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(57)【要約】
　本技術は、データ量を抑えつつ、高画質な3D画像を生
成することができるようにする画像処理装置および画像
処理方法に関する。
生成装置は、被写体の3D形状を表す3D形状データ、被写
体のテクスチャ情報を２次元にマッピングしたマッピン
グデータ、および、１以上の視点位置から被写体を撮像
した１以上の撮像画像の特定領域の領域画像データを生
成する生成部を備える。本技術は、例えば、３Dモデル
を所定の視聴位置から見た視聴視点画像を表示する画像
処理システム等に適用できる。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　被写体の3D形状を表す3D形状データ、前記被写体のテクスチャ情報を２次元にマッピン
グしたマッピングデータ、および、１以上の視点位置から前記被写体を撮像した１以上の
撮像画像の特定領域の領域画像データを生成する生成部を備える
　画像処理装置。
【請求項２】
　前記マッピングデータは、UVマッピング、キューブマッピング、平行投影マッピング、
または、円筒座標投影マッピングのいずれかによるデータである
　請求項１に記載の画像処理装置。
【請求項３】
　前記生成部は、前記特定領域を認識処理により検出し、検出された前記特定領域の前記
領域画像データを生成する
　請求項１に記載の画像処理装置。
【請求項４】
　前記3D形状データおよび前記マッピングデータから、前記視点位置と同じ視点から見た
視点画像を合成生成する視点画像生成部と、
　前記視点画像と前記撮像画像との差分に基づいて、前記領域画像データの生成を制御す
る制御部をさらに備える
　請求項１に記載の画像処理装置。
【請求項５】
　前記差分を符号化する符号化部をさらに備える
　請求項４に記載の画像処理装置。
【請求項６】
　前記生成部は、複数の前記撮像画像を合成した視点合成画像を生成し、前記視点合成画
像から、前記特定領域の画像を生成する
　請求項１に記載の画像処理装置。
【請求項７】
　前記視点合成画像は、前記撮像画像よりも高解像度な画像である
　請求項６に記載の画像処理装置。
【請求項８】
　前記3D形状データ、前記マッピングデータ、および、前記領域画像データを送信する送
信部をさらに備える
　請求項１に記載の画像処理装置。
【請求項９】
　前記3D形状データ、前記マッピングデータ、および、前記領域画像データを符号化する
符号化部をさらに備える
　請求項１に記載の画像処理装置。
【請求項１０】
　画像処理装置が、
　被写体の3D形状を表す3D形状データ、前記被写体のテクスチャ情報を２次元にマッピン
グしたマッピングデータ、および、１以上の視点位置から前記被写体を撮像した１以上の
撮像画像の特定領域の領域画像データを生成する
　画像処理方法。
【請求項１１】
　被写体の3D形状を表す3D形状データ、前記被写体のテクスチャ情報を２次元にマッピン
グしたマッピングデータ、および、１以上の視点位置から前記被写体を撮像した１以上の
撮像画像の特定領域の領域画像データを合成して、前記被写体の３Dモデルを所定の視聴
位置から見た視聴視点合成画像を生成する合成部を備える
　画像処理装置。
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【請求項１２】
　前記合成部は、前記3D形状データと前記マッピングデータとから生成した前記被写体の
第１の3Dモデルを前記所定の視聴位置から見た第１の視聴視点画像と、前記3D形状データ
と前記領域画像データとから生成した前記被写体の第２の3Dモデルを前記所定の視聴位置
から見た第２の視聴視点画像とを合成し、前記視聴視点合成画像を生成する
　請求項１１に記載の画像処理装置。
【請求項１３】
　前記合成部は、前記3D形状データと前記マッピングデータとから前記被写体の第１の3D
モデルを生成するとともに、前記3D形状データと前記領域画像データとから前記被写体の
第２の3Dモデルを生成し、前記第１の3Dモデルと前記第２の3Dモデルとを合成した後の３
Dモデルを前記所定の視聴位置から見た前記視聴視点合成画像を生成する
　請求項１１に記載の画像処理装置。
【請求項１４】
　前記合成部は、複数の前記特定領域の画像である複数の特定領域画像を重み付け加算に
より合成した視聴視点補助合成画像と、前記マッピングデータに基づく視聴視点基本画像
とを合成し、前記視聴視点合成画像を生成する
　請求項１１に記載の画像処理装置。
【請求項１５】
　前記合成部は、複数の前記特定領域の画像である複数の特定領域画像のうち、信頼度が
一番高い前記特定領域画像を、前記マッピングデータに基づく視聴視点基本画像と合成し
、前記視聴視点合成画像を生成する
　請求項１１に記載の画像処理装置。
【請求項１６】
　前記3D形状データおよび前記マッピングデータから、前記視点位置と同じ視点からの視
点画像を生成する視点画像生成部と、
　前記特定領域の前記視点画像と前記撮像画像との差分が符号化された前記領域画像デー
タを、前記視点画像を用いて復号する復号部と
　をさらに備える
　請求項１１に記載の画像処理装置。
【請求項１７】
　前記3D形状データと前記マッピングデータとから生成した前記被写体の3Dモデルを前記
所定の視聴位置から見た視聴視点基本画像を生成する第１の視聴視点画像生成部と、
　前記領域画像データを復号して得られた前記差分と、前記視点画像とを用いて、視聴視
点補助画像を生成する第２の視聴視点画像生成部と
　をさらに備え、
　前記合成部は、前記視聴視点基本画像と前記視聴視点補助画像とを合成し、前記視聴視
点合成画像を生成する
　請求項１６に記載の画像処理装置。
【請求項１８】
　前記3D形状データ、前記マッピングデータ、および、前記領域画像データを受信する受
信部をさらに備える
　請求項１１に記載の画像処理装置。
【請求項１９】
　符号化された前記3D形状データ、符号化された前記マッピングデータ、および、符号化
された前記領域画像データを復号する復号部をさらに備える
　請求項１１に記載の画像処理装置。
【請求項２０】
　画像処理装置が、
　被写体の3D形状を表す3D形状データ、前記被写体のテクスチャ情報を２次元にマッピン
グしたマッピングデータ、および、１以上の視点位置から前記被写体を撮像した１以上の
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撮像画像の特定領域の領域画像データを合成して、前記被写体の３Dモデルを所定の視聴
位置から見た視聴視点合成画像を生成する
　画像処理方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本技術は、画像処理装置および画像処理方法に関し、特に、データ量を抑えつつ、高画
質な3D画像を生成することができるようにした画像処理装置および画像処理方法に関する
。
【背景技術】
【０００２】
　3Dモデルの生成や伝送について、各種の技術が提案されている。例えば、被写体を複数
の視点から撮影した複数のテクスチャ画像とデプス画像とから、被写体の3Dモデル形状と
形状表面の各点の色を生成する方法が提案されている（例えば、非特許文献１参照）。
【先行技術文献】
【非特許文献】
【０００３】
【非特許文献１】“ High-Quality Streamable Free-Viewpoint Video＠SIGGRAPH2015２
”、 Alvaro Collet, Ming Chuang, Pat Sweeney, Don Gillett, Dennis Evseev, David 
Calabrese, Hugues Hoppe, Adam Kirk, Steve Sullivan，ACM Trans. Graphics (SIGGRAP
H), 34(4), 2015、インターネット＜URL: http://hhoppe.com/proj/fvv/＞
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　しかしながら、非特許文献１に開示の技術では、レンダリング結果が、被写体の３Ｄモ
デルの精度に大きく依存し、撮影する視点数が少ない場合などで特に、歪んだ画像となり
やすい。一方で、撮影する視点数を増やすと、情報量が多くなり、冗長性も大きくなる。
【０００５】
　本技術は、このような状況に鑑みてなされたものであり、データ量を抑えつつ、高画質
な3D画像を生成することができるようにするものである。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　本技術の第１の側面の画像処理装置は、被写体の3D形状を表す3D形状データ、前記被写
体のテクスチャ情報を２次元にマッピングしたマッピングデータ、および、１以上の視点
位置から前記被写体を撮像した１以上の撮像画像の特定領域の領域画像データを生成する
生成部を備える。
【０００７】
　本技術の第１の側面の画像処理方法は、画像処理装置が、被写体の3D形状を表す3D形状
データ、前記被写体のテクスチャ情報を２次元にマッピングしたマッピングデータ、およ
び、１以上の視点位置から前記被写体を撮像した１以上の撮像画像の特定領域の領域画像
データを生成する。
【０００８】
　本技術の第１の側面においては、被写体の3D形状を表す3D形状データ、前記被写体のテ
クスチャ情報を２次元にマッピングしたマッピングデータ、および、１以上の視点位置か
ら前記被写体を撮像した１以上の撮像画像の特定領域の領域画像データが生成される。
【０００９】
　本技術の第２の側面の画像処理装置は、被写体の3D形状を表す3D形状データ、前記被写
体のテクスチャ情報を２次元にマッピングしたマッピングデータ、および、１以上の視点
位置から前記被写体を撮像した１以上の撮像画像の特定領域の領域画像データを合成して
、前記被写体の３Dモデルを所定の視聴位置から見た視聴視点合成画像を生成する合成部
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を備える。
【００１０】
　本技術の第２の側面の画像処理方法は、画像処理装置が、被写体の3D形状を表す3D形状
データ、前記被写体のテクスチャ情報を２次元にマッピングしたマッピングデータ、およ
び、１以上の視点位置から前記被写体を撮像した１以上の撮像画像の特定領域の領域画像
データを合成して、前記被写体の３Dモデルを所定の視聴位置から見た視聴視点合成画像
を生成する。
【００１１】
