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(57)【要約】
【課題】視点画像と奥行き画像を符号化または復号する
にあたり、符号化と復号に際しての視点画像と奥行き画
像の依存関係が異なる複数の方式を統一的に使用できる
ようにする。
【解決手段】画像符号化装置（１００）は、視点画像を
符号化する視点画像符号化部（１１０）と、奥行き画像
を符号化する奥行き画像符号化部（１２０）と、視点画
像に関して、奥行き画像の参照関係を示す１ビットのフ
ラグである画像間参照情報を、符号化された視点画像と
符号化された奥行き画像とを含む符号化データ列に挿入
する画像間参照情報処理部（１７０）と、を備える。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　それぞれが異なる視点に対応する複数の視点画像を符号化するにあたり、前記視点画像
に対応する奥行き画像を参照すべきときには、符号化単位における前記視点画像について
前記奥行き画像を参照して符号化し、前記奥行き画像を参照すべきでないときには、前記
符号化単位における前記視点画像について前記奥行き画像を参照せずに符号化する視点画
像符号化部と、
　前記奥行き画像を符号化するにあたり、前記視点画像を参照すべきときには、前記符号
化単位における前記奥行き画像について前記視点画像を参照して符号化し、前記視点画像
を参照すべきでないときには、前記符号化単位における前記奥行き画像について前記視点
画像を参照せずに符号化する奥行き画像符号化部と、
　符号化対象の前記視点画像に関して、前記奥行き画像を参照して符号化されたか、前記
奥行き画像を参照せずに符号化されたかの参照関係を前記符号化単位ごとに示す１ビット
のフラグである画像間参照情報を、符号化された視点画像と符号化された奥行き画像とを
含む符号化データ列に挿入する画像間参照情報処理部と、
　を備えることを特徴とする画像符号化装置。
【請求項２】
　前記画像間参照情報処理部は、
　前記符号化単位がスライスであるのに応じて、前記符号化データ列におけるスライスの
ヘッダに符号化対象の前記視点画像に関して、前記奥行き画像を参照して符号化されたか
、前記奥行き画像を参照せずに符号化されたかの参照関係を前記符号化単位ごとに示す前
記画像間参照情報を挿入する、
　ことを特徴とする請求項１に記載の画像符号化装置。
【請求項３】
　符号化データ列から、それぞれが異なる視点に対応する視点画像を符号化した符号化視
点画像と、前記視点画像に対応する奥行き画像を符号化した符号化奥行き画像と、前記視
点画像または前記奥行き画像を符号化した際の前記視点画像と前記奥行き画像との参照関
係を所定の符号化単位ごとに示す１ビットのフラグである画像間参照情報とを抽出する符
号抽出部と、
　抽出された前記符号化視点画像を復号する視点画像復号部と、
　抽出された前記符号化奥行き画像を復号する奥行き画像復号部と、
　抽出された前記画像間参照情報が示す参照関係に基づいて、復号対象の前記符号化視点
画像に関して、前記符号化奥行き画像を参照して復号するか、前記符号化奥行き画像を参
照せずに復号するかを制御する復号制御部と、
　を備えることを特徴とする画像復号装置。
【請求項４】
　前記復号制御部は、
　前記符号化データ列におけるスライスのヘッダから抽出された前記画像間参照情報に基
づいて、復号対象の前記符号化視点画像に関して、前記符号化奥行き画像を参照して復号
するか、前記符号化奥行き画像を参照せずに復号するかを制御することを特徴とする請求
項３に記載の画像復号装置。
【請求項５】
　それぞれが異なる視点に対応する複数の視点画像を符号化するにあたり、前記視点画像
に対応する奥行き画像を参照すべきときには、符号化単位における前記視点画像について
前記奥行き画像を参照して符号化し、前記奥行き画像を参照すべきでないときには、前記
符号化単位における前記視点画像について前記奥行き画像を参照せずに符号化する視点画
像符号化ステップと、
　前記奥行き画像を符号化するにあたり、前記視点画像を参照すべきときには、前記符号
化単位における前記奥行き画像について前記視点画像を参照して符号化し、前記視点画像
を参照すべきでないときには、前記符号化単位における前記奥行き画像について前記視点
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画像を参照せずに符号化する奥行き画像符号化ステップと、
　符号化対象の前記視点画像に関して、前記奥行き画像を参照して符号化されたか、前記
奥行き画像を参照せずに符号化されたかの参照関係を前記符号化単位ごとに示す１ビット
のフラグである画像間参照情報を、符号化された前記視点画像と符号化された前記奥行き
画像を含む符号化データ列に挿入する画像間参照情報処理ステップと、
　を備えることを特徴とする画像符号化方法。
【請求項６】
　符号化データ列から、それぞれが異なる視点に対応する視点画像を符号化した符号化視
点画像と、前記視点画像に対応する奥行き画像を符号化した符号化奥行き画像と、前記視
点画像または前記奥行き画像を符号化した際の前記視点画像と前記奥行き画像との参照関
係を所定の符号化単位ごとに示す１ビットのフラグである画像間参照情報とを抽出する符
号抽出ステップと、
　抽出された前記符号化視点画像を復号する視点画像復号ステップと、
　抽出された前記符号化奥行き画像を復号する奥行き画像復号ステップと、
　抽出された前記画像間参照情報が示す参照関係に基づいて、復号対象の前記符号化視点
画像に関して、前記符号化奥行き画像を参照して復号するか、前記符号化奥行き画像を参
照せずに復号するかを制御する復号制御ステップと、
　を備えることを特徴とする画像復号方法。
【請求項７】
　コンピュータに、
　それぞれが異なる視点に対応する複数の視点画像を符号化するにあたり、前記視点画像
に対応する奥行き画像を参照すべきときには、符号化単位における前記視点画像について
前記奥行き画像を参照して符号化し、前記奥行き画像を参照すべきでないときには、前記
符号化単位における前記視点画像について前記奥行き画像を参照せずに符号化する視点画
像符号化ステップ、
　前記奥行き画像を符号化するにあたり、前記視点画像を参照すべきときには、前記符号
化単位における前記奥行き画像について前記視点画像を参照して符号化し、前記視点画像
を参照すべきでないときには、前記符号化単位における前記奥行き画像について前記視点
画像を参照せずに符号化する奥行き画像符号化ステップ、
　符号化対象の前記視点画像に関して、前記奥行き画像を参照して符号化されたか、前記
奥行き画像を参照せずに符号化されたかの参照関係を前記符号化単位ごとに示す１ビット
のフラグである画像間参照情報を、符号化された前記視点画像と符号化された前記奥行き
画像を含む符号化データ列に挿入する画像間参照情報処理ステップ、
　を実行させるためのプログラム。
【請求項８】
　コンピュータに、
　符号化データ列から、それぞれが異なる視点に対応する視点画像を符号化した符号化視
点画像と、前記視点画像に対応する奥行き画像を符号化した符号化奥行き画像と、前記視
点画像または前記奥行き画像を符号化した際の前記視点画像と前記奥行き画像との参照関
係を所定の符号化単位ごとに示す１ビットのフラグである画像間参照情報とを抽出する符
号抽出ステップ、
　抽出された前記符号化視点画像を復号する視点画像復号ステップ、
　抽出された前記符号化奥行き画像を復号する奥行き画像復号ステップ、
　抽出された前記画像間参照情報が示す参照関係に基づいて、復号対象の前記符号化視点
画像に関して、前記符号化奥行き画像を参照して復号するか、前記符号化奥行き画像を参
照せずに復号するかを制御する復号制御ステップ、
　を実行させるためのプログラム。
 
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
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【０００１】
　本発明は、画像符号化装置、画像復号装置、画像符号化方法、画像復号方法およびプロ
グラムに関する。
【背景技術】
【０００２】
　複数視点の画像を記録または伝送し、これを再生することによって、視聴者であるユー
ザの好みの観察角度による画像を観賞することが可能である。
【０００３】
　一例として、ＤＶＤ－Ｖｉｄｅｏにおけるマルチアングル映像は、視聴者が興味を持ち
そうであるとか制作者側が見せたいと思う複数視点による同時刻の映像を予め用意したも
のである。ユーザは、再生時においてしかるべき操作を行うことによって、任意の映像の
再生に切り替え視聴することができる。
【０００４】
　上記のようなマルチアングル映像の機能を実現するためには、各アングル（視点）に対
応する複数の映像を全て記録しておく必要がある。このために、例えば視点の数が多くな
るほど、映像コンテンツのデータサイズが肥大する。このために、現実においては、例え
ば制作者側で特に見せたい、または、視聴者が特に興味を持ちそうなシーンに限定してマ
ルチアングル映像を用意するようにして、例えば記録メディアの容量を超えない範囲で映
像コンテンツを制作している。
【０００５】
　例えば、特にスポーツ、コンサート、舞台演劇などの映像についてユーザが興味を持つ
視点は多様である。この点からすれば、できるだけ多くの視点による映像をユーザに提供
できるようにすることが好ましい。
【０００６】
　このような要望を背景に、複数の視点画像を符号化するとともに、これらの視点画像に
対応する奥行き情報も符号化し、これらの符号化データを含むストリームデータを生成す
るという画像符号化装置が知られている（例えば、特許文献１参照）。
【０００７】
　この奥行き情報は、視点画像内の被写体の各々と観察位置（カメラ位置）との距離を示
す情報である。奥行き情報とカメラ位置に関する情報に基づく演算により視点画像内の各
被写体の三次元空間上の位置を求めることで、撮影したシーンを仮想的に再現できる。そ
して、再現されたシーンを、別のカメラ位置に対応するスクリーン上に射影変換すること
により、任意の視点から観察しているのと同じ映像を生成できる。
【０００８】
　奥行き情報は、カメラなどの撮影装置により撮影した際の視点位置（カメラ位置）から
撮影画像内の各被写体までの距離（＝奥行き）を所定の数値範囲（例えば８ビット）で数
値化した情報である。そのうえで、奥行き情報は、上記のように数値化された距離を画素
の輝度値に変換したモノクローム画像の形式である。これにより、奥行き情報を画像とし
て符号化（圧縮）することができる。
【０００９】
　特許文献１の画像符号化装置は、入力される複数の視点画像に関して、多視点画像符号
化方式の１つであるＭＶＣ（Ｍｕｌｔｉ－ｖｉｅｗ　Ｖｉｄｅｏ　Ｃｏｄｉｎｇ）にした
がって、時間方向の予測符号化と視点方向の予測符号化を併用した符号化方式を採用して
いる。そのうえで、特許文献１の画像符号化装置は、奥行き情報についても、時間方向と
視点方向の予測符号化を併用して符号化効率を高めている。
