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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　被写体の３次元データから複数の第１の視点の２次元画像データと第２の視点に対する
各画素の被写体の奥行き方向の位置を示すデプス画像データとを生成する２次元データ生
成部と、
　前記２次元データ生成部により生成された複数の前記第１の視点の前記２次元画像デー
タと前記デプス画像データを符号化する符号化部と、
　前記符号化部により符号化された複数の前記第１の視点の前記２次元画像データと前記
デプス画像データを伝送する伝送部と
　を備える符号化装置。
【請求項２】
　複数の前記第１の視点は、同一円上に等間隔に存在する
　ように構成された
　請求項１に記載の符号化装置。
【請求項３】
　複数の前記第１の視点のうちの少なくも２つの視点は、略水平方向に並ぶ
　ように構成された
　請求項１に記載の符号化装置。
【請求項４】
　前記伝送部は、複数の前記第１の視点のうちの水平方向に並ぶ２つの視点を特定する情
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報を伝送する
　ように構成された
　請求項３に記載の符号化装置。
【請求項５】
　前記伝送部は、複数の前記第１の視点の前記２次元画像データにおけるオクルージョン
領域の前記３次元データを伝送する
　ように構成された
　請求項１に記載の符号化装置。
【請求項６】
　前記２次元データ生成部は、複数の前記第１の視点のカメラパラメータに基づいて、前
記３次元データから複数の前記第１の視点の前記２次元画像データを生成し、前記第２の
視点の前記カメラパラメータに基づいて、前記デプス画像データを生成し、
　前記伝送部は、複数の前記第１の視点および前記第２の視点の前記カメラパラメータを
伝送する
　ように構成された
　請求項１に記載の符号化装置。
【請求項７】
　複数の前記第１の視点と前記第２の視点は同一である
　ように構成された
　請求項１に記載の符号化装置。
【請求項８】
　符号化装置が、
　被写体の３次元データから複数の第１の視点の２次元画像データと第２の視点に対する
各画素の被写体の奥行き方向の位置を示すデプス画像データとを生成する２次元データ生
成ステップと、
　前記２次元データ生成ステップの処理により生成された複数の前記第１の視点の前記２
次元画像データと前記デプス画像データを符号化する符号化ステップと、
　前記符号化ステップの処理により符号化された複数の前記第１の視点の前記２次元画像
データと前記デプス画像データを伝送する伝送ステップと
　を含む符号化方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本開示は、符号化装置および符号化方法、復号装置および復号方法に関し、特に、撮像
時の視点によらずに所定の表示画像生成方式に対応する視点の２次元画像データとデプス
画像データを取得することができるようにした符号化装置および符号化方法、復号装置お
よび復号方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　マルチビューステレオ技術において、複数のカメラにより撮像された３次元物体の３次
元位置情報と２次元画像データとからなる３次元データを記録、符号化、伝送、復号、表
示する伝送システムが考案されている（例えば、非特許文献１参照）。３次元データの符
号化方式としては、MPEG(Moving Picture Experts Group phase)方式などがある(例えば
、非特許文献２参照)。
【０００３】
　また、複数のカメラにより得られた、複数の視点の２次元画像データと、各画素の被写
体の奥行き方向（撮像面に垂直な方向）の位置を示すデプスからなるデプス画像データと
をそのまま記録、符号化、伝送、復号、表示する伝送システムが考案されている。２次元
画像データとデプス画像データを符号化する方式としては、MVCD（Multiview and depth 
video coding）方式、AVC（Advanced Video Coding）方式、HEVC（High Efficiency Vide
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o Coding）方式などがある。
【先行技術文献】
【非特許文献】
【０００４】
【非特許文献１】Ming Chuang, Pat Sweeney, Don Gillett, Dennis Evseev, David Cala
brese, Hugues Hoppe, Adam Kirk, Steve Sullivan, “High-Quality Streamable Free-V
iewpoint Video, Alvaro Collet”, Microsoft Corporation
【非特許文献２】Marius Preda,"MPEG Graphics Compression Model" MPEG document: N9
892,May 2008
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　しかしながら、被写体の３次元情報を３次元データとして伝送する場合、受信側におい
て、３次元データを処理する高機能の処理部が必要になる。
【０００６】
　また、被写体の３次元情報を複数のカメラにより得られた２次元画像データとデプス画
像データで伝送する場合、受信側の処理は容易になるが、複数のカメラの視点が所定の表
示画像生成方式に適した視点とは限らず、受信側において視点の過不足が生じる。
【０００７】
　本開示は、このような状況に鑑みてなされたものであり、撮像時の視点によらずに所定
の表示画像生成方式に対応する視点の２次元画像データとデプス画像データを取得するこ
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】
【０００８】
　本開示の第１の側面の符号化装置は、被写体の３次元データから複数の第１の視点の２
次元画像データと第２の視点に対する各画素の被写体の奥行き方向の位置を示すデプス画
像データとを生成する２次元データ生成部と、前記２次元データ生成部により生成された
複数の前記第１の視点の前記２次元画像データと前記デプス画像データを符号化する符号
化部と、前記符号化部により符号化された複数の前記第１の視点の前記２次元画像データ
と前記デプス画像データを伝送する伝送部とを備える符号化装置である。
【０００９】
　本開示の第１の側面においては、被写体の３次元データから複数の第１の視点の２次元
画像データと第２の視点に対する各画素の被写体の奥行き方向の位置を示すデプス画像デ
ータとが生成され、生成された複数の前記第１の視点の前記２次元画像データと前記デプ
ス画像データが符号化され、符号化された複数の前記第１の視点の前記２次元画像データ
と前記デプス画像データが伝送される。
【発明の効果】
【００１２】
　本開示の第１の側面によれば、符号化することができる。また、本開示の第１の側面に
よれば、撮像時の視点によらずに所定の表示画像生成方式に対応する視点の２次元画像デ
ータとデプス画像データを復号装置が取得できるように符号化することができる。
【００１３】
　本開示の第２の側面によれば、復号することができる。また、本開示の第２の側面によ
れば、撮像時の視点によらずに所定の表示画像生成方式に対応する視点の２次元画像デー
タとデプス画像データを取得することができる。
【００１４】
　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】
【００１５】
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【図１】本開示を適用した伝送システムの第１実施の形態の構成例を示すブロック図であ
る。
【図２】図１の変換部の構成例を示すブロック図である。
【図３】所定の表示画像生成方式に対応する複数の視点の例を示す図である。
【図４】カメラ関連情報の例を示す図である。
【図５】図１の撮像装置と符号化装置の符号化処理を説明するフローチャートである。
【図６】図１の変換部の第１の構成例を示すブロック図である。
【図７】図１の変換部の第２の構成例を示すブロック図である。
【図８】図１の変換部の第３の構成例を示すブロック図である。
【図９】図１の復号装置の復号処理を説明するフローチャートである。
【図１０】本開示を適用した伝送システムの第２実施の形態の構成例を示すブロック図で
ある。
【図１１】図１０の撮像装置の構成例を示すブロック図である。
【図１２】同期ずれ情報の例を示す図である。
【図１３】図１０の符号化装置の構成例を示すブロック図である。
【図１４】図１０の撮像装置と符号化装置の符号化処理を説明するフローチャートである
。
【図１５】図１０の復号部の構成例を示すブロック図である。
【図１６】図１０の復号装置の復号処理を説明するフローチャートである。
【図１７】本開示を適用した伝送システムの第３実施の形態の構成例を示すブロック図で
ある。
【図１８】図１７の合成装置の構成例を示すブロック図である。
【図１９】図１８の合成装置の合成処理を説明するフローチャートである。
【図２０】第４実施の形態における合成装置の構成例を示すブロック図である。
【図２１】座標変換データを生成する処理を説明する図である。
【図２２】座標変換情報の例を示す図である。
【図２３】図２０の合成装置の合成処理を説明するフローチャートである。
【図２４】第４実施の形態における変換部の構成例を示すブロック図である。
【図２５】第４実施の形態における復号装置の復号処理を説明するフローチャートである
。
【図２６】第５実施の形態における合成装置の構成例を示すブロック図である。
【図２７】色ずれ補正情報の例を示す図である。
【図２８】図２６の合成装置の合成処理を説明するフローチャートである。
【図２９】第５実施の形態における変換部の構成例を示すブロック図である。
【図３０】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。
【発明を実施するための形態】
【００１６】
　以下、本開示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．第１実施の形態：伝送システム（図１乃至図９）
　２．第２実施の形態：伝送システム（図１０乃至図１６）
　３．第３実施の形態：伝送システム（図１７乃至図１９）
　４．第４実施の形態：伝送システム（図２０乃至図２５）
　５．第５実施の形態：伝送システム（図２６乃至図２９）
　６．第６実施の形態：コンピュータ（図３０）
【００１７】
　＜第１実施の形態＞
　（伝送システムの第１実施の形態の構成例）
　図１は、本開示を適用した伝送システムの第１実施の形態の構成例を示すブロック図で
ある。



(5) JP 6872131 B2 2021.5.19

10

20

30

40

50

【００１８】
　図１の伝送システム１０は、撮像装置１１、符号化装置１２、復号装置１３、および表
示装置１４により構成される。伝送システム１０は、撮像装置１１により取得された２次
元画像データ等を用いて、所定の表示画像生成方式で表示画像データを生成し、表示する
。
【００１９】
　具体的には、伝送システム１０の撮像装置１１は、例えば、マルチカメラ、測距測定器
、および画像処理部により構成される。撮像装置１１のマルチカメラは、複数（例えば、
８）のカメラにより構成され、各カメラで少なくとも一部が同一である被写体の動画像の
２次元画像データを撮像する。測距測定器は、例えば、各カメラに設けられ、そのカメラ
と同一の視点のデプス画像データを生成する。
【００２０】
　撮像装置１１の画像処理部（３次元データ生成部）は、各カメラの視点の２次元画像デ
ータおよびデプス画像データ、並びに、各カメラの内部パラメータおよび外部パラメータ
を用いて、Visual Hull等によるモデリングを行い、メッシュを作成する。画像処理部は
、作成されたメッシュを構成する各点（Vertex）の３次元位置と各点のつながり（Polygo
n）を示す幾何情報（Geometry）と、そのメッシュの２次元画像データとを被写体の３次
元データとして生成し、符号化装置１２に供給する。
【００２１】
　複数の視点の２次元画像データとデプス画像データから３次元データを生成する方法の
詳細は、例えば、Saied Moezzi, Li-Cheng Tai, Philippe Gerard, “Virtual View Gene
ration for 3D Digital Video”, University of California, San DiegoやTakeo Kanade
 and Peter Rander,P.J. Narayanan, "Virtualized Reality:Constructing Virtual Worl
ds from Real Scenes"に記載されている。
【００２２】
　符号化装置１２は、変換部２１、符号化部２２、および伝送部２３により構成される。
【００２３】
　符号化装置１２の変換部２１は、所定の表示画像生成方式に対応する複数の視点の仮想
カメラの内部パラメータと外部パラメータをカメラパラメータとして設定する。変換部２
１は、カメラパラメータに基づいて、撮像装置１１から供給される３次元データから、所
定の表示画像生成方式に対応する複数の視点の２次元画像データとデプス画像データとを
生成する。
【００２４】
　３次元データから複数の視点の２次元画像データとデプス画像データを生成する３ＤＣ
Ｇ技術の詳細は、例えば、谷本正幸、「究極の映像通信を目指して」電子情報通信学会技
術研究報告. CS, 通信方式 110(323), 73-78, 2010-11-25等に記載されている。
【００２５】
　本明細書では、２次元画像データとデプス画像データの視点は同一であるものとするが
、２次元画像データとデプス画像データの視点および視点の数は、異なっていてもよい。
また、２次元画像データとデプス画像データの視点および視点の数は、撮像装置１１のカ
メラの視点と同一であっても、異なっていてもよい。
【００２６】
　変換部２１は、撮像装置１１から供給される３次元データから、所定の表示画像生成方
式に対応する複数の視点からは見えないオクルージョン領域の３次元データ（以下、オク
ルージョン３次元データという）を抽出する。変換部２１は、所定の表示画像生成方式に
対応する複数の視点の２次元画像データおよびデプス画像データ、オクルージョン３次元
データ、並びに、各視点のカメラパラメータ等の仮想カメラに関する情報であるカメラ関
連情報を含むメタデータを符号化部２２に供給する。
【００２７】
　符号化部２２は、変換部２１から供給される２次元画像データ、デプス画像データ、お
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よびメタデータを符号化する。符号化方式としては、MVCD（Multiview and depth video 
coding）方式、AVC方式、HEVC方式等を採用することができる。
【００２８】
　符号化方式がMVCD方式である場合、全ての視点の２次元画像データとデプス画像データ
は、まとめて符号化される。その結果、２次元画像データとデプス画像データの符号化デ
ータとメタデータを含む１本の符号化ストリームが生成される。この場合、メタデータの
うちのカメラパラメータは、符号化ストリームのreference displays information SEIに
配置される。また、メタデータのうちのデプス画像データに関する情報は、Depth repres
entation information SEIに配置される。
【００２９】
　一方、符号化方式がAVC方式やHEVC方式である場合、各視点のデプス画像データと２次
元画像データは別々に符号化される。その結果、各視点の２次元画像データとメタデータ
を含む各視点の符号化ストリームと、各視点のデプス画像データの符号化データとメタデ
ータとを含む各視点の符号化ストリームが生成される。この場合、メタデータは、例えば
、各符号化ストリームのUser unregistered SEIに配置される。また、メタデータには、
符号化ストリームとカメラパラメータ等とを対応付ける情報が含まれる。
【００３０】
　なお、メタデータに符号化ストリームとカメラパラメータ等とを対応付ける情報を含め
ず、符号化ストリームに、その符号化ストリームに対応するメタデータのみを含めるよう
にしてもよい。
【００３１】
　符号化部２２は、符号化ストリームを伝送部２３に供給する。伝送部２３は、符号化部
２２から供給される符号化ストリームを復号装置１３に伝送する。なお、本明細書では、
メタデータが符号化ストリームに配置されて伝送されるようにするが、符号化ストリーム
とは別に伝送されるようにしてもよい。
【００３２】
　復号装置１３は、受け取り部３１、復号部３２、および変換部３３により構成される。
【００３３】
　復号装置１３の受け取り部３１は、伝送部２３から伝送されてくる符号化ストリームを
受け取り、復号部３２に供給する。復号部３２は、受け取り部３１から供給される符号化
ストリームを、符号化部２２における符号化方式に対応する方式で復号する。復号部３２
は、その結果得られる複数の視点の２次元画像データおよびデプス画像データ、並びにメ
タデータを変換部３３に供給する。
【００３４】
　変換部３３は、復号部３２から供給されるメタデータと復号装置１３の表示画像生成方
式に基づいて、複数の視点の２次元画像データとデプス画像データから、所定の視点の２
次元画像データ、または、所定の視点の２次元画像データとデプス画像データを選択する
。変換部３３は、選択された所定の視点の２次元画像データ、または、所定の視点の２次
元画像データとデプス画像データに基づいて、表示画像データを生成し、表示装置１４に
供給する。
【００３５】
　表示装置１４は、２次元ヘッドマウントディスプレイや２次元モニタ、３次元ヘッドマ
ウントディスプレイや３次元モニタなどにより構成される。表示装置１４は、変換部３３
から供給される表示画像データに基づいて、表示画像を２次元表示または３次元表示する
。
【００３６】
　（変換部２１の構成例）
　図２は、図１の変換部２１の構成例を示すブロック図である。
【００３７】
　図２の変換部２１は、被写体位置決定部５１、カメラ決定部５２、２次元データ生成部
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５３、およびオクルージョン決定部５４により構成される。
【００３８】
　変換部２１の被写体位置決定部５１は、図１の撮像装置１１から供給される３次元デー
タに対応する３次元物体のうちの被写体の中心とする３次元位置を決定し、その３次元位
置を表す被写体位置情報をカメラ決定部５２に供給する。
【００３９】
　カメラ決定部５２は、被写体位置決定部５１から供給される被写体位置情報に基づいて
、所定の表示画像生成方式に対応する複数の視点のカメラパラメータを決定し、２次元デ
ータ生成部５３とオクルージョン決定部５４に供給する。また、カメラ決定部５２は、各
視点のカメラパラメータ等からカメラ関連情報を生成し、メタデータとして図１の符号化
部２２に供給する。
【００４０】
　２次元データ生成部５３は、カメラ決定部５２から供給される複数の視点のカメラパラ
メータに基づいて、視点ごとに、３次元データに対応する３次元物体の透視投影を行う。
【００４１】
　具体的には、各画素の２次元位置に対応する行列m´とワールド座標系の３次元座標に
対応する行列Mの関係は、カメラの内部パラメータAと外部パラメータR|tを用いて、以下
の式（１）により表現される。
【００４２】
【数１】