　本技術の第２の側面においては、被写体の3D形状を表す3D形状データ、前記被写体のテ
クスチャ情報を２次元にマッピングしたマッピングデータ、および、１以上の視点位置か
ら前記被写体を撮像した１以上の撮像画像の特定領域の領域画像データを合成して、前記
被写体の３Dモデルを所定の視聴位置から見た視聴視点合成画像が生成される。
【００１２】
　なお、本技術の第１および第２の側面の画像処理装置は、コンピュータにプログラムを
実行させることにより実現することができる。
【００１３】
　また、本技術の第１および第２の側面の画像処理装置を実現するために、コンピュータ
に実行させるプログラムは、伝送媒体を介して伝送することにより、又は、記録媒体に記
録して、提供することができる。
【００１４】
　画像処理装置は、独立した装置であっても良いし、１つの装置を構成している内部ブロ
ックであっても良い。
【発明の効果】
【００１５】
　本技術の第１および第２の側面によれば、データ量を抑えつつ、高画質な3D画像を生成
することができる。
【００１６】
　なお、ここに記載された効果は必ずしも限定されるものではなく、本開示中に記載され
たいずれかの効果であってもよい。
【図面の簡単な説明】
【００１７】
【図１】本技術を適用した画像処理システムの構成例を示すブロック図である。
【図２】撮像装置の配置例を示す図である。
【図３】3Dモデルデータを説明する図である。
【図４】生成装置の第１の実施の形態の構成例を示すブロック図である。
【図５】再生装置の第１の実施の形態の構成例を示すブロック図である。
【図６】第１の実施の形態の3Dモデルデータ生成処理を説明するフローチャートである。
【図７】第１の実施の形態の3Dモデル画像生成処理を説明するフローチャートである。
【図８】生成装置の第２の実施の形態の構成例を示すブロック図である。
【図９】再生装置の第２の実施の形態の構成例を示すブロック図である。
【図１０】第２の実施の形態の3Dモデルデータ生成処理を説明するフローチャートである
。
【図１１】第２の実施の形態の3Dモデル画像生成処理を説明するフローチャートである。
【図１２】生成装置の第３の実施の形態の構成例を示すブロック図である。
【図１３】第３の実施の形態の3Dモデルデータ生成処理を説明するフローチャートである
。
【図１４】本技術を適用したコンピュータの一実施の形態の構成例を示すブロック図であ
る。
【発明を実施するための形態】
【００１８】
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　以下、本技術を実施するための形態（以下、実施の形態という）について説明する。な
お、説明は以下の順序で行う。
１．画像処理システム
２．第１の実施の形態
３．第１の実施の形態のフローチャート
４．第２の実施の形態
５．第２の実施の形態のフローチャート
６．第３の実施の形態
７．第３の実施の形態のフローチャート
８．コンピュータ構成例
【００１９】
＜１．画像処理システム＞
　図１は、本技術を適用した画像処理システムの構成例を示している。
【００２０】
　図１の画像処理システム１は、複数の撮像装置２１から得られた複数の撮像画像から3D
モデルの画像データを生成して配信する配信側と、配信側から伝送されてくる3Dモデルの
画像データを受け取り、再生表示する再生側とからなる。
【００２１】
　撮像装置２１－１乃至２１－N（N＞１）は、例えば、図２に示されるように、被写体の
外周の異なる位置に配置されて被写体を撮像し、その結果得られる動画像を生成装置２２
に供給する。図２は、８台の撮像装置２１－１乃至２１－８を配置した例である。撮像装
置２１－１乃至２１－８それぞれは、他の撮像装置２１と異なる方向から被写体を撮像す
る。各撮像装置２１のワールド座標系上の位置は既知とする。
【００２２】
　本実施の形態では、各撮像装置２１が生成する動画像は、RGBの波長を含む撮像画像（R
GB画像）で構成されるものとするが、IR（赤外線）画像を含むマルチスペクトル画像であ
ってもよい。
【００２３】
　また、各撮像装置２１は、露光条件、光源位置、または、光源色などの撮像条件を変え
て複数回撮像を行い、その結果得られる撮像画像を生成装置２２に供給してもよい。
【００２４】
　さらに、各撮像装置２１は、測距センサを備え、被写体までの距離も測定し、被写体の
テクスチャ情報であるRGBの撮像画像に加えて、被写体までの奥行き方向の距離をデプス
値として、撮像画像の各画素に対応させて格納したデプス画像も生成し、生成装置２２に
供給してもよい。また、測距センサは各撮像装置２１とは独立に存在してもよい。
【００２５】
　被写体までの距離を測定する測距センサの方式としては、例えば、TOF（Timi Of Fligh
t）方式、ストラクチャードライト方式、ステレオマッチング方式、SfM（Structure from
 Motion）方式等、様々な方式があるが、特に限定されない。複数の方式を組み合わせた
ものでもよい。例えばTOF方式は、対象空間に近赤外線を照射し、その対象空間に存在す
る物体における反射光を受光し、近赤外線を照射してから反射光を受光するまでの時間に
基づいて対象空間の物体までの距離を求める方式である。また、ストラクチャードライト
方式は、対象空間に存在する物体に近赤外線の所定の投影パタンを投影し、その投影パタ
ンの変形の様子に基づいて対象空間に存在する物体の形状（奥行き）を検出する方式であ
る。ステレオマッチング方式は、被写体を互いに異なる位置から撮像した２つの撮像画像
間の視差に基づいてその被写体までの距離を求める方式である。また、SfM方式は、互い
に異なる角度から撮像された複数の撮像画像を用いて特徴点の位置合わせ等、画像間の関
係を計算し、最適化を行うことで、奥行き検出を行う方式である。
【００２６】
　さらに、各撮像装置２１は、被写体としての物体の反射率（アルベド）に関する情報、
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環境光またはシェーディングに関する情報、バンプマッピング、透過マッピング、法線マ
ッピング、環境マッピング等の付加情報なども生成し、生成装置２２に供給してもよい。
【００２７】
　各撮像装置２１は、上述した画像および付加情報を任意に組み合わせて、生成装置２２
に供給する構成とすることができる。
【００２８】
　生成装置２２は、撮像装置２１－１乃至２１－Nそれぞれから供給される複数の撮像画
像から、被写体の3D形状を表した3D形状データ、被写体のテクスチャ情報を２次元にマッ
ピングしたマッピングデータ、および、複数の撮像画像のなかの特定領域の画像データで
ある領域画像データを生成して、配信サーバ２３に供給する。以下では、3D形状データ、
マッピングデータ、および、領域画像データを、まとめて3Dモデルデータとも称する。
【００２９】
　図３は、生成装置２２によって生成され、配信サーバ２３に送信される3Dモデルデータ
を説明する図である。
【００３０】
　撮像装置２１－１乃至２１－８それぞれによって、例えば、撮像画像P１乃至P8が得ら
れる。生成装置２２は、撮像画像P１乃至P8から、被写体の3Dモデルを生成する。3Dモデ
ルは、被写体の3D形状（ジオメトリ情報）を表した3D形状データと、被写体のテクスチャ
情報を２次元にマッピングしたマッピングデータとで構成される。3D形状データは、例え
ば、ポリゴンメッシュで表現されたデータであり、マッピングデータは、例えば、UVマッ
プで表現されたデータである。さらに、生成装置２２は、撮像画像P１乃至P8のなかから
、高画質化が望まれる１以上の特定領域SPを抽出し、領域画像データを生成する。図３の
例では、被写体である人物の顔領域が含まれる３つの特定領域SP１乃至SP３が、撮像画像
P１乃至P8から抽出されている。
【００３１】
　なお、生成装置２２は、撮像装置２１－１乃至２１－Nから撮像画像を直接取得する代
わりに、データサーバなど所定の記憶部に一旦記憶された撮像画像を取得して、3Dモデル
データを生成することもできる。
【００３２】
　図１に戻り、配信サーバ２３は、生成装置２２から供給される3Dモデルデータを記憶し
たり、再生装置２５からの要求に応じて、3Dモデルデータを、ネットワーク２４を介して
再生装置２５に送信する。
【００３３】
　配信サーバ２３は、送受信部４１と、ストレージ４２とを有する。
【００３４】
　送受信部４１は、生成装置２２から供給される3Dモデルデータを取得し、ストレージ４
２に記憶する。また、送受信部４１は、再生装置２５からの要求に応じて、3Dモデルデー
タを、ネットワーク２４を介して再生装置２５に送信する。
【００３５】
　なお、送受信部４１は、ストレージ４２から3Dモデルデータを取得して、再生装置２５
に送信することもできるし、生成装置２２から供給された3Dモデルデータをストレージ４
２に記憶することなく、直接、再生装置２５に送信（リアルタイム配信）することもでき
る。
【００３６】
　ネットワーク２４は、例えば、インターネット、電話回線網、衛星通信網、Ｅｔｈｅｒ
ｎｅｔ（登録商標）を含む各種のＬＡＮ（Ｌｏｃａｌ Ａｒｅａ Ｎｅｔｗｏｒｋ）、ＷＡ
Ｎ（ＷIDｅ Ａｒｅａ Ｎｅｔｗｏｒｋ）、ＩＰ－ＶＰＮ（Ｉｎｔｅｒｎｅｔ Ｐｒｏｔｏ
ｃｏｌ－Ｖｉｒｔｕａｌ Ｐｒｉｖａｔｅ Ｎｅｔｗｏｒｋ）などの専用回線網などで構成
される。
【００３７】
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　再生装置２５は、ネットワーク２４を介して配信サーバ２３から送信されてくる3Dモデ
ルデータに基づいて、被写体の3Dモデルを生成（再生）する。より具体的には、再生装置
２５は、マッピングデータのテクスチャ情報を、基本テクスチャとして、3D形状データが
表す3D形状に貼り付け、さらに、領域画像データが表す特定領域SPの領域画像を、補助テ
クスチャとして3D形状に貼り付けることで、被写体の3Dモデルを生成する。そして、再生
装置２５は、被写体の3Dモデルを、視聴位置検出装置２７から供給される視聴者の視聴位
置から見た3Dモデル画像を生成（再生）し、表示装置２６に供給する。
【００３８】
　表示装置２６は、再生装置２５から供給される3Dモデル画像を表示する。視聴者は、表
示装置２６に表示された3Dモデル画像を視聴する。視聴位置検出装置２７は、視聴者の視
聴位置を検出し、再生装置２５に供給する。
【００３９】
　表示装置２６と視聴位置検出装置２７は、一体の装置で構成されてもよい。例えば、表
