
The Institute of Electronics, Information and Communication Engineers

NII-Electronic Library Service

The 工nstitute 　 of 　 Eleotronios ，工nformation 　 and 　 Co   unioation 　 Engineers

研 究速 報
画像符号化 」映像 メ デ ィ ア処理レ タ

ー特集

前進 視点 に お け る 自由視点画像生成

安藤　建 吾 †　　　　　　 福 嶋 　慶 繁†† （正 員 ）

圓 道　知博 † （正 員）

メ t ル ダ ド　 パ ナ ヒ プル 　テ ヘ ラ ニ 奴 正 員）

藤井　俊彰 ††† （正 員）　　 谷本　正 幸 † （正 員 1 フ ェ ロ ー）

CTose −11P 　View 　 Synthosis 　for　 Fblee−Viewpoint 　 Image 　 Gencration

Kengo 　ANDO †，No ’rLrn．ember ，
N 。 ri・hig・ FLJKC ］SHTMA ††，　T 。 m ・ hi ・ ・　YENDOt

，

Mehrdad 　PANAIIPOUR 　TEHRANI ，，
Toshiaki　FU ．TI｛†††、Members ，
and 　M ’

dsayuki 　TANIMOTO †，F ・llo・u．，

　す名古尾大学大学院工 学卅 究樽，名古屋市

　 GrH．dunte 　 Schc〕ol 　 of 　Engine6ring コNagoya 　 Un 量versit ，y，　 Furou −

　 chD ．　 Ghikusa −ku ，　 Nugoya −shi ，4648603 　 Jupan

tt
名 占屋 工業 大 学 大 学院 1 学耐 究 科 ，名 肖屋 市

　 Graduate 　Sch   el 　of 　Engineering ，　N　 agoyd ’InEtitute　et
’Tech −

　 no ／ogy ，　G りkiSc，−Gli （），　Showa −ku ，　N とLgOyarshi ：466一呂555 」ヒしp とLn

†tri東京工 業大学大学院埋工 学研 究科，東京都

　 GraduaLe 　Sc｝lo ｛，⊥【，f　S【：ience　and 　EI唱 ineel ・i1唱 ，　Toky りIIIstitlユ七e

　 of 　Tcchno 里og ：
，2−⊥2．．1　S3−6100kayam 乱 ，）・leg／コTO −ku − ［okyo ，

　 152−855 〔，、丁apan

　 あ らま し　本論文 で は ， 自由視点爾像牛成 にお い て ，

特 に カ メ ラ ア レーよ り前進 し た視点位置 の 画像生成 を

目的 と し て い る．前進視点の 奥行推定精度向上 と，生

成画像の解像度が落ちる問題 に対 して，ズー
ム カ メ ラ

を用 い た解像 度 の 向上 を目指 す．

　キ
ー

ワ
ー ド　自由視点画像生成 ， 高解像度 ， 前進視

点 ，
Image 　Ba．sed 　Rendering

　 1， ま え が き

　実写画 像 を も と に任意 の 視点 か ら見 た画像 を生成

する 自山視点画 生 成法 の 代表例 と して ，Ima．ge　Based

Reiideringを もと に し た光線空間法 ［1］が挙げ られ る．

光線 の 取 得 には多数 の カ メ ラ を規 則 的 に並べ た カ メ

ラ ァ レーが 使わ れ る，文献 図 で は
， 取 得 し た光線 を

，

シ
ー

ン の 奥行に 応 じて 補間す る こ とで 自由視点画像 を

得 て い る ．こ の 手 法 を も と に 前進 した 位 置 の 画像 を 生

成する 際 ，生成視点に 対 し て取得光 線の 密度 が 低 い た

め
， 奥行推定の 精度 の 低下及 び 生 成 画像 の 解像度 が 落

ち る こ と が問題 で あ っ た、本論 文 は，あ らか じめカ メ

ラ位置に対 して デ プ ス マ ッ プ を生成 し，それ らを用 い