【００４３】
　式（１）は、より詳細には式（２）で表現される。
【００４４】
【数２】

【００４５】
　式（２）において、（u,v）は画像上の２次元座標であり、fx, fyは、焦点距離である
。また、Cx, Cyは、主点であり、r１１乃至r１３,r２１乃至r２３,r３１乃至r３３、およ
びｔ１乃至ｔ３は、パラメータであり、（X,Y,Z）は、ワールド座標系の３次元座標であ
る。
【００４６】
　従って、２次元データ生成部５３は、上述した式（１）や（２）により、カメラパラメ
ータを用いて、各画素の２次元座標に対応する３次元座標を求める。
【００４７】
　そして、２次元データ生成部５３は、視点ごとに、３次元データのうちの各画素の２次
元座標に対応する３次元座標の２次元画像データを各画素の２次元画像データにすること
により、各画素の２次元座標と画像データを対応付ける２次元画像データを生成する。ま
た、２次元データ生成部５３は、視点ごとに、各画素の２次元座標に対応する３次元座標
に基づいて各画素のデプスを求め、各画素の２次元座標とデプスを対応付けるデプス画像
データを生成する。デプスは、例えば、被写体の奥行き方向の位置ｚの逆数1/zである。
２次元データ生成部５３は、各視点の２次元画像データとデプス画像データを符号化部２
２に供給する。
【００４８】
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　オクルージョン決定部５４は、カメラ決定部５２から供給されるカメラパラメータに基
づいて、撮像装置１１から供給される３次元データからオクルージョン３次元データを抽
出し、メタデータとして符号化部２２に供給する。
【００４９】
　（所定の表示画像生成方式に対応する複数の視点の例）
　図３は、所定の表示画像生成方式に対応する複数の視点の例を示す図である。
【００５０】
　図３のＡの例では、所定の表示画像生成方式が、所定の１視点の表示画像を２次元表示
する所定視点表示画像生成方式と、１つの任意の視点である自由視点の表示画像を２次元
表示する自由視点表示画像生成方式である。この場合、図３のＡに示すように、所定の表
示画像生成方式に対応する複数の視点は、例えば、同一円上に等間隔に存在する複数（図
３のＡの例では８）の視点７１乃至７８であり、視点７１乃至７８の向きは、その円の中
心に向かう向きである。
【００５１】
　以上により、復号装置１３は、視点７１乃至７８のうちのいずれかの視点の２次元画像
データを表示画像データとして選択し、表示装置１４に供給することにより、その視点の
表示画像を表示装置１４に２次元表示させることができる。
【００５２】
　また、復号装置１３は、視点７１乃至７８の２次元画像データとデプス画像データに基
づいて３次元データを生成し、自由視点に対して、その３次元データに対応する３次元物
体の透視投影を行うことにより、自由視点の２次元画像データを表示画像データとして生
成することができる。従って、復号装置１３は、生成された表示画像データを表示装置１
４に供給することにより、自由視点の表示画像を表示装置１４に２次元表示させることが
できる。
【００５３】
　図３のＢの例では、所定の表示画像生成方式が、所定視点表示画像生成方式、自由視点
表示画像生成方式、２視点の２次元画像データに基づいて表示画像を３次元表示させる３
次元表示画像生成方式、および２視点の間の視点の表示画像を２次元表示させる補間視点
表示画像生成方式である。
【００５４】
　この場合、図３のＢに示すように、所定の表示画像生成方式に対応する複数の視点は、
例えば、同一円上に等間隔に存在する複数（図３のＢの例では１０）の視点８１乃至９０
である。視点８８と視点８９は、それぞれ、視点８７、視点８８と略水平方向に並ぶ。視
点８７と視点８９、および、視点８８と視点９０の略水平方向の間隔は、例えば、人間の
左右の目の間隔に対応する。視点８１乃至９０の向きは、視点８１乃至９０が配置される
円の中心に向かう向きである。
【００５５】
　以上により、復号装置１３は、図３のＡの場合と同様に、視点８１乃至９０のいずれか
の視点の表示画像または自由視点の表示画像を表示装置１４に２次元表示させることがで
きる。また、復号装置１３は、視点８７と視点８９のペアまたは視点８８と視点９０のペ
アの２次元画像データを表示画像データとして選択し、表示装置１４に供給することによ
り、視点８７と視点８９のペアまたは視点８８と視点９０のペアの表示画像を表示装置１
４に３次元表示させることができる。
【００５６】
　さらに、復号装置１３は、視点８７と視点８９のペアまたは視点８８と視点９０のペア
の２次元画像データとデプス画像データに基づいて、そのペアの間の視点の２次元画像デ
ータを補間することができる。従って、復号装置１３は、補間された２次元画像データを
表示画像データとして表示装置１４に供給することにより、視点８７と視点８９のペアま
たは視点８８と視点９０のペアの間の視点の表示画像を表示装置１４に２次元表示させる
ことができる。
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【００５７】
　図３のＡおよび図３のＢの例の場合、所定の表示画像生成方式の数が複数である。従っ
て、復号装置１３は、所定の表示画像生成方式に対応する複数の視点の２次元画像データ
とデプス画像データに基づいて、所定の表示画像生成方式のいずれかで表示画像データを
生成することができる。よって、符号化装置１２は、スケーラビリティを有する符号化ス
トリームを生成することができるといえる。なお、所定の表示画像生成方式の数は１つで
あってもよい。
【００５８】
　また、カメラ決定部５２は、撮像装置１１のカメラの数が、所定の表示画像生成方式に
対応する複数の視点より多い場合、所定の表示画像生成方式に対応する複数の視点のカメ
ラパラメータを決定することにより、視点の冗長性をなくすことができる。
【００５９】
　例えば、撮像装置１１のカメラの視点が視点７１乃至７８の８視点であるが、複数の表
示画像生成方式に対応する複数の視点が視点７１、視点７３、視点７５、および視点７７
の４視点である場合、カメラ決定部５２は、その４視点のカメラパラメータを決定する。
従って、視点７１乃至７８の全ての２次元画像データとデプス画像データが符号化される
場合に比べて、符号化ストリームにおける視点の冗長性をなくすことができる。
【００６０】
　複数の表示画像生成方式に対応する複数の視点の位置は、図３のＡおよび図３のＢの例
に限定されず、任意の位置にすることが可能である。また、各視点のカメラパラメータは
、例えば、比較的狭い画角に対応するカメラパラメータにすることができる。この場合、
表示画像のズーム時の解像度を向上させることができる。
【００６１】
　また、本明細書では、所定の表示画像生成方式の数が複数である場合であっても、所定
の表示画像生成方式の全てに対応する複数の視点の符号化ストリームが生成されるように
するが、所定の表示画像生成方式ごとに、対応する複数の視点の符号化ストリームが生成
されるようにしてもよい。この場合、復号装置１３は、自分の表示画像生成方式に対応す
る符号化ストリームを用いて表示画像データを生成する。
【００６２】
　さらに、カメラ決定部５２は、復号装置１３からの要求に応じて、所定の表示画像生成
方式に対応する複数の視点を決定するようにしてもよい。
【００６３】
　（カメラ関連情報の例）
　図４は、カメラ関連情報の例を示す図である。
【００６４】
　図４の例では、所定の表示画像生成方式に対応する複数の視点が、図３のＢの視点８１
乃至９０である。
【００６５】
　図４に示すように、カメラ関連情報は、各視点のカメラＩＤに、その視点の外部パラメ
ータＲ｜Ｔ、内部パラメータＡ、isStereoFlag、およびステレオカメラＩＤが対応付けら
れることにより構成される。
【００６６】
　カメラＩＤは、視点に固有のＩＤである。図４の例では、カメラＩＤは、視点８１乃至
９０に対して０から順に付されている。また、図４では、カメラＩＤがｉである外部パラ
メータＲ｜ＴをＲｉ｜Ｔｉ、内部パラメータＡをＡｉと記載している。
【００６７】
　isStereoFlagは、略水平方向に並ぶ他の視点が存在するかどうかを表すフラグであり、
略水平方向に並ぶ他の視点が存在する場合１に設定される。図４の例では、カメラＩＤが
６乃至９である視点８７乃至９０に、略水平方向に並ぶ他の視点が存在するため、図４に
示すように、６乃至９であるカメラＩＤに対応付けられたisStereoFlagは１となる。
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【００６８】
　ステレオカメラＩＤは、略水平方向に並ぶ他の視点のカメラＩＤであり、略水平方向に
並ぶ２つの視点を特定するペア情報である。図４の例では、カメラＩＤが６である視点８
７の略水平方向に並ぶ他の視点８９のカメラＩＤは８であるので、６であるカメラＩＤに
対応付けられたステレオカメラＩＤは８となる。
【００６９】
　同様に、カメラＩＤが７である視点８８の略水平方向に並ぶ他の視点９０のカメラＩＤ
は９であるので、７であるカメラＩＤに対応付けられたステレオカメラＩＤは９となる。
また、８であるカメラＩＤに対応付けられたステレオカメラＩＤは６となり、９であるカ
メラＩＤに対応付けられたステレオカメラＩＤは７となる。
【００７０】
　（撮像装置と符号化装置の処理の説明）
　図５は、図１の撮像装置１１と符号化装置１２の符号化処理を説明するフローチャート
である。
【００７１】
　図５のステップＳ１１において、撮像装置１１は、マルチカメラで動画像の２次元画像
データを撮像し、測距測定器でデプス画像データを生成する。ステップＳ１２において、
撮像装置１１は、２次元画像データとデプス画像データを用いて３次元データを生成し、
符号化装置１２に供給する。
【００７２】
　ステップＳ１３において、符号化装置１２の被写体位置決定部５１（図２）は、撮像装
置１１から供給される３次元データに対応する３次元物体のうちの被写体の中心とする３
次元位置を決定し、その３次元位置を表す被写体位置情報をカメラ決定部５２に供給する
。
【００７３】
　ステップＳ１４において、カメラ決定部５２は、被写体位置決定部５１から供給される
被写体位置情報に基づいて、所定の表示画像生成方式に対応する複数の視点のカメラパラ
メータを決定し、２次元データ生成部５３とオクルージョン決定部５４に供給する。また
、カメラ決定部５２は、カメラパラメータ等から図４のカメラ関連情報を生成し、メタデ
ータとして図１の符号化部２２に供給する。
【００７４】
　ステップＳ１５において、２次元データ生成部５３は、カメラ決定部５２から供給され
る複数の視点のカメラパラメータに基づいて、視点ごとに、３次元データに対応する３次
元物体の透視投影を行い、各画素の２次元座標に対応する３次元座標を求める。
【００７５】
　ステップＳ１６において、２次元データ生成部５３は、視点ごとに、３次元データのう
ちの各画素の３次元座標の２次元画像データを各画素の２次元画像データにすることによ
り、２次元画像データを生成する。また、２次元データ生成部５３は、視点ごとに、各画
素の３次元座標に基づいて各画素のデプスを求め、デプス画像データを生成する。２次元
データ生成部５３は、各視点の２次元画像データとデプス画像データを符号化部２２に供
給する。
【００７６】
　ステップＳ１７において、オクルージョン決定部５４は、カメラ決定部５２から供給さ
れるカメラパラメータに基づいて、撮像装置１１から供給される３次元データからオクル
ージョン３次元データを抽出し、メタデータとして符号化部２２に供給する。
【００７７】
　ステップＳ１８において、符号化部２２は、変換部２１から供給される２次元画像デー
タ、デプス画像データ、およびメタデータを符号化し、その結果得られる符号化ストリー
ムを伝送部２３に供給する。
【００７８】
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　ステップＳ１９において、伝送部２３は、符号化部２２から供給される符号化ストリー
ムを復号装置１３に伝送する。そして、処理は終了する。
【００７９】
　（変換部３３の第１の構成例）
　図６は、図１の変換部３３の第１の構成例を示すブロック図である。
【００８０】
　図６の変換部３３は、図１の復号装置１３の表示画像生成方式が所定視点表示画像生成
方式である場合の変換部３３であり、選択部１１１と表示制御部１１２により構成される
。
【００８１】
　変換部３３の選択部１１１は、図１の復号部３２から供給されるカメラ関連情報に基づ
いて、所望の１視点のカメラＩＤを認識する。選択部１１１は、復号部３２から供給され
る２次元画像データ、デプス画像データ、およびオクルージョン３次元データのうちの、
認識されたカメラＩＤに対応する１視点の２次元画像データを選択する。選択部１１１は
、選択された１視点の２次元画像データを表示制御部１１２に供給する。
【００８２】
　表示制御部１１２は、選択部１１１から供給される１視点の２次元画像データを表示画
像データとして表示装置１４に供給することにより、表示画像を表示装置１４に２次元表
示させる。
【００８３】
　なお、図示は省略するが、復号装置１３の表示画像生成方式が３次元表示画像生成方式
である場合の変換部３３の構成は、選択部１１１が、カメラ関連情報に基づいて略水平方
向に並ぶ２視点の２次元画像データを選択する点を除いて、図６の構成と同一である。
【００８４】
　即ち、この場合、選択部１１１は、カメラ関連情報のうちのisStereoFlagが１であるカ
メラＩＤの視点と、そのカメラＩＤに対応するステレオカメラＩＤの視点の２次元画像デ
ータを選択する。その結果、表示装置１４には、選択された２視点の２次元画像データが
表示画像データとして供給される。表示装置１４は、表示画像データのうちの１視点の２
次元画像データに基づいて左目用の表示画像を表示し、他の１視点の２次元画像データに
基づいて右目用の表示画像を表示することにより、表示画像を３次元表示する。
【００８５】
　(変換部３３の第２の構成例)
　図７は、図１の変換部３３の第２の構成例を示すブロック図である。