示装置２６と視聴位置検出装置２７は、ヘッドマウントディスプレイで構成され、視聴者
が移動した位置、頭部の動き等を検出し、視聴者の視聴位置を検出する。視聴位置には、
再生装置２５が生成する3Dモデルに対する視聴者の視線方向も含む。
【００４０】
　表示装置２６と視聴位置検出装置２７が別々の装置で構成される例として、例えば、視
聴位置検出装置２７は、例えば、視聴位置を操作するコントローラ等で構成され、視聴者
によるコントローラの操作に応じた視聴位置が再生装置２５に供給され、再生装置２５は
、指定された視聴位置に対応する3Dモデル画像を表示装置２６に表示させる。
【００４１】
　表示装置２６または視聴位置検出装置２７は、表示装置２６が表示する画像の画像サイ
ズや画角など、表示装置２６の表示機能に関する情報を、必要に応じて再生装置２５に供
給することもできる。
【００４２】
　以上のように構成される画像処理システム１では、被写体全体の撮像画像としては視点
に依らない基本テクスチャによる自由視点画像を用いてデータ量を抑えた画像としつつ、
視聴者が注目するような特定領域SPについては、補助テクスチャとして伝送される領域画
像を用いることで、高画質の画像を表示する。これにより、伝送するデータ量を抑えつつ
、高画質化を実現できる。
【００４３】
　以下、生成装置２２と再生装置２５の詳細な構成について説明する。
【００４４】
＜２．第１の実施の形態＞
＜生成装置の構成例＞
　図４は、生成装置２２の第１の実施の形態の構成例を示すブロック図である。
【００４５】
　生成装置２２は、画像取得部６１、3D形状計算部６２、基本テクスチャ生成部６３、補
助テクスチャ生成部６４、形状符号化部６５、基本テクスチャ符号化部６６、補助テクス
チャ符号化部６７、および、送信部６８により構成される。3D形状計算部６２、基本テク
スチャ生成部６３、および、補助テクスチャ生成部６４は、１つの生成部７１として構成
されてもよく、形状符号化部６５、基本テクスチャ符号化部６６、および、補助テクスチ
ャ符号化部６７は、１つの符号化部７２として構成されてもよい。
【００４６】
　画像取得部６１は、複数の撮像装置２１から供給される複数の撮像画像を取得し、3D形
状計算部６２、基本テクスチャ生成部６３、および、補助テクスチャ生成部６４に供給す
る。
【００４７】
　3D形状計算部６２は、画像取得部６１から供給される複数の撮像画像に基づいて、被写
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体の3D形状を表す3D形状データを生成する。例えば、3D形状計算部６２は、各視点におけ
る被写体のシルエットを3D空間へ投影し、そのシルエットの交差領域を3D形状とするVisu
al Hullや、視点間のテクスチャ情報の一致性を利用するMulti view stereoなどにより、
被写体の3D形状を取得し、3D形状データを生成する。
【００４８】
　なお、Visual HullやMulti view stereoなどの処理を実現するためには、3D形状計算部
６２は、複数の撮像装置２１それぞれのカメラパラメータ（内部パラメータおよび外部パ
ラメータ）が必要であり、それらの情報は生成装置２２に予め入力されており、既知とさ
れている。例えば、内部パラメータは、例えば、撮像装置２１の焦点距離や、画像中心座
標、アスペクト比などであり、外部パラメータは、ワールド座標系における各撮像装置２
１の向きおよび位置を示すベクトルなどである。
【００４９】
　3D形状計算部６２は、例えば、被写体の３次元位置を点の集合で表したポイントクラウ
ド形式、ポリゴンメッシュと呼ばれる頂点（Vertex）と頂点間のつながりで表した3Dメッ
シュ形式、ボクセル（voxel）と呼ばれる立方体の集合で表したボクセル形式など、任意
の形式により、3D形状データを生成することができる。3D形状計算部６２は、生成した3D
形状データを、基本テクスチャ生成部６３および形状符号化部６５に供給する。
【００５０】
　基本テクスチャ生成部６３は、画像取得部６１から供給される複数の撮像画像と、3D形
状計算部６２から供給される3D形状データとに基づいて、視線方向に依らないテクスチャ
画像を生成する。より具体的には、基本テクスチャ生成部６３は、被写体のテクスチャ情
報を２次元にマッピングしたマッピングデータを生成する。例えば、基本テクスチャ生成
部６３は、テクスチャ情報を、ポリゴンメッシュに対応付けるUVマッピング、立方体に貼
り付けるキューブマッピング、円筒に貼り付ける円筒座標投影マッピング、物体表面に平
行投影するように貼り付ける平行投影マッピング等の任意のマッピング方式によりマッピ
ングしたマッピングデータを生成する。基本テクスチャ生成部６３は、生成したマッピン
グデータを、基本テクスチャ符号化部６６に供給する。
【００５１】
　補助テクスチャ生成部６４は、画像取得部６１から供給される複数の撮像画像の少なく
とも１つから、１以上の特定領域SPを選択して切り出す（抽出する）ことにより、補助テ
クスチャとして、特定領域SPの領域画像を生成する。補助テクスチャ生成部６４は、特定
領域SPの領域画像と、その領域画像を撮像した撮像装置２１のカメラパラメータとを、補
助テクスチャ符号化部６７に供給する。あるいはまた、補助テクスチャ生成部６４は、撮
像画像から切り出した領域画像そのものではなく、UVマッピングなどのマッピングデータ
に変換したデータを、領域画像として、補助テクスチャ符号化部６７に供給してもよい。
この場合、カメラパラメータは不要となる。
【００５２】
　選択される特定領域SPの形状としては、矩形、円形、多角形など任意の形状を設定する
ことができる。また、自由曲線により決定される形状でもよい。また、１つの撮像画像に
対して選択される特定領域SPの数は、１つ（単数）でもよいし、複数でもよい。また、選
択される特定領域SPのサイズは、予め設定された固定サイズでもよいし、例えば、顔領域
など、注目対象の物体サイズ等に応じて適応的に変化させたサイズでもよい。
【００５３】
　また、補助テクスチャ生成部６４は、例えば、ユーザがマウスを使って指定するなど、
撮像画像ごとにマニュアル操作で特定領域SPを選択してもよいし、自動で（ユーザの操作
なしで）特定領域SPを選択してもよい。例えば、自動で特定領域SPを選択する方法として
は、被写体としての人物の顔領域や、人物や車など特定の物体を認識処理により検出する
方法がある。
【００５４】
　撮像装置２１から、RGBの撮像画像だけでなく、被写体の付加情報として、例えば、人
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肌の領域に質感（毛穴やしわ）を表現したバンプマップのマッピングデータなど、複数種
類のテクスチャ画像が供給された場合には、補助テクスチャ生成部６４は、複数のテクス
チャ画像のそれぞれについて、特定領域SPを選択し、補助テクスチャ符号化部６７に供給
する。特定領域SPについて複数種類のテクスチャ画像を送信することにより、再生装置２
５で再生表示される際の質感の向上などが期待できる。また、被写体のテクスチャ情報と
して、撮像装置２１から、露光条件が異なる複数種類のテクスチャ画像を受信した場合に
は、ダイナミックレンジを拡大させた広ダイナミックレンジ画像を再生装置２５側で生成
することができ、再生装置２５で再生表示される際の画質の向上が期待できる。
【００５５】
　異なる撮像位置から撮像された複数の撮像画像のそれぞれに対してユーザが特定領域SP
を指定する操作や認識処理を行ってもよいが、補助テクスチャ生成部６４は、複数の撮像
画像のうちの１つにおいてマニュアル操作や認識処理で選択された特定領域SPを、他の撮
像位置で撮像された撮像画像の対応する領域に反映することにより、複数の撮像画像の特
定領域SPを選択してもよい。１つの撮像画像（第１の撮像画像）で選択された領域を、他
の撮像画像（第２の撮像画像）に反映する場合には、ワールド座標系における同一位置が
選択されるようにしてもよいし、座標位置は異なるが同一の被写体が選択されるようにし
てもよい。
【００５６】
　また、選択された特定領域SPは、時間方向に連続する撮像画像に対して継続して選択さ
れるようにすることができ、所定の物体を基準としてトラッキングさせたり、サイズを変
更させたりすることができる。
【００５７】
　特定領域SPの位置やサイズが撮像画像によって変更される場合には、補助テクスチャ生
成部６４は、特定領域SPの位置やサイズに関する情報、例えば、特定領域SPの左上端部の
座標と、特定領域SPの幅と高さなどを、メタ情報として送信することができる。
【００５８】
　また、各撮像装置２１で露光条件が異なる場合や、同一の撮像装置２１であっても、時
間方向で露光条件を変える場合などには、補助テクスチャ生成部６４は、例えば、露光時
間やゲイン値など、複数の撮像画像で明るさを揃えるための情報を、メタ情報として送信
することができる。
【００５９】
　形状符号化部６５は、3D形状計算部６２から供給される3D形状データを、所定の符号化
方式で符号化し、その結果得られる符号化3D形状データを送信部６８に供給する。符号化
方式は、特に限定されず、任意の方式を採用することができる。例えば、グーグル社によ
り開発された「Draco」と呼ばれる符号化圧縮方式などを採用することができる（https:/
/mag.osdn.jp/17/01/16/144500）。
【００６０】
　また、形状符号化部６５は、3D形状データそのものを符号化して送信する代わりに、3D
形状の算出に必要な情報を符号化して送信してもよい。例えば、Visual Hullによる3D形
状の算出に必要な情報として、シルエット画像とカメラパラメータを符号化して送信した
り、ポイントクラウド形式の3D形状データを送る代わりに、デプス画像とカメラパラメー
タなどを符号化して送信してもよい。
【００６１】
　基本テクスチャ符号化部６６は、基本テクスチャ生成部６３から供給されるマッピング
データを、所定の符号化方式で符号化し、その結果得られる符号化マッピングデータを送
信部６８に供給する。符号化方式は、特に限定されず、任意の方式を採用することができ
る。例えば、UVマッピングによるマッピングデータには、HEVC（High Efficiency Video 
Coding）方式等を採用することができる。また、3D形状データがポイントクラウド形式で
ある場合には、各点の位置情報にRGB情報を付加する形式でもよい。
【００６２】



