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映像メディアはさまざまなサービ

スで利用されており，私たちの生活

を豊かなものにしています．サービ

スの提供において映像符号化は基本

的な技術であり，常に改良され，国

際標準化も積極的に行われています．

ここでは従来のTVとは異なるサービ

スを提供する３次元映像符号化の国

際標準化の概要と今後の動向を紹介

します．

３次元映像とは

私たちの住む空間は３次元空間で
す．そのため，私たちの見る風景や物
体の様子を離れた相手に正確に伝える
ためには，３次元空間の情報をそのま
ま送るのが望ましいと考えられます．
しかしながら現在３次元空間の情報を
取得する方法は実現されていません．
その代わりに，カメラを使って３次元
空間の情報を投影した２次元の映像
を取得し，その映像を伝送します．こ
のとき複数のカメラの映像を使うこと
で，より立体的で広がりのある情報を
伝えることができます．このように複
数のカメラ映像を使って３次元空間の
情報を表したものを３次元映像と呼び
ます．従来のTVで扱う映像よりも多
くの３次元的な情報を持つ３次元映像
を伝送することで，私たちはより高い
臨場感で風景や物体の様子を伝えられ
ることができるのです．

３次元映像を使うサービスを実現す
るために，その表現形式（フォーマッ
ト）と圧縮符号化方式について国際標
準化団体で審議および標準策定がな
されてきました．３次元映像の標準化
が始まったのは今からおよそ10年ほど
前です．ちょうど，TVがデジタル放送
へ変わり始めるときであり，ワンセグ
や家庭のハイビジョンTV向けの地上
波デジタル放送が始まろうとしてい
ました．またTVだけでなく，インター
ネットを通じたVOD（Video On
Demand）サービスなど個人視聴をす
る映像配信サービスが行われ始めてい
ました．このような背景のもと，
ITU-Tと ISO/IEC JTC1＊１の共同
チームによるH.264/MPEG-4 AVC
（Advanced Video Coding）の標準
化が2001年より始まりました．一方で
同じ時期に，圧縮効率を向上すること
によるサービスの拡大のほかに，新し

い映像表現に対応することによるサー
ビスの拡大にも目を向けられました
（図１）．近い将来に家庭にハイビジョ
ンTVが普及することが予想されていま
したので，通常のTVやインターネット
で配信される映像とは異なる表現形式
を扱うことが期待されました．その１
つとして，私たちのいる３次元空間そ
のものを扱うことが注目されました．実
際に，ISO/IEC JTC1の下部組織の
MPEG（Moving Picture Experts
Group）＊２では，2001年から３次元
空間を扱う表現手法やフォーマット，
さらにデータ圧縮方式の標準の検討を
開始しました．このMPEGでの活動を
3D Video標準化と呼びます．
3D Video標準化では，まず，３次
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図１　映像符号化標準化によるサービスの拡大 
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＊1 ISO/IEC JTC1：国際標準化機構（ISO）と
国際電気標準会議（IEC）の第一合同技術委
員会（Joint Techinical Committee 1）のこと．
IT分野の標準化を行うために1987年に設立．

＊2 MPEG：JTC1のもとで設立された映像音声
の専門家グループのこと．JTC1/SC29/
WG11が正式名称．
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表現の分類を行いました．３次元映像
を構成する複数カメラの向きに基準を
設けました．カメラ間の相対的な向き
を等しくすると，カメラの向きが並行
となる配列，内向きとなる配列，外向
きとなる配列の３種類に分類できます
（図２）．この分類に従って３次元映
像のアプリケーションもおおむね区別
することができます．
① 近年流行している3D映画のよ
うに人間が見て奥行き感を感じる
立体映像については，カメラは並
行配列が適しています．
② 無形・有形文化財の周囲を選
択的に視聴できるサービスでは，カ
メラは内向き配置が適しています．
③ 近年Webの地図サービスで利
用されているような，指定した道
路から見た街の様子を選択的に視
聴できるサービスでは，カメラは
外向き配置が適しています．

また，通常の映像を撮影するカメラ
ではなく，奥行き情報（距離情報）を
２次元配列状に取得するデプスカメラ
が登場しました．このようなデプスカ
メラを通常のカメラとともに利用して
撮影することで，映像だけではなく奥
行き情報も同時に撮影することができ
ます（図３）．あるいは，複数のカメ
ラ映像からCV（Computer Vision）
の技術を使って奥行き情報を推定して
得ることができます．そして，これら
の映像と奥行き情報から， C G
（Computer Graphics）の技術を使
うことで，撮影したカメラとは少し異
なる方向の仮想的なカメラ位置の映像