た 煎進視点の 奥行 推定手法を 提案す る ．更 に
，

牛 成画

像 の 解像 度が落 ちる問題 に対 して ，ズ ーム カ メ ラ を入

力 と し た シ ス テ ム を提案 し，解像 度 の 向上 を図 る．

　 2 ． 前進i視点の 奥行推定

　本論 文 で は ，視点依存型 の 奥行推 定 ［2］， ［3］を 行 う．

こ れ は
， 画像合成 を行 う仮想 視点上 の 奥行 を，直接求

e

幣

Left　depth＆ image 　　　　　　　　 Rightd6pth ＆ i皿 age

　　 図 1　提 案す る奥行推定 手法 の 概 略図

Fig ．1　Proposed 　method   f　depth 　estin コatlon ，

める手法で ある．

　従来 の 奥行推定で は ，左右 の 参照 カ メ ラ 中の 画素値の

相関 を用 い て対応 をとっ て い る ．仮想視点 （x ，，，yv ，
Zv ）

の 注 R 画素 の 位 置 p ； ＠，

’
v ）上 の 奥行値 を Z と仮定

し，そ の 奥行 に対応す る左 の カ メ ラ の 画 素値 を返 す

関 数を JL（p ，
　Z ）， 右 の カ メ ラ の 画素値 を 返す 関数 を

JR（p ，
　Z ）とする．また

， 左右の カ メ ラ の 位置，方向 ，

内部変数 の パ ラ メ
ー

タ は既知 とす る ．従 来 の 奥行推定

で は，左右 の 画素値 の 何 らか の 差 をとる関数 d袵 を小

さ くす る奥行値を 選 ん で い た ．つ ま り，画像 の 相関 か

ら求め た 仮想カ メ ラ 上 の 奥行値 巧 （p ）は 以下 で 表 さ

れ る ．

Vl（P ）　＝ 　@argl1 且ill （li仔（IL （ PP
　z），　IH （ P，　z）

　 　 　 　
z

］） 文献 ［3 ］では 分 散を 小さくする 関数を選び， また文

［ 2 ］ で はSurn 　of 　Absolute 　Diffcrence を 関 数

し て 選ん で い た．こ の コスト 関 数には，文 献 ［ 21

行われた よ う に ， ス テレ オマ ッ チン グ で使われ る

々な最適化 手 法 が 使用できる ． そこ で 本 論 文 では

グ ラ フ カ ット圏 を

いて最適 化した． 　 提案する視点依存型の奥 行 推

手 法 は ，左右 のデ プ スマ ッ プを入 力 とし ，仮想カ

ラ 映像 の奥 行 を 推 定 す る 、 提 案 手法 に 必 要 な ，

前 に 計 算 さ れて い る デ プ ス マップは ，グ ラ フ カッ

に よ り 最 適化 済み で ある ． 図 1 のX − Z 平面を

とに 説 明 す
る． まず仮 想視点 ＠ 。， 駒 ，βのを 人 力 し

そ の 視 点に お け る全

素 に つい て 次 の 処 理を行う ． 　 ●　仮想カメ ラ

注目画素 奥行 Vz （ p ） を仮 定し 2000 電子情報通信学 会論文誌　D　Vol．」94 − D　No ． 12 　 pp ． 2000 − 20
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（例 えば z ＝ z1 ）， 仮定 した奥行 で 求 まる 三次元点

＠，y ，
　g ）を左右の デ プス マ ッ プに投影 し，投影され た

位置 の 奥行値 ZL 及び ZR を抽出する．投影閧数はそ

れ ぞれ ，
ZL ；覧 （p ，

　Z ），
　 Zl？．＝ VR（p ，

　Z ）とす る．

　 ・　 ZL ，　 ZR 及 び仮定 した奥行 の 3 値の 相関値 を計

算す る．

　 ● 　Vz （p ）の 奥行値 を変化させ ，（例 えば Z2 や Z3 ）

それ らに対 して 相関値計算 し，最 も小 さい 値をと る奥

行 を，Vz（p ）の 奥行 Zv とす る．

なお ， 相関値 e と して ， 分散 （式 （2）， （3））を用 い た．

2 は
，
Z ・ ，　 ZR ，　Z の 平均値 （2 晶 （Z ＋ Z ・ ＋ ZR ））

で ある ．

c （P ，z ）− 1｛（ZL − 2）
’

