータのみを伝送する方法

(View Scalability)を実現している[7]．GoGOP
の概念は GOPを BaseGOPと InterGOPに分類
し，BaseGOPではGOP内だけで参照を許可し，
InterGOPでは GOP内だけでなく他の BaseGO
Pや InterGOPを参照して符号化するというもの
である．この手法では InterGOPの数によってラ
ンダムアクセス性などの機能と符号化効率が変
化する．つまり柔軟なランダムアクセス性を実現
するためにはある程度符号化効率を犠牲にする
必要がある． 
また，これまでに提案されている手法ではブロ

ック毎に動き補償または視差補償のどちらか一
方を選択して利用している．このことは，時間方
向と空間方向とに同時に存在する冗長性を十分
に取り除くこと出来ていないことを示す．もし，
多視点動画像に特有な性質を用いることで，時間
方向と空間方向の２つの相関を同時に利用する
ことができれば，更に効率的な多視点動画像の符
号化が可能であると考えられる． 
本稿では，自由視点映像通信のための動画像符
号化として，高いランダムアクセス機能や柔軟に
映像を部分復号できる機能を実現し，かつ高い符
号化効率を実現する多視点動画像符号化方式と
して，Disparity Mapを用いた符号化方式につい
て検討を行なう．第２章で今回検討を行なった
Disparity Map を用いた符号化方式についてま
とめ，第３章ではある多視点動画像に対して行な
った実験結果を報告し，第４章でまとめと今後の
課題を述べて本稿を締めくくる． 

2. Disparity Map を用いた多視点動画
像符号化 

 本稿で提案する手法は，基準視点と呼ぶ１つの
動画像から非基準視点と呼ぶ基準視点以外の動
画像を予測して符号化を行なう．本手法は，１）
基準視点の選出及び符号化，２）Disparity Map
の生成及び符号化，３）非基準視点動画像の符号
化，という３つのプロセスからなる．以下，各プ
ロセスについて詳しく説明する．また，簡単のた
めに各動画像を撮影するカメラは全て同じ焦点
距離を持ち，光軸が全て同じ向きであり，焦点が
同一平面上に存在し，その位置関係が既知で固定
されているものとする． 
2.1. 基準視点の選出及び符号化 
 提案手法では，基準視点動画像から非基準視点
動画像を予測し，その差分を符号化する．そのた
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め予測効率が最大となるものを基準視点とする
ことが望ましい．あるカメラの動画像から別のカ
メラの動画像を予測する際，同じカメラ位置でな
い限り必ず予測不可能な空間が存在する．予測で
きないということが最も予測精度が悪いため，予
測できない空間ができるだけ少なくなるように
基準視点を選ぶ．つまり，基準視点のカメラの撮
影空間と他のカメラの撮影空間の共通する空間
の大きさをカメラ毎に求め，その和が最大となる
ものを基準視点とする． 
基準視点動画像の符号化は，単体で考えると普
通の動画像符号化となるため通常の符号化方式
（本稿では H.264）を用いて符号化する． 
2.2. Disparity Mapの生成及び符号化 
 提案手法では，基準視点動画像から非基準視点
動画像を予測するための付加情報として視差情
報を用いる．通常の視差情報を用いた視点間予測
の視差補償は符号化対象フレームのマクロブロ
ック（以下，MBと呼ぶ）毎に求めるのだが，本
手法ではそれとは逆に，参照フレームとなる基準
視点のフレームのMB毎に求める．被写体の表面
が完全拡散反射であると仮定すると，基準視点と
各カメラとの視差ベクトルには以下の関係式が
成り立つ． 

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
y
x

f
D
D

L
y

x

δ
δ

   ・・・・・ （１） 

この式で(Dx, Dy)は視差ベクトル，(δx, δy)
が基準視点と補償対象視点との間の距離ベクト
ル，f がカメラの焦点距離であるとするとは，L
が基準視点のMB毎に求まる定数である．つまり
基準視点のある MB に対して求まる各非基準視
点への視差ベクトルは１つのスカラー値で表す
ことができる．従って基準視点から非基準視点の
予測に必要な情報は Disparity Map（以下，DM
と呼ぶ）と呼ぶグレースケール動画像となる．こ
の DM は通常の動画像として符号化を行なう．
この符号化による誤差は予測精度に影響を与え
るため，最終的な全体の符号化効率を考えてその
符号化精度を変更する必要がある．ただし，通常
は２次元量のベクトルが MB に対して視点毎に
存在していたのが，１次元量のスカラー値がMB
に対して１つずつしか存在しなくなるため，ロス
レスで符号化したとしても従来のベクトルをロ
スレスで符号化していたものより符号量を削減