【００８６】
　図７の変換部３３は、復号装置１３の表示画像生成方式が補間視点表示画像生成方式で
ある場合の変換部３３であり、選択部１３１、補間部１３２、および表示制御部１３３に
より構成される。
【００８７】
　変換部３３の選択部１３１は、図１の復号部３２から供給されるカメラ関連情報に基づ
いて、１であるisStereoFlagに対応するカメラＩＤのうちの１つと、その１つに対応する
ステレオカメラＩＤとを認識する。選択部１３１は、復号部３２から供給される２次元画
像データ、デプス画像データ、およびオクルージョン３次元データのうちの、認識された
２つのカメラＩＤに対応する２視点の２次元画像データとデプス画像データを選択し、補
間部１３２に供給する。
【００８８】
　補間部１３２は、選択部１３１から供給される２視点の２次元画像データとデプス画像
データに基づいて、その２視点の間の位置を視点とする２次元画像データを補間する。こ
のような補間技術は、Depth Image Based Renderingと呼ばれ、例えば、国際公開WO20140
83752号パンフレットに記載されている。補間部１３２は、補間された１視点の２次元画
像データを表示制御部１３３に供給する。
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【００８９】
　表示制御部１３３は、補間部１３２から供給される１視点の２次元画像データを表示画
像データとして表示装置１４に供給することにより、表示画像を表示装置１４に２次元表
示させる。
【００９０】
　（変換部３３の第３の構成例）
　図８は、図１の変換部３３の第３の構成例を示すブロック図である。
【００９１】
　図８の変換部３３は、復号装置１３の表示画像生成方式が自由視点表示画像生成方式で
ある場合の変換部３３である。図８の変換部３３は、３次元データ生成部１５１、被写体
位置決定部１５２、カメラ位置決定部１５３、２次元データ生成部１５４、および表示制
御部１５５により構成される。
【００９２】
　変換部３３の３次元データ生成部１５１は、復号部３２から供給される２次元画像デー
タ、デプス画像データ、およびカメラ関連情報に含まれるカメラパラメータを用いて、撮
像装置１１と同様に、被写体の３次元データを生成する。３次元データ生成部１５１は、
生成された３次元データを、復号部３２から供給されるオクルージョン３次元データを用
いて修正する。これにより、２次元画像データとデプス画像データのみでは生成すること
ができないオクルージョン領域を含む被写体の全領域の３次元データを生成することがで
きる。３次元データ生成部１５１は、修正された３次元データを被写体位置決定部１５２
と２次元データ生成部１５４に供給する。
【００９３】
　被写体位置決定部１５２は、３次元データ生成部１５１から供給される３次元データに
対応する３次元物体のうちの被写体の中心とする３次元位置を決定し、その３次元位置を
表す被写体位置情報をカメラ位置決定部１５３に供給する。
【００９４】
　カメラ位置決定部１５３は、被写体位置決定部１５２から供給される被写体位置情報に
基づいて、自由視点のカメラパラメータを決定し、カメラパラメータを２次元データ生成
部１５４に供給する。
【００９５】
　２次元データ生成部１５４は、３次元データ生成部１５１から供給される３次元データ
と、カメラ位置決定部１５３から供給される自由視点のカメラパラメータとに基づいて、
自由視点表示画像生成方式で２次元画像データを表示画像データとして生成する。
【００９６】
　具体的には、２次元データ生成部１５４は、自由視点のカメラパラメータに基づいて、
図２の２次元データ生成部５３と同様に、３次元データに対応する３次元物体の透視投影
を行い、各画素の２次元座標に対応する３次元座標を求める。そして、２次元データ生成
部１５４は、３次元データのうちの各画素の２次元座標に対応する３次元座標の２次元画
像データを、各画素の表示画像データとして生成する。
【００９７】
　また、２次元データ生成部１５４は、各画素の２次元座標に対応する３次元座標に基づ
いて各画素のデプスを求め、デプス画像データを生成する。２次元データ生成部１５４は
、表示画像データとデプス画像データを表示制御部１５５に供給する。
【００９８】
　表示制御部１５５は、２次元データ生成部１５４から供給される表示画像データとデプ
ス画像データを表示装置１４に供給する。表示装置１４は、例えば、表示画像データとデ
プス画像データをPoint Cloudとして、表示画像を２次元表示する。
【００９９】
　以上のように、図８の変換部３３は、複数の視点の２次元画像データとデプス画像デー
タから３次元データを生成し、新たに決定された自由視点のカメラパラメータに基づいて
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、その３次元データから、２次元画像データとデプス画像データを生成する。従って、変
換部３３は、符号化装置１２から伝送されてくる複数の視点の２次元画像データとデプス
画像データのズーム倍率を変更したり、視点を変更したりすることができる。
【０１００】
　（復号装置の処理の説明）
　図９は、図１の変換部３３の構成が図８の構成である場合の復号装置１３の復号処理を
説明するフローチャートである。この復号処理は、例えば、符号化装置１２から符号化ス
トリームが伝送されてきたとき開始される。
【０１０１】
　図９のステップＳ３１において、復号装置１３の受け取り部３１は、伝送部２３から伝
送されてくる符号化ストリームを受け取り、復号部３２に供給する。
【０１０２】
　ステップＳ３２において、復号部３２は、受け取り部３１から供給される符号化ストリ
ームを復号する。復号部３２は、その結果得られる複数の視点の２次元画像データおよび
デプス画像データ、並びにメタデータを変換部３３に供給する。
【０１０３】
　ステップＳ３３において、変換部３３の３次元データ生成部１５１（図８）は、復号部
３２から供給される２次元画像データ、デプス画像データ、およびメタデータに含まれる
カメラパラメータを用いて、撮像装置１１と同様に、被写体の３次元データを生成する。
【０１０４】
　ステップＳ３４において、３次元データ生成部１５１は、復号部３２から供給されるメ
タデータに含まれるオクルージョン３次元データを用いて、ステップＳ３３で生成された
３次元データを修正する。３次元データ生成部１５１は、修正された３次元データを被写
体位置決定部１５２に供給する。
【０１０５】
　ステップＳ３５において、被写体位置決定部１５２は、３次元データ生成部１５１から
供給される３次元データに対応する３次元物体のうちの被写体の中心とする３次元位置を
決定し、その３次元位置を表す被写体位置情報をカメラ位置決定部１５３に供給する。
【０１０６】
　ステップＳ３６において、カメラ位置決定部１５３は、被写体位置決定部１５２から供
給される被写体位置情報に基づいて、自由視点のカメラパラメータを決定し、カメラパラ
メータを２次元データ生成部１５４に供給する。
【０１０７】
　ステップＳ３７において、２次元データ生成部１５４は、３次元データと自由視点のカ
メラパラメータとに基づいて、自由視点表示画像生成方式で２次元画像データを表示画像
データとして生成する。
【０１０８】
　ステップＳ３８において、２次元データ生成部１５４は、各画素の２次元座標に対応す
る３次元座標に基づいて各画素のデプスを求め、デプス画像データを生成する。２次元デ
ータ生成部１５４は、表示画像データとデプス画像データを表示制御部１５５に供給する
。
【０１０９】
　ステップＳ３９において、表示制御部１５５は、２次元データ生成部１５４から供給さ
れる表示画像データとデプス画像データを表示装置１４に供給する。
【０１１０】
　以上のように、伝送システム１０では、撮像装置１１が、撮像された複数の視点の２次
元画像データから３次元データを生成し、符号化装置１２が、その３次元データから所定
の表示画像生成方式に対応する複数の視点の２次元画像データとデプス画像データを生成
して符号化する。従って、符号化装置１２は、撮像時の視点によらずに所定の表示画像生
成方式に対応する視点の２次元画像データとデプス画像データを復号装置１３が取得でき
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るように符号化することができる。
【０１１１】
　また、復号装置１３は、符号化装置１２から伝送されてくる所定の表示画像生成方式に
対応する複数の視点の２次元画像データとデプス画像データの符号化ストリームを受け取
り、復号する。従って、復号装置１３は、撮像時の視点によらずに所定の表示画像生成方
式に対応する視点の２次元画像データとデプス画像データを取得することができる。
【０１１２】
　さらに、所定の表示画像生成方式の数が複数である場合、複数の表示画像生成方式の復
号装置で、符号化装置１２で生成された符号化ストリームを再生することができる。例え
ば、表示画像生成方式が所定視点表示画像生成方式である低機能の復号装置と、表示画像
生成方式が自由視点画像生成方式である高機能の復号装置の両方で、自分の能力に応じた
符号化ストリームの再生を行うことができる。
【０１１３】
　＜第２実施の形態＞
　（伝送システムの第２実施の形態の構成例）
　図１０は、本開示を適用した伝送システムの第２実施の形態の構成例を示すブロック図
である。
【０１１４】
　図１０に示す構成のうち、図１の構成と同じ構成には同じ符号を付してある。重複する
説明については適宜省略する。
【０１１５】
　図１０の伝送システム１７０の構成は、撮像装置１１、符号化装置１２、および復号装
置１３が、撮像装置１７１、符号化装置１７２、および復号装置１７３に代わる点が、図
１の伝送システム１０の構成と異なる。伝送システム１７０では、撮像装置１７１により
取得された２次元画像データとデプス画像データがそのまま符号化されて伝送される。
【０１１６】
　具体的には、伝送システム１７０の撮像装置１７１は、マルチカメラ１８１と画像処理
部１８２により構成される。撮像装置１７１のマルチカメラ１８１を構成する複数のカメ
ラは、それぞれ、２次元画像データを撮像する。マルチカメラ１８１は、各カメラにより
撮像された２次元画像データを画像処理部１８２に供給する。
【０１１７】
　画像処理部１８２は、マルチカメラ１８１を構成する複数のカメラのうちの１つのカメ
ラを基準カメラとし、他のカメラを参照カメラとする。画像処理部１８２は、マルチカメ
ラ１８１の基準カメラにより撮像された２次元画像データと各参照カメラにより撮像され
た２次元画像データとに基づいて、基準カメラに対する各参照カメラの２次元画像データ
の同期ずれを検出する。また、画像処理部１８２は、基準カメラの同期ずれを０として検
出する。画像処理部１８２は、検出された各カメラの視点の同期ずれを表す情報を含む同
期ずれ情報とカメラ関連情報を符号化装置１７２に供給する。
【０１１８】
　また、画像処理部１８２は、各カメラにより撮像された２次元画像データに対してステ
レオマッチングを行うことにより、各カメラのデプス画像データを生成し、符号化装置１
７２に供給する。
【０１１９】
　符号化装置１７２は、撮像装置１７１から供給される同期ずれ情報とカメラ関連情報を
メタデータとする。符号化装置１７２は、図１の符号化部２２と同様に、撮像装置１７１
から供給される各カメラの２次元画像データおよびデプス画像データ、並びにメタデータ
を符号化し、符号化ストリームを生成する。符号化装置１７２（伝送部）は、生成された
符号化ストリームを復号装置１７３に伝送する。
【０１２０】
　復号装置１７３の構成は、復号部３２と変換部３３が、復号部１９１と変換部１９２に
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代わる点が、図１の復号装置１３の構成と異なる。
【０１２１】
　復号装置１７３の復号部１９１は、受け取り部３１から供給される符号化ストリームを
、符号化装置１７２における符号化方式に対応する方式で復号する。復号部１９１は、そ
の結果得られるメタデータのうちの同期ずれ情報に基づいて、基準カメラと各参照カメラ
の２次元画像データおよびデプス画像データを同期させ、変換部１９２に供給する。また
、復号部１９１は、メタデータのうちのカメラ関連情報を変換部１９２に供給する。
【０１２２】
　変換部１９２の構成は、３次元データがオクルージョン３次元データを用いて補正され
ない点を除いて、図１の変換部３３の構成と同一であるので、説明は省略する。
【０１２３】
　（撮像装置の構成例）
　図１１は、図１０の撮像装置１７１の構成例を示すブロック図である。
【０１２４】
　図１１の撮像装置１７１のマルチカメラ１８１は、Ｎ個（Ｎは複数）のカメラ２１１－
１乃至２１１－Ｎにより構成される。
【０１２５】
　カメラ２１１－１乃至２１１－Ｎは、例えば、カメラ２１１－１乃至２１１－Ｎの視点
が所定の表示画像生成方式に対応する視点となるように配置される。カメラ２１１－１乃
至２１１－Ｎは、それぞれ撮像を行い、その結果得られる動画像の２次元画像データ（撮
像画像データ）を画像処理部１８２に供給する。以下では、カメラ２１１－１乃至２１１
－Ｎを特に区別する必要がない場合、それらをまとめてカメラ２１１という。
【０１２６】
　画像処理部１８２は、キャリブレーション部２２１、同期ずれ検出部２２２、およびデ
プス生成部２２３により構成される。
【０１２７】
　画像処理部１８２のキャリブレーション部２２１は、カメラ２１１ごとに、マルチカメ
ラ１８１から供給される２次元画像データに対して、カメラパラメータを用いてキャリブ
レーションを行う。キャリブレーション部２２１は、キャリブレーション後の各カメラ２
１１の２次元画像データを同期ずれ検出部２２２に供給する。また、キャリブレーション
部２２１は、カメラ関連情報を図１０の符号化装置１７２に供給する。
【０１２８】
　同期ずれ検出部２２２は、カメラ２１１－１乃至２１１－Ｎのうちの１つを基準カメラ
とし、残りを参照カメラとする。同期ずれ検出部２２２は、キャリブレーション部２２１