【００１０】
　また、多視点画像と奥行き画像を符号化する映像符号化方法として次のものも知られて
いる。つまり、この映像符号化方法では、奥行き画像（距離画像）とカメラの位置関係と
に基づいて、基準視点以外の視点における視差補償画像を生成し、生成した視差補償画像
と実際の入力画像との間で予測符号化を行うというものである（例えば、特許文献２参照
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）。つまり、この映像符号化方法は、奥行き画像を利用することにより視点画像の符号化
効率の向上を図ろうとしている。このような映像符号化方法では、符号化のときと復号の
ときとで同じ視差補償画像を得る必要上、一旦符号化した後に再度復号した奥行き画像を
用いて視差補償画像を生成する。このために、視点画像の符号化および復号は、奥行き画
像の符号化結果と復号結果に依存する。
【００１１】
　また、次のような映像符号化方法も知られている。つまり、視点画像（Ｖｉｄｅｏ）と
ともに奥行き画像（ＤＥＰＴＨ：Ｍｕｌｔｉｐｌｅ Ａｕｘｉｌｉａｒｙ Ｃｏｍｐｏｎｅ
ｎｔｓの一つとして定義される）を符号化する際に、視点画像の予測符号化のときに得ら
れた動きベクトルなどの情報を奥行き画像の符号化に利用するというものである（例えば
、非特許文献１参照）。この映像符号化方法の場合には、特許文献２の場合とは反対に、
奥行き画像の符号化および復号が視点画像の符号化結果と復号結果に依存する。
【先行技術文献】
【特許文献】
【００１２】
【特許文献１】特開２０１０－１５７８２３号公報
【特許文献２】特開２００７－３６８００号公報
【非特許文献】
【００１３】
【非特許文献１】“Ｃｏｄｉｎｇ ｏｆ ａｕｄｉｏ－ｖｉｓｕａｌ ｏｂｊｅｃｔｓ：　
Ｖｉｓｕａｌ”，ＩＳＯ／ＩＥＣ　１４４９６－２：２００１
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１４】
　上記特許文献２や非特許文献１のように視点画像と奥行き画像を符号化することは、比
較的少ないデータ量で多くの視点に対応する映像を生成することができる。しかし、これ
らの符号化方法は、例えば、一方は奥行き画像の情報を視点画像の符号化に利用し、一方
は視点画像の情報を奥行き画像の符号化に利用するというように、互いの依存関係が異な
る。さらに、特許文献１の符号化は、視点画像と奥行き画像との間では利用関係がない。
このように、これらの多視点画像符号化方式は、それぞれ視点画像と奥行き画像の依存関
係が異なる。そのうえで、これらの多視点画像符号化方式は、それぞれが異なる利点を有
している。
しかし、これらの画像符号化方式は、符号化と復号に際しての視点画像と奥行き画像の依
存関係が異なるので同時的に併用することはできない。このために、現状においては、機
器やサービスごとに１つの画像符号化方式を定め、この画像符号化方式を定常的に使用し
ている。この場合、例えば、１つの機器やサービスにおいてコンテンツ内容の変化などに
応じて、使用が定められた符号化方式よりも他の符号化方式を採用した方が有利となるよ
うな状況が生じたとしても、これに対応することはできなかった。
【００１５】
　本発明は、このような事情に鑑みてなされたもので、視点画像と奥行き画像を符号化ま
たは復号するにあたり、符号化と復号に際しての視点画像と奥行き画像の依存関係が異な
る複数の方式を統一的に使用できるようにすることを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【００１６】
　上述した課題を解決するために、本発明の一態様としての画像符号化装置は、それぞれ
が異なる視点に対応する複数の視点画像を符号化するにあたり、前記視点画像に対応する
奥行き画像を参照すべきときには、符号化単位における前記視点画像について前記奥行き
画像を参照して符号化し、前記奥行き画像を参照すべきでないときには、前記符号化単位
における前記視点画像について前記奥行き画像を参照せずに符号化する視点画像符号化部
と、前記奥行き画像を符号化するにあたり、前記視点画像を参照すべきときには、前記符



(6) JP 2017-147749 A 2017.8.24

10

20

30

40

50

号化単位における前記奥行き画像について前記視点画像を参照して符号化し、前記視点画
像を参照すべきでないときには、前記符号化単位における前記奥行き画像について前記視
点画像を参照せずに符号化する奥行き画像符号化部と、符号化対象の前記視点画像に関し
て、前記奥行き画像を参照して符号化されたか、前記奥行き画像を参照せずに符号化され
たかの参照関係を前記符号化単位ごとに示す１ビットのフラグである画像間参照情報を、
符号化された視点画像と符号化された奥行き画像とを含む符号化データ列に挿入する画像
間参照情報処理部と、を備える。
【００１７】
　また、本発明の一態様としての画像復号装置は、符号化データ列から、それぞれが異な
る視点に対応する視点画像を符号化した符号化視点画像と、前記視点画像に対応する奥行
き画像を符号化した符号化奥行き画像と、前記視点画像または前記奥行き画像を符号化し
た際の前記視点画像と前記奥行き画像との参照関係を所定の符号化単位ごとに示す１ビッ
トのフラグである画像間参照情報とを抽出する符号抽出部と、抽出された前記符号化視点
画像を復号する視点画像復号部と、抽出された前記符号化奥行き画像を復号する奥行き画
像復号部と、抽出された前記画像間参照情報が示す参照関係に基づいて、復号対象の前記
符号化視点画像に関して、前記符号化奥行き画像を参照して復号するか、前記符号化奥行
き画像を参照せずに復号するかを制御する復号制御部と、を備える。
【００１８】
　また、本発明の一態様としての画像符号化方法は、それぞれが異なる視点に対応する複
数の視点画像を符号化するにあたり、前記視点画像に対応する奥行き画像を参照すべきと
きには、符号化単位における前記視点画像について前記奥行き画像を参照して符号化し、
前記奥行き画像を参照すべきでないときには、前記符号化単位における前記視点画像につ
いて前記奥行き画像を参照せずに符号化する視点画像符号化ステップと、前記奥行き画像
を符号化するにあたり、前記視点画像を参照すべきときには、前記符号化単位における前
記奥行き画像について前記視点画像を参照して符号化し、前記視点画像を参照すべきでな
いときには、前記符号化単位における前記奥行き画像について前記視点画像を参照せずに
符号化する奥行き画像符号化ステップと、符号化対象の前記視点画像に関して、前記奥行
き画像を参照して符号化されたか、前記奥行き画像を参照せずに符号化されたかの参照関
係を前記符号化単位ごとに示す１ビットのフラグである画像間参照情報を、符号化された
前記視点画像と符号化された前記奥行き画像を含む符号化データ列に挿入する画像間参照
情報処理ステップと、を備える。
【００１９】
　また、本発明の一態様としての画像復号方法は、符号化データ列から、それぞれが異な
る視点に対応する視点画像を符号化した符号化視点画像と、前記視点画像に対応する奥行
き画像を符号化した符号化奥行き画像と、前記視点画像または前記奥行き画像を符号化し
た際の前記視点画像と前記奥行き画像との参照関係を所定の符号化単位ごとに示す１ビッ
トのフラグである画像間参照情報とを抽出する符号抽出ステップと、抽出された前記符号
化視点画像を復号する視点画像復号ステップと、抽出された前記符号化奥行き画像を復号
する奥行き画像復号ステップと、抽出された前記画像間参照情報が示す参照関係に基づい
て、復号対象の前記符号化視点画像に関して、前記符号化奥行き画像を参照して復号する
か、前記符号化奥行き画像を参照せずに復号するかを制御する復号制御ステップと、を備
える。
【００２０】
　また、本発明の一態様としてのプログラムは、コンピュータに、それぞれが異なる視点
に対応する複数の視点画像を符号化するにあたり、前記視点画像に対応する奥行き画像を
参照すべきときには、符号化単位における前記視点画像について前記奥行き画像を参照し
て符号化し、前記奥行き画像を参照すべきでないときには、前記符号化単位における前記
視点画像について前記奥行き画像を参照せずに符号化する視点画像符号化ステップ、前記
奥行き画像を符号化するにあたり、前記視点画像を参照すべきときには、前記符号化単位
における前記奥行き画像について前記視点画像を参照して符号化し、前記視点画像を参照
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すべきでないときには、前記符号化単位における前記奥行き画像について前記視点画像を
参照せずに符号化する奥行き画像符号化ステップ、符号化対象の前記視点画像に関して、
前記奥行き画像を参照して符号化されたか、前記奥行き画像を参照せずに符号化されたか
の参照関係を前記符号化単位ごとに示す１ビットのフラグである画像間参照情報を、符号
化された前記視点画像と符号化された前記奥行き画像を含む符号化データ列に挿入する画
像間参照情報処理ステップ、を実行させる。
【００２１】
　また、本発明の一態様としてのプログラムは、コンピュータに、符号化データ列から、
それぞれが異なる視点に対応する視点画像を符号化した符号化視点画像と、前記視点画像
に対応する奥行き画像を符号化した符号化奥行き画像と、前記視点画像または前記奥行き
画像を符号化した際の前記視点画像と前記奥行き画像との参照関係を所定の符号化単位ご
とに示す１ビットのフラグである画像間参照情報とを抽出する符号抽出ステップ、抽出さ
れた前記符号化視点画像を復号する視点画像復号ステップ、抽出された前記符号化奥行き
画像を復号する奥行き画像復号ステップ、抽出された前記画像間参照情報が示す参照関係
に基づいて、復号対象の前記符号化視点画像に関して、前記符号化奥行き画像を参照して
復号するか、前記符号化奥行き画像を参照せずに復号するかを制御する復号制御ステップ
、を実行させる。
【発明の効果】
【００２２】
　以上説明したように、本発明によれば、視点画像と奥行き画像を符号化または復号する
にあたり、符号化と復号に際しての視点画像と奥行き画像の依存関係が異なる複数の方式
を統一的に使用可能とされる。そのうえで、依存関係に応じて視点画像と奥行き画像の復
号順が適切に設定されるという効果が得られる。
【図面の簡単な説明】
【００２３】
【図１】本発明の実施形態における画像符号化装置の構成例を示す図である。
【図２】本実施形態の第１符号化方式における画像の参照関係例を示す図である。
【図３】本実施形態における符号化対象の画像の参照関係例を示す図である。
【図４】本実施形態の符号化対象データにおけるピクチャの構造例を示す図である。
【図５】本実施形態における符号化データ列の構造例を示す図である。
【図６】本実施形態における符号化方式切替データ単位の種別に応じた画像間参照情報の
挿入位置の例を示す図である。
【図７】本実施形態の画像符号化装置が実行する処理手順例を示す図である。
【図８】本実施形態の画像復号装置の構成例を示す図である。