を合成することができます．MPEGで
は，このような奥行き情報を使う合成
処理を前提とした，３次元映像のデー
タフォーマットも議論されました．例
えば奥行き情報は２次配列で取得でき
るためグレースケールの映像として扱う
ことができます．また，アプリケーショ
ンは立体映像が想定されました．

このようにカメラ配置や種類によっ
てアプリケーションがおおむね分類でき
るため，3D Video標準化で３次元映
像のデータフォーマットの審議におい
て，エンドユーザの使い方を踏まえた
評価実験を行いました．評価実験結果
を基にした審議により，複数のカメラ
映像すなわち多視点映像と映像間の位

図２　カメラ配置とアプリケーションの分類 
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図３　映像情報に対する奥行き情報 

（a）　映像情報 （b）　奥行き情報 



NTT技術ジャーナル 2011.8 65

置関係，および場合により奥行き情報
をまとめたものを，３次元映像の基本
的なデータフォーマットとするのが良い
と考えられました．以上の検討を踏ま
え，2005年に多視点映像の圧縮符号
化の国際標準化MVC（Mult iv iew
Video Coding）が開始されました．
MVC標準化を始めようというとき，

一方で，通常の映像の高圧縮符号化
の最新標準であるH.264標準化が一段
落していました．そこでMVCもH.264
標準の中で実現することが望ましいと
考えられ，H.264の拡張方式として標
準化が始まりました．その結果，標準
は2009年にH.264 Annex Hとして完
成しました．H.264にはプロファイル
という標準を使ううえでの運用規定が
あり，MVCでは２つのプロファイルが
規定されています．プロファイルの違
いを表１に示します．なお，まずマル
チビューハイプロファイルが規定され，
数年後にステレオハイプロファイルが
規定されました．

MVC標準の特徴

MVC標準の代表的な特徴を説明し
ます．MVC標準化において扱う映像
は多視点映像ですが，そこから3D
Video標準化で想定したアプリケー
ションを実現するために，圧縮符号化
に対してさまざまな機能が要求されま
した．MVC標準化で必要な機能とし
て検討された主な内容を表２に示しま
す．また，仮想的なカメラ位置の画像
を合成する処理までを含めた一連の流

れを図４に示します．データの流れの
うち，データの伝送部分については，
ユーザからの上り信号がある場合も検
討されました．上り信号がない場合に
はすべてのデータを送りますが，上り
信号がある場合には圧縮されたデータ
の一部を送ります．すなわち撮影エン
コード側では得られる情報をすべて圧
縮しておいて，後で，その一部の映像
を視聴するといった利用形態となりま
す．圧縮データの一部を送るという考
え方は，従来のスケーラブル符号化の
考え方を拡張したものになります．従
来のスケーラブル符号化では，ベース
レイヤという基本的な階層があり，そ
の特定のレイヤの上にほかのレイヤを
重ねて伝送しますが，MVCでは任意

の一部を取り出す必要があるため，特
定のレイヤをベースレイヤにしません．
代わりにViewという単位が導入されて
います．符号化されたストリームから
任意の一部を取り出す機能をViewス
ケーラビリティと呼びます．なおView
は，もともとはカメラ映像を区別する
ことを想定されましたが，MVC標準
ではカメラ映像に限りません．例えば
映像を分割した領域をViewとして扱
うこともできます．非常に大きな映像
の中の一部領域を取り出すことにも適
用できます．このように自由度の高い
Viewを単位として取り入れたため，
MVCは多視点映像に限らず適用する
ことが可能となっています．
MVCでは複数のViewを時刻同期

表２　MVC標準の主な特徴

複数Viewの同時出力 3Dディスプレイへ対応

View間で予測符号化 高圧縮効率を実現

Viewスケーラビリティをサポート
任意のViewを取り出し可能

多様な3Dディスプレイへ対応
伝送効率を向上

通常の映像コーデックからの拡張性 View間の予測符号化部分のみなので，ほとん
ど変更なし

図４　MVC標準でサポートするデータの流れ 
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表１　MVC標準におけるプロファイルの特徴