から供給される基準カメラの２次元画像データと参照カメラの２次元画像データに基づい
て、参照カメラごとに、基準カメラに対する参照カメラの２次元画像データの同期ずれを
msecオーダーで検出する。
【０１２９】
　具体的には、同期ずれ検出部２２２は、基準カメラの２次元画像データと参照カメラの
２次元画像データからフラッシュ光を検出する。同期ずれ検出部２２２は、フラッシュ光
が検出された基準カメラの２次元画像データと参照カメラの２次元画像データの撮像時刻
の差分を、参照カメラの２次元画像データの同期ずれとして検出する。
【０１３０】
　参照カメラの２次元画像データの同期ずれは、フラッシュ光を検出する方法以外の方法
により、２次元画像データを用いて行われるようにしてもよい。また、カメラ２１１が２
次元画像データとともに音声データを取得する場合には、基準カメラに対する参照カメラ
の音声データの同期ずれを検出することにより、参照カメラの２次元画像データの同期ず
れを検出するようにしてもよい。
【０１３１】
　同期ずれ検出部２２２は、基準カメラの２次元画像データの同期ずれを０として検出す
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る。同期ずれ検出部２２２は、検出された同期ずれの同期ずれ情報を符号化装置１７２に
供給する。また、同期ずれ検出部２２２は、キャリブレーション部２２１から供給される
各カメラ２１１の２次元画像データをデプス生成部２２３に供給する。
【０１３２】
　デプス生成部２２３は、同期ずれ検出部２２２から供給される各カメラ２１１の２次元
画像データに対してステレオマッチングを行うことにより、各カメラ２１１のデプス画像
データを生成する。デプス生成部２２３は、各カメラ２１１の２次元画像データとデプス
画像データを符号化装置１７２に供給する。
【０１３３】
　（同期ずれ情報の例）
　図１２は、同期ずれ情報の例を示す図である。
【０１３４】
　図１２の例では、カメラ２１１の視点が、図３のＢの視点８１乃至９０である。
【０１３５】
　図１２に示すように、同期ずれ情報は、各カメラ２１１の視点のカメラＩＤに、そのカ
メラ２１１のnum_units_in_tick,time_scale,Delta_num_units_in_tick、およびDelta_ti
me_scaleが対応付けられることにより構成される。
【０１３６】
　num_units_in_tickは、フレーム間隔がtime_scaleで定義されるtime_unitの何個分であ
るかを示す情報である。time_scaleは、１秒間のtime_unitの数である。従って、num_uni
ts_in_tickとtime_scaleにより、フレームレートを表すことができる。
【０１３７】
　図１２の例では、カメラＩＤが０，１，４、および５であるカメラ２１１のフレームレ
ートは60Hz(59.94Hz)である。従って、例えば、カメラＩＤが０，１，４、および５であ
るカメラ２１１のnum_units_in_tickは1001であり、time_scaleは60000である。また、カ
メラＩＤが２，３、および６乃至９であるカメラ２１１のフレームレートは30Hz(29.97Hz
)である。従って、例えば、カメラＩＤが２，３、および６乃至９であるカメラ２１１のn
um_units_in_tickは2002であり、time_scaleは60000である。
【０１３８】
　Delta_num_units_in_tickは、同期ずれがDelta_time_scaleで定義されるtime_unitの何
個分であるかを示す情報である。Delta_time_scaleは、１秒間のtime_unitの数である。
従って、Delta_num_units_in_tickとDelta_time_scaleにより、同期ずれを表すことがで
きる。
【０１３９】
　図１２の例では、カメラＩＤが０であるカメラ２１１が基準カメラである。従って、０
であるカメラＩＤに対応するDelta_num_units_in_tickは０である。また、図１２の例で
は、カメラＩＤが３，４，７、および９であるカメラ２１１の同期ずれは０である。従っ
て、３，４，７、および９であるカメラＩＤに対応するDelta_num_units_in_tickも０で
ある。
【０１４０】
　さらに、図１２の例では、カメラＩＤが１および５であるカメラ２１１の同期ずれは1/
30（1/29.97）秒である。従って、例えば、１および５であるカメラＩＤに対応するDelta
_num_units_in_tickは2002であり、Delta_time_scaleは60000である。また、カメラＩＤ
が２，６、および８であるカメラ２１１の同期ずれは1/15(1/14.985)秒である。従って、
例えば、２，６、および８であるカメラＩＤに対応するDelta_num_units_in_tickは4004
であり、Delta_time_scaleは60000である。
【０１４１】
　なお、同期ずれ情報には、同期ずれが発生している全てのカメラ２１１の同期ずれが同
一であるかどうかを示す同期ずれ共通フラグが含まれるようにしてもよい。
【０１４２】
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　この場合、同期ずれが発生している全てのカメラ２１１の同期ずれが同一であるとき、
同期ずれ情報は、同期ずれが発生している全てのカメラ２１１の同期ずれが同一であるこ
とを示す同期ずれ共通フラグ、各カメラ２１１の同期ずれの有無を示す同期ずれフラグ（
同期ずれ有無情報）、および、同期ずれが発生している全てのカメラ２１１に共通の同期
ずれを表す情報により構成される。
【０１４３】
　一方、同期ずれが発生している全てのカメラ２１１の同期ずれが同一ではないとき、同
期ずれ情報は、図１２の同期ずれ情報と、同期ずれが発生している全てのカメラ２１１の
同期ずれが同一ではないことを示す同期ずれ共通フラグとにより構成される。
【０１４４】
　（符号化装置の構成例）
　図１３は、図１０の符号化装置１７２の構成例を示すブロック図である。
【０１４５】
　図１３の符号化装置１７２は、AVC方式またはHEVC方式で符号化を行う場合の符号化装
置１７２であり、２Ｎ個の符号化部２４１－１乃至２４１－２Ｎと伝送部２４２を備える
。
【０１４６】
　符号化装置１７２の符号化部２４１－１乃至２４１－２Ｎは、それぞれ、撮像装置１７
１から供給される各カメラ２１１の２次元画像データまたはデプス画像データを、AVC方
式またはHEVC方式で符号化し、符号化ストリームを生成する。
【０１４７】
　符号化部２４１－１乃至２４１－２Ｎは、撮像装置１７１から供給されるカメラ関連情
報と同期ずれ情報、並びに、カメラ関連情報および同期ずれ情報と符号化ストリームとを
対応付ける情報をメタデータとする。符号化部２４１－１乃至２４１－２Ｎは、生成され
た符号化ストリームのUser unregistered SEIにメタデータを配置する。
【０１４８】
　なお、符号化部２４１－１乃至２４１－Ｎは、符号化ストリームのUser unregistered 
SEIに、その符号化ストリームに対応するメタデータのみを配置することもできる。この
場合、カメラ関連情報および同期ずれ情報と符号化ストリームとを対応付ける情報はメタ
データに含まれない。符号化部２４１－１乃至２４１－２Ｎは、メタデータが配置された
符号化ストリームを伝送部２４２に供給する。
【０１４９】
　伝送部２４２は、符号化部２４１－１乃至２４１－２Ｎから供給される符号化ストリー
ムを図１０の復号装置１７３に伝送する。
【０１５０】
　（撮像装置と符号化装置の処理の説明）
　図１４は、図１０の撮像装置１７１と符号化装置１７２の符号化処理を説明するフロー
チャートである。
【０１５１】
　図１４のステップＳ５１において、撮像装置１７１のカメラ２１１（図１１）は、撮像
を行い、その結果得られる動画像の２次元画像データを画像処理部１８２に供給する。
【０１５２】
　ステップＳ５２において、画像処理部１８２のキャリブレーション部２２１は、カメラ
２１１ごとに、マルチカメラ１８１から供給される２次元画像データに対して、カメラパ
ラメータを用いてキャリブレーションを行う。キャリブレーション部２２１は、キャリブ
レーション後の各カメラ２１１の２次元画像データを同期ずれ検出部２２２に供給する。
【０１５３】
　ステップＳ５３において、キャリブレーション部２２１は、カメラ関連情報をメタデー
タとして符号化装置１７２に供給する。
【０１５４】
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　ステップＳ５４において、同期ずれ検出部２２２は、参照カメラごとに、キャリブレー
ション部２２１から供給される基準カメラと参照カメラの２次元画像データに基づいて、
基準カメラに対する参照カメラの２次元画像データの同期ずれを検出する。また、同期ず
れ検出部２２２は、基準カメラの２次元画像データの同期ずれとして０を検出する。
【０１５５】
　ステップＳ５５において、同期ずれ検出部２２２は、検出された同期ずれの同期ずれ情
報をメタデータとして符号化装置１７２に供給する。また、同期ずれ検出部２２２は、キ
ャリブレーション部２２１から供給される各カメラ２１１の２次元画像データをデプス生
成部２２３に供給する。
【０１５６】
　ステップＳ５６において、デプス生成部２２３は、同期ずれ検出部２２２から供給され
る各カメラ２１１の２次元画像データに対してステレオマッチングを行うことにより、各
カメラ２１１のデプス画像データを生成する。
【０１５７】
　ステップＳ５７において、デプス生成部２２３は、各カメラ２１１の２次元画像データ
とデプス画像データを符号化装置１７２に供給する。
【０１５８】
　ステップＳ５８において、符号化装置１７２は、撮像装置１７１から供給される各カメ
ラ２１１の２次元画像データおよびデプス画像データ、並びにメタデータを符号化し、符
号化ストリームを生成する。
【０１５９】
　ステップＳ５９において、符号化装置１７２は、生成された符号化ストリームを復号装
置１７３に伝送する。そして、処理は終了する。
【０１６０】
　（復号部の構成例）
　図１５は、図１０の復号部１９１の構成例を示すブロック図である。
【０１６１】
　図１５の例では、符号化装置１７２の構成が図１３の構成であり、符号化装置１７２か
ら伝送されてくる符号化ストリームの符号化方式がAVC方式またはHEVC方式である。図１
５の復号部１９１は、２Ｎ個の復号処理部２６１－１乃至２６１－２Ｎと出力部２６２に
より構成される。
【０１６２】
　復号部１９１の復号処理部２６１－１乃至２６１－２Ｎは、受け取り部３１から供給さ
れる各カメラ２１１の２次元画像データおよびデプス画像データの符号化ストリームを、
それぞれ、AVC方式またはHEVC方式に対応する方式で復号する。復号処理部２６１－１乃
至２６１－２Ｎは、復号の結果得られる各カメラ２１１の２次元画像データまたはデプス
画像データと、メタデータを構成するカメラ関連情報および同期ずれ情報とを出力部２６
２に供給する。
【０１６３】
　出力部２６２（同期処理部）は、復号処理部２６１－１乃至２６１－２Ｎから供給され
る同期ずれ情報に基づいて、参照カメラごとに、基準カメラと参照カメラの２次元画像デ
ータおよびデプス画像データを同期させて図１０の変換部１９２に供給する。
【０１６４】
　例えば、同期ずれ情報に含まれる参照カメラのnum_units_in_tickが1001であり、Delta
_num_units_in_tickが2002であり、time_scaleとDelta_time_scaleが60000である場合、
出力部２６２は、参照カメラの２次元画像データとデプス画像データを２フレームだけ遅
らせて変換部１９２に供給する。また、出力部２６２は、復号処理部２６１－１乃至２６
１－２Ｎから供給されるカメラ関連情報を変換部１９２に供給する。
【０１６５】
　以上により、変換部１９２に供給される各カメラ２１１の２次元画像データとデプス画
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像データが同期するため、変換部１９２における３次元データの生成精度が向上する。
【０１６６】
　（復号装置の処理の説明）
　図１６は、図１０の変換部１９２の構成が、３次元データがオクルージョン３次元デー
タを用いて補正されない点を除いて図８の構成と同一である場合の復号装置１７３の復号
処理を説明するフローチャートである。この復号処理は、例えば、符号化装置１７２から
符号化ストリームが伝送されてきたとき、開始される。
【０１６７】
　図１６のステップＳ７１において、復号装置１７３の受け取り部３１は、符号化装置１
７２から伝送されてくる符号化ストリームを受け取り、復号部１９１に供給する。
【０１６８】
　ステップＳ７２において、復号部１９１は、受け取り部３１から供給される符号化スト
リームを、符号化装置１７２における符号化方式に対応する方式で復号する。
【０１６９】
　ステップＳ７３において、復号部１９１は、復号の結果得られるメタデータのうちの同
期ずれ情報に基づいて、参照カメラごとに、基準カメラと参照カメラの２次元画像データ
およびデプス画像データを同期させて変換部１９２に供給する。また、出力部２６２は、
メタデータのうちのカメラ関連情報を変換部１９２に供給する。
【０１７０】
　ステップＳ７４において、変換部１９２は、復号部１９１から供給される２次元画像デ
ータ、デプス画像データ、およびカメラ関連情報に含まれるカメラパラメータを用いて、
撮像装置１１と同様に、被写体の３次元データを生成する。
【０１７１】
　ステップＳ７５乃至Ｓ７９の処理は、図９のステップＳ３５乃至Ｓ３９の処理と同様で
あるので、説明は省略する。
【０１７２】
　以上のように、伝送システム１７０では、各カメラ２１１で取得された２次元画像デー
タおよびデプス画像データをそのまま符号化して伝送するため、各カメラ２１１の２次元
画像データおよびデプス画像データの同期がとれていない場合がある。
【０１７３】
　しかしながら、伝送システム１７０では、撮像装置１７１が、各カメラの２次元画像デ