【図９】本実施形態の視点画像対応テーブルと奥行き画像対応テーブルの構造例を示す図
である。
【図１０】本実施形態の画像復号装置が実行する処理手順例を示す図である。
【発明を実施するための形態】
【００２４】
　［画像符号化装置の構成］
　図１は、本発明の実施形態における画像符号化装置１００の構成例を示している。
【００２５】
　この図に示す画像符号化装置１００は、視点画像符号化部１１０、奥行き画像符号化部
１２０、符号化方式決定部１３０、符号化画像格納部１４０、撮影条件情報符号化部１５
０、視点画像生成部１６０、画像間参照情報処理部１７０および多重化部１８０を備える
。
【００２６】
　視点画像符号化部１１０は、それぞれが異なる視点に対応する複数の視点画像Ｐｖを入
力し、これら複数の視点画像Ｐｖを符号化する。
【００２７】
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　なお、各視点に対応する視点画像Ｐｖは、例えば、それぞれが異なる位置（視点）に設
置され、同一の視野（被写空間）に含まれる被写体の画像を撮影した画像である。つまり
、１つの視点画像Ｐｖは、或る１つの視点により被写体を観察した画像である。また、視
点画像Ｐｖとしての画像信号は、被写空間に含まれる被写体や背景の色彩や濃淡を表す信
号値（輝度値）を二次元平面に配置された画素ごとに有し、かつ、画素ごとの色空間を表
す信号値を有する画像信号である。このような色空間を表す信号値を有する画像信号の一
例は、ＲＧＢ信号である。ＲＧＢ信号は、赤色成分の輝度値を表すＲ信号、緑色成分の輝
度値を示すＧ信号、青色成分の輝度値を示すＢ信号を含む。
【００２８】
　奥行き画像符号化部１２０は、奥行き画像Ｐｄを符号化する。
【００２９】
　奥行き画像（「ｄｅｐｔｈ　ｍａｐ（デプスマップ）」、「深度画像」、「距離画像」
ともいう）Ｐｄは、被写空間に含まれる被写体や背景などの対象物に対する視点からの距
離を示す信号値（「デプス値」、「深度値」、「デプス」などともいう）を二次元平面に
配置された画素ごとの信号値（画素値）とした画像信号である。この奥行き画像Ｐｄを形
成する画素は、視点画像を形成する画素と対応する。奥行き画像は、被写空間を二次元平
面に射影した際の視点画像を用いて三次元の被写空間を表現するための情報である。
【００３０】
　なお、これらの視点画像Ｐｖと奥行き画像Ｐｄは動画像に対応するものであってもよい
し、静止画像に対応するものであってもよい。また、奥行き画像Ｐｄは、すべての視点の
視点画像Ｐｖごとに対応して用意されなくともよい。一例として、３視点分の３つの視点
画像Ｐｖが有る場合において、奥行き画像Ｐｄは、これら３つの視点画像Ｐｖのうちの２
つに対応したものが用意されてもよい。
【００３１】
　このように画像符号化装置１００は、視点画像符号化部１１０と奥行き画像符号化部１
２０を備えることで多視点画像符号化を行うことができる。そのうえで、画像符号化装置
１００は、多視点画像符号化として、下記の第１～第３符号化方式の３つの符号化方式に
対応する。
【００３２】
　第１符号化方式は、視点画像Ｐｖと奥行き画像Ｐｄのそれぞれについて、例えば時間方
向の予測符号化と視点方向の予測符号化を併用するなどして個別に符号化するというもの
である。この第１符号化方式では、視点画像Ｐｖの符号化および復号と、奥行き画像Ｐｄ
の符号化および復号は、それぞれ互いを参照すること無く独立して行われる。つまり、第
１符号化方式の場合、視点画像Ｐｖ符号化および復号とは、奥行き画像Ｐｄ符号化および
復号は、互いにどちらにも依存しない。
【００３３】
　なお、第１符号化方式は、例えば特許文献１の符号化方法に対応する。
【００３４】
　第２符号化方式は、奥行き画像Ｐｄと視点（例えば撮影装置の位置）との位置関係とに
基づいて基準視点以外の視点における視差補償画像を生成し、生成した視差補償画像を利
用して視点画像Ｐｖの符号化を行うというものである。この第２符号化方式では、視点画
像Ｐｖの符号化と復号にあたり奥行き画像Ｐｄを参照する。つまり、第２符号化方式の場
合、視点画像Ｐｖの符号化と復号は、奥行き画像Ｐｄに依存する。
【００３５】
　なお、第２符号化方式は、例えば特許文献２の符号化方法に対応する。
【００３６】
　第３符号化方式は、視点画像Ｐｖの予測符号化のときに得られた動きベクトルなどの情
報を奥行き画像Ｐｄの符号化に利用するというものである。この第３符号化方式では、奥
行き画像Ｐｄの視号化と復号にあたり視点画像Ｐｖを参照する。つまり、第３符号化方式
の場合、奥行き画像Ｐｄの符号化と復号は、視点画像Ｐｖに依存する。
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【００３７】
　なお、第３符号化方式は、例えば非特許文献１の符号化方法に対応する。
【００３８】
　そのうえで、第１～３符号化方式は、それぞれが異なる利点を有している。
【００３９】
　例えば、第１符号化方式は、視点画像と奥行き画像の符号化データが互いに依存しない
ため、符号化と復号のそれぞれにおける処理遅延を抑制することができる。また、奥行き
画像または視点画像の品質が部分的に劣化しているような場合であっても、互いに独立し
た符号化を行うため、劣化の影響が視点画像と奥行き画像との間で伝播しない。
【００４０】
　また、第２符号化方式は、視点画像の符号化と復号が奥行き画像の符号化結果と復号結
果に依存するために処理遅延が比較的大きい。しかし、この符号化方法では、奥行き画像
の品質が高ければ視差補償画像の生成精度も高くなり、その視差補償画像を利用した予測
符号化による圧縮効率は大幅に向上する。
【００４１】
　また、第３符号化方式は、奥行き画像の符号化に際して符号化後の視点画像の動きベク
トルなどの情報を利用し、奥行き画像の復号に際して復号後の視点画像の動きベクトルな
どの情報を利用する。これにより、奥行き画像を対象とした動き探索などの一部処理を省
略することが可能となり、例えば符号化／復号に際しての処理量が削減される。
【００４２】
　このように画像符号化装置１００は、所定の符号化方式変更単位ごとに第１から第３符
号化方式の間で符号化方式を変更しながら多視点画像符号化を行っていくことができる。
例えば、符号化対象の映像コンテンツの内容などに応じて、その利点が活かされるように
符号化方式を切り替えることで、映像コンテンツの品質の向上と符号化効率の向上を両立
させることが可能になる。
【００４３】
　符号化方式決定部１３０は、例えば第１から第３符号化方式のうちのいずれの符号化方
式により多視点画像符号化を行うべきかを決定する。この決定にあたり、符号化方式決定
部１３０は、例えば外部から入力される符号化パラメータの内容を参照する。符号化パラ
メータには、例えば、多視点画像符号化を行うにあたっての各種のパラメータを指定する
情報である。
【００４４】
　符号化方式決定部１３０が第１符号化方式であると決定した場合、視点画像符号化部１
１０は、視点画像Ｐｖを符号化するにあたり奥行き画像Ｐｄを参照すべきでないことにな
る。この場合、視点画像符号化部１１０は、視点画像Ｐｖについて奥行き画像Ｐｄを参照
せずに符号化する。また、この場合、奥行き画像符号化部１２０は、奥行き画像Ｐｄを符
号化するにあたり視点画像Ｐｖを参照すべきでないことになる。この場合、奥行き画像符
号化部１２０は、奥行き画像Ｐｄについて視点画像Ｐｖを参照せずに符号化する。
【００４５】
　また、符号化方式決定部１３０が第２符号化方式であると決定した場合、視点画像符号
化部１１０は、視点画像Ｐｖを符号化するにあたり奥行き画像Ｐｄを参照すべきことにな
る。この場合、視点画像符号化部１１０は、視点画像Ｐｖについて奥行き画像Ｐｄを参照
して符号化する。一方、この場合の奥行き画像符号化部１２０は、奥行き画像Ｐｄを符号
化するにあたり視点画像Ｐｖを参照すべきでない。そこで、この場合の奥行き画像符号化
部１２０は、奥行き画像Ｐｄについて視点画像Ｐｖを参照せずに符号化する。
【００４６】
　また、符号化方式決定部１３０が第３符号化方式であると決定した場合、視点画像符号
化部１１０は、視点画像Ｐｖを符号化するにあたり奥行き画像Ｐｄを参照すべきでない。
このときには、視点画像符号化部１１０は、視点画像Ｐｖについて奥行き画像Ｐｄを参照
せずに符号化する。一方、この場合、奥行き画像符号化部１２０は、奥行き画像Ｐｄを符
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号化するにあたり視点画像Ｐｖを参照すべきことになる。このときには、奥行き画像符号
化部１２０は、奥行き画像Ｐｄについて視点画像Ｐｖを参照して符号化する。
【００４７】
　符号化画像格納部１４０は、視点画像符号化部１１０が視点画像Ｐｖを符号化する過程
で生成した復号視点画像を格納する。また、符号化画像格納部１４０は、奥行き画像符号
化部１２０が奥行き画像Ｐｄを符号化する過程で生成した復号奥行き画像を格納する。
【００４８】
　図１の構成の場合、視点画像符号化部１１０は、奥行き画像Ｐｄを参照する際、この符
号化画像格納部１４０に格納された復号奥行き画像を参照画像として利用する。また、奥
行き画像符号化部１２０は、視点画像Ｐｖを参照する際、符号化画像格納部１４０に格納
された復号視点画像を参照画像として利用する。
【００４９】
　また、撮影条件情報符号化部１５０は、撮影条件情報Ｄｓを符号化して符号化撮影条件
情報Ｄｓ＿ｅｎｃを生成する。
【００５０】
　撮影条件情報Ｄｓは、視点画像Ｐｖが撮影装置により撮影して得られた映像信号に基づ
くものである場合には、この撮影装置による撮影条件を示す情報として、例えば視点ごと
の撮影装置の位置や間隔などの配置位置関係の情報を含む。また、撮影条件情報Ｄｓは、
視点画像Ｐｖが例えばＣＧ（Ｃｏｍｐｕｔｅｒ　Ｇｒａｐｈｉｃｓ）により生成されたも
のである場合には、その画像を撮影したとする仮想の撮影装置の撮影条件を示す情報を含
む。
【００５１】
　視点画像生成部１６０は、符号化画像格納部１４０に格納されている復号視点画像と復
号奥行き画像、および撮影条件情報に基づいて視点画像Ｐｖ＿ｉを生成する。符号化画像
格納部１４０は、生成された視点画像Ｐｖ＿ｉを格納する。このように生成された視点画
像Ｐｖ＿ｉは、視点合成予測符号化の対象となる視点画像である。これにより、例えば視
点画像符号化部１１０が入力する視点画像Ｐｖ以外の任意の視点の符号化視点画像を生成
することができる。
【００５２】
　画像間参照情報処理部１７０は、画像間参照情報を符号化データ列ＳＴＲに挿入する。
【００５３】
　つまり、画像間参照情報処理部１７０は、符号化に際しての視点画像と奥行き画像との
参照関係を符号化方式切替データ単位（符号化単位）ごとに示す画像間参照情報を生成す
る。そして、画像間参照情報処理部１７０は、その挿入位置を指定して、生成した画像間
参照情報を多重化部１８０に出力する。
【００５４】
　画像間参照情報が示す「参照関係」とは、具体的に、符号化視点画像Ｐｖ＿ｅｎｃを符
号化した際に奥行き画像Ｐｄを参照したか否か、または、符号化奥行き画像Ｐｄ＿ｅｎｃ