(11) JP WO2020/004013 A1 2020.1.2

10

20

30

40

50

　補助テクスチャ符号化部６７は、補助テクスチャ生成部６４から供給される特定領域SP
の領域画像を、所定の符号化方式で符号化し、その結果得られる符号化領域画像データを
送信部６８に供給する。符号化方式は、特に限定されず、例えば、MPEG2方式や、HEVC（H
igh Efficiency Video Coding）方式など、任意の方式を採用することができる。領域画
像を撮像した撮像装置２１のカメラパラメータは、例えば、符号化領域画像データ内にメ
タデータとして格納される。カメラパラメータは、フレームごとに送信してもよいし、動
画像の先頭フレームで送信した後は、変更時のみ送るようにしてもよい。
【００６３】
　撮像画像から選択される特定領域SPが時間方向において固定された領域である場合には
、例えば、時間方向に隣接する複数枚の領域画像に対して、MPEG2方式や、H.264/AVC方式
の符号化でも採用されている予測符号化を行うことで、圧縮効率を向上させることができ
る。
【００６４】
　送信部６８は、形状符号化部６５、基本テクスチャ符号化部６６、および、補助テクス
チャ符号化部６７から供給される、符号化3D形状データ、符号化マッピングデータ、およ
び、符号化領域画像データを、配信サーバ２３に送信する。
【００６５】
＜再生装置の構成例＞
　図５は、再生装置２５の第１の実施の形態の構成例を示すブロック図である。
【００６６】
　再生装置２５は、受信部８１、形状復号部８２、基本テクスチャ復号部８３、補助テク
スチャ復号部８４、視聴視点画像生成部８５、視聴視点画像生成部８６、視聴視点画像合
成部８７、および、出力部８８により構成される。
【００６７】
　形状復号部８２、基本テクスチャ復号部８３、および、補助テクスチャ復号部８４は、
１つの復号部９１として構成されてもよく、視聴視点画像生成部８５、視聴視点画像生成
部８６、および、視聴視点画像合成部８７は、１つの合成部９２として構成されてもよい
。復号部９１は、符号化3D形状データ、符号化マッピングデータ、および、符号化領域画
像データを復号する。合成部９２は、3D形状データ、マッピングデータ、および、領域画
像データを合成して、所定の視聴位置から見た画像（視聴視点合成画像）を生成する。
【００６８】
　受信部８１は、所定のタイミングで3Dモデルデータを配信サーバ２３に要求し、その要
求に応じて配信サーバ２３から送信されてくる3Dモデルデータ、より具体的には、符号化
3D形状データ、符号化マッピングデータ、および、符号化領域画像データを受信する。受
信部８１は、符号化3D形状データを形状復号部８２に供給し、符号化マッピングデータを
基本テクスチャ復号部８３に供給し、符号化領域画像データを補助テクスチャ復号部８４
に供給する。
【００６９】
　形状復号部８２は、受信部８１から供給される符号化3D形状データを、生成装置２２の
符号化方式に対応する方式で復号する。形状復号部８２は、復号して得られた3D形状デー
タを視聴視点画像生成部８５および視聴視点画像生成部８６に供給する。
【００７０】
　基本テクスチャ復号部８３は、受信部８１から供給される符号化マッピングデータを、
生成装置２２の符号化方式に対応する方式で復号する。基本テクスチャ復号部８３は、復
号して得られたマッピングデータを視聴視点画像生成部８５に供給する。
【００７１】
　補助テクスチャ復号部８４は、受信部８１から供給される符号化領域画像データを、生
成装置２２の符号化方式に対応する方式で復号する。補助テクスチャ復号部８４は、復号
して得られた１以上の領域画像を視聴視点画像生成部８６に供給する。
【００７２】
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　視聴視点画像生成部８５および視聴視点画像生成部８６には、視聴者の視聴位置が、視
聴位置検出装置２７（図１）から供給される。
【００７３】
　視聴視点画像生成部８５は、形状復号部８２から供給される3D形状データの3D形状の表
面に、基本テクスチャ復号部８３から供給されるマッピングデータのテクスチャ画像を貼
り付けることにより、被写体の3Dモデルを生成する。そして、視聴視点画像生成部８５は
、生成した被写体の3Dモデルを、視聴位置検出装置２７（図１）から供給される視聴位置
から見たときの2D画像である視聴視点画像（第１の視聴視点画像）を生成（レンダリング
）する。視聴視点画像生成部８５は、生成された視聴視点画像を視聴視点画像合成部８７
に供給する。
【００７４】
　マッピングデータのマッピング方式がUVマッピングである場合には、被写体の3D形状の
各位置とテクスチャ画像との対応が取れているので、3D形状の表面にマッピングデータの
テクスチャ画像を貼り付けることができる。マッピング方式が平行投影マッピングやキュ
ーブマッピング等である場合には、被写体の3D形状と投影方法とから幾何学的にテクスチ
ャ画像の貼り付け位置が求まる。
【００７５】
　視聴視点画像生成部８６は、形状復号部８２から供給される3D形状データに対応する3D
形状の表面に、補助テクスチャ復号部８４から供給される１以上の領域画像を貼り付ける
ことにより、被写体の3Dモデルを生成する。視聴視点画像生成部８６は、領域画像データ
に領域画像とカメラパラメータとが含まれる場合には、領域画像とカメラパラメータとか
ら幾何学的に領域画像の貼り付け位置が求まる。領域画像データがUVマッピングなどのマ
ッピングデータで構成される場合には、基本テクスチャと同様に、マッピング方式に応じ
て、マッピングデータのテクスチャ画像を3D形状の表面に貼り付けることができる。
【００７６】
　視聴視点画像生成部８６は、生成した被写体の3Dモデルを、視聴位置検出装置２７（図
１）から供給される視聴位置から見たときの2D画像である視聴視点画像（第２の視聴視点
画像）を生成（レンダリング）する。領域画像データは、被写体の特定の一部の領域のみ
の画像のデータであるので、視聴視点画像生成部８６により生成される視聴視点画像にお
いてテクスチャが貼られていない領域（画素）も存在する。視聴視点画像生成部８６は、
生成された視聴視点画像を視聴視点画像合成部８７に供給する。
【００７７】
　以下では、視聴視点画像生成部８５によって生成される基本テクスチャに基づく視聴視
点画像を、視聴視点基本画像と称し、視聴視点画像生成部８６によって生成される補助テ
クスチャに基づく視聴視点画像を、視聴視点補助画像と称して区別する。
【００７８】
　領域画像データに、２つ以上の領域画像が含まれている場合、視聴視点画像生成部８６
は、視聴視点補助画像を、領域画像ごとに生成する。その際、視聴視点画像生成部８６は
、視聴視点画像合成部８７が複数枚の視聴視点補助画像を合成するために必要となる信頼
度を視聴視点補助画像の画素単位に生成して付加する。
【００７９】
　信頼度は、例えば、以下のようにして生成することができる。
【００８０】
　まず、視聴視点補助画像においてテクスチャが貼られていない画素の信頼度は０に設定
され、無効領域とされる。これにより、視聴視点補助画像において領域画像（テクスチャ
）が貼られた領域と、貼られていない領域とを判別することができる。
【００８１】
　視聴視点補助画像において領域画像が貼られた各画素において、例えば、視聴視点画像
生成部８６は、領域画像を撮像した撮像装置２１からの距離が近い画素ほど、視聴視点補
助画像の信頼度を大きく設定することができる。これにより、撮像装置２１から被写体ま
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での距離が遠いほど、画像は粗くなるので、被写体に近い位置から撮像した撮像画像から
切り出した視聴視点補助画像の画素を選択することができる。
【００８２】
　あるいはまた、例えば、視聴視点画像生成部８６は、領域画像を撮像した撮像装置２１
の撮像方向と、各画素の被写体形状の法線とがなす角度が９０度に近い画素ほど、視聴視
点補助画像の信頼度を小さく設定することができる。これにより、撮像装置２１に対して
斜めに向いている領域画像は、貼り付ける際に引き伸ばされてしまうので、出来るだけ正
面を向いた視聴視点補助画像の画素を選択することができる。
【００８３】
　あるいはまた、例えば、視聴視点画像生成部８６は、撮像装置２１が撮像した撮像画像
の中心に近い画素ほど、視聴視点補助画像の信頼度を大きく設定することができる。これ
により、撮像装置２１の撮像範囲の外周部（像高が高い位置）は歪み補正により画像がぼ
けるので、出来るだけ画像中心にある視聴視点補助画像の画素を選択することができる。
【００８４】
　以上は、視聴視点補助画像の画素単位に信頼度を設定する方法であるが、視聴視点補助
画像単位で信頼度を設定してもよい。
【００８５】
　例えば、視聴視点画像生成部８６は、領域画像のSN比を比較して、ノイズが少ない視聴
視点補助画像の信頼度を大きく設定したり、解像度が高い撮像画像から切り出した視聴視
点補助画像の信頼度を大きく設定することができる。これにより、ノイズの少ない視聴視
点補助画像や解像度の高い視聴視点補助画像を選択することができる。
【００８６】
　なお、視聴位置検出装置２７（図１）から視聴視点画像生成部８５または視聴視点画像
生成部８６に、視聴位置だけでなく、表示装置２６の表示機能に関する情報も供給された
場合には、視聴視点画像生成部８５および視聴視点画像生成部８６は、その情報にも基づ
いて視聴視点画像を生成することができる。
【００８７】
　視聴視点画像合成部８７は、視聴視点画像生成部８５から供給される基本テクスチャに
基づく視聴視点基本画像と、視聴視点画像生成部８６から供給される補助テクスチャに基
づく視聴視点補助画像とを合成し、その結果得られる視聴視点合成画像を生成する。
【００８８】
　視聴視点合成画像の生成において、補助テクスチャに基づく視聴視点補助画像がない画
素については、基本テクスチャに基づく視聴視点基本画像が、そのまま視聴視点合成画像
とされる。視聴視点基本画像と、１つの視聴視点補助画像とが存在する画素については、
視聴視点補助画像が採用され、視聴視点合成画像とされる。視聴視点基本画像と、２つ以
上の視聴視点補助画像とが存在する画素については、信頼度が一番高い視聴視点補助画像
が採用され、視聴視点合成画像とされる。視聴視点合成画像において、視聴視点補助画像
が採用された画素と、視聴視点基本画像が採用された画素との境界では、段差ができるお
それがあるので、視聴視点画像合成部８７は、信頼度が０の無効領域の境界付近で、視聴
視点基本画像と視聴視点補助画像のアルファブレンド処理を行い、スムージングする。
【００８９】
　視聴視点画像合成部８７は、生成した視聴視点合成画像を3Dモデル画像として、出力部
８８に供給する。出力部８８は、3Dモデル画像としての視聴視点合成画像を、表示装置２
６の入力形式に対応した信号フォーマットに変換し、出力する。
【００９０】
＜３．第１の実施の形態のフローチャート＞
　次に、図６のフローチャートを参照して、第１の実施の形態の生成装置２２による3Dモ
デルデータ生成処理について説明する。
【００９１】
　初めに、ステップＳ１において、画像取得部６１は、複数の撮像装置２１から供給され
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る複数の撮像画像を取得し、3D形状計算部６２、基本テクスチャ生成部６３、および、補
助テクスチャ生成部６４に供給する。
【００９２】
　ステップＳ２において、3D形状計算部６２は、画像取得部６１から供給された複数の撮
像画像に基づいて、被写体の3D形状を表す3D形状データを生成する。3D形状計算部６２は
、生成した3D形状データを、基本テクスチャ生成部６３および形状符号化部６５に供給す
る。
【００９３】
　ステップＳ３において、基本テクスチャ生成部６３は、画像取得部６１から供給された
複数の撮像画像と、3D形状計算部６２から供給された3D形状データとに基づいて、被写体
のテクスチャ情報を２次元にマッピングしたマッピングデータを生成する。基本テクスチ
ャ生成部６３は、生成したマッピングデータを、基本テクスチャ符号化部６６に供給する
。
【００９４】