ータの同期ずれを検出し、符号化装置１７２が、検出された同期ずれの同期ずれ情報を、
２次元画像データおよびデプス画像データとともに伝送する。従って、復号装置１７３は
、同期ずれ情報に基づいて、各カメラ２１１の２次元画像データおよびデプス画像データ
を同期させることができる。その結果、復号装置１７３は、同期がとれたＮ個のカメラ２
１１の２次元画像データおよびデプス画像データを用いて、３次元データを高精度で生成
することができる。
【０１７４】
　＜第３実施の形態＞
　（伝送システムの第３実施の形態の構成例）
　図１７は、本開示を適用した伝送システムの第３実施の形態の構成例を示すブロック図
である。
【０１７５】
　図１７に示す構成のうち、図１の構成と同じ構成には同じ符号を付してある。重複する
説明については適宜省略する。
【０１７６】
　図１７の伝送システム２８０の構成は、新たに撮像装置２８１、符号化装置２８２、お
よび合成装置２８３が設けられる点、復号装置１３が復号装置２８４に代わる点、および
、符号化装置１２で生成される２次元画像データおよびデプス画像データの視点が、所定
の表示画像生成方式に対応する複数の視点のうちの一部である点が、図１の伝送システム
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１０の構成と異なる。
【０１７７】
　伝送システム２８０では、所定の表示画像生成方式に対応する複数の視点のうちの一部
の視点（以下、第１の視点群という）の符号化ストリームが符号化装置１２により生成さ
れ、他部の視点（以下、第２の視点群という）の符号化ストリームが符号化装置２８２に
より生成され、両方の符号化ストリームが合成（マージ）される。
【０１７８】
　具体的には、伝送システム２８０の撮像装置２８１は、図１の撮像装置１１と同様に構
成され、少なくとも一部が撮像装置１１における被写体と同一である被写体を撮像し、そ
の被写体の３次元データを符号化装置２８２に供給する。
【０１７９】
　符号化装置２８２は、変換部２１と同様に構成される変換部２９１、符号化部２２と同
様に構成される符号化部２９２、および伝送部２３と同様に構成される伝送部２９３によ
り構成される。符号化装置２８２は、３次元データから第２の視点群の２次元画像データ
とデプス画像データを生成し、符号化して合成装置２８３に伝送する。
【０１８０】
　合成装置２８３は、符号化装置１２から伝送されてくる第１の視点群の符号化ストリー
ム（以下、第１の部分符号化ストリーム）と符号化装置２８２から伝送されてくる第２の
視点群の符号化ストリーム（以下、第２の部分符号化ストリーム）を受け取る。合成装置
２８３は、第１の部分符号化ストリームに対する第２の部分符号化ストリームの同期ずれ
を検出し、第２の符号化ストリームの同期ずれを表す視点群同期ずれ情報を生成する。
【０１８１】
　視点群同期ずれ情報は、例えば、第２の視点群のフレームレートを表すnum_units_in_t
ickおよびtime_scaleと、同期ずれを表すDelta_num_units_in_tickおよびDelta_time_sca
leにより構成される。
【０１８２】
　合成装置２８３は、第２の部分符号化ストリームのメタデータに視点群同期ずれ情報を
含める。合成装置２８３は、視点群同期ずれ情報が配置された第２の部分符号化ストリー
ムと第１の部分符号化ストリームを合成し、所定の表示画像生成方式に対応する複数の視
点の符号化ストリームを生成して復号装置２８４に伝送する。
【０１８３】
　復号装置２８４の構成は、復号部３２が復号部３０１に代わる点が、図１の復号装置１
３の構成と異なる。復号装置２８４の復号部３０１は、同期ずれ情報が視点群同期ずれ情
報に代わる点、および、カメラ関連情報とともに、メタデータのうちのオクルージョン３
次元データを変換部３３に供給する点を除いて、図１０の復号部１９１と同様であるので
、説明は省略する。
【０１８４】
　（合成装置の構成例）
　図１８は、図１７の合成装置２８３の構成例を示すブロック図である。
【０１８５】
　図１８の合成装置２８３は、復号部３２１、復号部３２２、同期ずれ検出部３２３、お
よびメタデータ付加部３２４により構成される。
【０１８６】
　合成装置２８３の復号部３２１は、符号化装置１２から伝送されてくる第１の部分符号
化ストリームを受け取る。復号部３２１は、受け取られた第１の部分符号化ストリームを
、符号化部２２における符号化方式（図１８の例ではMVCD）に対応する方式で復号し、第
１の視点群の２次元画像データ、デプス画像データ、およびメタデータを生成する。復号
部３２１は、生成された第１の視点群のうちの１つの視点の２次元画像データを同期ずれ
検出部３２３に供給する。
【０１８７】
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　復号部３２２は、符号化装置２８２から伝送されてくる第２の部分符号化ストリームを
受け取る。復号部３２２は、受け取られた第２の部分符号化ストリームを、符号化部２９
２における符号化方式（図１８の例ではMVCD）に対応する方式で復号し、第２の視点群の
２次元画像データ、デプス画像データ、およびメタデータを生成する。復号部３２２は、
生成された第２の視点群のうちの１つの視点の２次元画像データを同期ずれ検出部３２３
に供給する。
【０１８８】
　同期ずれ検出部３２３は、復号部３２１と復号部３２２から供給される２次元画像デー
タに基づいて、第１の視点群に対する第２の視点群の２次元画像データの同期ずれを検出
する。
【０１８９】
　同期ずれの検出方法は、第２実施の形態における同期ずれの検出方法と同一であっても
よいし、異なっていてもよい。
【０１９０】
　また、同期ずれの検出には、２次元画像データだけでなく、カメラパラメータとデプス
画像データを用いるようにしてもよい。この場合、例えば、同期ずれ検出部３２３は、カ
メラ関連情報に含まれるカメラパラメータに基づいて、第１の視点群のうちの１つの視点
と第２の視点群のうちの１つの視点の各時刻の２次元画像データの特徴点の２次元位置を
３次元位置に変換する。同期ずれ検出部３２３は、２つの視点の特徴点の３次元位置の差
分が最小となるときの２次元画像データの時刻の差分を、第１の視点群に対する第２の視
点群の２次元画像データの同期ずれとして検出する。
【０１９１】
　同期ずれ検出部３２３は、検出された同期ずれを表す視点群同期ずれ情報を、メタデー
タ付加部３２４に供給する。
【０１９２】
　メタデータ付加部３２４は、同期ずれ検出部３２３から供給される視点群同期ずれ情報
を、符号化装置２８２から伝送されてくる第２の部分符号化ストリームにメタデータとし
て配置する。メタデータ付加部３２４は、視点群同期ずれ情報がメタデータとして置換さ
れた第２の部分符号化ストリームと、符号化装置１２から伝送されてくる第１の部分符号
化ストリームとを合成する。メタデータ付加部３２４（伝送部）は、合成の結果得られる
所定の表示画像生成方式に対応する複数の視点の符号化ストリームを、復号装置２８４に
伝送する。
【０１９３】
　（合成装置の処理の説明）
　図１７の撮像装置１１と符号化装置１２、撮像装置２８１と符号化装置２８２の符号化
処理は、図５の符号化処理と同様であるので、説明は省略する。
【０１９４】
　図１９は、図１８の合成装置２８３の合成処理を説明するフローチャートである。
【０１９５】
　図１９のステップＳ９１において、合成装置２８３の復号部３２１は、符号化装置１２
から伝送されてくる第１の部分符号化ストリームを、符号化部２２における符号化方式に
対応する方式で復号する。復号部３２１は、復号の結果得られる第１の視点群のうちの１
つの視点の２次元画像データを同期ずれ検出部３２３に供給する。
【０１９６】
　ステップＳ９２において、復号部３２２は、符号化装置２８２から伝送されてくる第２
の部分符号化ストリームを、符号化部２９２における符号化方式に対応する方式で復号す
る。復号部３２２は、復号の結果得られる第２の視点群のうちの１つの視点の２次元画像
データを同期ずれ検出部３２３に供給する。
【０１９７】
　ステップＳ９３において、同期ずれ検出部３２３は、復号部３２１と復号部３２２から
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供給される２次元画像データに基づいて、第１の視点群に対する第２の視点群の２次元画
像データの同期ずれを検出する。同期ずれ検出部３２３は、検出された同期ずれを表す視
点群同期ずれ情報をメタデータ付加部３２４に供給する。
【０１９８】
　ステップＳ９４において、メタデータ付加部３２４は、同期ずれ検出部３２３から供給
される視点群同期ずれ情報を、符号化装置２８２から伝送されてくる第２の部分符号化ス
トリームにメタデータとして配置する。
【０１９９】
　ステップＳ９５において、メタデータ付加部３２４は、符号化装置１２から伝送されて
くる第１の部分符号化ストリームと、視点群同期ずれ情報を含む第２の部分符号化ストリ
ームとを合成する。メタデータ付加部３２４は、合成の結果得られる所定の表示画像生成
方式に対応する複数の視点の符号化ストリームを、復号装置２８４に供給し、処理を終了
する。
【０２００】
　復号装置２８４の復号処理は、同期ずれ情報が視点群同期ずれ情報に代わる点、および
、ステップＳ７２の処理によりオクルージョン３次元データも生成され、ステップＳ７４
の処理後、図９のステップＳ３４と同様にオクルージョン３次元データを用いて３次元デ
ータが修正される点を除いて、図１６の復号処理と同様である。
【０２０１】
　以上のように、伝送システム２８０では、符号化装置１２により生成された第１の部分
符号化ストリームと、符号化装置２８２により生成された第２の部分符号化ストリームが
合成されて復号装置２８４に伝送される。従って、合成の結果得られる所定の表示画像生
成方式に対応する第１の視点群と第２の視点群の符号化ストリームの同期がとれていない
場合がある。
【０２０２】
　しかしながら、伝送システム２８０では、合成装置２８３が、第１の部分符号化ストリ
ームと第２の部分符号化ストリームを一旦復号し、その結果得られる第１の視点群と第２
の視点群の２次元画像データの同期ずれを検出する。そして、合成装置２８３は、検出さ
れた同期ずれを表す視点群同期ずれ情報を、第１の部分符号化ストリームおよび第２の部
分符号化ストリームとともに伝送する。従って、復号装置２８４は、視点群同期ずれ情報
に基づいて、第１の視点群と第２の視点群の２次元画像データおよびデプス画像データを
同期させることができる。その結果、復号装置２８４は、同期がとれた第１の視点群と第
２の視点群の２次元画像データとデプス画像データを用いて、３次元データを高精度で生
成することができる。
【０２０３】
　＜第４実施の形態＞
　（伝送システムの第４実施の形態における合成装置の構成例）
　本開示を適用した伝送システムの第４実施の形態の構成は、合成装置２８３が合成装置
３４０に代わり、復号装置２８４の変換部３３が変換部３８０に代わる点、および視点群
同期ずれ情報が座標変換情報に代わる点を除いて、図１７の伝送システム２８０の構成と
同一である。従って、以下では、合成装置３４０と変換部３８０についてのみ説明する。
【０２０４】
　図２０は、合成装置３４０の構成例を示すブロック図である。
【０２０５】
　図２０に示す構成のうち、図１８の構成と同じ構成には同じ符号を付してある。重複す
る説明については適宜省略する。
【０２０６】
　図２０の合成装置３４０の構成は、同期ずれ検出部３２３、メタデータ付加部３２４が
、座標変換データ生成部３４１、メタデータ付加部３４２に代わる点が、図１８の合成装
置２８３の構成と異なる。合成装置３４０は、各視点の２次元画像データの同期ずれを検
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群の３次元座標系である第２の３次元座標系に変換する座標変換データを生成する。
【０２０７】
　具体的には、合成装置３４０の座標変換データ生成部３４１は、復号部３２２の復号に
より生成された第１の視点群の２次元画像データに基づいて、第１の視点群の視点ごとに
、特徴点の２次元位置を求める。
【０２０８】
　また、座標変換データ生成部３４１は、復号部３２１の復号により生成された第２の視
点群のカメラ関連情報に含まれるカメラパラメータ、２次元画像データ、およびデプス画
像データに基づいて、上述した式（１）により、特徴点の第２の３次元座標系における３
次元位置を求める。
【０２０９】
　座標変換データ生成部３４１は、第１の視点群の視点ごとに、特徴点の２次元位置と第
２の３次元座標系における３次元位置に基づいて、座標変換データを生成する。座標変換
データ生成部３４１は、第１の視点群の各視点の座標変換データを含む座標変換情報をメ
タデータ付加部３４２に供給する。
【０２１０】
　メタデータ付加部３４２は、座標変換データ生成部３４１から供給される座標変換情報
を、符号化装置１２から伝送されてくる第１の部分符号化ストリームにメタデータとして
配置する。また、メタデータ付加部３４２は、座標変換情報がメタデータとして配置され
た第１の部分符号化ストリームと、符号化装置２８２から伝送されてくる第２の部分符号
化ストリームを合成する。メタデータ付加部３４２（伝送部）は、合成の結果得られる所
定の表示画像生成方式に対応する複数の視点の符号化ストリームを、復号装置２８４に伝
送する。
【０２１１】
　（座標変換データの生成処理の説明）
　図２１は、図２０の座標変換データ生成部３４１による座標変換データを生成する処理
を説明する図である。
【０２１２】
　図２１の例では、第１の３次元座標系が、互いが垂直に交わる軸ｘＡ乃至ｚＡを座標軸
とする座標系であり、第２の３次元座標系が、互いが垂直に交わる軸ｘＢ乃至ｚＢを座標
軸とする、第１の３次元座標系とは異なる座標系である。
【０２１３】
　第１の視点群のうちの１つの視点の仮想カメラ３６１により撮像される、第１の３次元
座標系における３次元位置がＰ１である特徴点の画像上の２次元位置ＰＡは、以下の式（
３）で表される。
【０２１４】
【数３】