を符号化した際に視点画像Ｐｖを参照したか否かということについての関係性を示す。
【００５５】
　なお、画像間参照情報処理部１７０は、この参照関係については、視点画像符号化部１
１０の符号化処理結果と、奥行き画像符号化部１２０の符号化結果に基づいて認識できる
。また、符号化方式決定部１３０の決定結果に基づいて認識することもできる。
【００５６】
　多重化部１８０は、視点画像符号化部１１０が生成した符号化視点画像Ｐｖ＿ｅｎｃと
、奥行き画像符号化部１２０が生成した符号化奥行き画像Ｐｄ＿ｅｎｃと、符号化撮影条
件情報Ｄｓ＿ｅｎｃとを、所定のタイミングで適宜入力し、時分割多重により多重化する
。多重化部１８０は、このように多重化したデータをビットストリーム形式の符号化デー
タ列ＳＴＲとして出力する。
【００５７】
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　この際、多重化部１８０は、画像間参照情報Ｄｒｅｆについては、符号化データ列ＳＴ
Ｒにおいて指定された挿入位置に対して挿入する。なお、画像間参照情報処理部１７０が
指定する挿入位置は、符号化方式切替データ単位として定められたデータ単位によって異
なるのであるが、この点については後述する。
【００５８】
　［符号化方式ごとにおける画像間の参照関係］
　図２は、第１符号化方式における画像の参照（依存）関係例を示している。なお、この
図では、すべての視点ごとに対応して奥行き画像Ｐｄが生成された場合の例を示している
。
【００５９】
　この図においては、視点＃０、＃１、＃２の３視点と時間方向の二次元において、１５
個の視点画像Ｐｖ０～Ｐｖ４、Ｐｖ１０～Ｐｖ１４、Ｐｖ２０～Ｐｖ２４と、これらと同
視点および同時刻の奥行き画像Ｐｄ０～Ｐｄ４、Ｐｄ１０～Ｐｄ１４、Ｐｄ２０～Ｐｄ２
４が示されている。
【００６０】
　この図において、矢印の終点側の画像は、符号化の対象画像である。また、矢印の始点
側の画像は、その対象画像を符号化するにあたって参照される参照画像である。
【００６１】
　一例として、視点＃１における視点画像Ｐｖ１１は、同じ視点＃１における前の時刻の
視点画像Ｐｖ１０と後の時刻の視点画像Ｐｖ１２と、同じ時刻における他の視点＃０、＃
２の視点画像Ｐｖ１とＰｖ２１との４つの視点画像Ｐｖを参照して符号化される。
【００６２】
　そして、この図では図示をわかりやすくすることの便宜から視点画像Ｐｖの参照関係の
みを示しているが、奥行き画像Ｐｄについても同様の参照関係をとることができる。
【００６３】
　図２において、視点＃０は基準視点として設定されている。基準視点は、その視点の画
像を符号化または復号する際に他の視点の画像を参照画像として使用しない視点である。
同図に示されるように、視点＃０における視点画像Ｐｖ０～Ｐｖ４は、いずれも、他の視
点＃１または＃２の視点画像Ｐｖ１０～Ｐｖ１４、Ｐｖ２０～Ｐｖ２４を参照していない
。
【００６４】
　なお、図２に示される各視点画像Ｐｖと奥行き画像Ｐｄを符号化したものを復号する際
にも、図２と同じ参照関係により他の画像を参照して復号が行われる。
【００６５】
　上記の説明からも理解されるように、第１符号化方式においては、予測符号化にあたり
視点画像Ｐｖ間で参照を行い、同じく奥行き画像Ｐｄ間で参照を行う。しかし、視点画像
Ｐｖと奥行き画像Ｐｄとの間での参照は行わない。
【００６６】
　図３は、本実施形態の第１～第３符号化方式を併用した場合における視点画像Ｐｖと奥
行き画像Ｐｄの参照関係例を示している。前述のように、第１～第３符号化方式は、視点
画像Ｐｖと奥行き画像Ｐｄの参照関係がそれぞれ異なるので、同じ符号化対象のデータに
複数の符号化方式を併用して使用することはできない。しかし、本実施形態では、例えば
ピクチャなどの所定の符号化の単位（符号化方式切替データ単位）ごとに符号化方式を切
り替えて使用する。図３は、例えばピクチャ単位で符号化方式を切り替えた場合の例であ
る。
【００６７】
　この図においては、視点＃０、＃１の２視点と時間方向の二次元において、６個の視点
画像Ｐｖ０～Ｐｖ２、Ｐｖ１０～Ｐｖ１２と、これに対応する６個の奥行き画像Ｐｄ０～
Ｐｄ２、Ｐｄ１０～Ｐｄ１２が示されている。
【００６８】
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　この図においても矢印の終点側の画像は符号化または復号される対象画像であり、矢印
の始点側の画像は、その対象画像を符号化または復号するにあたって参照される参照画像
である。
【００６９】
　一例として、視点＃１における奥行き画像Ｐｄ１１は、同じ視点＃１における前の時刻
の奥行き画像Ｐｄ１０と後の時刻の奥行き画像Ｐｄ１２と、同じ時刻における他の視点＃
０の奥行き画像Ｐｄ１を参照している。さらに、奥行き画像Ｐｄ１１は、同じ視点および
時刻に対応する視点画像Ｐｖ１１を参照している。
【００７０】
　また、奥行き画像Ｐｄ１１が参照した視点画像Ｐｖ１１は、同じ視点＃１における前の
時刻の視点画像Ｐｖ１０と後の時刻の視点画像Ｐｖ１２と、同じ時刻における他の視点＃
０の視点画像Ｐｖ１を参照している。さらに、視点画像Ｐｖ１１は、視点画像Ｐｖ１と同
じ視点および時刻に対応する奥行き画像Ｐｄ１を参照している。
【００７１】
　図３に示す参照関係によると、例えば視点画像Ｐｖ０～Ｐｖ２は、それぞれ第１符号化
方式により符号化されている。また、視点画像Ｐｖ１０～Ｐｖ１２は、第２符号化方式に
より符号化されている。また、奥行き画像Ｐｄ０～Ｐｄ２、Ｐｄ１０～Ｐｄ１２は、第３
符号化方式により符号化されている。
【００７２】
　また、上記のように他の画像を参照して符号化するにあたり、参照すべき画像は一旦符
号化されている必要がある。したがって、視点画像Ｐｖと奥行き画像Ｐｄの符号化順は画
像間の参照関係に応じて決まる。
【００７３】
　具体的に、図３の参照関係である場合には、符号化順は、Ｐｖ０、Ｐｄ０、Ｐｖ１０、
Ｐｄ１０、Ｐｖ２、Ｐｄ２、Ｐｖ１２、Ｐｄ１２、Ｐｖ１、Ｐｄ１、Ｐｖ１１、Ｐｄ１１
・・・のようになる。
【００７４】
　［符号化データ構造例］
　図４は、本実施形態の画像符号化装置１００が符号化対象とするデータの一例として、
視点画像Ｐｖに対応するピクチャ３００を示している。
【００７５】
　視点画像Ｐｖに対応するピクチャ３００は、例えば映像におけるフレームに対応する画
像データである。このピクチャ３００は、所定数の画素により形成され、その最小単位は
１つの画素を構成する色成分の信号（Ｒ，Ｇ，Ｂ信号、またはＹ，Ｃｂ，Ｃｒ信号など）
である。
【００７６】
　このピクチャ３００は、所定数の画素の集合であるブロックの単位に分割される。その
うえで、本実施形態のおけるピクチャ３００は、ブロックの集合であるスライスにより分
割される。同図では、模式的に、ピクチャ３００がスライス＃１、＃２、＃３の３つのス
ライスにより形成されている状態が示されている。スライスは、符号化の基本単位である
。
【００７７】
　なお、奥行き画像Ｐｄに対応するピクチャも、視点画像Ｐｖに対応するピクチャ３００
と同様に所定の画素数により形成される。また、ブロックの集合であるスライスにより分
割される。ただし、奥行き画像Ｐｄは、輝度値のみで色の情報を有さない点が視点画像Ｐ
ｖと異なる。
【００７８】
　図５は、符号化されたピクチャ３００が多重化された符号化データ列ＳＴＲの構造例を
模式的に示している。この符号化データ列ＳＴＲは、例えば、画像符号化標準規格のひと
つである、Ｈ．２６４／ＡＶＣ（Ａｄｖａｎｃｅｄ　Ｖｉｄｅｏ　Ｃｏｄｉｎｇ）または
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ＭＶＣ（Ｍｕｌｔｉ－ｖｉｅｗ　Ｖｉｄｅｏ　Ｃｏｄｉｎｇ）に準拠している。
【００７９】
　図５に示す符号化データ列ＳＴＲは、データの前方から後方にかけて、ＳＰＳ（Ｓｅｑ
ｕｅｎｃｅ　Ｐａｒａｍｅｔｅｒ　Ｓｅｔ）＃１、ＰＰＳ（Ｐｉｃｔｕｒｅ　Ｐａｒａｍ
ｅｔｅｒ　Ｓｅｔ）＃１、スライス＃１、スライス＃２、スライス＃３、ＰＰＳ＃２、ス
ライス＃４・・・・が順次格納されている。
【００８０】
　ＳＰＳは、複数のピクチャを含む動画のシーケンス全体において共通のパラメータを格
納する情報であり、例えば、ピクチャを構成する画素数や画素構成（画素のビット数）な
どを含む。
【００８１】
　ＰＰＳは、ピクチャ単位のパラメータを格納する情報であり、例えば、ピクチャ単位の
符号化予測方式を示す情報や符号化における量子化パラメータの初期値などを含む。
【００８２】
　図５の例では、ＳＰＳ＃１は、ＰＰＳ＃１とＰＰＳ＃２に対応するピクチャを含むシー
ケンスに共通のパラメータを格納する。ＰＰＳ＃１とＰＰＳ＃２は、ＳＰＳ＃１のＳＰＳ
番号「１」を格納しており、これにより、ＰＰＳ＃１とＰＰＳ＃２に対応するピクチャご
とにＳＰＳ＃１内のどのパラメータセットを適用すべきかが認識される。
【００８３】
　ＰＰＳ＃１は、対応のピクチャを形成するスライス＃１、＃２、＃３ごとに適用される
パラメータを格納する。これに応じて、スライス＃１、＃２、＃３は、ＰＰＳ＃１の番号
「１」を格納しており、これにより、スライス＃１、＃２、＃３ごとにＰＰＳ＃１内のど
のパラメータセットを適用すべきかが認識される。
【００８４】
　また、ＰＰＳ＃２は、対応のピクチャを形成するスライス＃４・・・ごとのパラメータ
を格納する。これに応じて、スライス＃４・・・は、ＰＰＳ＃２の番号「２」を格納して
おり、これにより、スライス＃４・・・・ごとにＰＰＳ＃２内のどのパラメータセットを
適用すべきかが認識される。
【００８５】
　また、図５のように符号化データ列ＳＴＲが含むＳＰＳ、ＰＰＳ、スライスなどのデー
タは、ＮＡＬ（Ｎｅｔｗｏｒｋ Ａｂｓｔｒａｃｔｉｏｎ Ｌａｙｅｒ）ユニット（符号化
ユニット）４００のデータ構造内に格納される。つまり、ＮＡＬユニットは、ＳＰＳ、Ｐ
ＰＳ、スライスなどの単位情報を格納するユニットである。
【００８６】
　ＮＡＬユニット４００は、同じ図５に示すように、ＮＡＬユニットヘッダと、これに続
くＲＢＳＰ（Ｒａｗ　Ｂｙｔｅ　Ｓｅｑｕｅｎｃｅ　Ｐａｙｌｏａｄ）により形成される
。
【００８７】
　ＳＰＳ、ＰＰＳ、スライスなどが格納するパラメータセットや画像符号化データは、こ
のＲＢＳＰ内に含められる。ＮＡＬユニットヘッダはＮＡＬユニットの識別情報を含む。
この識別情報は、ＲＢＳＰに格納されるデータの種別を示す。
【００８８】
　［符号化方式切替データ単位の例］
　視点画像符号化部１１０と奥行き画像符号化部１２０は、視点画像Ｐｖおよび奥行き画
像Ｐｄを符号化するにあたり、図３にて説明したように、時間方向および視点方向におけ
る他の画像を参照することによるフレーム間予測符号化を行う。
【００８９】
　そのうえで、視点画像符号化部１１０は、視点画像Ｐｖを符号化するにあたり、奥行き
画像Ｐｄを利用して生成した合成画像との予測符号化（視点合成予測符号化）を行うこと
ができる。つまり、視点画像符号化部１１０は、第２符号化方式を行うことができる。
