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概要 

 超解像処理と任意視点映像生成処理を融合した新しい映像生成の枠組みを構築し、低解像度の入力多視点映像から、高

解像度の任意視点映像を生成することを可能にする技術を開発する。超臨場感通信において本提案の技術を用いることに

より、遠隔地に伝送する多視点映像が低解像度であっても、受信側で映像を高解像度化できるようになるため、伝送帯域

の実質的な圧縮が可能になる。さらに、多数の視差像(観察者の視線方向に応じた見え方の異なる像)を表示できる三次

元・立体ディスプレイへの実写コンテンツの表示手段として、高画質の任意視点映像生成技術が強く望まれており、本提

案はそのニーズに応える研究開発である。 

 
１．まえがき 

 任意視点映像生成とは、複数の視点において撮影された

実写映像を入力として、実際には撮影されていない新たな

視点から見た映像を自在に合成する技術である。この技術

を通信と組み合わせれば、遠隔地の観察者に対して、三次

元的な実在感や臨場感を伝えることが可能になる。したが

って、任意視点映像生成は、超臨場感通信の発展に不可欠

な要素技術である。しかしながら、従来技術による任意視

点映像の画質は必ずしも充分に高くなく、特に充分な解像

感を得ることができないという限界があった。 

 そこで本研究開発では、超解像処理と任意視点映像生成

処理を融合した新しい映像生成の枠組みを構築し、低解像

度の入力多視点映像から、高解像度の任意視点映像を生成

する技術の実現を目標として掲げた。超解像処理は、同一

の対象を撮影した複数枚の低解像度画像から、より解像度

の高い鮮明な画像を得る技術であり、近年、動画像の高解

像度化などへの応用がなされている。我々の提案は、超解

像処理を新たに任意視点映像生成へと適用するものであ

るが、任意視点映像生成では多視点映像（すなわち、同一

対象を撮影した複数枚の画像）が入力として与えられるた

め、この適用は理にかなっていると考えた。 

 我々の提案は、任意視点映像生成における従来の枠組み

を拡張するものと位置づけられる。ほとんどの従来手法で

は、入力多視点画像の重み付け和を取ることで、目的とす

る画像を合成していたため、原理的に解像度の低下を避け

る事ができなかった。一方、我々の提案は、この合成にお

ける重み付け和処理を適応的に超解像に置き換えること

で、入力画像の情報をより効率的に活用するものである。 

 我々の提案は実用的な側面も持つ。超臨場感通信におい

て本提案の技術を用いれば、遠隔地に伝送する多視点映像

が低解像度であっても、受信側で映像を高解像度化できる

ため、伝送帯域の実質的な圧縮が可能になる。さらに、多

数の視差像(観察者の視線方向に応じた見え方の異なる

像)を表示できる三次元・立体ディスプレイへの実写コン

テンツの表示手段として、高画質の任意視点映像生成技術

が必要とされており、本提案はそのニーズにも沿っている。 

２．研究開発内容及び成果 

 まず、本研究開発では、再構成型超解像の枠組みを，任

意視点映像生成に適用する手法を開発した（誌上発表リス

ト[1]）。任意視点映像生成においては、低解像度画像同士

の位置合わせは、奥行き推定と等価になる。この奥行き推

定は、サブピクセル精度の位置合わせを可能にする精度で

正確に行う必要があるが、被写体の境界部分はオクルージ

ョンの影響を受けて精度が制限される。そこで、本研究で

は、奥行き情報の信頼度を考慮に入れた再構成型超解像の

モデルを立てて、画面内に位置合わせが不正確な部分があ

っても、安定に問題を解ける手法を開発した。 

 提案手法の概念図を図１に示す。再構成型超解像では、

目的とする高解像度画像から低解像度の観測画像が生成

されるモデルを考え、そのモデルを満たすような高解像度

画像を推定する。この生成モデルでは、高解像度画像と低

解像度画像の解像度の違いだけではなく、観測視点位置の

違いも考慮しつつ、画像同士のサブピクセル精度での画素

の対応関係（位置合わせ）を記述する。提案手法では、画

素レベルの奥行き情報を用いることで、この対応を得てい

る。この生成モデルに加えて、奥行き情報の画素レベルの

信頼度情報を考慮した正則化を用いるのが、提案手法のフ

レームワークである。 

 