【０２１５】
　ＲｃａｍＡ｜ｔｃａｍＡは、第１の部分符号化ストリームのメタデータのうちの、仮想
カメラ３６１の第１の３次元座標系におけるカメラパラメータである。
【０２１６】
　一方、仮想カメラ３６１により撮像される、第１の３次元座標系における３次元位置が
Ｐ１であり、第２の３次元座標系における３次元位置がＰ１´である特徴点の画像上の２
次元位置ＰＢは、以下の式（４）で表される。
【０２１７】
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【数４】

【０２１８】
　ＲｃａｍＢ｜ｔｃａｍＢは、仮想カメラ３６１の第２の３次元座標系におけるカメラパ
ラメータである。
【０２１９】
　式（４）を変形すると、３次元位置Ｐ１´は、以下の式（５）で表される。
【０２２０】

【数５】

【０２２１】
　２次元位置ＰＡと２次元位置ＰＢは同一であるので、上述した式（５）の２次元位置Ｐ

Ｂに式（３）の右辺を代入すると、式（６）になる。
【０２２２】

【数６】

【０２２３】
　式（６）は、第１の３次元座標系における３次元位置Ｐ１を、第２の３次元座標系にお
ける３次元位置Ｐ１´に変換する式である。従って、座標変換データ生成部３４１は、式
（６）における、カメラの外部パラメータと同一の表現方法で表現されるＲｃｏｎ｜ｔｃ

ｏｎを、座標変換データとして求める。
【０２２４】
　具体的には、座標変換データ生成部３４１は、第２の視点群のカメラパラメータ、２次
元画像データ、およびデプス画像データに基づいて、上述した式（１）により、特徴点の
第２の３次元座標系における３次元位置を求める。また、座標変換データ生成部３４１は
、第１の視点群の２次元画像データに基づいて、第１の視点群の視点ごとに、特徴点の２
次元位置を求める。
【０２２５】
　そして、座標変換データ生成部３４１は、第１の視点群の視点ごとに、特徴点の第２の
３次元座標系における３次元位置をＰ１´に代入し、２次元位置をＰＡに代入した式（４
）により、仮想カメラ３６１の第２の３次元座標系における外部パラメータＲｃａｍＢ｜
ｔｃａｍＢを求める。
【０２２６】
　以上の処理は、オンラインキャリブレーションと呼ばれる。オンラインキャリブレーシ
ョンの詳細は、例えば、Zhengyou Zhang,"A Flexible New Technique for Camera Calibr
ation",Technical Report MSR-TR-98-71,Microsoft Corporation,December 2.1998等に記
載されている。
【０２２７】
　座標変換データ生成部３４１は、第１の視点群の視点ごとに、外部パラメータＲｃａｍ

Ｂ｜ｔｃａｍＢと外部パラメータＲｃａｍＢ｜ｔｃａｍＢを用いて、上述した式（６）に
より、座標変換データを求める。
【０２２８】
　（座標変換情報の例）
　図２２は、座標変換情報の例を示す図である。
【０２２９】
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　図２２の例では、第１の視点群の視点のカメラＩＤが０乃至３である。
【０２３０】
　図２２に示すように、座標変換情報は、第１の視点群の各視点のカメラＩＤに、その視
点のisCorrectionFlagと座標変換データが対応付けられることにより構成される。
【０２３１】
　isCorrectionFlagは、対応する視点の３次元座標系である第１の３次元座標系が、基準
となる第２の３次元座標系と異なるかどうかを示すフラグである。isCorrectionFlagは、
対応する視点の３次元座標系である第１の３次元座標系が、基準となる第２の３次元座標
系と異なることを示す場合１であり、異ならないことを示す場合０である。
【０２３２】
　第４実施の形態では、第１の３次元座標系と第２の３次元座標系は異なっているので、
全てのisCorrectionFlagは１である。また、図２２では、カメラＩＤがｉである視点の座
標変換データをＲ|ｔ（ｉ）と記載している。
【０２３３】
　なお、座標変換情報には、第１の視点群の全ての視点の座標変換データが同一であるか
どうかを示す座標変換共通フラグが含まれるようにしてもよい。この場合、第１の視点群
の全ての視点の座標変換データが同一であるとき、座標変換情報は、第１の視点群の全て
の視点の座標変換データが同一であることを示す座標変換共通フラグ（座標変換共通情報
）と、第１の視点群の全ての視点に共通の座標変換データとにより構成される。座標変換
共通フラグは、例えば、第１の視点群の全ての視点の座標変換データが同一である場合１
であり、異なる場合０である。
【０２３４】
　（合成装置の処理の説明）
　図２３は、図２０の合成装置３４０の合成処理を説明するフローチャートである。
【０２３５】
　図２３のステップＳ１１１およびＳ１１２の処理は、図１９のステップＳ９１およびＳ
９２の処理と同様であるので、説明は省略する。
【０２３６】
　ステップＳ１１３において、合成装置３４０の座標変換データ生成部３４１は、第２の
視点群のカメラパラメータ、２次元画像データ、およびデプス画像データと、第１の視点
群の２次元画像データに基づいて、第１の視点群の各視点の座標変換データを生成する。
座標変換データ生成部３４１は、第１の視点群の各視点の座標変換データを含む座標変換
情報をメタデータ付加部３４２に供給する。
【０２３７】
　ステップＳ１１４において、メタデータ付加部３４２は、座標変換データ生成部３４１
から供給される座標変換情報を、符号化装置１２から伝送されてくる第１の部分符号化ス
トリームにメタデータとして配置する。
【０２３８】
　ステップＳ１１５において、メタデータ付加部３４２は、座標変換情報を含む第１の部
分符号化ストリームと、符号化装置２８２から伝送されてくる第２の部分符号化ストリー
ムを合成する。メタデータ付加部３４２は、合成の結果得られる所定の表示画像生成方式
に対応する複数の視点の符号化ストリームを、復号装置２８４に伝送する。そして、処理
は終了する。
【０２３９】
　（変換部の構成例）
　図２４は、復号装置２８４の表示画像生成方式が自由視点表示画像生成方式である場合
の変換部３８０の構成例を示すブロック図である。
【０２４０】
　図２４に示す構成のうち、図８の構成と同じ構成には同じ符号を付してある。重複する
説明については適宜省略する。
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【０２４１】
　図２４の変換部３８０の構成は、３次元データ生成部１５１が３次元データ生成部３８
１に代わる点が、図８の変換部３３の構成と異なる。
【０２４２】
　３次元データ生成部３８１は、３次元位置変換部３９１、３次元位置変換部３９２、座
標変換部３９３、およびデータ生成部３９４により構成される。
【０２４３】
　３次元データ生成部３８１の３次元位置変換部３９１（第１の３次元位置変換部）は、
復号部３０１から供給される第１の視点群のメタデータのうちのカメラパラメータ、２次
元画像データ、およびデプス画像データに基づいて、上述した式（１）により、第１の視
点の２次元画像データの各画素の２次元位置を、第１の３次元座標系における３次元位置
に変換する。３次元位置変換部３９１は、第１の視点群の２次元画像データの各画素の第
１の３次元座標系における３次元位置と、第１の視点群の２次元画像データとを座標変換
部３９３に供給する。
【０２４４】
　３次元位置変換部３９２（第２の３次元位置変換部）は、復号部３０１から供給される
第２の視点群のメタデータのうちのカメラパラメータ、２次元画像データ、およびデプス
画像データに基づいて、上述した式（１）により、第２の視点群の２次元画像データの各
画素の２次元位置を、第２の３次元座標系における３次元位置に変換する。３次元位置変
換部３９２は、第２の視点群の２次元画像データの各画素の第２の３次元座標系における
３次元位置と、第２の視点群の２次元画像データとをデータ生成部３９４に供給する。
【０２４５】
　座標変換部３９３は、復号部３０１から供給されるメタデータのうちの座標変換情報に
基づいて、３次元位置変換部３９１から供給される第１の視点群の２次元画像データの各
画素の第１の３次元座標系における３次元位置を、第２の３次元座標系における３次元位
置に変換する。座標変換部３９３は、第１の視点群の２次元画像データの各画素の第２の
３次元座標系における３次元位置と、第１の視点群の２次元画像データとをデータ生成部
３９４に供給する。
【０２４６】
　データ生成部３９４は、第１の視点群および第２の視点群の２次元画像データの各画素
の第２の３次元座標系における３次元位置に基づいて、第１の視点群および第２の視点群
の２次元画像データから、被写体の３次元データを生成する。
【０２４７】
　データ生成部３９４は、生成された３次元データを、復号部３０１から供給されるメタ
データのうちのオクルージョン３次元データを用いて修正し、被写体位置決定部１５２と
２次元データ生成部１５４に供給する。
【０２４８】
　（復号装置の処理の説明）
　図２５は、第４実施の形態における復号装置２８４の復号処理を説明するフローチャー
トである。この復号処理は、例えば、合成装置３４０から符号化ストリームが伝送されて
きたとき開始される。
【０２４９】
　図２５のステップＳ１３１において、復号装置２８４の受け取り部３１は、合成装置２
８３から伝送されてくる符号化ストリームを受け取る。
【０２５０】
　ステップＳ１３２において、復号部３０１は、受け取られた符号化ストリームを、符号
化部２２および符号化部２９２における符号化方式に対応する方式で復号する。復号部３
０１は、その結果得られる第１の視点群と第２の視点群の２次元画像データ、デプス画像
データ、およびメタデータを変換部３８０（図２４）に供給する。
【０２５１】
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　ステップＳ１３３において、変換部３８０の３次元位置変換部３９１は、第１の視点群
のメタデータのうちのカメラパラメータ、２次元画像データ、およびデプス画像データに
基づいて、第１の視点群の２次元画像データの各画素の第１の３次元座標系における３次
元位置を求める。３次元位置変換部３９１は、第１の視点群の２次元画像データの各画素
の第１の３次元座標系における３次元位置と２次元画像データを座標変換部３９３に供給
する。
【０２５２】
　ステップＳ１３４において、３次元位置変換部３９２は、第２の視点群のメタデータの
うちのカメラパラメータ、２次元画像データ、およびデプス画像データに基づいて、第２
の視点の２次元画像データの各画素の第２の３次元座標系における３次元位置を求める。
３次元位置変換部３９２は、第２の視点群の２次元画像データの各画素の第２の３次元座
標系における３次元位置と２次元画像データをデータ生成部３９４に供給する。
【０２５３】
　ステップＳ１３５において、座標変換部３９３は、復号部３０１から供給されるメタデ
ータのうちの座標変換情報に基づいて、３次元位置変換部３９１から供給される第１の３
次元座標系における３次元位置を、第２の３次元座標系における３次元位置に変換する。
座標変換部３９３は、第１の視点群の２次元画像データの各画素の第２の３次元座標系に
おける３次元位置と２次元画像データをデータ生成部３９４に供給する。
【０２５４】
　ステップＳ１３６において、データ生成部３９４は、第１の視点群および第２の視点群
の２次元画像データの各画素の第２の３次元座標系における３次元位置に基づいて、第１
の視点群および第２の視点群の２次元画像データから、被写体の３次元データを生成する
。
【０２５５】
　ステップＳ１３７乃至Ｓ１４２の処理は、図９のステップＳ３４乃至Ｓ３９の処理と同
様であるので、説明は省略する。
【０２５６】
　なお、合成装置２８３は、座標変換情報を第１の部分符号化ストリームに配置するので
はなく、第１の部分符号化ストリームに配置される第１の３次元座標系における第１の視
点群の各視点の外部パラメータＲｃａｍＡ|ｔｃａｍＡを、第２の３次元座標系における
各視点の外部パラメータＲｃａｍＢ|ｔｃａｍＢに置換するようにしてもよい。この場合
、３次元データ生成部３８１には、座標変換部３９３が設けられず、３次元位置変換部３
９１は、外部パラメータＲｃａｍＡ|ｔｃａｍＡの代わりに外部パラメータＲｃａｍＢ|ｔ