　ステップＳ４において、補助テクスチャ生成部６４は、複数の撮像画像の少なくとも１
つから、特定領域SPを選択して切り出すことにより、補助テクスチャとして、特定領域SP
の領域画像を生成する。補助テクスチャ生成部６４は、特定領域SPの領域画像と、その領
域画像を撮像した撮像装置２１のカメラパラメータとを、領域画像データとして、補助テ
クスチャ符号化部６７に供給する。カメラパラメータは、フレームごとに常に送ってもよ
いし、動画像の先頭フレームで送信した後は、変更時のみ送るようにしてもよい。
【００９５】
　ステップＳ２およびＳ３の処理とＳ４の処理は、任意の順番で実行することができ、ま
た、並行して実行することもできる。
【００９６】
　ステップＳ５において、形状符号化部６５は、3D形状計算部６２から供給された3D形状
データを、所定の符号化方式で符号化し、符号化3D形状データを生成して、送信部６８に
供給する。
【００９７】
　ステップＳ６において、基本テクスチャ符号化部６６は、基本テクスチャ生成部６３か
ら供給されたマッピングデータを、所定の符号化方式で符号化し、符号化マッピングデー
タを生成して、送信部６８に供給する。
【００９８】
　ステップＳ７において、補助テクスチャ符号化部６７は、補助テクスチャ生成部６４か
ら供給された領域画像を、所定の符号化方式で符号化し、符号化領域画像データを生成し
て、送信部６８に供給する。符号化では、時間方向に隣接する複数枚の領域画像に対して
、MPEG2方式やH.264/AVC方式の符号化でも採用されている予測符号化が行われる。領域画
像を撮像した撮像装置２１のカメラパラメータは、例えば、符号化領域画像データ内にメ
タデータとして格納される。
【００９９】
　ステップＳ５乃至Ｓ７の処理は、任意の順番で実行することができ、また、並行して実
行することもできる。
【０１００】
　ステップＳ８において、送信部６８は、符号化3D形状データ、符号化マッピングデータ
、および、符号化領域画像データを、配信サーバ２３に送信する。
【０１０１】
　以上のステップＳ１乃至Ｓ８の処理が、複数の撮像装置２１それぞれから撮像画像が供
給される間、繰り返し実行される。そして、撮像画像の供給が終了した場合、3Dモデルデ
ータ生成処理は終了する。
【０１０２】
　次に、図７のフローチャートを参照して、第１の実施の形態の再生装置２５による3Dモ
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デル画像生成処理について説明する。
【０１０３】
　初めに、ステップＳ２１において、受信部８１は、3Dモデルデータを配信サーバ２３に
要求し、その要求に応じて配信サーバ２３から送信されてくる3Dモデルデータ、より具体
的には、符号化3D形状データ、符号化マッピングデータ、および、符号化領域画像データ
を受信する。受信部８１は、符号化3D形状データを形状復号部８２に供給し、符号化マッ
ピングデータを基本テクスチャ復号部８３に供給し、符号化領域画像データを補助テクス
チャ復号部８４に供給する。
【０１０４】
　ステップＳ２２において、形状復号部８２は、受信部８１から供給された符号化3D形状
データを、生成装置２２の符号化方式に対応する方式で復号する。復号して得られた3D形
状データは、視聴視点画像生成部８５および視聴視点画像生成部８６に供給される。
【０１０５】
　ステップＳ２３において、基本テクスチャ復号部８３は、受信部８１から供給された符
号化マッピングデータを、生成装置２２の符号化方式に対応する方式で復号する。基本テ
クスチャ復号部８３は、復号して得られたマッピングデータを視聴視点画像生成部８５に
供給する。
【０１０６】
　ステップＳ２４において、補助テクスチャ復号部８４は、受信部８１から供給される符
号化領域画像データを、生成装置２２の符号化方式に対応する方式で復号する。復号して
得られた１以上の領域画像は、視聴視点画像生成部８６に供給される。
【０１０７】
　ステップＳ２２乃至Ｓ２４の処理は、任意の順番で実行することができ、また、並行し
て実行することもできる。
【０１０８】
　ステップＳ２５において、視聴視点画像生成部８５は、基本テクスチャを用いて被写体
の3Dモデルを生成し、視聴視点基本画像を生成する。より具体的には、視聴視点画像生成
部８５は、形状復号部８２から供給された3D形状データの3D形状の表面に、基本テクスチ
ャ復号部８３から供給されたマッピングデータのテクスチャ画像を貼り付けることにより
、被写体の3Dモデルを生成する。そして、視聴視点画像生成部８５は、生成した被写体の
3Dモデルを、視聴位置検出装置２７から供給された視聴位置から見たときの2D画像である
視聴視点基本画像を生成する。生成された視聴視点基本画像は、視聴視点画像合成部８７
に供給される。
【０１０９】
　ステップＳ２６において、視聴視点画像生成部８６は、補助テクスチャを用いて被写体
の3Dモデルを生成し、視聴視点補助画像を生成する。より具体的には、視聴視点画像生成
部８６は、形状復号部８２から供給された3D形状データに対応する3D形状の表面に、補助
テクスチャ復号部８４から供給された１以上の領域画像を貼り付けることにより、被写体
の3Dモデルを生成する。視聴視点画像生成部８６は、生成した被写体の3Dモデルを、視聴
位置検出装置２７から供給された視聴位置から見たときの2D画像である視聴視点補助画像
を生成する。生成された視聴視点補助画像は、視聴視点画像合成部８７に供給される。
【０１１０】
　ステップＳ２５とＳ２６の処理は、反対の順番で実行することができ、また、並行して
実行することもできる。
【０１１１】
　ステップＳ２７において、視聴視点画像合成部８７は、視聴視点画像生成部８５から供
給された基本テクスチャに基づく視聴視点基本画像と、視聴視点画像生成部８６から供給
された補助テクスチャに基づく視聴視点補助画像とを合成し、視聴視点合成画像を生成す
る。生成された視聴視点合成画像は、3Dモデル画像として、出力部８８に供給される。
【０１１２】
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　ステップＳ２８において、出力部８８は、3Dモデル画像としての視聴視点合成画像を、
表示装置２６に出力し、表示させる。
【０１１３】
　以上のステップＳ２１乃至Ｓ２８の処理が、配信サーバ２３から3Dモデルデータが供給
される間、繰り返し実行される。そして、3Dモデルデータの供給が終了した場合、3Dモデ
ル画像生成処理は終了する。
【０１１４】
　上述した画像処理システム１の第１の実施の形態によれば、生成装置２２は、被写体の
3D形状を表す3D形状データと、被写体のテクスチャ情報を２次元にマッピングしたマッピ
ングデータとともに、複数の撮像画像から、特に高画質化が望まれる領域のみを選択した
特定領域SPの領域画像データを生成する。再生装置２５は、3D形状データとマッピングデ
ータとを用いて生成した3Dモデルの画像に、領域画像データの領域画像を合成することで
、視聴者に提示する表示画像を生成する。
【０１１５】
　被写体において高画質化が望まれる一部の特定領域SPのみを選択して伝送することで、
転送データ量および演算量を抑えつつ、高品質な自由視点画像を実現することができる。
【０１１６】
（変形例）
　上述した第１の実施の形態は、以下のような変形例も可能である。
【０１１７】
　上述した第１の実施の形態では、視聴視点画像生成部８６において複数の視聴視点補助
画像が生成された場合に、視聴視点画像生成部８６が、生成した全ての視聴視点補助画像
を視聴視点画像合成部８７に供給し、視聴視点画像合成部８７が、信頼度が一番高い視聴
視点補助画像を採用して、視聴視点基本画像と合成し、視聴視点合成画像を生成した。
【０１１８】
　しかしながら、視聴視点画像生成部８６が、生成した全ての視聴視点補助画像のうち、
信頼度が一番高い視聴視点補助画像のみを視聴視点画像合成部８７に供給し、視聴視点画
像合成部８７が、視聴視点補助画像が供給されない領域には視聴視点基本画像をそのまま
利用して視聴視点合成画像とし、視聴視点補助画像が供給された領域には、その視聴視点
補助画像を用いて、視聴視点合成画像としてもよい。
【０１１９】
　あるいはまた、視聴視点画像合成部８７は、視聴視点画像生成部８６から供給される複
数の視聴視点補助画像を、信頼度に応じて重み付け加算により合成した視聴視点補助合成
画像を生成し、視聴視点補助合成画像と、基本テクスチャに基づく視聴視点基本画像とを
合成し、視聴視点合成画像を生成してもよい。
【０１２０】
　また、上述した第１の実施の形態では、まず、視聴視点画像生成部８５と視聴視点画像
生成部８６が、視聴位置から見たときの視聴視点基本画像と視聴視点補助画像を生成し、
その後、視聴視点画像合成部８７が、視聴視点基本画像と視聴視点補助画像を合成した。
すなわち、レンダリングしてから、視聴視点画像の合成が行われた。
【０１２１】
　しかしながら、視聴視点画像の合成を先に行った後で、レンダリングを行うようにして
もよい。すなわち、視聴視点画像生成部８５が、3D形状データの3D形状の表面に、マッピ
ングデータのテクスチャ画像を貼り付けることにより生成した被写体の3Dモデルを視聴視
点画像合成部８７に供給し、視聴視点画像生成部８６が3D形状データに対応する3D形状の
表面に、領域画像データの領域画像を貼り付けることにより生成した被写体の3Dモデルを
視聴視点画像合成部８７に供給する。視聴視点画像合成部８７は、視聴視点画像生成部８
５からの3Dモデルと、視聴視点画像生成部８６からの3Dモデルを合成し、合成後の3Dモデ
ルを、視聴位置から見たときの視聴視点画像を生成する。この場合、視聴位置検出装置２
７（図１）から供給される視聴位置は、視聴視点画像合成部８７に供給される。
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【０１２２】
　上述した第１の実施の形態では、視聴者の視聴位置が事前には不明であることを前提と
して、再生装置２５は、全ての視聴位置に対応した3Dモデルデータを取得し、視聴位置検
出装置２７から供給される視聴位置に応じた3Dモデル画像を表示した。
【０１２３】
　しかしながら、予め決定された視聴位置からの3Dモデル画像を時系列に表示するような
場合には、再生装置２５は、その視聴位置からの表示に必要となる一部の領域のみの3Dモ
デルデータを配信サーバ２３に要求して取得し、表示することができる。
【０１２４】
＜４．第２の実施の形態＞
＜生成装置の構成例＞
　図８は、生成装置２２の第２の実施の形態の構成例を示すブロック図である。
【０１２５】
　図８においては、図４に示した第１の実施の形態と対応する部分については同一の符号
を付してあり、第１の実施の形態と共通する部分の説明は適宜省略し、異なる部分に着目
して説明する。
【０１２６】
　図８の第２の実施の形態に係る生成装置２２は、補助視点画像生成部１０１および補助
テクスチャ制御部１０２が新たに追加されている。また、補助テクスチャ生成部６４およ
び補助テクスチャ符号化部６７が、補助テクスチャ生成部６４Aおよび補助テクスチャ符
号化部６７Aに変更されている。その他の点は、第１の実施の形態と同様である。
【０１２７】
　補助視点画像生成部１０１には、3D形状計算部６２から、被写体の3D形状を表す3D形状
データが供給され、基本テクスチャ生成部６３から、被写体のテクスチャ情報を２次元に
マッピングしたマッピングデータが供給される。
【０１２８】
　補助視点画像生成部１０１は、3D形状データの3D形状の表面に、マッピングデータのテ
クスチャ画像を貼り付けることにより、被写体の3Dモデルを生成する。そして、補助視点
画像生成部１０１は、生成した被写体の3Dモデルを、各撮像装置２１の位置から見たとき
の2D画像である撮像視点画像を生成する。補助視点画像生成部１０１は、生成された撮像
視点画像を、補助テクスチャ制御部１０２に供給する。
【０１２９】
　換言すれば、補助視点画像生成部１０１は、生成する視点の位置が視聴者の視聴位置で
はなく、各撮像装置２１の位置である点を除いて、再生装置２５の視聴視点画像生成部８
５と同様の処理を行う。なお、撮像視点画像の生成には、各撮像装置２１の位置を補助視
点として、3Dモデルの補助視点からの2D画像を算出する3DのCG処理の一般的な手法を用い