＋ （z・・− 2）
2

　　　　　　＋ （z − 2）
2
｝　 　 　 　 　 （2）

　晦 （P）　≡ 　@Zv@　：＝：　argmill　O （P，　Z）　　　　　　　　　　　　　　　　　　（
j 　 　 　 　 　 　 　

　 z これに よ り， 理 想的 には，注 目画素 の 奥行が

〇 v な ら ば ，Z ＝ ＝ZL ＝ Zκと なり， 相 関値 は

ﾆ
な る が， 誤 った奥 行 を

仮
定 す ると ， ZbncZ ， R

あ っ ても Z ≠ZL であるた め， 相関値が
大 き くな

，この奥行 値 は採 用 され
な い．そのため， 奥行の推定

が ．．一意 に 求まりやす

と考 え ら
れ る ． 　最 後に ，求 ま っ

た 奥行 Zv を

いて ，対応 する 左 右 の 画 素の 重み付きの ブ レ ン

で仮想視点 上 の画素 」 ， ， ．。 r （ p ） を 決 定 す る ，左 右
の両 素の

み WL （p ，
Zv ） ， UJR（p ， Z の は， 文 献［ 2 ］，

と 同 様 に仮想 視 点 か ら参 照 さ れる 左右 の カ メラ

での距

に 応 じ た値で設
定

し た， 布。。（P）＝・tUL

P，　z の IL （P ，
　Zv ） 　　　

　十WE P，　

）fa （ P ， 　 Zv ） （ 4） 　3 ．ズ

ムカ メラ を 用 いた自由視 点 画 像 生成 　 次 に 図 2 の

う に， 左 カ メ ラと 右の
カ

メ ラ の 中間に ズー ム カ メ

を 設 置 し
，

それら を直線的に配置したカ メ ラアレ

を 使 用 した ，

進 視 点 の画像 合 成 の 流れを 以下に 示すL 　・

左 右 のカメラの 奥

画 像 をもと に仮想 視点の 奥 行 Z を 算 出 す る ．

●　仮想 視

の 奥 行を も
と に ズ ー ム カメ ラの 画素 を 参照 す る．

　●　 ズームカメラの 画 素を 対 応する仮想視 点 の 画 素

に投 影 し ， 画 素 が 参 照 でき ない

分

左右のカメラの画索を ブ
ン ド

して投
影

する ． z 　　

　 　 　 　　　　　　 ＿ 　　 L − 一＿・ 濯k − wvLp
H 　 　 　・　 　 　 　 　 　 　 　

　　　　　　 　　 　 　　　 X 　 　　　　 J．　　　 　　　　LLeft 　

mera 　 Zoom 　 Camera 　 　 Ri
t 　Camete 図2 　 シミ ュ レーションに用いるカ メラ配概 Fig ・2　 Car

ra 　 sct ； tlr ］ g 　 for 　sirnula
oll ． 　以上の よ うに ズー ムカメラの 画 像を優

し て 参照
す る こ と に よ り， 解像 度 の高 い前進

画像が合

で きる． つま り， ズームカメラの画索 の 参 照 をIz （p ， Z

とす れ ば，提
案手 法の 画

素1

｝， ，
。（p）は以

下

式で 表される．

J・・ ・ … 　 ＝

Jz （P ，　zI
B’r ・（P）） 4．
　　　験

D1 実 験 方 法 参 照 画 素が 範囲 内 　 　 　 　

　　　　 （5 ） el9 ， 　e 　 実 験 と し て 以
の
つの項目に つ いて行っ た， 　（1 ） 従 来 の画素の輝

値を用いたマッ

ングによ
F

る 前 進視点 の奥行
推

定 〔 a ）と提案

法による奥 行 推 定 （b

との 比較 　（ 2 ）　 ズ ー ム カ メ ラ を設 置し， ズー ムカ

ラを 使用 した 前進カメ ラ の 画 像合成 実 験（ 1 − a

では左右カメ ラのみの 画像を 入力とする． 実 験 （1 − b

で は 左右 カ メ ラ の画

及 び 奥行 両像を 入 力 と す る ． 実験（ 2 ） で は実験

1 −
b ） の入 力 にズームカメ ラ の画像 を加える．

シミ ュレ ー ションに 用 いたカメラ 配置を図 2に， パ ラ メ

タを表 1 に 示す． 焦点 距 離 の単 位 はpixel で表

ｳ れ，これ は ，画 像の縦幅， 横幅（ 単位は pixel

と の 相 対的 な 長 さ
を 表 し て い る ． また， その物 理

な 長 さ は
，CCD の実寸と解 像 度 の 関 係 か ら求まる

．

点 距 離の長 さは ，
ピ ン ホー ルカメラ モ デルを 仮定

， カ メ ラキ ャ リブ レー シ ョン［ 5 ］ を 行 う こ と で 求

た．また

図
3
に焦 点 距 離 と ズ ー ムの 関係を示 す ． こ の例では ， 異 な
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　 表 1　 シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン 条f牛
Table ユ　 Simulation 　parameters ．