できる． 
2.3. 非基準視点動画像の符号化 
 非基準視点動画像はフレーム毎に基準視点動
画像から DM を用いて視差補償を行なった後，
その差分を動画像として符号化する．このとき基
準視点動画像や DM を符号化した際の符号化歪
みが非基準視点動画像の品質に影響を与えない
ようにするために，基準視点動画像や DM は１
度符号化した後，復号したものを使用する． 

2.2節で述べたとおり本手法で用いる視差情報
は参照フレームのMB毎に与えられる．そのため
符号化対象フレームのピクセル毎に１つの視差
ベクトルが得られるわけではない．２つ以上の視
差ベクトルが得られるピクセルや視差ベクトル
のないピクセルが生じる．２つ以上の視差ベクト
ルが得られるピクセルに対しては，視差ベクトル
が小さいほど被写体がカメラに近いということ
から，最も小さな視差ベクトルをそのピクセルの
視差ベクトルとする．視差ベクトルの存在しない
ピクセルが存在するということは，通常の予測と
異なりフレーム全体に対して予測画像が生成さ
れないことを意味する．このとこは符号化対象と
なる残差が大きくなり符号化効率の低下を招く．
そこで他のピクセルからフレーム内予測をする
ことによって，より多くのピクセルに対して予測
値が得られるようにする．フレーム内予測は予測
値のある近辺のピクセルから行なう．具体的な方
法としては，左右や上下それぞれの最も近い予測
値のあるピクセルの値から線形補完する方法や，
近いピクセル数個の平均を取る方法や，MBごと
に直流成分のみ予測を行なう方法などいくつか
存在する．この中からどれか１つの予測方法に固
定してしまうことも，最も符号化効率のよい予測
手法を選び，パラメータとして符号に埋め込むこ
とも可能であるが，そのオーバーヘッドとの兼ね
合いを考慮する必要がある． 
このようにして求められた予測画像と原画と
の差分画像を符号化するのだが，通常の動画像符
号化のように差分に対して DCTとエントロピ符
号化をするのではなく，動画像として更に動き補
償をしてから DCT・エントロピ符号化を行なう．
通常の差分画像のフレーム間には相関が残って
おらずフレーム間予測をしても符号化効率がよ
くなるとはいえない．しかし，本手法の場合，予
測画像の生成する際に残差が最も小さくなるも
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のを予測したのではなく，多視点動画像の空間的
な性質を利用して予測している．そのため，差分
画像には時間的な相関が残っていると考えられ
るので，それを動き補償して符号化する．原画よ
りビットレンジが２倍の動画像となるため，本稿
ではH.264のHigh Profileを用いて符号化する． 
2.4. 機能と拡張性 
 提案手法では各視点を符号化する際に，常に基
準視点と DM を使用するため，この２つは常に
伝送・復号する必要がある．しかし，非基準視点
はこの２つにのみ参照を行なうため，残りのカメ
ラ映像が必要な場合は，これに加えて必要な視点
の差分動画像のみ伝送・復号すればよい．つまり，
任意の視点の映像を常に「必要な視点数＋１」個
分の符号を取り出し，伝送または部分復号が可能
という機能を実現する． 
また，基準視点と DM から予測画像を生成す

る手順で，任意の視点の映像をある程度の品質で
生成できるため，様々な視点へのランダムアクセ
スも可能である．もちろん，それに加えて対応す
る視点の差分動画像を復号するだけでより品質
のよい映像を生成することも可能である． 
この章の最初で「カメラは全て同じ焦点距離を

持ち，光軸が全て同じ向きであり，焦点が同一平
面上に存在し，その位置関係が既知で固定されて
いる」という仮定をしたが，カメラの焦点距離や
光軸，焦点位置が仮定と異なっていても
Computer Vision(CV)の分野の技術を用いれば
(1)の式を変更するだけで対処することができる．
もちろん，視差ベクトルは１つのスカラー量で表
されるため，それ以外の部分への変更はない．ま
た，位置関係は固定でなくても，ヘッダーなどに
その情報を記載することで対処できる．位置関係
に必要なパラメータは最大 6個であり，その符号
量は全体に比べれば小さい．さらに，位置関係が
既知でなくても，ある程度の精度で映像から予測
する手法も CVの分野に存在するため，それを用
いることで対処できる． 