ることができ、視聴視点画像生成部８５と同様の処理でなくてもよい。
【０１３０】
　基本テクスチャ生成部６３によるマッピングデータの生成や、被写体の3Dモデルの生成
には、所定の処理時間がかかるため、補助視点画像生成部１０１は、数フレーム遅れた撮
像視点画像を補助テクスチャ制御部１０２に供給する方法を採用してもよい。また、フレ
ームメモリなどを用いて、補助テクスチャ生成部６４Aおよび補助テクスチャ制御部１０
２に入力される画像のタイミングを遅らせることで、画像取得部６１から補助テクスチャ
生成部６４Aへの入力画像と、補助視点画像生成部１０１から補助テクスチャ制御部１０
２への入力画像とが同じタイミングに撮像された画像になるよう調整してもよい。
【０１３１】
　補助テクスチャ制御部１０２には、補助視点画像生成部１０１から、各撮像装置２１の
位置から見たときの撮像視点画像が供給されるとともに、画像取得部６１から、各撮像装
置２１で撮像された撮像画像が供給される。
【０１３２】
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　補助テクスチャ制御部１０２は、補助テクスチャ生成部６４Aが選択する１以上の特定
領域SPそれぞれについて、領域画像を符号化するかを判断する。具体的には、補助テクス
チャ制御部１０２は、１以上の特定領域SPそれぞれについて、補助視点画像生成部１０１
で生成された撮像視点画像と、画像取得部６１から供給された実際の撮像画像との差分を
算出し、差分が所定の閾値以上である場合に、領域画像を符号化することを決定する。差
分には、例えば、撮像視点画像と実際の撮像画像との差分絶対値和やSSIM（Structur al 
SIMilarity）などが用いられる。補助テクスチャ制御部１０２は、符号化することに決定
した特定領域SPについて、領域画像を生成するように、補助テクスチャ生成部６４Aに指
示する。補助テクスチャ制御部１０２は、領域画像を生成するように補助テクスチャ生成
部６４Aに指示した特定領域SPの撮像視点画像を、補助テクスチャ符号化部６７Aに供給す
る。
【０１３３】
　補助テクスチャ生成部６４Aは、補助テクスチャ制御部１０２から生成が指示された特
定領域SPの領域画像を生成して、その領域画像を撮像した撮像装置２１のカメラパラメー
タとともに、補助テクスチャ符号化部６７Aに供給する。その他の点は、第１の実施の形
態の補助テクスチャ生成部６４と同様である。
【０１３４】
　なお、特定領域SPの選択は、第１の実施の形態と同様に、補助テクスチャ生成部６４A
がマニュアル操作または自動で行って、特定領域SPを識別する情報を補助テクスチャ制御
部１０２に供給してもよいし、補助テクスチャ生成部６４Aの代わりに、補助テクスチャ
制御部１０２が行い、補助テクスチャ生成部６４Ａに供給してもよい。また、補助テクス
チャ生成部６４Aと補助テクスチャ制御部１０２の両方が行ってもよい。
【０１３５】
　補助テクスチャ符号化部６７Aには、補助テクスチャ制御部１０２により領域画像デー
タを生成することが決定された特定領域SPの撮像視点画像が、補助テクスチャ制御部１０
２から供給されるとともに、その特定領域SPの領域画像とカメラパラメータが、補助テク
スチャ生成部６４Aから供給される。
【０１３６】
　補助テクスチャ符号化部６７Aは、補助テクスチャ生成部６４Aから供給される特定領域
SPの領域画像を、所定の符号化方式で符号化し、その結果得られる符号化領域画像データ
を送信部６８に供給する。ここで、補助テクスチャ符号化部６７Aは、補助テクスチャ制
御部１０２から供給される特定領域SPの撮像視点画像を予測画像の候補の一つとし、補助
テクスチャ生成部６４Aから供給される領域画像との差分を符号化する予測符号化を行っ
てもよいし、第１の実施の形態と同様、時間方向が前または後ろの撮像画像を予測画像と
した符号化を行ってもよい。補助テクスチャ符号化部６７Aは、予測画像を用いて符号化
された符号化領域画像データを送信部６８に供給する。
【０１３７】
＜再生装置の構成例＞
　図９は、再生装置２５の第２の実施の形態の構成例を示すブロック図である。
【０１３８】
　図９においては、図５に示した第１の実施の形態と対応する部分については同一の符号
を付してあり、第１の実施の形態と共通する部分の説明は適宜省略し、異なる部分に着目
して説明する。
【０１３９】
　図９の第２の実施の形態に係る再生装置２５は、補助視点画像生成部１２１が新たに追
加されている。また、補助テクスチャ復号部８４が、補助テクスチャ復号部８４Aに変更
されている。その他の点は、第１の実施の形態と同様である。
【０１４０】
　補助視点画像生成部１２１には、補助テクスチャ復号部８４Aから、各撮像装置２１の
外部パラメータが供給される。また、補助視点画像生成部１２１には、形状復号部８２か
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ら、3D形状データが供給されるとともに、基本テクスチャ復号部８３から、マッピングデ
ータが供給される。
【０１４１】
　補助視点画像生成部１２１は、3D形状データの3D形状の表面に、マッピングデータのテ
クスチャ画像を貼り付けることにより、被写体の3Dモデルを生成する。そして、補助視点
画像生成部１２１は、生成した被写体の3Dモデルを、補助テクスチャ復号部８４Aから供
給される撮像装置２１の位置から見たときの2D画像である撮像視点画像を生成する。
【０１４２】
　換言すれば、補助視点画像生成部１２１は、生成する視点の位置が視聴者の視聴位置で
はなく、各撮像装置２１の位置である点を除いて、視聴視点画像生成部８５と同様の処理
を行う。補助視点画像生成部１２１は、生成した１以上の撮像視点画像を補助テクスチャ
復号部８４Aに供給する。
【０１４３】
　補助テクスチャ復号部８４Aは、領域画像データに含まれる撮像装置２１の外部パラメ
ータを補助視点画像生成部１２１に供給する。補助テクスチャ復号部８４Aは、補助視点
画像生成部１２１から供給される撮像視点画像を予測画像の候補の一つとして用いて、符
号化領域画像データを復号し、差分画像を得る。そして、補助テクスチャ復号部８４Aは
、復号により得られた差分画像と、予測画像として用いた画像（撮像視点画像または時間
方向に前または後ろの画像）とから、第１の実施の形態と同様の、１以上の領域画像を生
成し、視聴視点画像生成部８６に供給する。
【０１４４】
＜５．第２の実施の形態のフローチャート＞
　図１０のフローチャートを参照して、第２の実施の形態の生成装置２２による3Dモデル
データ生成処理について説明する。
【０１４５】
　ステップＳ４１乃至Ｓ４３は、第１の実施の形態における図６のステップＳ１乃至Ｓ３
と同様であるので、その説明は省略する。
【０１４６】
　ステップＳ４４において、補助視点画像生成部１０１は、被写体の3Dモデルを生成し、
生成した3Dモデルを各撮像装置２１の位置から見た撮像視点画像を生成する。より具体的
には、補助視点画像生成部１０１は、3D形状データの3D形状の表面に、マッピングデータ
のテクスチャ画像を貼り付けることにより、被写体の3Dモデルを生成する。そして、補助
視点画像生成部１０１は、生成した被写体の3Dモデルを、各撮像装置２１の位置から見た
ときの2D画像である撮像視点画像を生成する。生成された撮像視点画像は、補助テクスチ
ャ制御部１０２に供給される。
【０１４７】
　ステップＳ４５において、補助テクスチャ制御部１０２は、補助テクスチャ生成部６４
Aが選択する１以上の特定領域SPそれぞれについて、領域画像を符号化するかを判断する
。具体的には、補助テクスチャ制御部１０２は、１以上の特定領域SPそれぞれについて、
補助視点画像生成部１０１で生成された撮像視点画像と、画像取得部６１から供給された
実際の撮像画像との差分を算出し、差分が所定の閾値以上である場合に、領域画像を符号
化することを決定する。補助テクスチャ制御部１０２は、符号化することに決定した特定
領域SPについて、領域画像を生成するように、補助テクスチャ生成部６４Aに指示する。
補助テクスチャ制御部１０２は、領域画像を生成するように補助テクスチャ生成部６４A
に指示した特定領域SPの撮像視点画像を、補助テクスチャ符号化部６７Aに供給する。
【０１４８】
　ステップＳ４６において、補助テクスチャ生成部６４Aは、撮像画像を符号化すると判
断された特定領域SPの領域画像を生成する。具体的には、補助テクスチャ生成部６４Aは
、補助テクスチャ制御部１０２から生成が指示された特定領域SPの領域画像を生成する。
そして、補助テクスチャとしての特定領域SPの領域画像と、その領域画像を撮像した撮像
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装置２１のカメラパラメータとが、領域画像データとして、補助テクスチャ符号化部６７
Aに供給される。カメラパラメータは、フレームごとに常に送ってもよいし、動画像の先
頭フレームで送信した後は、変更時のみ送るようにしてもよい。
【０１４９】
　ステップＳ４７およびＳ４８は、第１の実施の形態における図６のステップＳ５および
Ｓ６と同様であるので、その説明は省略する。
【０１５０】
　ステップＳ４９において、補助テクスチャ符号化部６７Aは、補助テクスチャ生成部６
４Aから供給された特定領域SPの領域画像を、所定の符号化方式で符号化し、符号化領域
画像データを生成して、送信部６８に供給する。ここで、補助テクスチャ符号化部６７A
は、補助テクスチャ制御部１０２から供給された特定領域SPの撮像視点画像を、予測画像
の候補の一つとして、補助テクスチャ生成部６４Aから供給された領域画像を符号化する
予測符号化を行うことができる。領域画像を撮像した撮像装置２１のカメラパラメータは
、例えば、符号化領域画像データ内にメタデータとして格納される。
【０１５１】
　ステップＳ５０において、送信部６８は、符号化3D形状データ、符号化マッピングデー
タ、および、符号化領域画像データを、配信サーバ２３に送信する。
【０１５２】
　次に、図１１のフローチャートを参照して、第２の実施の形態の再生装置２５による3D
モデル画像生成処理について説明する。
【０１５３】
　ステップＳ６１乃至Ｓ６３は、第１の実施の形態における図６のステップＳ２１乃至Ｓ
２３と同様であるので、その説明は省略する。
【０１５４】
　ステップＳ６４において、補助視点画像生成部１２１は、基本テクスチャを用いて被写
体の3Dモデルを生成し、生成した3Dモデルを、撮像装置２１の位置から見た撮像視点画像
を生成する。すなわち、領域画像データに含まれる撮像装置２１の外部パラメータが、補
助テクスチャ復号部８４Aから、補助視点画像生成部１２１に供給される。補助視点画像
生成部１２１は、3D形状データの3D形状の表面に、マッピングデータのテクスチャ画像を
貼り付けることにより、被写体の3Dモデルを生成する。そして、補助視点画像生成部１２
１は、生成した被写体の3Dモデルを、撮像装置２１の位置から見たときの2D画像である撮
像視点画像を生成する。生成された撮像視点画像は、補助テクスチャ復号部８４Aに供給
される。
【０１５５】
　ステップＳ６５において、補助テクスチャ復号部８４Aは、補助視点画像生成部１２１
から供給された撮像視点画像を予測画像の候補の一つとして用いて、符号化領域画像デー
タを復号し、差分画像を得る。そして、補助テクスチャ復号部８４Aは、復号により得ら
れた差分画像と、予測画像として用いた画像とから、第１の実施の形態と同様の、１以上
の領域画像を生成し、視聴視点画像生成部８６に供給する。
【０１５６】
　ステップＳ６６乃至Ｓ６９は、第１の実施の形態における図６のステップＳ２５乃至Ｓ
２８と同様であるので、その説明は省略する。
【０１５７】
　上述した画像処理システム１の第２の実施の形態によれば、生成装置２２において、補
助テクスチャとして生成する特定領域SPの領域画像と同じ撮像装置２１の視点による撮像
視点画像が生成され、撮像視点画像と、実際の撮像画像との差分が大きい特定領域SPにつ
いてのみ、領域画像が生成され、配信サーバ２３に送信される。
【０１５８】
　再生装置２５において、基本テクスチャを用いて生成した被写体の3Dモデルを視聴位置
から見たときの視聴視点基本画像を生成し、補助テクスチャを用いて生成した被写体の3D