マルチビューハイプロファイル

最大View数 1 024

ステレオハイプロファイル

2

インタレース 非サポート サポート

MVC標準の特徴
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して圧縮符号化します．各Viewの同
一時刻の画像を順次符号化します．
MVCのデコーダ側では，１つ以上の
Viewを復号しますが，映像ストリーム
中に同一時刻の画像が順次符号化さ
れていますので，それを順次復号する
ことで，複数のViewの同一時刻の画
像を得ることができます（図５，６）．
このように時刻同期がコーデックレベ
ルで行われるので，ストリームの中か
ら特定のViewのストリームを取り出す
のは容易に実現できます．また，同一
時刻の画像を順次符号化する際に，圧
縮効率を高めるために，異なるView
の画像間で予測符号化を適用すること
も可能です．この機能は立体映像の圧
縮符号化に有効であり，一般的に
View間で類似性が高いため，大幅な
データ量の削減が可能です．
さらにMVCの実装面の特徴として，

デコーダ側は通常の映像符号化からの
変更点が少ないことが挙げられます．
通常の映像符号化と異なるのはView
間の予測符号化のみですので，View
の画像を順次復号処理するようにすれ
ば，通常の映像符号化用のデコーダか
らほとんど変更なく実現することがで
きます．

符号化周辺技術の標準化

MVCのような符号化標準以外にも，
近年いくつかの周辺技術の標準化が行
われています．
まず，映像コンテンツ伝送のためのシ
ステムレイヤ標準であるMPEG-2 TS

（Transport  Stream）がMVCをサ
ポートするように拡張されました．こ

の拡張標準により，立体映像の映像
伝送だけではなく，蓄積メディアの標

図５　MVCストリームの構成 
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図６　MVCデコーダの構成 
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準であるBlu-rayの3D用フォーマット
としてMVCの採用が可能となりました．
また，特に裸眼立体映像では表示側
で複数方向の映像が必要であり，対応
する方向の映像がストリーム中にない
場合には，その映像を合成して得る必
要があります．この合成を行うときに
必要な２種類の補助データが標準化さ
れています．まず１つはカメラパラメー
タを定義する補助データです．カメラ
パラメータとはカメラの向きや位置な
どを記述したものです．このカメラパ
ラメータはMVC標準の中で標準化さ
れました．もう１つは奥行き情報と映
像情報から仮想カメラ位置の映像を合
成する際の補助データです．この補助
データは符号化方式とは独立した標準
MPEG-Cとして標準化されました．
さらにステレオ立体映像では，符号

化標準として新しいMVCを利用する
のではなく，従来の映像符号化を利用
することも行われています．例えばス
テレオ画像をSBS（Side By Side）
フォーマットに変換して１つの映像と
して符号化します．このときのSBS
フォーマットへのマッピング情報を補
助データとして記述します．H.264用
の補助データは標準化されており，
MPEG-2 Video用には現在審議が行
われている最中です．

３次元映像のアプリケーションをこ
こで改めて紹介します．まずカメラが
並行に配列した場合は立体映像が想定
されます．近年の3D映画の流行によ
りステレオ立体映像が注目されており，
前述したとおりBlu-rayの3D用フォー
マットにMVC標準が採用されていま
す．このBlu-rayの標準ではMVCの
Viewスケーラビリティ機能がうまく利
用されています．3Dディスプレイ用に
再生する際には，左右両方の目に対応
したストリームを取り出して再生しま
すが，通常のディスプレイでは左右の
どちらかの目のストリームのみ取り出
して再生します．
一方で，カメラが内向き配列の場合

や外向き配列の場合は，これからサー
ビスが出てくることが期待されます．例
えば内向き配列はスタジアム全体を取
り囲むような自由視点映像として，外
向き配列はイベント会場にいるかのよ
うなパノラマ映像として，国際的にも
サービスの実現が期待されています．
我々のグループでも，パノラマ映像を
使った新しいサービスの実現を目指し
て研究開発を進めています．

今後の取り組み

MPEGではMVCの次の標準とし
て，奥行き情報をより使いやすいかた
ちにした，裸眼立体映像向けの映像
フォーマットと圧縮符号化方式の標準

化が進められようとしています．この
活動をFTV（Free-viewpoint TV）
と呼びます．FTVについては，3D映
画が流行している現在の流れをうまく
逃さずに，有効な標準を策定すること
が期待されます．
一方で，高圧縮符号化の標準化に

ついても，H.264の次の標準化HEVC
（High Efficiency Video Coding）＊３

が進められています．3D Videoと
H.264標準化の関係と同じく，サービ
スの裾野を広げられるようにHEVCと
も連動して３次元映像の標準化が進め
られることが期待されます．
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