ｃａｍＢを用いて、直接、第２の３次元座標系における３次元位置を求める。
【０２５７】
　第１の視点群の全ての視点の座標変換データが異なる場合には、外部パラメータＲｃａ

ｍＡ｜ｔｃａｍＡを外部パラメータＲｃａｍＢ|ｔｃａｍＢに置換する方が望ましい。座
標変換情報を第１の部分符号化ストリームに配置する場合、元の第１の部分符号化ストリ
ームを修正する必要がないため、外部パラメータを置換する場合に比べて処理が容易であ
る。
【０２５８】
　また、第１の視点群の各視点の座標変換データは、各視点の２次元画像データのスケー
ル（視点と撮像面との奥行き方向の距離）が同一であれば同一である。従って、この場合
には、座標変換データ生成部３４１は、第１の視点群のうちの１つの視点の座標変換デー
タのみを、第１の視点群の各視点に共通の座標変換データとして生成するようにしてもよ
い。
【０２５９】
　以上のように、第４実施の形態では、符号化装置１２により生成された第１の部分符号
化ストリームと、符号化装置２８２により生成された第２の部分符号化ストリームが合成
されて復号装置２８４に伝送される。従って、合成の結果得られる所定の表示画像生成方
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【０２６０】
　しかしながら、第４実施の形態では、合成装置３４０が、第１の部分符号化ストリーム
と第２の部分符号化ストリームを一旦復号し、復号結果に基づいて座標変換データを生成
する。そして、合成装置３４０は、生成された座標変換データを含む座標変換情報を、第
１の部分符号化ストリームおよび第２の部分符号化ストリームとともに伝送する。従って
、変換部３８０は、座標変換情報に基づいて、第１の視点群の２次元画像データの各画素
の第１の３次元座標系における３次元位置を、第２の３次元座標系における３次元位置に
変換することができる。その結果、変換部３８０は、第１の視点群と第２の視点群の２次
元画像データの各画素の同一の第１の３次元座標系における３次元位置に基づいて、２次
元画像データから３次元データを高精度で生成することができる。
【０２６１】
　第２乃至第４実施の形態において、２次元画像データとデプス画像データの所定の表示
画像生成方式に対応する視点が異なる場合には、２次元画像データとデプス画像データそ
れぞれに基づいて、それぞれの視点の同期ずれの検出または座標変換データの生成が行わ
れる。
【０２６２】
　＜第５実施の形態＞
　（伝送システムの第５実施の形態における合成装置の構成例）
　本開示を適用した伝送システムの第５実施の形態の構成は、合成装置２８３が合成装置
４００に代わり、復号装置２８４の変換部３３が変換部４２０に代わる点、および視点群
同期ずれ情報が色ずれ補正情報に代わる点を除いて、図１７の伝送システム２８０の構成
と同一である。従って、以下では、合成装置４００と変換部４２０についてのみ説明する
。
【０２６３】
　図２６は、合成装置４００の構成例を示すブロック図である。
【０２６４】
　図２６に示す構成のうち、図１８の構成と同じ構成には同じ符号を付してある。重複す
る説明については適宜省略する。
【０２６５】
　図２６の合成装置４００の構成は、同期ずれ検出部３２３、メタデータ付加部３２４が
、色ずれ補正データ生成部４０１、メタデータ付加部４０２に代わる点が、図１８の合成
装置２８３の構成と異なる。合成装置４００は、各視点の２次元画像データの同期ずれを
検出するのではなく、各視点の２次元画像データの色ずれを補正する色ずれ補正データを
生成する。
【０２６６】
　具体的には、合成装置４００の色ずれ補正データ生成部４０１は、第１の視点群と第２
の視点群の視点のうちの１つを基準視点とし、他の視点を参照視点とする。色ずれ補正デ
ータ生成部４０１は、参照視点ごとに、復号部３２１または復号部３２２の復号により生
成された基準視点と参照視点の２次元画像データに基づいて、基準視点に対する参照視点
の２次元画像データの色ずれを補正する色ずれ補正データを生成する。
【０２６７】
　具体的には、参照視点の２次元画像データのうちの特徴点のＲＧＢ値（Ｒ,Ｇ,Ｂ）に対
して逆ガンマ補正が行われたＲＧＢ値（Ｒ´,Ｇ´,Ｂ´）は、以下の式（７）により表さ
れる。
【０２６８】
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【数７】

【０２６９】
　γＲ, γＧ, γＢは、それぞれ、Ｒ，Ｇ，Ｂのガンマ値である。
【０２７０】
　また、ＲＧＢ値（Ｒ´,Ｇ´,Ｂ´）を、基準視点の２次元画像データのうちの、参照視
点のＲＧＢ値が（Ｒ、Ｇ，Ｂ）である特徴点のＲＧＢ値（Ｒｃ，Ｇｃ,Ｂｃ）に対して逆
ガンマ補正を行ったＲＧＢ値（Ｒ´´,Ｇ´´,Ｂ´´）に変換する式は、以下の式（８）
により表される。
【０２７１】

【数８】

【０２７２】
　ａ１１乃至ａ１３，ａ２１乃至ａ２３、およびａ３１乃至ａ３３は、係数である。
【０２７３】
　さらに、ＲＧＢ値（Ｒｃ，Ｇｃ,Ｂｃ）は、ＲＧＢ値（Ｒ´´,Ｇ´´,Ｂ´´）に対し
てガンマ補正を行った値であるので、以下の式（９）で表される。
【０２７４】