(21) JP WO2020/004013 A1 2020.1.2

10

20

30

40

50

モデルを視聴位置から見たときの視聴視点補助画像を生成し、視聴視点基本画像と視聴視
点補助画像を合成して視聴視点合成画像を生成する点は、第１の実施の形態と同様である
が、伝送される領域画像データは、撮像視点画像を予測画像の候補の一つとして用いて符
号化したデータとされる。
【０１５９】
　形状の精度が悪い、基本テクスチャの解像度が低い、などの理由により基本テクスチャ
画像が大きく破綻する領域では、撮像装置２１で撮像された撮像画像と基本テクスチャ画
像から作成した撮像視点画像の間で大きな差分が生まれる。そのような領域に対して、破
綻のない補助テクスチャを使った画像の生成は大きな効果を生む。そのため、両者の差分
が大きな領域（画像が破綻しているような領域）を予測して領域画像を生成することで、
効率的に再生表示画像の画質を向上させることができる。
【０１６０】
　また、差分が小さな領域（基本テキスチャで十分な領域）については、補助テクスチャ
画像の効果が小さい。そこで、そのような領域では画像を生成せず、送信しないことで、
データ量を削減し、圧縮効率を向上させることができる。
【０１６１】
（変形例）
　上述した第２の実施の形態は、以下のような変形例も可能である。
【０１６２】
　上述した第２の実施の形態では、撮像視点画像と、実際の撮像画像との差分が小さい特
定領域SPについては、領域画像（の差分）を送信しないようにしたが、差分の大きさに関
わらず、領域画像を生成して送信するようにしてもよい。この場合でも、差分を符号化す
る予測符号化を行うので、転送データ量および演算量を抑えつつ、高品質な自由視点画像
を実現することができる。
【０１６３】
　上述した第２の実施の形態において、特定領域SPにおける撮像視点画像と実際の撮像画
像との差分が大きい場合には、特定領域SPの領域サイズを拡大したり、差分が大きい他の
領域を検出して、特定領域SPとして追加するなどして、特定領域SPの個数を増大してもよ
い。これにより、再生される際の画質をさらに向上させることができる。
【０１６４】
＜６．第３の実施の形態＞
＜生成装置の構成例＞
　図１２は、生成装置２２の第３の実施の形態の構成例を示すブロック図である。
【０１６５】
　図１２においては、図８に示した第２の実施の形態と対応する部分については同一の符
号を付してあり、第２の実施の形態と共通する部分の説明は適宜省略し、異なる部分に着
目して説明する。
【０１６６】
　図１２の第３の実施の形態に係る生成装置２２は、補助視点高画質画像生成部１４１、
補助テクスチャ制御部１４２、および、補助テクスチャ生成部１４３が新たに追加されて
いる。また、補助テクスチャ符号化部６７Aが補助テクスチャ符号化部６７Bに変更されて
いる。その他の点は、第２の実施の形態と同様である。
【０１６７】
　補助視点高画質画像生成部１４１には、画像取得部６１から、複数の撮像画像が供給さ
れるとともに、3D形状計算部６２から、被写体の3D形状を表す3D形状データが供給される
。
【０１６８】
　補助視点高画質画像生成部１４１は、撮像装置２１単体で撮像された撮像画像よりも特
性を向上させた高画質撮像画像を生成する。換言すれば、補助視点高画質画像生成部１４
１は、画像取得部６１から供給される複数の撮像画像を合成した視点合成画像を生成する
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ことにより高画質撮像画像を生成する。例えば、補助視点高画質画像生成部１４１は、高
画質撮像画像として、撮像装置２１単体の撮像画像よりも、空間位相の異なるサンプリン
グ点の統合によりフルHDから4kにするなど解像度を向上させた高解像度撮像画像、ノイズ
を低減させた低ノイズ撮像画像、ダイナミックレンジを拡大させた広ダイナミックレンジ
撮像画像、FOV（画角）を拡大させた広角撮像画像などを生成する。
【０１６９】
　そして、補助視点高画質画像生成部１４１は、3D形状データの3D形状の表面に、生成し
た高画質撮像画像を貼り付けることにより、被写体の高画質3Dモデルを生成する。そして
、補助視点高画質画像生成部１４１は、生成した被写体の高画質3Dモデルを、各撮像装置
２１の位置から見たときの2D画像である高画質撮像視点画像を生成する。補助視点高画質
画像生成部１４１は、生成した高画質撮像視点画像を、補助テクスチャ制御部１４２およ
び補助テクスチャ生成部１４３に供給する。
【０１７０】
　補助テクスチャ制御部１４２は、補助視点高画質画像生成部１４１から、高画質撮像視
点画像を取得し、補助視点画像生成部１０１から、各撮像装置２１の位置から見たときの
撮像視点画像を取得する。
【０１７１】
　補助テクスチャ制御部１４２は、１以上の特定領域SPそれぞれについて、高画質撮像視
点画像を符号化するかを判断する。具体的には、補助テクスチャ制御部１４２は、１以上
の特定領域SPそれぞれについて、補助視点画像生成部１０１で生成された撮像視点画像と
、補助視点高画質画像生成部１４１で生成された高画質撮像視点画像との差分を算出し、
差分が所定の閾値以上である場合に、高画質撮像視点画像を符号化することを決定する。
補助テクスチャ制御部１４２は、符号化することに決定した特定領域SPについて、高画質
撮像視点画像を生成するように、補助テクスチャ生成部１４３に指示する。補助テクスチ
ャ制御部１４２は、高画質撮像視点画像を生成するように補助テクスチャ生成部１４３に
指示した特定領域SPの撮像視点画像を、補助テクスチャ符号化部６７Bに供給する。なお
、１以上の特定領域SPは、補助テクスチャ生成部６４Aで決定された特定領域SPの情報を
取得してもよいし、補助テクスチャ生成部６４Aとは別に、補助テクスチャ生成部１４３
自身が、マニュアルまたは自動で決定してもよい。
【０１７２】
　補助テクスチャ生成部１４３は、補助テクスチャ制御部１４２から生成が指示された特
定領域SPに関して、補助視点高画質画像生成部１４１から供給された高画質撮像視点画像
から、高画質領域画像を生成して、その高画質領域画像に対応する撮像装置２１のカメラ
パラメータとともに、補助テクスチャ符号化部６７Bに供給する。その他の点は、第２の
実施の形態の補助テクスチャ生成部６４Aと同様である。
【０１７３】
　補助テクスチャ符号化部６７Bは、補助テクスチャ生成部１４３から供給される特定領
域SPの高画質領域画像に対して、補助テクスチャ制御部１４２から供給される撮像視点画
像を予測画像の候補の一つとした予測符号化を行い、その結果得られる符号化領域画像デ
ータを送信部６８に供給する。
【０１７４】
　また、補助テクスチャ符号化部６７Bは、補助テクスチャ制御部１０２から供給される
特定領域SPの撮像視点画像を予測画像の候補の一つとして、補助テクスチャ生成部６４A
から供給される領域画像を符号化する予測符号化を行い、その結果得られる符号化領域画
像データを送信部６８に供給する。
【０１７５】
　すなわち、補助テクスチャ符号化部６７Bは、補助テクスチャ符号化部６７Aが行う処理
に加えて、高画質領域画像を符号化する処理を行う。
【０１７６】
　第３の実施の形態に係る再生装置２５は、第２の実施の形態と同様の構成で実現できる
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。
【０１７７】
＜７．第３の実施の形態のフローチャート＞
　図１３のフローチャートを参照して、第３の実施の形態の生成装置２２による3Dモデル
データ生成処理について説明する。
【０１７８】
　ステップＳ８１乃至Ｓ８６は、第２の実施の形態における図１０のステップＳ４１乃至
Ｓ４６と同様であるので、その説明は省略する。ただし、図１０のステップＳ４４に対応
するステップＳ８４において、生成された撮像視点画像は、補助テクスチャ制御部１０２
の他、補助テクスチャ制御部１４２にも供給される。
【０１７９】
　ステップＳ８７において、補助視点高画質画像生成部１４１は、被写体の高画質3Dモデ
ルを生成し、生成した高画質3Dモデルを各撮像装置２１の位置から見た高画質撮像視点画
像を生成する。より具体的には、補助視点高画質画像生成部１４１は、複数の撮像画像を
合成することにより、撮像装置２１単体で撮像された撮像画像よりも特性を向上させた高
画質撮像画像を生成する。そして、補助視点高画質画像生成部１４１は、3D形状データの
3D形状の表面に、生成した高画質撮像画像を貼り付けることにより、被写体の高画質3Dモ
デルを生成する。さらに、補助視点高画質画像生成部１４１は、生成した被写体の高画質
3Dモデルを、各撮像装置２１の位置から見たときの2D画像である高画質撮像視点画像を生
成する。生成された高画質撮像視点画像は、補助テクスチャ制御部１４２および補助テク
スチャ生成部１４３に供給される。
【０１８０】
　ステップＳ８８において、補助テクスチャ制御部１４２は、補助テクスチャ生成部１４
３が選択する１以上の特定領域SPそれぞれについて、高画質撮像視点画像を符号化するか
を判断する。具体的には、補助テクスチャ制御部１４２は、１以上の特定領域SPそれぞれ
について、補助視点画像生成部１０１で生成された撮像視点画像と、補助視点高画質画像
生成部１４１から供給された高画質撮像視点画像との差分を算出し、差分が所定の閾値以
上である場合に、高画質撮像視点画像を符号化することを決定する。補助テクスチャ制御
部１４２は、符号化することとした特定領域SPについて、高画質撮像視点画像を生成する
ように、補助テクスチャ生成部１４３に指示する。補助テクスチャ制御部１４２は、高画
質撮像視点画像を生成するように補助テクスチャ生成部１４３に指示した特定領域SPの撮
像視点画像を、補助テクスチャ符号化部６７Bに供給する。
【０１８１】
　ステップＳ８９において、補助テクスチャ生成部１４３は、高画質撮像視点画像を符号
化すると判断された特定領域SPの高画質領域画像を生成する。具体的には、補助テクスチ
ャ生成部１４３は、補助テクスチャ制御部１４２から生成が指示された特定領域SPに関し
て、高画質撮像視点画像から特定領域SPを選択して切り出すことにより、特定領域SPの高
画質領域画像を生成する。補助テクスチャとしての特定領域SPの高画質領域画像と、その
高画質領域画像に対応する撮像装置２１のカメラパラメータとが、領域画像データとして
、補助テクスチャ符号化部６７Bに供給される。
【０１８２】
　ステップＳ９０およびＳ９１は、第２の実施の形態における図１０のステップＳ４７お
よびＳ４８と同様であるので、その説明は省略する。
【０１８３】
　ステップＳ９２において、補助テクスチャ符号化部６７Bは、補助テクスチャ制御部１
０２から供給された特定領域SPの撮像視点画像を予測画像の候補の一つとして、補助テク
スチャ生成部６４Aから供給された領域画像を符号化する予測符号化と、補助テクスチャ
制御部１４２から供給された特定領域SPの撮像視点画像を予測画像の候補の一つとして、
補助テクスチャ生成部１４３から供給された高画質領域画像を符号化する予測符号化を行
うことで、符号化領域画像データを生成し、送信部６８に供給する。撮像装置２１のカメ