3. 実験及び考察 

3.1. 実験条件 
 提案手法を名古屋大学工学研究科の谷本研究
室により提供された Xmas(図 1)[9]のシーケン
スに適用した．使用した多視点動画像のスペック
を表 1にまとめる． 

 

 
図 1. テスト画像（Xmas） 

表 1. テストシーケンススペック 
カメラ間隔 水平 3cm 
カメラ台数 １１台 
解像度 VGA(640x480) 

フォーマット 8bit YUV(4:2:0) 
フレーム数 100 

このシーケンスではカメラが一直線に並んで
いるので，基準視点は全体の中心にある視点とな
る．本実験では Disparity は 16x16 の MB ごと
に求めた．ある時刻における DMは図 2のよう
に求められた．基準視点画像と DM から生成さ
れる予測画像は図 3 のようになり，その差分画
像は図 4のように求まる． 

 
図 2. Disparity Mapの例 

3.2. 実験結果 
 基準視点動画像，DM，非基準視点の差分動画
像の符号化には H.264 のリファレンスソフトウ
ェア JM9.8 を用いた[8]．また DM は YUV400
の動画像，差分動画像は９ビットの動画像として
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符号化を行なった．提案手法の符号化結果と各カ 

 
図 3. 予測画像の例 

 
図 4. 差分画像の例 

メラ映像を個別に JM9.8 で符号化した場合の結
果を図 5に示す．また図 6には提案手法で符号
化されたある視点の映像を復号した映像を示す． 
 図 5 で示されている符号量は１１個の映像全
てを符号化するのに必要な符号量である．つまり，
提案手法の符号量は基準視点動画像の符号量，
DMの符号量，１０個の差分動画像の符号量の合
計である．ただし，DMは全てのレートで同じも
のを使用し，その符号量は 440704ビットで，全
体の符号量の多くとも１％未満であった． 
3.3. 考察 
 独立に符号化するのに対して提案手法では，
PSNR が 37dB 付近で約 50％の符号量を削減す
ることができた．高レートになるに従って，提案
手法によるゲインが少なくなっているが，これは
基準視点動画像を全ての実験で同じ品質の符号
化をしたためであると考えられる．つまり，高レ
ートの部分では予測に使う基準視点動画像の品
質が十分でなかったため，差分が大きくなり，そ

の符号量が増加してしまったと考えられる． 

35

36

37

38

39

40

1 3 5 7 9
総符号量(MB)

平
均

P
S
N
R
(d
B
)

独立して符号化

提案手法

 
図 5. 実験結果 

 
図 6. デコード結果(PSNR 38.58) 

図 7 に各非基準視点の差分動画像に必要であ
った符号量をまとめる．これによると基準視点に
近いほどその符号量が少ないことが分かる．これ
は基準視点から近いほど DM による予測が当た
っていたと言える．15cmはなれた非基準視点で
の符号量は高レートではほぼ独立して符号化し
たものと等しくなってしまっているため，提案手
法の適用範囲を広げるためには何らかの対処が
必要である． 
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図 7. 基準視点との距離と 

差分動画像の符号化効率の関係 
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4. まとめと今後の課題 

 本稿では多視点動画像の符号化手法として，
Disparity Mapを用いた符号化手法を提案した．
提案手法によると PSNR が 37dB 付近で各動画
像を独立に符号化するのに対して約半分の符号
量で符号化が可能であった．また，提案手法では
視点間の参照関係が基準視点との間にしかない
ため，参照関係を増やして符号化効率を向上させ
る手法と異なり，任意の視点の映像を常に「必要
な視点数＋１」個分の符号を取り出し，伝送また
は部分復号することができるという機能も実現
することができている． 
なお，本稿で実験として用いたシーケンスはカ
メラ間隔が密で，被写体との距離が十分あるため
あまり多くのオクルージョンがないような映像
であった．オクルージョン部分は基準視点の映像
からは予測が出来ないため符号化効率が低下し
てしまうと考えられる．そのため，今後はオクル
ージョンやカメラ間隔拡大への対処法を考え，提
案手法の有効性についてさらなる検討を行なう
予定である．また，本稿では Disparity Map や
差分動画像の符号化に対してその性質を考慮し
ないで通常の動画像符号化手法を適用したが，こ
れらには通常の動画像と異なる性質があると考
えられるため，それらの符号化手法についても検
討を行なっていく予定である． 
本稿では簡単に触れただけであるが，基準視点

動画像や Disparity Map の符号化精度が全体の
符号化効率に影響を与えるため、全体としてのビ
ット配分の方法も検討する必要がある． 
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