焦；点距離 　〔LR カ メ ラ）　∫1　　
1

100 ｛pixel1

焦 点距 離　k気
＝

ム カ メ ラ ） ∫2 140 ［pixel］
カ メ ラ 距離 ム 50 ［m ・n 】
前 進 距 離 4 30 ［mm 】

画像解像度 霧20 × 240 ［pixel1

Visib旦e　area　ofcamera

　　

　 　 　 　 　 　 図 ：1 焦点距離 と可 視 範囲

Fig ．3　 Rela 七ionship 　between 　fecal　length 　and 　 visible

　 　 　 area ．

（a ）Convcntiona！meth   d　　　　（b）Proposcd 皿 ethod

　 　 　 　 　 図 4　前進 視点 の デ プ ス マ ッ プ

　 　 　 　 　 Fig．4　Estimated 　depth 　 maps ，

に つ い て ，各々 の可視範囲が どの ように異な るかを示

して い る ，焦点距離が長 けれ ば 見 える エ リ ア が狭 ま っ

て い る こ とが分か る．カ メ ラ の ズ ーム と は
， 画角を小

さ くす る こ とで ，画素当 りの 空間をサ ン プ ル す る 面積

を小 さ くし，よ り細 か く見 る こ と で あ る．つ まり焦点

距離が 長い カ メ ラ は ズ ーム カ メ ラ とな る、

　4．2 　実 験 結 果

　図 4 （a ）に，実験 （1−a）で の 前進 カ メ ラ の奥行推定

結果を示 し，こ れ を も と に した 前進画像 の 合成結果 を

図 5 （a ）に示す．従来手法で は ，入形の 帽子 の部分等

で 推定 の 誤 りが頻繁 に 発生 して い る．そ の た め ，前進

画像を生 成 した際 画像が 乱 れ た．．．一
方提案手法 を示 し

た実験 （Lb ）で は，前述 の 不安定性 が発生 せ ず，従来

手法に 比 べ きれい な前進画像 を牛成 で きた （図 5 （b））．

図 6 （b）に，実験 （2）の ズー
ム カ メ ラ を使用 した生成

（a ＞Using　c   nventional 　depth　 （b）Using 　propo5ed 　depth

　 map 　　　　　　　　　　　
’
　　　　　　　　 ma ．P

　　　　　　　 図 5　前 進視 点の 姐成 画像

　 　 　 　 　 　 Fig．5　View 　 synthesis 　 result ．

（a ）VVithout 　using 　a 　　　　　（b）　しJsil19　a 　zOorll −c 亂 mera

　 z・oem −camerfiL

　　 図 6　苗進 視点 の 生 成 画像 （
一

部拡 大図）

　　　　Fig、6　Ma ．gnified　local　results ．

画像の
一一

部拡大図 を示す．ズ ー
ム カ メ ラ を使用 して い

な い 図 6 （a）と 比較する と
， 人形 の 顔等シー

ン の 手前

で ズーム カ メ ラ に 写 っ て い る領域 につ い て解像度の 向

上 が 見 られ た．

　5． む　す　び

　本論 文 で は，被 写体に 前進 した 仮 想視点 の 奥行推定

方法及 び
，

ズーム カ メ ラを用い て ，前進画像 の 解像度

を向上 さ せ る手法を提案 した．シ ミ ュ レーシ ョ ン の 結

果，奥行推定法に 関して ，提 案手法は推定の誤 りを削

減で き，ま た ズー
ム カ メ ラ を 用 い る こ と で ，前進画像

の 解像度が 向、Lする こ とを確認 した ．今後は他 の カ メ

ラ 配置へ の 対応 に つ い て 検討を行 う．
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