 

図 1 超解像による自由視点映像生成の概要 
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 提案手法による処理結果の例を図２に示す。ここに示す

のは、正方格子状に配置された４視点で撮影された 160

×120画素の入力画像をもとに、新しい視点から見た合成

画像を 320×240画素で生成した結果である。提案手法で

は、処理の過程で、奥行き情報を表すデプスマップと、そ

の情報の画素毎の確からしさを表す信頼度マップが生成

される。信頼度マップでは、輝度が高いほど信頼度が低い

ことを表しており、図から物体の境界部分で特に信頼度が

低いことがわかる。提案手法による最終的な合成結果を、

従来手法である、入力画像の重み付け和による合成結果と

比較すると、超解像の導入により、画像の鮮明度が大幅に

向上していることがわかる。この画質向上は、様々な実験

により、定量的にも確認できている。 

 提案手法では、奥行き推定を高精度に行う必要があり、

かつ、再構成演算にも膨大な計算量を必要とする。これら

の処理をリアルタイムで行うため、GPGPU（グラフィッ

クスプロセッサを汎用計算の並列高速化に用いる技術）に

よる実装にも取り組んだ(誌上発表リスト[3])。提案手法で

行う計算の多くは並列化が可能であるため、GPGPUの適

用により、処理の大幅な効率化が達成できた。表 1 に、

GPGPUを適用した場合としない場合との，自由視点映像

を１枚合成するために要する計算時間の比較を示す。

GPU の活用により約 40〜50 倍の高速化が達成できてい

る。 

 また、提案手法における超解像処理は、入力カメラのレ

イアウトにより、その安定性が影響を受けることが明らか

になった。本研究開発では、その安定性に関する数理的な

解析も合わせて行い、論文として発表した（誌上発表リス

ト[2]）。 

３．今後の研究開発成果の展開及び波及効果創出へ

の取り組み 

 近年のディスプレイの高画素化に伴い、放送通信分野に

おいて、超解像技術は重要なテーマとして認識されつつあ

る。また、三次元ディスプレイ技術の進歩に伴い、実写コ

ンテンツを任意な視点から自在に出力できる任意視点映

像生成技術は、不可欠なコア技術となるポテンシャルを持

っている。「超解像」と「任意視点映像」を組み合わせる

我々のアプローチは、「高画質かつ三次元」を目標に掲げ

る超臨場感通信の発展のために重要な貢献となり得る。今

後も、一層の高みを目ざして継続的に取り組んでいく所存

である。また、周辺分野の研究者との連携により、さらな

る応用の可能性を探り、波及効果創出に取り組みたい。 

 本研究開発の成果を踏まえ、具体的には、主に以下の 2

つの方向へ研究開発を展開している。まず、超解像を組み

込んだ任意視点映像生成の実用性を示すため、多眼映像の

取得から映像の生成提示までをリアルタイムで行うシス

テムの開発に取り組んでいる。さらに、本研究開発課題で

は再構成型超解像のみを対象としたが、超解像のもう一つ

の代表的アプローチである学習型超解像を任意視点映像

生成に組み込む手法についても検討したい。 

４．むすび 
 超臨場感通信において任意視点映像技術が普及するた

めには、本研究開発で取り組んだ解像度の問題のほかにも、

解決するべき課題は多い。より魅力ある三次元映像技術の

実現をめざし、さらなる研究開発の継続が必要である。 
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図３ 超解像自由視点映像生成の処理例． 

左上より，デプスマップ，信頼度マップ， 

重み付け和による合成，提案手法による合成 

 

表 1  CPU と GPUによる処理時間の比較 