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【００９０】
　また、奥行き画像符号化部１２０は、奥行き画像Ｐｄを符号化する際に視点画像Ｐｖの
符号化済みの情報（動きベクトルなど）を利用した符号化を行うことができる。これによ
り、例えば図１に示した第１符号化方式（視点画像Ｐｖと奥行き画像Ｐｄとで個別に時間
方向予測のみにより符号化を行う方式）のみにより符号化を行った場合と比較して、符号
化効率を高めることができる。 
【００９１】
　また、逆に、第２または第３の符号化方法のみによって符号化を行った場合には、処理
遅延の増加が不利となる場合があるが、第１符号化方式を併用することで、処理遅延の増
加を抑制でき、画質の維持も図られる。
【００９２】
　そのうえで、視点画像符号化部１１０と奥行き画像符号化部１２０は、上記のように複
数の符号化方式を併用して、視点画像Ｐｖおよび奥行き画像Ｐｄを符号化するにあたり、
前述のように、所定の符号化方式切替データ単位ごとに符号化方式を切り替える。また、
画像間参照情報処理部１７０は、符号化方式切替データ単位ごとの符号化方式に対応して
復号が行えるように符号化データ列ＳＴＲに対して画像間参照情報を挿入する。
【００９３】
　そこで、本実施形態における符号化方式切替データ単位の例と、符号化方式切替データ
単位ごとに対応する符号化データ列ＳＴＲにおける画像間参照情報の挿入位置の例につい
て説明する。
【００９４】
　まず、符号化方式切替データ単位の一例はシーケンスである。この場合、符号化方式決
定部１３０は、第１～第３符号化方式のうちからいずれを適用すべきかをシーケンスごと
に決定する。そして、視点画像符号化部１１０と奥行き画像符号化部１２０は、シーケン
スごとにおける視点画像Ｐｖと奥行き画像Ｐｄをそれぞれ決定された符号化方式にしたが
って符号化する。
【００９５】
　図６（ａ）は、シーケンスを符号化方式切替データ単位とする例に対応した画像間参照
情報Ｄｒｅｆの挿入位置の例を示している。符号化方式切替データ単位がシーケンスであ
る場合、画像間参照情報処理部１７０は、同図に示すように、符号化データ列ＳＴＲにお
けるＳＰＳのＲＢＳＰ内の所定位置に画像間参照情報Ｄｒｅｆを挿入する。
【００９６】
　つまり、画像間参照情報Ｄｒｅｆは、この所定位置を挿入位置として指定して画像間参
照情報Ｄｒｅｆを多重化部１８０に出力する。多重化部１８０は、指定された挿入位置に
画像間参照情報Ｄｒｅｆを挿入するように符号化データ列ＳＴＲの多重化処理を行う。
【００９７】
　また、符号化方式切替データ単位の一例はピクチャである。この場合、符号化方式決定
部１３０は、第１～第３符号化方式のうちからいずれを適用すべきかをピクチャごとに決
定する。そして、視点画像符号化部１１０と奥行き画像符号化部１２０は、ピクチャごと
における視点画像Ｐｖと奥行き画像Ｐｄをそれぞれ決定された符号化方式にしたがって符
号化する。
【００９８】
　図６（ｂ）は、ピクチャを符号化方式切替データ単位とする例に対応した画像間参照情
報Ｄｒｅｆの挿入位置の例を示している。符号化方式切替データ単位がピクチャである場
合、画像間参照情報処理部１７０は、同図に示すように、符号化データ列ＳＴＲにおける
各ＰＰＳのＲＢＳＰ内の所定位置に画像間参照情報Ｄｒｅｆを挿入する。
【００９９】
　また、符号化方式切替データ単位の一例はスライスである。この場合、符号化方式決定
部１３０は、第１から第３符号化方式のうちからいずれを適用すべきかをスライスごとに
決定する。そして、視点画像符号化部１１０と奥行き画像符号化部１２０は、スライスご
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とにおける視点画像Ｐｖと奥行き画像Ｐｄをそれぞれ決定された符号化方式にしたがって
符号化する。
【０１００】
　図６（ｃ）は、スライスを符号化方式切替データ単位とする例に対応した画像間参照情
報Ｄｒｅｆの挿入位置の例を示している。符号化方式切替データ単位がスライスである場
合、画像間参照情報処理部１７０は、同図に示すように、ＮＡＬユニット４００のＲＢＳ
Ｐの先頭に配置されるスライスヘッダ内に画像間参照情報Ｄｒｅｆを挿入する。
【０１０１】
　図６（ｄ）は、ＮＡＬユニット４００におけるＮＡＬユニットヘッダ内に画像間参照情
報Ｄｒｅｆを格納した例を示している。
【０１０２】
　ＮＡＬユニットヘッダは、図５にて説明したように、ＳＰＳ、ＰＰＳ、スライスなどの
各種別のデータに付加される。したがって、図６（ｄ）のようにＮＡＬユニットヘッダに
画像間参照情報Ｄｒｅｆが格納される場合、そのＮＡＬユニット４００が格納する情報に
応じて、画像間参照情報Ｄｒｅｆが対応する符号化方式切替データ単位が変更されること
になる。これは、多視点画像符号化に際して符号化方式切替データ単位の種別を、例えば
シーケンスとピクチャとスライスの間で切り替え可能であることを意味している。
【０１０３】
　つまり、ＲＢＳＰにＳＰＳを格納するＮＡＬユニット４００のＮＡＬユニットヘッダに
画像間参照情報Ｄｒｅｆが挿入されている場合、符号化方式切替データ単位はシーケンス
であることになる。
【０１０４】
　また、ＲＢＳＰにＰＰＳを格納するＮＡＬユニット４００のＮＡＬユニットヘッダに画
像間参照情報Ｄｒｅｆが挿入されている場合、符号化方式切替データ単位はピクチャであ
ることになる。また、ＰＰＳは、例えば、ピクチャの一部における複数のピクチャを指定
することもできる。したがって、複数のスライス単位で符号化方式（参照関係）を切り替
えればよい場合には、図６（ｃ）の場合と比較して符号化データの冗長度を削減すること
ができる。
【０１０５】
　また、ＲＢＳＰにスライスを挿入するＮＡＬユニット４００のＮＡＬユニットヘッダに
画像間参照情報Ｄｒｅｆが格納されている場合、符号化方式切替データ単位はスライスで
あることになる。
【０１０６】
　また、図６（ｄ）の例では、ＮＡＬユニット単位で視点画像と奥行き画像のいずれであ
るのかを区別する必要がある。このためには、画像の種別を示す情報としてＮＡＬユニッ
トヘッダにコンポーネント種別情報を格納すればよい。コンポーネントとは、符号化対象
となる画像の種別をいう。視点画像と奥行き画像は、それぞれ、コンポーネントの１種別
である。
【０１０７】
　なお、この画像の種別を示す情報は、コンポーネント種別情報に代えて規格上ＮＡＬユ
ニットヘッダに含まれるＮＡＬユニット識別情報を利用してもよい。つまり、ＮＡＬユニ
ット識別情報により、視点画像のＳＰＳ、視点画像のＰＰＳ、視点画像のスライス、奥行
き画像のＳＰＳ、奥行き画像のＰＰＳ、奥行き画像のスライスなどが識別されるようにし
てもよい。
【０１０８】
　また、画像間参照情報Ｄｒｅｆは、例えば視点画像または奥行き画像としてのコンポー
ネントの一方について、その符号化にあたり他方のコンポーネントを参照したか否かを示
す情報であればよい。この場合、画像間参照情報Ｄｒｅｆは、他の画像を参照したか否か
を「１」と「０」により示す１ビットのフラグ（inter_ component_flag）として定義で
きる。
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【０１０９】
　具体的に、第１符号化方式の場合、符号化視点画像Ｐｖ＿ｅｎｃについての画像間参照
情報Ｄｒｅｆは、奥行き画像Ｐｄを参照していないことを示す「０」を格納する。また、
符号化奥行き画像Ｐｄ＿ｅｎｃについての画像間参照情報Ｄｒｅｆも、視点画像Ｐｖを参
照していないことを示す「０」を格納する。
【０１１０】
　また、第２符号化方式の場合、符号化視点画像Ｐｖ＿ｅｎｃについての画像間参照情報
Ｄｒｅｆは、奥行き画像Ｐｄを参照していることを示す「１」を格納する。一方、符号化
奥行き画像Ｐｄ＿ｅｎｃについての画像間参照情報Ｄｒｅｆは、視点画像Ｐｖを参照して
いないことを示す「０」を格納する。
【０１１１】
　また、第３符号化方式の場合、符号化視点画像Ｐｖ＿ｅｎｃについての画像間参照情報
Ｄｒｅｆは、奥行き画像Ｐｄを参照していないことを示す「０」を格納する。一方、符号
化奥行き画像Ｐｄ＿ｅｎｃについての画像間参照情報Ｄｒｅｆは、視点画像Ｐｖを参照し
ていることを示す「１」を格納する。
【０１１２】
　なお、画像間参照情報Ｄｒｅｆに代えて、例えば第１から第３符号化方式のいずれによ
り符号化されたのかを示す情報であってもよい。
【０１１３】
　［画像符号化装置の処理手順例］
　図７のフローチャートは、画像符号化装置１００が実行する処理手順例を示している。
【０１１４】
　ここでは、まず、視点画像Ｐｖの符号化から説明する。符号化方式決定部１３０は、予
め定められた符号化方式切替データ単位ごとに視点画像Ｐｖの符号化方式を決定する（ス
テップＳ１０１）。
【０１１５】
　次に、視点画像符号化部１１０は、符号化方式切替データ単位に含まれる視点画像Ｐｖ
を対象として、決定された符号化方式による符号化を開始する。この符号化を開始するに
あたり、視点画像符号化部１１０は、決定された符号化方式が他のコンポーネント、つま
り、奥行き画像Ｐｄを参照すべきものであるか否かについて判定する（ステップＳ１０２
）。
【０１１６】
　奥行き画像Ｐｄを参照すべき場合（ステップＳ１０２－ＹＥＳ）、視点画像符号化部１
１０は、他コンポーネントである奥行き画像Ｐｄを参照して符号化を実行する（ステップ
Ｓ１０３）。つまり、前述のように、視点画像符号化部１１０は、符号化画像格納部１４
０から対応の復号奥行き画像を読み出し、この読み出した復号奥行き画像を利用して視点
画像Ｐｖの符号化を行う。
【０１１７】
　そして、画像間参照情報処理部１７０は、ステップＳ１０３により符号化されたコンポ
ーネント（視点画像）が、他のコンポーネント（奥行き画像）を参照して符号化されたも
のであることを示す画像間参照情報Ｄｒｅｆを生成する（ステップＳ１０４）。具体的に
、画像間参照情報処理部１７０は、１ビットの画像間参照情報Ｄｒｅｆに「１」を設定す
る。
【０１１８】
　一方、奥行き画像Ｐｄを参照すべきでない場合（ステップＳ１０２－ＮＯ）、視点画像
符号化部１１０は、他コンポーネントである奥行き画像Ｐｄを参照せずに、同じコンポー
ネント（視点画像）間での予測符号化のみによって符号化を実行する（ステップＳ１０５
）。
【０１１９】
　そして、画像間参照情報処理部１７０は、ステップＳ１０５により符号化されたコンポ
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ーネント（視点画像）が、他のコンポーネント（奥行き画像）を参照せずに符号化された
ものであることを示す画像間参照情報Ｄｒｅｆを生成する（ステップＳ１０６）。具体的
に、画像間参照情報処理部１７０は、１ビットの画像間参照情報Ｄｒｅｆに「０」を設定
する。
【０１２０】
　また、符号化方式決定部１３０は、ステップＳ１０１において、奥行き画像Ｐｄについ
ても同様に符号化方式を決定する。この決定に応じて、奥行き画像符号化部１２０は、ス