【数９】

【０２７５】
　以上により、色ずれ補正データ生成部４０１は、参照視点の２次元画像データから特徴
点のＲＧＢ値（Ｒ,Ｇ,Ｂ）を抽出し、基準視点の２次元画像データから特徴点のＲＧＢ値
（Ｒｃ，Ｇｃ,Ｂｃ）を抽出する。そして、色ずれ補正データ生成部４０１は、抽出され
たＲＧＢ値（Ｒ,Ｇ,Ｂ）とＲＧＢ値（Ｒｃ，Ｇｃ,Ｂｃ）に基づいて、ＲＧＢ値（Ｒ,Ｇ,
Ｂ）をＲＧＢ値（Ｒｃ，Ｇｃ,Ｂｃ）に変換する際に必要となるガンマ値γＲ, γＧ, γ
Ｂと、係数ａ１１乃至ａ１３、ａ２１乃至ａ２３、およびａ３１乃至ａ３３とを色ずれ補
正データとして生成する。
【０２７６】
　また、色ずれ補正データ生成部４０１は、基準視点の色ずれ補正データとして、ＲＧＢ
値（Ｒ,Ｇ,Ｂ）とＲＧＢ値（Ｒｃ，Ｇｃ,Ｂｃ）が同一となる色ずれ補正データを生成す
る。色ずれ補正データ生成部４０１は、生成された各視点の色ずれ補正データを含む色ず
れ補正情報をメタデータ付加部４０２に供給する。
【０２７７】
　メタデータ付加部４０２は、色ずれ補正データ生成部４０１から供給される色ずれ補正
情報のうちの第１の視点群の色ずれ補正情報を、符号化装置１２から伝送されてくる第１
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の部分符号化ストリームにメタデータとして配置する。また、メタデータ付加部４０２は
、色ずれ補正データ生成部４０１から供給される色ずれ補正情報のうちの第２の視点群の
色ずれ補正情報を、符号化装置２８２から伝送されてくる第２の部分符号化ストリームに
メタデータとして配置する。
【０２７８】
　メタデータ付加部４０２は、色ずれ補正情報がメタデータとして配置された第１の部分
符号化ストリームと第２の部分符号化ストリームを合成する。メタデータ付加部４０２（
伝送部）は、合成の結果得られる所定の表示画像生成方式に対応する複数の視点の符号化
ストリームを、復号装置２８４に伝送する。
【０２７９】
　（色ずれ補正情報の例）
　図２７は、色ずれ補正情報の例を示す図である。
【０２８０】
　図２７の例では、所定の表示画像生成方式に対応する複数の視点の数が９である。
【０２８１】
　図２７に示すように、色ずれ補正情報は、所定の表示画像生成方式に対応する全ての視
点の各カメラＩＤに、その視点のisCorrectionFlagと色ずれ補正データが対応付けられる
ことにより構成される。
【０２８２】
　isCorrectionFlagは、対応する視点と基準視点との間で色ずれが発生しているかどうか
を示すフラグである。isCorrectionFlagは、対応する視点と基準視点との間で色ずれが発
生していることを示す場合１であり、発生していないことを示す場合０である。
【０２８３】
　図２７の例では、カメラＩＤが０である視点が基準視点であり、カメラＩＤが１，２，
４、および６乃至９である参照視点と基準視点との間で色ずれが発生していない。従って
、０乃至２，４、および６乃至９であるカメラＩＤに対応するisCorrectionFlagは０であ
り、これらのカメラＩＤに対応して色ずれ補正データは記述されない。
【０２８４】
　また、図２７の例では、カメラＩＤが３および５である参照視点と基準視点との間で色
ずれが発生している。従って、３および５であるカメラＩＤに対応するisCorrectionFlag
は１であり、これらのカメラＩＤに対応して色ずれ補正データが記述される。図２７では
、カメラＩＤがｉである視点の色ずれ補正データをＰ（ｉ）と記載している。
【０２８５】
　なお、色ずれ補正情報には、色ずれが発生している全ての視点の色ずれ補正データが同
一であるかどうかを示す色ずれ共通フラグが含まれるようにしてもよい。この場合、色ず
れが発生している全ての視点の色ずれ補正データが同一であるとき、色ずれ補正情報は、
色ずれが発生している全ての視点の色ずれ補正データが同一であることを示す色ずれ共通
フラグ（色ずれ共通情報）と、色ずれが発生している全ての視点に共通の色ずれ補正デー
タとにより構成される。色ずれ共通フラグは、例えば、色ずれが発生している全ての視点
の色ずれ補正データが同一である場合１であり、異なる場合０である。
【０２８６】
　（合成装置の処理の説明）
　図２８は、図２６の合成装置４００の合成処理を説明するフローチャートである。
【０２８７】
　図２８のステップＳ１６１およびＳ１６２の処理は、図１９のステップＳ９１およびＳ
９２の処理と同様であるので、説明は省略する。
【０２８８】
　ステップＳ１６３において、合成装置４００の色ずれ補正データ生成部４０１は、参照
視点ごとに、復号部３２１または復号部３２２の復号により生成された基準視点と参照視
点の２次元画像データに基づいて、各参照視点の色ずれ補正データを生成する。また、色
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ずれ補正データ生成部４０１は、基準視点の色ずれ補正データとして、ＲＧＢ値（Ｒ,Ｇ,
Ｂ）とＲＧＢ値（Ｒｃ，Ｇｃ,Ｂｃ）が同一となる色ずれ補正データを生成する。色ずれ
補正データ生成部４０１は、生成された各視点の色ずれ補正データを含む色ずれ補正情報
をメタデータ付加部４０２に供給する。
【０２８９】
　ステップＳ１６４において、メタデータ付加部４０２は、色ずれ補正データ生成部４０
１から供給される色ずれ補正情報のうちの第１の視点群の色ずれ補正情報を、符号化装置
１２から伝送されてくる第１の部分符号化ストリームにメタデータとして配置する。
【０２９０】
　ステップＳ１６５において、メタデータ付加部４０２は、色ずれ補正データ生成部４０
１から供給される色ずれ補正情報のうちの第２の視点群の色ずれ補正情報を、符号化装置
２８２から伝送されてくる第２の部分符号化ストリームにメタデータとして配置する。
【０２９１】
　ステップＳ１６６において、メタデータ付加部４０２は、色ずれ補正情報がメタデータ
として配置された第１の部分符号化ストリームと第２の部分符号化ストリームを合成する
。メタデータ付加部４０２は、合成の結果得られる所定の表示画像生成方式に対応する複
数の視点の符号化ストリームを、復号装置２８４に伝送する。
【０２９２】
　（変換部の構成例）
　図２９は、変換部４２０の構成例を示すブロック図である。
【０２９３】
　図２９に示す構成のうち、図８の構成と同じ構成には同じ符号を付してある。重複する
説明については適宜省略する。
【０２９４】
　図２９の変換部４２０の構成は、色補正部４２１が新たに設けられる点が、図８の変換
部３３の構成と異なる。
【０２９５】
　変換部４２０の色補正部４２１は、復号部３０１による復号の結果得られる色ずれ補正
情報に基づいて、上述した式（７）乃至（９）により、第１の視点群と第２の視点群の２
次元画像データの色補正を行う。これにより、全ての視点の２次元画像データにおいて色
とＲＧＢ値との関係が同一になる。色補正部４２１は、色補正後の第１の視点群と第２の
視点群の２次元画像データと、復号部３０１による復号の結果得られる第１の視点群と第
２の視点群のデプス画像データを３次元データ生成部１５１に供給する。
【０２９６】
　第５実施の形態における復号装置２８４の復号処理は、ステップＳ３２とステップＳ３
３の間で、色補正部４２１による色補正が行われる点を除いて、図９の復号処理と同様で
あるので、説明は省略する。
【０２９７】
　以上のように、第５実施の形態では、異なるカメラにより撮像された２次元画像データ
を用いて生成された第１の部分符号化ストリームと第２の部分符号化ストリームを合成し
て復号装置２８４に伝送する。従って、合成の結果得られる所定の表示画像生成方式に対
応する複数の視点の符号化ストリームにおいて色ずれが発生する場合がある。
【０２９８】
　しかしながら、第５実施の形態では、合成装置３４０が、第１の部分符号化ストリーム
と第２の部分符号化ストリームを一旦復号し、その結果得られる各視点の２次元画像デー
タの色ずれ補正データを生成する。そして、合成装置３４０は、生成された色ずれ補正デ
ータの色ずれ補正情報を、第１の部分符号化ストリームおよび第２の部分符号化ストリー
ムとともに伝送する。従って、変換部４２０は、色ずれ補正データに基づいて、第１の視
点群と第２の視点群の各視点の２次元画像データの色ずれを補正することができる。その
結果、変換部４２０は、色ずれが補正された第１の視点群と第２の視点群の２次元画像デ
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ータとデプス画像データを用いて３次元データを生成することにより、３次元データのう
ちの２次元画像データの精度を向上させることができる。
【０２９９】
　また、第５実施の形態では、合成装置４００が、色ずれ補正情報を伝送するので、第１
の部分符号化ストリームと第２の部分符号化ストリームに色ずれ補正情報をメタデータと
して配置するだけで済む。従って、第１の部分符号化ストリームと第２の部分符号化スト
リームを復号し、色ずれを補正して再符号化する場合に比べて、合成装置４００の処理量
を削減することができる。
【０３００】
　なお、第５実施の形態において、視点または視点群ごとの２次元画像データの、中心部
に対する周辺部の減光を補正するゲインを含む周辺減光補正情報がメタデータとして第１
の部分符号化ストリームと第２の部分符号化ストリームに配置されるようにしてもよい。
また、視点または視点群ごとのExif（Exchangeable image file format）情報がメタデー
タとして配置されるようにしてもよい。
【０３０１】
　＜第６実施の形態＞
　（本開示を適用したコンピュータの説明）
　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。
【０３０２】
　図３０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。
【０３０３】
　コンピュータ６００において、CPU（Central Processing Unit）６０１，ROM（Read On
ly Memory）６０２，RAM（Random Access Memory）６０３は、バス６０４により相互に接
続されている。
【０３０４】
　バス６０４には、さらに、入出力インタフェース６０５が接続されている。入出力イン
タフェース６０５には、入力部６０６、出力部６０７、記憶部６０８、通信部６０９、及
びドライブ６１０が接続されている。
【０３０５】
　入力部６０６は、キーボード、マウス、マイクロフォンなどよりなる。出力部６０７は
、ディスプレイ、スピーカなどよりなる。記憶部６０８は、ハードディスクや不揮発性の
メモリなどよりなる。通信部６０９は、ネットワークインタフェースなどよりなる。ドラ
イブ６１０は、磁気ディスク、光ディスク、光磁気ディスク、又は半導体メモリなどのリ
ムーバブルメディア６１１を駆動する。
【０３０６】
　以上のように構成されるコンピュータ６００では、CPU６０１が、例えば、記憶部６０
８に記憶されているプログラムを、入出力インタフェース６０５及びバス６０４を介して
、RAM６０３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。
【０３０７】
　コンピュータ６００（CPU６０１）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メディア６１１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。
【０３０８】
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　コンピュータ６００では、プログラムは、リムーバブルメディア６１１をドライブ６１
０に装着することにより、入出力インタフェース６０５を介して、記憶部６０８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６０９で受信し、記憶部６０８にインストールすることができる。その他、プログラ
ムは、ROM６０２や記憶部６０８に、あらかじめインストールしておくことができる。
【０３０９】
　なお、コンピュータ６００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。
【０３１０】
　また、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。
【０３１１】
　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、他
の効果があってもよい。
【０３１２】
　また、本開示の実施の形態は、上述した実施の形態に限定されるものではなく、本開示
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。
【０３１３】
　本開示は、以下のような構成もとることができる。
【０３１４】
　（１）
　複数の第１の視点の２次元画像データから生成された被写体の３次元データから、所定
の表示画像生成方式に対応する複数の第２の視点の２次元画像データと第３の視点に対す
る各画素の被写体の奥行き方向の位置を示すデプス画像データとを生成する２次元データ
生成部と、
　前記２次元データ生成部により生成された前記複数の第２の視点の２次元画像データと
前記デプス画像データを符号化する符号化部と、
　前記符号化部により符号化された前記複数の第２の視点の２次元画像データと前記デプ
ス画像データを伝送する伝送部と
　を備える符号化装置。
　（２）
　前記複数の第１の視点と前記複数の第２の視点とは異なる
　ように構成された
　前記（１）に記載の符号化装置。
　（３）
　前記複数の第２の視点は、同一円上に等間隔に存在する
　ように構成された
　前記（１）または（２）に記載の符号化装置。
　（４）
　前記複数の第２の視点のうちの少なくも２つの視点は、略水平方向に並ぶ
　ように構成された
　前記（１）または（２）に記載の符号化装置。
　（５）
　前記伝送部は、前記複数の第２の視点のうちの水平方向に並ぶ２つの視点を特定する情
報を伝送する
　ように構成された
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　前記（４）に記載の符号化装置。
　（６）
　前記伝送部は、前記複数の第２の視点の２次元画像データにおけるオクルージョン領域
の前記３次元データを伝送する
　ように構成された
　前記（１）乃至（５）のいずれかに記載の符号化装置。
　（７）
　前記２次元データ生成部は、前記複数の第２の視点のカメラパラメータに基づいて、前
記３次元データから前記複数の第２の視点の２次元画像データを生成し、前記第３の視点
のカメラパラメータに基づいて、前記デプス画像データを生成し、
　前記伝送部は、前記複数の第２の視点および前記第３の視点の前記カメラパラメータを
伝送する
　ように構成された
　前記（１）乃至（６）のいずれかに記載の符号化装置。
　（８）
　前記所定の表示画像生成方式の数は、複数である
　ように構成された
　前記（１）乃至（７）のいずれかに記載の符号化装置。
　（９）
　前記複数の第２の視点と前記第３の視点は同一である
　ように構成された
　前記（１）乃至（８）のいずれかに記載の符号化装置。
　（１０）
　符号化装置が、
　複数の第１の視点の２次元画像データから生成された被写体の３次元データから、所定
の表示画像生成方式に対応する複数の第２の視点の２次元画像データと第３の視点に対す
る各画素の被写体の奥行き方向の位置を示すデプス画像データとを生成する２次元データ
生成ステップと、
　前記２次元データ生成ステップの処理により生成された前記複数の第２の視点の２次元
画像データと前記デプス画像データを符号化する符号化ステップと、
　前記符号化ステップの処理により符号化された前記複数の第２の視点の２次元画像デー
タと前記デプス画像データを伝送する伝送ステップと
　を含む符号化方法。
　（１１）
　所定の表示画像生成方式に対応する複数の第１の視点の２次元画像データの符号化デー
タと、第２の視点に対する各画素の被写体の奥行き方向の位置を示すデプス画像データの
符号化データとを復号する復号部と、
　前記復号部による復号の結果得られる前記複数の第１の視点の第２次元画像データと前
記デプス画像データとを用いて、被写体の３次元データを生成する３次元データ生成部と
、
　前記３次元データ生成部により生成された前記３次元データに基づいて、前記所定の表
示画像生成方式で２次元画像データを表示画像データとして生成する２次元データ生成部
と
　を備える復号装置。
　（１２）
　前記複数の第１の視点は、同一円上に等間隔に存在する
　ように構成された
　前記（１１）に記載の復号装置。
　（１３）
　前記複数の第１の視点のうちの少なくも２つの視点は、略水平方向に並ぶ
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　ように構成された
　前記（１１）に記載の復号装置。
　（１４）
　前記複数の第１の視点のうちの水平方向に並ぶ２つの視点を特定する情報を受け取る受
け取り部
　をさらに備える
　前記（１３）に記載の復号装置。
　（１５）
　前記複数の第１の視点の２次元画像データと前記デプス画像データは、複数の第３の視
点の２次元画像データから生成された被写体の３次元データから生成される
　ように構成された
　前記（１１）乃至（１４）のいずれかに記載の復号装置。
　（１６）
　前記３次元データ生成部は、前記複数の第１の視点の２次元画像データ、前記デプス画
像データ、および前記複数の第１の視点の２次元画像データにおけるオクルージョン領域
の３次元データを用いて、前記被写体の３次元データを生成する
　ように構成された
　前記（１５）に記載の復号装置。
　（１７）
　前記３次元データ生成部は、前記複数の第１の視点および前記第２の視点のカメラパラ
メータに基づいて、前記被写体の３次元データを生成する
　ように構成された
　前記（１１）乃至（１６）のいずれかに記載の復号装置。
　（１８）
　前記所定の表示画像生成方式の数は、複数である
　ように構成された
　前記（１１）乃至（１７）のいずれかに記載の復号装置。
　（１９）
　前記複数の第１の視点と前記第２の視点は同一である
　ように構成された
　前記（１１）乃至（１８）のいずれかに記載の復号装置。
　（２０）
　復号装置が、
　所定の表示画像生成方式に対応する複数の第１の視点の２次元画像データの符号化デー
タと、第２の視点に対する各画素の被写体の奥行き方向の位置を示すデプス画像データの
符号化データとを復号する復号ステップと、
　前記復号ステップの処理による復号の結果得られる前記複数の第１の視点の第２次元画
像データと前記デプス画像データとを用いて、被写体の３次元データを生成する３次元デ
ータ生成ステップと、
　前記３次元データ生成ステップの処理により生成された前記３次元データに基づいて、
前記所定の表示画像生成方式で２次元画像データを表示画像データとして生成する２次元
データ生成ステップと
　を含む復号方法。
【符号の説明】
【０３１５】
　１１　撮像装置,　１２　符号化装置,　１３　復号装置,　２２　符号化部,　２３　伝
送部,　３１　受け取り部,　３２　復号部,　５３　２次元データ生成部,　１５１　３次
元データ生成部,　１５４　２次元データ生成部,　１７１　撮像装置,　１７２　符号化
装置,　１７３　復号装置,　１９２　変換部,　２１１－１乃至２１１－Ｎ　カメラ,　２
２２　同期ずれ検出部,　２６１－１乃至２６１－２Ｎ　復号処理部,　２６２　出力部,
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　２８２　符号化装置,　２８３　合成装置,　２８４　復号装置,　２９２　符号化部,　
３０１　復号部,　３２１，３２２　復号部,　３２３　同期ずれ検出部,　３２４　メタ
データ付加部,　３４０　合成装置,　３４１　座標変換データ生成部,　３４２　メタデ
ータ付加部，　３９１，３９２　３次元位置変換部,　３９３　座標変換部,　３９４　デ
ータ生成部，　４００　合成装置,　４０１　色ずれ補正データ生成部,　４０２　メタデ
ータ付加部，　４２１　色補正部

【図１】 【図２】
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【図３】 【図４】

【図５】 【図６】
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【図７】 【図８】

【図９】 【図１０】
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【図１１】 【図１２】

【図１３】 【図１４】
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【図１５】 【図１６】

【図１７】 【図１８】
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【図１９】 【図２０】

【図２１】 【図２２】

【図２３】
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【図２４】 【図２５】

【図２６】 【図２７】
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【図２８】 【図２９】

【図３０】
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