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電子ホログラフィTVシステム

 電子ホログラフィは,立体視要因を全て満たす理想的な立体テレビ．

 課題の１つは膨大なデータ量(5μm画素で対角4cmの像は33M画素)
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先行研究

 ホログラムデータの直接圧縮では，圧縮率が上がらない
 DCT, SBC, Wavelet, MPEG-1等 (文献[1]-[4])

ホログラムデータは白色雑音状で1:100以上の圧縮は困難
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ホログラフィックTVシステムの提案
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 多視点映像と奥行マップのホログラム変換で実現 [15]-[18][20]
 多視点カメラで，立体シーンを撮影

 奥行カメラ又は，多視点映像のステレオマッチングで，奥行マップ取得

 多視点映像と奥行マップを圧縮してネットワーク伝送

 受信側でCGHによりホログラム生成

 電子ホログラフィディスプレイに表示

復号化
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ホログラム
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奥行推定
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奥行カメラによる奥行マップ取得
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時間計測⇒
距離（奥行値）
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赤外ドット
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相関計算⇒角度，
画素ズレ（視差）

被写体

 奥行カメラは，被写体距離を実時間測定可能であるが，[8][9]
 奥行カメラの解像度は，高くない.



多視点映像から奥行マップを推定

 対応点間の位置ずれ量が，奥行値（視差量）となる[10]-[13]
 対応画素は，ステレオマッチングで探す：映像と同じ解像度が得られる

7

奥行推定:
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多視点映像と奥行符号化方式[14]

 中央の基準視点映像は単独符号化し、2Dディスプレイとの互換性を確保.  
 複数の奥行マップは1つにまとめ、データ削減.
 左右の残差映像はオクルージョン部分のみを符号化し, データ削減.
 復号化出力は、多視点立体映像やホログラム生成に使用.
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大域奥行生成
 入力奥行マップを，中央視点に射影して平均化（奥行誤差の軽減）

 射影で出来た画素の無い穴は，穴の左右を比較し，背景側の奥行で埋める

 得られた奥行マップを，水平・垂直半分に画素間引（データ削減）
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中央奥行マップD2(x2,y)左奥行マップD1(x1,y) 右奥行マップD3(x3,y)
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残差ビュー生成
 復号化奥行を画素補間して元サイズに戻し，8テスト視点に射影し, 基準視点映

像でカバーできない穴部分（オクル―ジョンホール）を探す（残差ビュー候補）

 検出された穴マスクを左右視点に射影して，穴部分の映像を切出す

 切出映像を水平・垂直半分に画素間引きし，1フレームに積上げ（残差ビュー）
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オクル―ジョンホール検出
 奥行マップを調べて，基準視点映像でカバー出来ないオクルージョンホール（穴）を探す

 基準視点映像のある側と同じ側に前景被写体があれば，穴の可能性有

 探索範囲δは，シーンの最大視差量から与える
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復号
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 基準視点映像を復号

 残差映像を復号後，分離，画素補間して元サイズに戻す

 大域奥行を復号後，画素補間して元サイズに戻す
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ホログラム生成[15]
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 物体光は，基準視点映像の画素値と，大域奥行マップ値から，コンピュータ
生成ホログラムの手法(CGH) で計算する.

 物体光に参照光を加えてホログラムを得る

 オクル―ジョンホール部分は，残差映像からホログラムを計算する

大域奥行マップ D(x,y)

物体光

O(u,v)=∑V(x,y)exp(-jkd)/d
d=√{(x-u)2+(y-v)2+(D(x,y)-w)2}
k=2π/λ ホログラム

H(u,v)=|O+R|2

基準視点映像 V(x,y)

参照光 R(u,v)
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電子ホログラフィ再生システム[17]

 フルカラ―: 3 LCDs. 4.8μm画素 （像サイズ：対角4cm,  視域：5.6°）
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実験に使った多視点映像

 入力：3視点映像: Champagne Tower V37, V39, V41（名古屋大学提供[19]）
 奥行マップは，MPEG参照ソフトDERS5に繰り返し奥行推定を加え，視点映像V36～

V42から，初期マップを手動で与えて推定（将来はデプスカメラ取得が好ましい）

焦点距離
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左視点映像 V37 中央視点映像 V39 右視点映像 V41

左奥行マップ D37 中央奥行マップ D39 右奥行マップ D41

カメラパラメータ
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符号化基準視点映像と大域奥行マップ

 データ量が削減されたが，画質劣化は見えない

入力映像 V39 (org, 442Mbps)

入力奥行マップ D37,39,41 (885Mbps)

符号化映像 V39 (QP=41, 268Kbps)
1/1650圧縮

符号化奥行マップ (QP=41, 41.3Kbps)
映像の15%
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符号化残差ビュー

 データ量が削減されたが，画質劣化は見えない

入力映像 V37,41 (884Mbps) 残差ビュー
(QP=0, 221Mbps)

符号化残差ビュー
(QP=41, 238Kbps)

1/3700圧縮
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符号化映像のPSNRと全ビットレート
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 ホログラムデータを直接伝送すると，23.9Gbps.が必要

 2.2Gbps の多視点映像と奥行マップ（MVD）を 246kbpsまで圧縮（QP=50)
（1/97000圧縮）[20]
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生成されたホログラム

 非圧縮データから生成されたホログラム（左）と，圧縮データから生成された
ホログラム（右）はややボケて見える. 

圧縮データ(QP=41，534Kbps)から生成
1/44700圧縮

非圧縮データ (23.9Gbps)から生成
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再生された電子ホログラフィ映像

 非圧縮（左）と，圧縮データから再生されたホログラム像（右）は同じに見える

非圧縮 (23.9Gbps) 圧縮 (QP=26, 2.702Mbps)
1/8850圧縮
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再生された電子ホログラフィ映像

圧縮 (QP=36, 901Kbps)
1/26500圧縮

圧縮 (QP=31, 1.559Mbps)
1/15300圧縮

 圧縮データから再生されたホログラム像は，どれも同じに見える
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再生された電子ホログラフィ映像

 符号化SN（＞31dB）が，ホログラム再生SN（≒24dB，主にスペックル雑音）
より，6dB以上高い場合は，符号化雑音はホログラム再生雑音にマスクされ
たと思われる.

圧縮 (QP=41, 534Kbps)
1/44700圧縮

圧縮 (QP=46, 358Kbps)
1/66700圧縮
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再生された電子ホログラフィ映像

 符号化SN（≒ 29dB）が，ホログラム再生SN（≒24dB）に近くなると，マスク
が効かなくなり，符号化雑音（細部のボケ等）が見えだす.

圧縮 (QP=50, 246Kbps)
1/97000圧縮

非圧縮 (23.9Gbps)
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ホログラフィ像のPSNR対全ビットレート

 電子ホログラフィ再生映像のPSNRは，圧縮率によらず殆ど変化なし[20]
 SNの基準 : 非圧縮の電子ホログラフィ像の写真データ
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結論

 多視点映像と奥行マップを圧縮伝送して受信側でホログラム生
成を行う電子ホログラフィTV システムを提案した．

 提案方法は，ホログラムデータの直接伝送に比べて，伝送すべ
きデータ量を1/97,000 まで削減出来た．

 圧縮雑音が，ホログラム再生雑音（主にスペックル）より6dB以

上小さい場合は，ホログラム再生雑音に圧縮雑音がマスクされ
たと思われる．

 今後の課題は，スペックル低減，実時間化，大画面化等である.
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