テップＳ１０２、Ｓ１０３、Ｓ１０５にしたがった処理を実行して奥行き画像Ｐｄを符号
化する。また、画像間参照情報処理部１７０は、ステップＳ１０４、Ｓ１０６と同様の処
理によって画像間参照情報Ｄｒｅｆを生成する。
【０１２１】
　そして、画像間参照情報処理部１７０は、上記のように生成した画像間参照情報Ｄｒｅ
ｆを、予め定められた符号化方式切替データ単位に応じて、図６に示したように、符号化
データ列ＳＴＲにおける所定位置に画像間参照情報Ｄｒｅｆを挿入する（ステップＳ１０
７）。つまり、画像間参照情報処理部１７０は、その挿入位置を指定して多重化部１８０
に画像間参照情報Ｄｒｅｆを出力する。
【０１２２】
　なお、この図には示されていないが、ステップＳ１０３とＳ１０５によるコンポーネン
トの符号化とともに、撮影条件情報符号化部１５０による撮影条件情報の符号化も行われ
る。そして、多重化部１８０は、符号化されたコンポーネント（符号化視点画像Ｐｖ＿ｅ
ｎｃと符号化奥行き画像Ｐｄ＿ｅｎｃ）と符号化撮影条件情報と、ステップＳ１０８によ
り生成されたヘッダを入力する。そして、多重化部１８０は、入力したこれらのデータを
しかるべき配列順により配列するように時分割多重を行い、符号化データ列ＳＴＲとして
出力する(ステップＳ１０８)。
【０１２３】
　［画像復号装置の構成］
　図８は、本実施形態における画像復号装置２００の構成例を示している。この図に示す
画像復号装置２００は、符号抽出部２１０、視点画像復号部２２０、奥行き画像復号部２
３０、復号画像格納部２４０、復号制御部２５０、撮影条件情報復号部２６０、視点画像
生成部２７０、視点画像対応テーブル記憶部２８０および奥行き画像対応テーブル記憶部
２９０を備える。
【０１２４】
　符号抽出部２１０は、入力した符号化データ列ＳＴＲから、補助情報Ｄｓｕｂ、符号化
視点画像Ｐｖ＿ｅｎｃ、符号化奥行き画像Ｐｄ＿ｅｎｃおよび符号化撮影条件情報Ｄｓ＿
ｅｎｃを抽出する。なお、補助情報Ｄｓｕｂには、図６により説明した画像間参照情報Ｄ
ｒｅｆが含まれている。
【０１２５】
　視点画像復号部２２０は、符号化データ列ＳＴＲから分離された符号化視点画像Ｐｖ＿
ｅｎｃを復号して視点画像Ｐｖ＿ｄｅｃを生成し、復号画像格納部２４０に出力する。視
点画像復号部２２０は、符号化視点画像Ｐｖ＿ｅｎｃを復号するにあたり、奥行き画像を
参照する必要のある場合には、復号画像格納部２４０に格納されている奥行き画像Ｐｄ＿
ｄｅｃを読み出す。そして、この読み出した奥行き画像Ｐｄ＿ｄｅｃを利用して符号化視
点画像Ｐｖ＿ｅｎｃを復号する。
【０１２６】
　奥行き画像復号部２３０は、符号化データ列ＳＴＲから分離された符号化奥行き画像Ｐ
ｄ＿ｅｎｃを復号して奥行き画像Ｐｄ＿ｄｅｃを生成し、復号画像格納部２４０に出力す
る。奥行き画像復号部２３０は、符号化奥行き画像Ｐｄ＿ｅｎｃを復号するにあたり、視
点画像を参照する必要のある場合には、復号画像格納部２４０に格納されている視点画像
Ｐｖ＿ｄｅｃを読み出す。そして、この読み出した視点画像Ｐｖ＿ｄｅｃを利用して符号
化奥行き画像Ｐｄ＿ｅｎｃを復号する。
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【０１２７】
　復号画像格納部２４０は、視点画像復号部２２０が復号した視点画像Ｐｖ＿ｄｅｃと、
奥行き画像復号部２３０が生成した奥行き画像Ｐｄ＿ｄｅｃを格納する。また、後述する
視点画像生成部２７０により生成された視点画像Ｐｖ＿ｉを格納する。視点画像Ｐｖ＿ｉ
は、例えば視点合成予測符号化により符号化された符号化視点画像Ｐｖ＿ｅｎｃを復号す
るのに利用される。
【０１２８】
　復号画像格納部２４０が格納する視点画像Ｐｖ＿ｄｅｃは、前述のように、奥行き画像
復号部２３０が視点画像を参照して復号する際に利用される。同様に、復号画像格納部が
格納する奥行き画像Ｐｄ＿ｄｅｃは、視点画像復号部２２０が奥行き画像を参照して復号
する際に利用される。
【０１２９】
　また、復号画像格納部２４０は、格納した視点画像Ｐｖ＿ｄｅｃと奥行き画像Ｐｄ＿ｄ
ｅｃを、例えば、指定の表示順などにしたがった出力順により外部に対して出力する。
【０１３０】
　上記のように画像復号装置２００から出力された視点画像Ｐｖ＿ｄｅｃと奥行き画像Ｐ
ｄ＿ｄｅｃは、図示しない再生装置やアプリケーションなどにより再生される。これによ
り、例えば多視点画像の表示が行われる。
【０１３１】
　復号制御部２５０は、入力した補助情報Ｄｓｕｂの内容に基づいて符号化データ列ＳＴ
Ｒを解釈し、その解釈結果にしたがって、視点画像復号部２２０と奥行き画像復号部２３
０の復号処理を制御する。この復号処理に対する制御の１つとして、復号制御部２５０は
、補助情報Ｄｓｕｂに含まれる画像間参照情報Ｄｒｅｆに基づいて以下のように制御を行
う。
【０１３２】
　つまり、符号化方式切替データ単位における復号対象のコンポーネント（復号対象画像
）が他のコンポーネント（参照画像）を参照して符号化されていることを画像間参照情報
Ｄｒｅｆが示しているとする。この場合、復号制御部２５０は、他のコンポーネントを参
照して復号対象のコンポーネントを復号するように視点画像復号部２２０または奥行き画
像復号部２３０を制御する。
【０１３３】
　具体的に、画像間参照情報Ｄｒｅｆが他のコンポーネントを参照して符号化されている
ことを示している場合において、復号対象のコンポーネントが視点画像で、他のコンポー
ネントが奥行き画像である場合、復号制御部２５０は、以下のように制御する。つまり、
復号制御部２５０は、奥行き画像Ｐｄ＿ｄｅｃを参照して符号化視点画像Ｐｖ＿ｅｎｃが
復号されるように視点画像復号部２２０を制御する。
【０１３４】
　一方、画像間参照情報Ｄｒｅｆが他のコンポーネントを参照して符号化されていること
を示している場合において、復号対象のコンポーネントが奥行き画像で、他のコンポーネ
ントが視点画像である場合、復号制御部２５０は、以下のように制御する。つまり、復号
制御部２５０は、視点画像Ｐｖ＿ｄｅｃを参照して符号化奥行き画像Ｐｄ＿ｅｎｃが復号
されるように奥行き画像復号部２３０を制御する。
【０１３５】
　また、符号化方式切替データ単位における復号対象のコンポーネントが他のコンポーネ
ントを参照せずに符号化されていることを画像間参照情報Ｄｒｅｆが示しているとする。
この場合、復号制御部２５０は、他のコンポーネントを参照せずに復号対象のコンポーネ
ントを復号するように制御する。
【０１３６】
　具体的に、この場合の復号制御部２５０は、復号対象のコンポーネントが視点画像であ
る場合には、奥行き画像Ｐｄ＿ｄｅｃを参照せずに符号化視点画像Ｐｖ＿ｅｎｃが復号さ
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れるように視点画像復号部２２０を制御する。一方、復号対象のコンポーネントが奥行き
画像である場合には、視点画像Ｐｖ＿ｄｅｃを参照せずに符号化奥行き画像Ｐｄ＿ｅｎｃ
が復号されるように奥行き画像復号部２３０を制御する。
【０１３７】
　ここで、上記のように他のコンポーネントを参照して復号対象のコンポーネントを復号
するにあたっては、参照する他のコンポーネントが既に復号されている必要がある。この
ために、復号制御部２５０は、符号化視点画像Ｐｖ＿ｅｎｃと符号化奥行き画像Ｐｄ＿ｅ
ｎｃの復号に際しては、参照すべきコンポーネントが復号済みの状態となっているように
、符号化視点画像Ｐｖ＿ｅｎｃと符号化奥行き画像Ｐｄ＿ｅｎｃを制御する。
【０１３８】
　この制御にあたり、復号制御部２５０は、視点画像対応テーブル記憶部２８０に記憶さ
れる視点画像対応テーブルと、奥行き画像対応テーブル記憶部２９０に記憶される奥行き
画像対応テーブルを利用する。なお、視点画像対応テーブルと奥行き画像対応テーブルを
利用した復号順制御の例については後述する。
【０１３９】
　撮影条件情報復号部２６０は、分離された符号化撮影条件情報Ｄｓ＿ｅｎｃを復号して
撮影条件情報Ｄｓ＿ｄｅｃを生成する。撮影条件情報Ｄｓ＿ｄｅｃは、外部に出力される
とともに、視点画像生成部２７０に出力される。
【０１４０】
　視点画像生成部２７０は、復号画像格納部２４０に格納されている復号視点画像および
復号奥行き画像と、撮影条件情報Ｄｓ＿ｄｅｃとを利用して視点画像Ｐｖ＿ｉを生成する
。復号画像格納部２４０は、生成された視点画像Ｐｖ＿ｉを格納する。
【０１４１】
　視点画像対応テーブル記憶部２８０は、視点画像対応テーブルを記憶する。
【０１４２】
　図９（ａ）は、視点画像対応テーブル２８１の構造例を示している。この図に示すよう
に、視点画像対応テーブル２８１は、視点番号ごとに、画像間参照情報値と復号結果情報
が対応付けられる。
【０１４３】
　視点番号は、視点画像Ｐｖが対応する複数の視点ごとに予め付与された番号である。例
えば、図２に示した視点＃０、＃１、＃２には、それぞれ視点番号０、１、２が付与され
ている。
【０１４４】
　画像間参照情報値は、同時刻における視点番号ごとの符号化視点画像Ｐｖ＿ｅｎｃにつ
いての画像間参照情報Ｄｒｅｆの内容、つまり、画像間参照情報Ｄｒｅｆが示す値を格納
する。前述のように、画像間参照情報Ｄｒｅｆは、「１」の値により他のコンポーネント
（この場合は奥行き画像）を参照していることを示し、「０」の値により他のコンポーネ
ントを参照していないことを示す。
【０１４５】
　復号結果情報は、対応の視点番号の符号化視点画像Ｐｖ＿ｅｎｃについての復号が終了
したか否かを示す。この場合、復号結果情報は例えば１ビットの情報とされて、「１」の
値により復号が完了したことを示し、「０」の値により復号が完了していないことを示す
。
【０１４６】
　図９（ａ）の例では、視点番号は「０」～「５」が示されている。つまり、この場合は
、６つの異なる視点が設定された例を示している。
【０１４７】
　そのうえで、図９（ａ）における画像間参照情報値は、視点番号「０」の符号化視点画
像Ｐｖ＿ｅｎｃについては奥行き画像を参照して符号化されていないが、残る視点番号「
１」～「５」の符号化視点画像Ｐｖ＿ｅｎｃについては、奥行き画像を参照して符号化さ
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れていることを示している。これは、視点番号「０」の符号化視点画像Ｐｖ＿ｅｎｃにつ
いては奥行き画像を参照して復号すべきでないが、視点番号「１」～「５」の符号化視点
画像Ｐｖ＿ｅｎｃについては、奥行き画像を参照して復号すべきであることを示している
。
【０１４８】
　また、図９（ａ）における復号結果情報は、ある時点において、視点番号「０」と「１
」の符号化視点画像Ｐｖ＿ｅｎｃについては復号が完了しているが、視点番号「２」～「
５」の符号化視点画像Ｐｖ＿ｅｎｃについては復号が完了していないことを示している。
【０１４９】
　奥行き画像対応テーブル記憶部２９０は、奥行き画像対応テーブルを記憶する。
【０１５０】
　図９（ｂ）は、奥行き画像対応テーブル２９１の構造例を示している。この図に示すよ
うに、奥行き画像対応テーブル２９１は、視点番号ごとに、画像間参照情報値と復号結果