(24) JP WO2020/004013 A1 2020.1.2

10

20

30

40

50

ラパラメータは、例えば、符号化領域画像データ内にメタデータとして格納される。
【０１８４】
　ステップＳ９３において、送信部６８は、符号化3D形状データ、符号化マッピングデー
タ、および、符号化領域画像データを、配信サーバ２３に送信する。
【０１８５】
　第３の実施の形態の再生装置２５による3Dモデル画像生成処理は、図１１を参照して説
明した第２の実施の形態の3Dモデル画像生成処理と同じに実行できるため、その説明は省
略する。すなわち、補助テクスチャ復号部８４Aは、差分画像を生成した画像が、領域画
像か、または、高画質領域画像かに関わらず、撮像視点画像を予測画像の候補の一つとし
て復号することで、領域画像または高画質領域画像を生成することができる。
【０１８６】
　上述した画像処理システム１の第３の実施の形態によれば、撮像装置２１単体で撮像さ
れた撮像画像よりも特性を向上させた高画質撮像画像（高画質撮像視点画像）の特定領域
SPを切り出した高画質領域画像を、再生装置２５側で再生、表示することができ、表示画
像の画質を向上させることができる。
【０１８７】
　高画質撮像画像が、例えば、空間位相の異なるサンプリング点の統合により、解像度を
向上させた高解像度撮像画像である場合には、解像度の向上が期待できる。
【０１８８】
　高画質撮像画像が、例えば、異なる露光条件の画像を統合して生成した広ダイナミック
レンジ撮像画像である場合には、ダイナミックレンジの拡大が期待できる。
【０１８９】
　高画質撮像画像が、例えば、露光や感度特性の異なる信号（IR画像など）統合によりノ
イズを低減させた低ノイズ撮像画像である場合には、SN比の向上が期待できる。
【０１９０】
　高画質撮像画像が、例えば、異なる画角、姿勢、位置の撮像装置２１からの画像を統合
することで冗長性を排除しながらFOV（画角）を拡大させた広角撮像画像像である場合に
は、より広角な画像の再生が期待できる。
【０１９１】
（変形例）
　上述した第３の実施の形態は、以下のような変形例も可能である。
【０１９２】
　上述した第３の実施の形態では、撮像視点画像と、高画質撮像視点画像との差分が小さ
い特定領域については、高画質撮像視点画像（の差分）を送信しないようにしたが、差分
の大きさに関わらず、高画質撮像視点画像を生成して送信するようにしてもよい。この場
合でも、差分を符号化する予測符号化を行うので、転送データ量および演算量を抑えつつ
、高品質な自由視点画像を実現することができる。
【０１９３】
　上述した第３の実施の形態では、補助視点高画質画像生成部１４１が、撮像装置２１の
位置から見たときの高画質撮像視点画像を生成し、その特定領域SPの高画質領域画像を補
助テクスチャ生成部１４３が生成するようにした。しかし、補助視点高画質画像生成部１
４１が、撮像装置２１の位置以外の補助視点の高画質撮像視点画像を生成し、その特定領
域SPの高画質領域画像を補助テクスチャ生成部１４３が生成するようにしてもよい。この
場合、補助視点画像生成部１０１は、補助視点高画質画像生成部１４１が高画質撮像視点
画像を生成する補助視点と同じ視点からの撮像視点画像を生成し、補助テクスチャ制御部
１４２に供給する。被写体の3Dモデルに対して、より効果的な補助視点でテクスチャ画像
を統合することで、補助テクスチャとして送信する特定領域SPの領域画像を削減し、転送
データ量を削減することが期待できる。
【０１９４】
＜８．コンピュータ構成例＞
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　上述した一連の処理は、ハードウエアにより実行することもできるし、ソフトウエアに
より実行することもできる。一連の処理をソフトウエアにより実行する場合には、そのソ
フトウエアを構成するプログラムが、コンピュータにインストールされる。ここで、コン
ピュータには、専用のハードウエアに組み込まれているマイクロコンピュータや、各種の
プログラムをインストールすることで、各種の機能を実行することが可能な、例えば汎用
のパーソナルコンピュータなどが含まれる。
【０１９５】
　図１４は、上述した一連の処理をプログラムにより実行するコンピュータのハードウエ
アの構成例を示すブロック図である。
【０１９６】
　コンピュータにおいて、CPU（Central Processing Unit）３０１，ROM（Read Only Mem
ory）３０２，RAM（Random Access Memory）３０３は、バス３０４により相互に接続され
ている。
【０１９７】
　バス３０４には、さらに、入出力インタフェース３０５が接続されている。入出力イン
タフェース３０５には、入力部３０６、出力部３０７、記憶部３０８、通信部３０９、及
びドライブ３１０が接続されている。
【０１９８】
　入力部３０６は、操作ボタン、キーボード、マウス、マイクロホン、タッチパネル、入
力端子などよりなる。出力部３０７は、ディスプレイ、スピーカ、出力端子などよりなる
。記憶部３０８は、ハードディスク、RAMディスク、不揮発性のメモリなどよりなる。通
信部３０９は、ネットワークインタフェースなどよりなる。ドライブ３１０は、磁気ディ
スク、光ディスク、光磁気ディスク、或いは半導体メモリなどのリムーバブル記録媒体３
１１を駆動する。
【０１９９】
　以上のように構成されるコンピュータでは、CPU３０１が、例えば、記憶部３０８に記
憶されているプログラムを、入出力インタフェース３０５及びバス３０４を介して、RAM
３０３にロードして実行することにより、上述した一連の処理が行われる。RAM３０３に
はまた、CPU１３０１が各種の処理を実行する上において必要なデータなども適宜記憶さ
れる。
【０２００】
　コンピュータ（CPU３０１）が実行するプログラムは、例えば、パッケージメディア等
としてのリムーバブル記録媒体３１１に記録して提供することができる。また、プログラ
ムは、ローカルエリアネットワーク、インターネット、デジタル衛星放送といった、有線
または無線の伝送媒体を介して提供することができる。
【０２０１】
　コンピュータでは、プログラムは、リムーバブル記録媒体３１１をドライブ３１０に装
着することにより、入出力インタフェース３０５を介して、記憶部３０８にインストール
することができる。また、プログラムは、有線または無線の伝送媒体を介して、通信部３
０９で受信し、記憶部３０８にインストールすることができる。その他、プログラムは、
ROM３０２や記憶部３０８に、あらかじめインストールしておくことができる。
【０２０２】
　なお、コンピュータが実行するプログラムは、本明細書で説明する順序に沿って時系列
に処理が行われるプログラムであっても良いし、並列に、あるいは呼び出しが行われたと
き等の必要なタイミングで処理が行われるプログラムであっても良い。
【０２０３】
　本明細書において、フローチャートに記述されたステップは、記載された順序に沿って
時系列的に行われる場合はもちろん、必ずしも時系列的に処理されなくとも、並列に、あ
るいは呼び出しが行われたとき等の必要なタイミングで実行されてもよい。
【０２０４】
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　本明細書において、システムとは、複数の構成要素（装置、モジュール（部品）等）の
集合を意味し、すべての構成要素が同一筐体中にあるか否かは問わない。したがって、別
個の筐体に収納され、ネットワークを介して接続されている複数の装置、及び、１つの筐
体の中に複数のモジュールが収納されている１つの装置は、いずれも、システムである。
【０２０５】
　本技術の実施の形態は、上述した実施の形態に限定されるものではなく、本技術の要旨
を逸脱しない範囲において種々の変更が可能である。
【０２０６】
　例えば、上述した複数の実施の形態の全てまたは一部を組み合わせた形態を採用するこ
とができる。
【０２０７】
　例えば、本技術は、１つの機能をネットワークを介して複数の装置で分担、共同して処
理するクラウドコンピューティングの構成をとることができる。
【０２０８】
　また、上述のフローチャートで説明した各ステップは、１つの装置で実行する他、複数
の装置で分担して実行することができる。
【０２０９】
　さらに、１つのステップに複数の処理が含まれる場合には、その１つのステップに含ま
れる複数の処理は、１つの装置で実行する他、複数の装置で分担して実行することができ
る。
【０２１０】
　なお、本明細書に記載された効果はあくまで例示であって限定されるものではなく、本
明細書に記載されたもの以外の効果があってもよい。
【０２１１】
　なお、本技術は以下のような構成も取ることができる。
（１）
　被写体の3D形状を表す3D形状データ、前記被写体のテクスチャ情報を２次元にマッピン
グしたマッピングデータ、および、１以上の視点位置から前記被写体を撮像した１以上の
撮像画像の特定領域の領域画像データを生成する生成部を備える
　画像処理装置。
（２）
　前記マッピングデータは、UVマッピング、キューブマッピング、平行投影マッピング、
または、円筒座標投影マッピングのいずれかによるデータである
　前記（１）に記載の画像処理装置。
（３）
　前記生成部は、前記特定領域を認識処理により検出し、検出された前記特定領域の前記
領域画像データを生成する
　前記（１）または（２）に記載の画像処理装置。
（４）
　前記3D形状データおよび前記マッピングデータから、前記視点位置と同じ視点から見た
視点画像を合成生成する視点画像生成部と、
　前記視点画像と前記撮像画像との差分に基づいて、前記領域画像データの生成を制御す
る制御部をさらに備える
　前記（１）乃至（３）のいずれかに記載の画像処理装置。
（５）
　前記差分を符号化する符号化部をさらに備える
　前記（４）に記載の画像処理装置。
（６）
　前記生成部は、複数の前記撮像画像を合成した視点合成画像を生成し、前記視点合成画
像から、前記特定領域の画像を生成する
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　前記（１）乃至（５）のいずれかに記載の画像処理装置。
（７）
　前記視点合成画像は、前記撮像画像よりも高解像度な画像である
　前記（６）に記載の画像処理装置。
（８）
　前記3D形状データ、前記マッピングデータ、および、前記領域画像データを送信する送
信部をさらに備える
　前記（１）乃至（７）のいずれかに記載の画像処理装置。
（９）
　前記3D形状データ、前記マッピングデータ、および、前記領域画像データを符号化する
符号化部をさらに備える
　前記（１）乃至（８）のいずれかに記載の画像処理装置。
（１０）
　画像処理装置が、
　被写体の3D形状を表す3D形状データ、前記被写体のテクスチャ情報を２次元にマッピン
グしたマッピングデータ、および、１以上の視点位置から前記被写体を撮像した１以上の
撮像画像の特定領域の領域画像データを生成する
　画像処理方法。
（１１）
　被写体の3D形状を表す3D形状データ、前記被写体のテクスチャ情報を２次元にマッピン
グしたマッピングデータ、および、１以上の視点位置から前記被写体を撮像した１以上の
撮像画像の特定領域の領域画像データを合成して、前記被写体の３Dモデルを所定の視聴
位置から見た視聴視点合成画像を生成する合成部を備える
　画像処理装置。
（１２）
　前記合成部は、前記3D形状データと前記マッピングデータとから生成した前記被写体の
第１の3Dモデルを前記所定の視聴位置から見た第１の視聴視点画像と、前記3D形状データ
と前記領域画像データとから生成した前記被写体の第２の3Dモデルを前記所定の視聴位置
から見た第２の視聴視点画像とを合成し、前記視聴視点合成画像を生成する
　前記（１１）に記載の画像処理装置。
（１３）
　前記合成部は、前記3D形状データと前記マッピングデータとから前記被写体の第１の3D
モデルを生成するとともに、前記3D形状データと前記領域画像データとから前記被写体の
第２の3Dモデルを生成し、前記第１の3Dモデルと前記第２の3Dモデルとを合成した後の３
Dモデルを前記所定の視聴位置から見た前記視聴視点合成画像を生成する
　前記（１１）に記載の画像処理装置。
（１４）
　前記合成部は、複数の前記特定領域の画像である複数の特定領域画像を重み付け加算に
より合成した視聴視点補助合成画像と、前記マッピングデータに基づく視聴視点基本画像
とを合成し、前記視聴視点合成画像を生成する
　前記（１１）乃至（１３）のいずれかに記載の画像処理装置。
（１５）
　前記合成部は、複数の前記特定領域の画像である複数の特定領域画像のうち、信頼度が
一番高い前記特定領域画像を、前記マッピングデータに基づく視聴視点基本画像と合成し
、前記視聴視点合成画像を生成する
　前記（１１）乃至（１４）のいずれかに記載の画像処理装置。
（１６）
　前記3D形状データおよび前記マッピングデータから、前記視点位置と同じ視点からの視
点画像を生成する視点画像生成部と、
　前記特定領域の前記視点画像と前記撮像画像との差分が符号化された前記領域画像デー
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　をさらに備える
　前記（１１）乃至（１５）のいずれかに記載の画像処理装置。
（１７）
　前記3D形状データと前記マッピングデータとから生成した前記被写体の3Dモデルを前記
所定の視聴位置から見た視聴視点基本画像を生成する第１の視聴視点画像生成部と、
　前記領域画像データを復号して得られた前記差分と、前記視点画像とを用いて、視聴視
点補助画像を生成する第２の視聴視点画像生成部と
　をさらに備え、
　前記合成部は、前記視聴視点基本画像と前記視聴視点補助画像とを合成し、前記視聴視
点合成画像を生成する
　前記（１６）に記載の画像処理装置。
（１８）
　前記3D形状データ、前記マッピングデータ、および、前記領域画像データを受信する受
信部をさらに備える
　前記（１１）乃至（１７）のいずれかに記載の画像処理装置。
（１９）
　符号化された前記3D形状データ、符号化された前記マッピングデータ、および、符号化
された前記領域画像データを復号する復号部をさらに備える
　前記（１１）乃至（１８）のいずれかに記載の画像処理装置。
（２０）
　画像処理装置が、
　被写体の3D形状を表す3D形状データ、前記被写体のテクスチャ情報を２次元にマッピン
グしたマッピングデータ、および、１以上の視点位置から前記被写体を撮像した１以上の
撮像画像の特定領域の領域画像データを合成して、前記被写体の３Dモデルを所定の視聴
位置から見た視聴視点合成画像を生成する
　画像処理方法。
【符号の説明】
【０２１２】
　１　画像処理システム，　２１　撮像装置，　２２　生成装置，　２３　配信サーバ，
　２５　再生装置，　２６　表示装置，　２７　視聴位置検出装置，　６２　3D形状計算
部，　６３　基本テクスチャ生成部，　６４　補助テクスチャ生成部，　６５　形状符号
化部，　６６　基本テクスチャ符号化部，　６７　補助テクスチャ符号化部，　７１　生
成部，　７２　符号化部，　８２　形状復号部，　８３　基本テクスチャ復号部，　８４
　補助テクスチャ復号部，　８５　視聴視点画像生成部，　８６　視聴視点画像生成部，
　８７　視聴視点画像合成部，　９１　復号部，　９２　合成部，　１０１　補助視点画
像生成部，　１０２　補助テクスチャ制御部，　１２１　補助視点画像生成部，　１４１
　補助視点高画質画像生成部，　１４２　補助テクスチャ制御部，　１４３　補助テクス
チャ生成部，　３０１　CPU，　３０２　ROM，　３０３　RAM，　３０６　入力部，　３
０７　出力部，　３０８　記憶部，　３０９　通信部，　３１０　ドライブ
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