情報が対応付けられる。
【０１５１】
　視点番号は、奥行き画像Ｐｄに対応する視点画像Ｐｖの複数の視点ごとに予め付与され
た番号である。
【０１５２】
　画像間参照情報値は、同時刻における視点番号ごとの符号化奥行き画像Ｐｄ＿ｅｎｃに
ついての像間参照情報が示す値を格納する。
【０１５３】
　復号結果情報は、対応の視点番号の符号化奥行き画像Ｐｄ＿ｅｎｃについての復号が終
了したか否かを示す。この場合、復号結果情報は例えば１ビットの情報とされて、「１」
により復号が完了したことを示し、「０」により復号が完了していないことを示す。
【０１５４】
　図９（ｂ）においても、視点番号として「０」～「５」が示されており、６つの異なる
視点が設定された例を示している。
【０１５５】
　そのうえで、図９（ｂ）における画像間参照情報値は、視点番号「０」と「２」～「５
」の符号化奥行き画像Ｐｄ＿ｅｎｃについては視点画像を参照して符号化されていないが
、視点番号「１」の符号化奥行き画像Ｐｄ＿ｅｎｃについては、視点画像を参照して符号
化されていることを示している。これは、視点番号「０」と「２」～「５」の符号化奥行
き画像Ｐｄ＿ｅｎｃについては視点画像を参照して復号すべきでないが、視点番号「１」
の符号化奥行き画像Ｐｄ＿ｅｎｃについては、視点画像を参照して復号すべきであること
を示している。
【０１５６】
　また、図９（ｂ）における復号結果情報は、ある時点において、視点番号「０」～「２
」の奥行き画像Ｐｄ＿ｅｎｃについては復号が完了しているが、視点番号「３」～「５」
の奥行き画像Ｐｄ＿ｅｎｃについては復号が完了していないことを示している。
【０１５７】
　図１０のフローチャートは、画像復号装置２００が或る１つの視点による符号化視点画
像Ｐｖ＿ｅｎｃを復号するための処理手順例を示している。
【０１５８】
　まず、復号制御部２５０は、入力した補助情報Ｄｓｕｂに含まれる画像間参照情報Ｄｒ
ｅｆを参照し（ステップＳ２０１）、参照した画像間参照情報Ｄｒｅｆの値を、視点画像
対応テーブル２８１において復号対象の符号化視点画像Ｐｖ＿ｅｎｃに対応する視点番号
の画像間参照情報値に格納する（ステップＳ２０２）。
【０１５９】
　また、これとともに、復号制御部２５０は、視点画像対応テーブル２８１において復号
対象の符号化視点画像Ｐｖ＿ｅｎｃに対応する視点番号の復号結果情報に、復号が完了し
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ていないことを示す「０」を初期値として格納する（ステップＳ２０３）。
【０１６０】
　次に、復号制御部２５０は、ステップＳ２０２により格納した画像間参照情報値が「１
」であるか否かについて判定する（ステップＳ２０４）。これは、復号対象の符号化視点
画像Ｐｖ＿ｅｎｃが奥行き画像を参照して符号化されたものであるか否か、すなわち、復
号対象の符号化視点画像Ｐｖ＿ｅｎｃは奥行き画像を参照して復号すべきか否かについて
判定することに相当する。
【０１６１】
　画像間参照情報値が「１」である場合（ステップＳ２０４－ＹＥＳ）、復号制御部２５
０は、奥行き画像対応テーブル２９１において復号対象の符号化視点画像Ｐｖ＿ｅｎｃと
同じ視点番号の復号結果情報が「１」となるのを待機する（ステップＳ２０５－ＮＯ）。
つまり、復号制御部２５０は、復号対象の符号化視点画像Ｐｖ＿ｅｎｃの復号に際して、
参照すべき奥行き画像Ｐｄ＿ｄｅｃ（他コンポーネント）が復号されるまで待機する。
【０１６２】
　そして、奥行き画像Ｐｄ＿ｄｅｃが復号されたことに応じて復号結果情報が「１」とな
ると（ステップＳ２０５－ＹＥＳ）、復号制御部２５０は、視点画像復号部２２０に対し
て復号開始を指示する（ステップＳ２０６）。
【０１６３】
　また、画像間参照情報値が「１」ではなかった場合（ステップＳ２０４－ＮＯ）、復号
制御部２５０は、ステップＳ２０５をスキップして視点画像復号部２２０に対して復号開
始を指示する（ステップＳ２０６）。つまり、この場合の復号制御部２５０は、同じ視点
番号と時刻に対応する符号化奥行き画像Ｐｄ＿ｅｎｃの復号を待つことなく視点画像復号
部２２０に復号開始を指示するものである。
【０１６４】
　復号開始指示に応じて、視点画像復号部２２０は、視点画像対応テーブル２８１におい
て復号対象の符号化視点画像Ｐｖ＿ｅｎｃの視点番号の画像間参照情報値が「１」である
か否かについて判定する（ステップＳ２０７）。つまり、視点画像復号部２２０は、復号
対象の符号化視点画像Ｐｖ＿ｅｎｃについて奥行き画像を参照して復号すべきか否かにつ
いて判定する。
【０１６５】
　画像間参照情報値が「１」である場合（ステップＳ２０７－ＹＥＳ）、視点画像復号部
２２０は、参照画像を利用した符号化対象画像の復号を開始する（ステップＳ２０８）。
つまり、視点画像復号部２２０は、復号画像格納部２４０から参照画像として、復号対象
の符号化視点画像Ｐｖ＿ｅｎｃと同じ視点番号と時刻に対応する奥行き画像Ｐｄ＿ｄｅｃ
を復号画像格納部２４０から読み込む。そして、この読み込んだ奥行き画像Ｐｄ＿ｄｅｃ
を利用して符号化視点画像Ｐｖ＿ｅｎｃの復号を開始する。
【０１６６】
　一方、画像間参照情報値が「０」である場合（ステップＳ２０７－ＮＯ）、視点画像復
号部２２０は、奥行き画像Ｐｄ＿ｄｅｃ（参照画像）を利用しない符号化視点画像Ｐｖ＿
ｅｎｃ（復号対象画像）の復号を開始する（ステップＳ２０９）。
【０１６７】
　このように、視点画像復号部２２０は、復号制御部２５０が格納した画像間参照情報値
を参照して、復号対象の符号化視点画像Ｐｖ＿ｅｎｃについて奥行き画像を参照して復号
すべきか否かを決定する。これは、視点画像復号部２２０の復号処理が復号制御部２５０
により制御されていることを意味する。
【０１６８】
　ステップＳ２０８またはＳ２０９による符号化視点画像Ｐｖ＿ｅｎｃの復号を開始した
後、復号制御部２５０は、その復号が完了するのを待機する（ステップＳ２１０－ＮＯ）
。そして、復号が完了すると（ステップＳ２１０－ＹＥＳ）、視点画像復号部２２０は、
視点画像対応テーブル２８１において復号対象の符号化視点画像Ｐｖ＿ｅｎｃの視点番号
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に対応する復号結果情報に対して、復号が完了したことを示す「１」を格納する（ステッ
プＳ２１１）。
【０１６９】
　なお、符号化奥行き画像Ｐｄ＿ｅｎｃを復号するにあたっても、図１０と同様の処理が
適用される。
【０１７０】
　この場合、復号制御部２５０は、復号対象の符号化奥行き画像Ｐｄ＿ｅｎｃに対応する
画像間参照情報Ｄｒｅｆを参照する（ステップＳ２０１）。そして、復号制御部２５０は
、参照した画像間参照情報Ｄｒｅｆの値を奥行き画像対応テーブル２９１において復号対
象の符号化奥行き画像Ｐｄ＿ｅｎｃが対応する視点番号の画像間参照情報値に格納する（
ステップＳ２０２）。また、復号制御部２５０は、奥行き画像対応テーブル２９１におい
て復号対象の符号化奥行き画像Ｐｄ＿ｅｎｃに対応する視点番号の復号結果情報に、復号
が完了していないことを示す「０」を初期値として格納する（ステップＳ２０３）。
【０１７１】
　復号制御部２５０は、画像間参照情報値が「１」であると判定した場合（ステップＳ２
０４－ＹＥＳ）、視点画像対応テーブル２８１において復号対象の符号化奥行き画像Ｐｄ
＿ｅｎｃと同じ視点番号の復号結果情報が「１」となるのを待機する（ステップＳ２０５
－ＮＯ）。
【０１７２】
　復号結果情報が「１」となるのに応じて（ステップＳ２０５－ＹＥＳ）、復号制御部２
５０は、奥行き画像復号部２３０に対して復号開始を指示する（ステップＳ２０６）。
【０１７３】
　また、画像間参照情報値が「１」ではなかった場合（ステップＳ２０４－ＮＯ）、復号
制御部２５０は、ステップＳ２０５をスキップして奥行き画像復号部２３０に対して復号
開始を指示する（ステップＳ２０６）。
【０１７４】
　復号開始指示に応じて、奥行き画像復号部２３０は、奥行き画像対応テーブル２９１に
おいて復号対象の符号化奥行き画像Ｐｄ＿ｅｎｃの視点番号の画像間参照情報値が「１」
であるか否かについて判定する（ステップＳ２０７）。
【０１７５】
　画像間参照情報値が「１」である場合（ステップＳ２０７－ＹＥＳ）、奥行き画像復号
部２３０は、復号画像格納部２４０から読み込んだ視点画像Ｐｖ＿ｄｅｃを利用して符号
化奥行き画像Ｐｄ＿ｅｎｃの復号を開始する。
【０１７６】
　一方、画像間参照情報値が「０」である場合（ステップＳ２０７－ＮＯ）、奥行き画像
復号部２３０は、視点画像Ｐｖ＿ｄｅｃ（参照画像）を利用しない符号化奥行き画像Ｐｄ
＿ｅｎｃ（復号対象画像）の復号を開始する。（ステップＳ２０９）。
【０１７７】
　ステップＳ２０８またはＳ２０９による符号化奥行き画像Ｐｄ＿ｅｎｃの復号を開始し
た後、復号制御部２５０は、その復号が終了するのを待機する（ステップＳ２１０－ＮＯ
）。そして、復号が終了すると（ステップＳ２１０－ＹＥＳ）、奥行き画像復号部２３０
は、奥行き画像対応テーブル２９１において復号対象の符号化奥行き画像Ｐｄ＿ｅｎｃの
視点番号に対応する復号結果情報に対して、復号が完了したことを示す「１」を格納する
（ステップＳ２１１）。
【０１７８】
　図３にて説明したように、符号化データ列ＳＴＲにおける符号化視点画像Ｐｖ＿ｅｎｃ
と符号化奥行き画像Ｐｄ＿ｅｎｃの配列順は、符号化の参照関係にしたがった順である。
【０１７９】
　このために、例えば図１０のステップＳ２０４の判定のために視点画像対応テーブル２
８１または奥行き画像対応テーブル２９１の画像間参照情報値を参照しているタイミング
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では、参照先の画像の復号が開始されている。したがって、他のコンポーネントの画像を
参照して復号すべき符号化画像の復号にあたり、図１０のステップＳ２０４とＳ２０５が
適用されることにより、参照先の画像の復号が確実に完了した後に、復号対象の符号化画
像の復号を開始させることができる。すなわち、本実施形態は、他のコンポーネントを参
照して復号する方式の画像復号処理の遅延を大幅に抑制することができる。
【０１８０】
　なお、図１および図８における各部の機能を実現するためのプログラムをコンピュータ
読み取り可能な記録媒体に記録して、この記録媒体に記録されたプログラムをコンピュー
タシステムに読み込ませ、実行することにより画像の符号化と復号を行ってもよい。なお
、ここでいう「コンピュータシステム」とは、ＯＳや周辺機器等のハードウェアを含むも
のとする。
【０１８１】
　また、「コンピュータシステム」は、ＷＷＷシステムを利用している場合であれば、ホ
ームページ提供環境（あるいは表示環境）も含むものとする。
【０１８２】
　また、「コンピュータ読み取り可能な記録媒体」とは、フレキシブルディスク、光磁気
ディスク、ＲＯＭ、ＣＤ－ＲＯＭ等の可搬媒体、コンピュータシステムに内蔵されるハー
ドディスク等の記憶装置のことをいう。さらに「コンピュータ読み取り可能な記録媒体」
とは、インターネット等のネットワークや電話回線等の通信回線を介してプログラムが送
信された場合のサーバやクライアントとなるコンピュータシステム内部の揮発性メモリ（
ＲＡＭ）のように、一定時間プログラムを保持しているものも含むものとする。また上記
プログラムは、前述した機能の一部を実現するためのものであっても良く、さらに前述し
た機能をコンピュータシステムにすでに記録されているプログラムとの組み合わせで実現
できるものであってもよい。
【０１８３】
　以上、この発明の実施形態について図面を参照して詳述してきたが、具体的な構成はこ
の実施形態に限られるものではなく、この発明の要旨を逸脱しない範囲の設計等も含まれ
る。
【０１８４】
　（本発明の別の表現）
　また、本発明の一態様は、以下のようにも表現できる。
【０１８５】
　（１）本発明の一態様としての画像符号化装置は、それぞれが異なる視点に対応する複
数の視点画像を符号化するにあたり、前記視点画像の被写空間に含まれる対象物に対する
視点からの距離を示す奥行き画像を参照すべきときには、符号化方式切替データ単位にお
ける前記視点画像について前記奥行き画像を参照して符号化し、前記奥行き画像を参照す
べきでないときには、前記符号化方式切替データ単位における前記視点画像について前記
奥行き画像を参照せずに符号化する視点画像符号化部と、前記奥行き画像を符号化するに
あたり、前記視点画像を参照すべきときには、前記符号化方式切替データ単位における前
記奥行き画像について前記視点画像を参照して符号化し、前記視点画像を参照すべきでな
いときには、前記符号化方式切替データ単位における前記奥行き画像について前記視点画
像を参照せずに符号化する奥行き画像符号化部と、符号化に際しての前記視点画像と前記
奥行き画像との参照関係を前記符号化方式切替データ単位ごとに示す画像間参照情報を、
符号化された視点画像と符号化された奥行き画像を含む符号化データ列に挿入する画像間
参照情報処理部とを備える。
【０１８６】
　（２）また、本発明の画像符号化装置において、前記画像間参照情報処理部は、前記符
号化方式切替データ単位がシーケンスとされるのに応じて、前記符号化データ列における
シーケンスのヘッダに前記画像間参照情報を挿入する。
【０１８７】
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　（３）また、本発明の画像符号化装置において、前記画像間参照情報処理部は、前記符
号化方式切替データ単位がピクチャとされるのに応じて、前記符号化データ列におけるピ
クチャのヘッダに前記画像間参照情報を挿入する。
【０１８８】
　（４）また、本発明の画像符号化装置において、前記画像間参照情報処理部は、前記符
号化方式切替データ単位がスライスであるのに応じて、前記符号化データ列におけるスラ
イスのヘッダに前記画像間参照情報を挿入する。
【０１８９】
　（５）また、本発明の画像符号化装置において、前記符号化方式切替データ単位が符号
化ユニット単位であるのに応じて、前記符号化データ列における符号化ユニット単位のヘ
ッダに前記画像間参照情報を挿入する。
【０１９０】
　（６）また、本発明の一態様としての画像復号装置は、符号化データ列から、それぞれ
が異なる視点に対応する視点画像を符号化した符号化視点画像と、前記視点画像の被写空
間に含まれる対象物に対する視点からの距離を示す奥行き画像を符号化した符号化奥行き
画像と、前記視点画像または前記奥行き画像を符号化した際の前記視点画像と前記奥行き
画像との参照関係を所定の符号化方式切替データ単位ごとに示す画像間参照情報とを抽出
する符号抽出部と、抽出された前記符号化視点画像を復号する視点画像復号部と、抽出さ
れた前記符号化奥行き画像を復号する奥行き画像復号部と、抽出された前記画像間参照情
報が示す参照関係に基づいて、前記符号化視点画像と前記符号化奥行き画像の復号順を決
定する復号制御部とを備える。
【０１９１】
　（７）また、本発明の画像復号装置において、前記復号制御部は、符号化視点画像と符
号化奥行き画像のうちの一方の画像が他方の画像を参照して符号化されているという参照
関係を前記画像間参照情報が示している場合、前記一方の画像の復号を完了した後に前記
他方の画像の復号が開始されるように制御し、符号化視点画像と符号化奥行き画像のうち
の一方の画像が他方の画像を参照せずに符号化されているという参照関係を前記画像間参
照情報が示している場合、前記一方の画像の復号を完了していなくとも前記他方の画像の
復号が開始されるように制御する。
【０１９２】
　（８）また、本発明の画像復号装置において、前記復号制御部は、前記符号化データ列
におけるシーケンスのヘッダから抽出された前記画像間参照情報に基づいて、前記符号化
方式切替データ単位としての前記シーケンスにおける前記符号化視点画像と前記符号化奥
行き画像の復号順を決定する。
【０１９３】
　（９）また、本発明の画像復号装置において、前記復号制御部は、前記符号化データ列
におけるピクチャのヘッダから抽出された前記画像間参照情報に基づいて、前記符号化方
式切替データ単位としての前記ピクチャにおける前記符号化視点画像と前記符号化奥行き
画像の復号順を決定する。
【０１９４】
　（１０）また、本発明の画像復号装置において、前記復号制御部は、前記符号化データ
列におけるスライスのヘッダから抽出された前記画像間参照情報に基づいて、前記符号化
方式切替データ単位としての前記スライスにおける前記符号化視点画像と前記符号化奥行
き画像の復号順を決定する。
【０１９５】
　（１１）また、本発明の画像復号装置において、前記復号制御部は、前記符号化データ
列における符号化ユニットのヘッダから抽出された前記画像間参照情報に基づいて、前記
符号化方式切替データ単位としての前記符号化ユニットにおける前記符号化視点画像と前
記符号化奥行き画像の復号順を決定する。
【０１９６】
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　（１２）また、本発明の一態様としての画像符号化方法は、それぞれが異なる視点に対
応する複数の視点画像を符号化するにあたり、前記視点画像の被写空間に含まれる対象物
に対する視点からの距離を示す奥行き画像を参照すべきときには、符号化方式切替データ
単位における前記視点画像について前記奥行き画像を参照して符号化し、前記奥行き画像
を参照すべきでないときには、前記符号化方式切替データ単位における前記視点画像につ
いて前記奥行き画像を参照せずに符号化する視点画像符号化ステップと、前記奥行き画像
を符号化するにあたり、前記視点画像を参照すべきときには、前記符号化方式切替データ
単位における前記奥行き画像について前記視点画像を参照して符号化し、前記視点画像を
参照すべきでないときには、前記符号化方式切替データ単位における前記奥行き画像につ
いて前記視点画像を参照せずに符号化する奥行き画像符号化ステップと、符号化に際して
の前記視点画像と前記奥行き画像との参照関係を前記符号化方式切替データ単位ごとに示
す画像間参照情報を、前記符号化視点画像と前記符号化奥行き画像を含む符号化データ列
に挿入する画像間参照情報処理ステップとを備える。
【０１９７】
　（１３）また、本発明の一態様としての画像復号方法は、符号化データ列から、それぞ
れが異なる視点に対応する視点画像を符号化した符号化視点画像と、前記視点画像の被写
空間に含まれる対象物に対する視点からの距離を示す奥行き画像を符号化した符号化奥行
き画像と、前記視点画像または前記奥行き画像を符号化した際の前記視点画像と前記奥行
き画像との参照関係を所定の符号化方式切替データ単位ごとに示す画像間参照情報とを抽
出する符号抽出ステップと、抽出された前記符号化視点画像を復号する視点画像復号ステ
ップと、抽出された前記符号化奥行き画像を復号する奥行き画像復号ステップと、抽出さ
れた前記画像間参照情報が示す参照関係に基づいて、前記符号化視点画像と前記符号化奥
行き画像の復号順を決定する復号制御ステップとを備える。
【０１９８】
　（１４）また、本発明の一態様としてのプログラムは、コンピュータに、それぞれが異
なる視点に対応する複数の視点画像を符号化するにあたり、前記視点画像の被写空間に含
まれる対象物に対する視点からの距離を示す奥行き画像を参照すべきときには、符号化方
式切替データ単位における前記視点画像について前記奥行き画像を参照して符号化し、前
記奥行き画像を参照すべきでないときには、前記符号化方式切替データ単位における前記
視点画像について前記奥行き画像を参照せずに符号化する視点画像符号化ステップ、前記
奥行き画像を符号化するにあたり、前記視点画像を参照すべきときには、前記符号化方式
切替データ単位における前記奥行き画像について前記視点画像を参照して符号化し、前記
視点画像を参照すべきでないときには、前記符号化方式切替データ単位における前記奥行
き画像について前記視点画像を参照せずに符号化する奥行き画像符号化ステップ、符号化
に際しての前記視点画像と前記奥行き画像との参照関係を前記符号化方式切替データ単位
ごとに示す画像間参照情報を、前記符号化視点画像と前記符号化奥行き画像を含む符号化
データ列に挿入する画像間参照情報処理ステップを実行させるためのものである。
【０１９９】
　（１５）また、本発明の一態様としてのプログラムは、コンピュータに、符号化データ
列から、それぞれが異なる視点に対応する視点画像を符号化した符号化視点画像と、前記
視点画像の被写空間に含まれる対象物に対する視点からの距離を示す奥行き画像を符号化
した符号化奥行き画像と、前記視点画像または前記奥行き画像を符号化した際の前記視点
画像と前記奥行き画像との参照関係を所定の符号化方式切替データ単位ごとに示す画像間
参照情報とを抽出する符号抽出ステップ、抽出された前記符号化視点画像を復号する視点
画像復号ステップ、抽出された前記符号化奥行き画像を復号する奥行き画像復号ステップ
、抽出された前記画像間参照情報が示す参照関係に基づいて、前記符号化視点画像と前記
符号化奥行き画像の復号順を決定する復号制御ステップを実行させるためのものである。
【符号の説明】
【０２００】
　１００　画像符号化装置
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　１１０　視点画像符号化部
　１２０　奥行き画像符号化部
　１３０　符号化方式決定部
　１４０　符号化画像格納部
　１５０　撮影条件情報符号化部
　１６０　視点画像生成部
　１７０　画像間参照情報処理部
　１８０　多重化部
　２００　画像復号装置
　２１０　符号抽出部
　２２０　視点画像復号部
　２３０　奥行き画像復号部
　２４０　復号画像格納部
　２５０　復号制御部
　２６０　撮影条件情報復号部
　２７０　視点画像生成部
　２８０　視点画像対応テーブル記憶部
　２８１　視点画像対応テーブル
　２９０　奥行き画像対応テーブル記憶部
　２９１　奥行き画像対応テーブル
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