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　あ らま し　三次 元情報 を利用す る機 会 の 増加 に伴 い ，

こ れ ら を効率的 に 記録す る手法が 必要 と さ れ て きて い

る．一
般的に は カ メ ラ を多数配置 し て取得する が，大

きな物 理 コ ス トが かか る ［1］．そ こ で 複数 の カ メ ラ と鏡

を用 い た，効率的 な被写体の 三次元情報取 得系を提案

す る ．

　キ
ー

ワ
ー

ド　全周囲画像，取得系，平面 鏡，自出視

点，ス テ レ オ カ メ ラ

　1 ． ま え が き

　自由な視点位置の 映 像を表現 する た め に は
， 多視点

か ら撮影され た画像 とそ の 画像が撮影 された位置 と向

きの 情 報を もと に
， 口由視点画像 を生成す る 必要が あ

る ．しか し，カ メ ラ数が多けれ ば生成で きる 映像の視

聴範囲 も広 くな る が ，それ ぞ れ の カ メ ラ の位置 と向き

を合 わせ るには大 きな コ ス トがかか る．そ の ため ， 被

写体 を回転さ せ て カ メ ラ 1 台で 全周囲情報を取得する

手法が
．一
般 的に用 い られ る が，こ の 手法 は静止シ

ー
ン

の み で しか用 い る こ とが で きな い ．そ こ で ，本研 究 で

は カ メ ラ台数 を削減 し，平面鏡 を被写体の 背部に 配置

する こ とで効率的 に被写体の 全 周囲情報を取得 し，臼

由視点映像 を生 成する ．

　2 ． 提 案 手 法

　本研究 で は，多数 の カ メ ラ を用 い る 方式や 回転 台 を

用 い た 方式 に代わ る もの として 「カ メ ラ と鏡を用 い た

取得系」 を 提 案す る ．本提案方 式の 特長 は 以 下 の と お

りで あ る ．

　P1． 動物体の撮影が可能

　P2 ，各画像 の 撮影タ イ ミ ン グの 同期が可能

　P3 ．各画像の 露光時間，色の ば らつ き，ホ ワ イ ト

　　　 バ ラ ン ス ，な ど の 調整が不要

　P4， 低 コ ス トで 実現 が 可 能

　
一

方，従来の多数の カ メ ラ を用 い る方式や 回転台の

方式 と比較した場合，以下 の ような欠点が挙げ られる．

　Nl ， 空間的に 分割 して 取得する た め ，一
つ の 画像

　　　 当 りの解像度が低下

　N2 ． 撮影物体 と同等の 大 きさ の 鏡が必 要

　 また鏡 を介 して 得 られ る虚像 と ，
カ メ ラ で 直接撮影

で きる実像とが，重な らない とい う要件 も必要 とな る．

　多数の カ メ ラ を用 い る方式は
，

上記 P1 が特長で あ

り，N1 や N2 の 問題 はな い もの の ，　 P2 ，　 P3 ，　 P4 の

実現が非常に 困難で あ る．一
方の 回転テ

ー
ブ ル を用 い

た 方式は ， 単．一
の カ メ ラ を用 い る こ とか ら，P2 ，

　 P3 ，

P4 の特長 を有 し，
　 N1

，
　 N2 の 問題 もな い が ，

　 P1 の静

止画 しか撮影で きな い の が問題 となる．

　こ の よ うに提案方式 は ，撮影 した い 物体 の 大 き さ，

必要な解像度等を勘案 して ，従来法と相補的 に 用 い る

こ とが で きる もの で ある．ある対象物 の 多視点動画像

を取得 した い 場合，対 象物 の 大 きさと同等の鏡が利用

で き， か つ 空 間分割に よる解像 度低下が許容範囲以内

で ある場合に効果的に利用する こ とが で きる ．近年は

非常に高解像度の カ メ ラ （4K ，8K ）が利用で きる 環

境 が整 い つ つ あ り，手軽 に多視 点動画像 を撮影 した い

と い う状況 下では有効 に使 える こ とが期待 され る．

　今回提案する取得系は図 1 に示すよ うに
， 光軸並行

なス テ レ オ カ メ ラ と 2 枚の平面鏡で構成され た系で あ

る．用 い る平面鏡 の 大 きさは既知 と し，被写体 の 背後

に 2枚 の 平面 鏡 を合 わ せ 鏡 の よ うに配 置す る こ と で
，

平面鏡に は被写体の側而部か ら背面部が映 し出され る ．

図 1 中 の 実 カ メ ラ か ら直接取得され る被写体 の 画像が

2 視点 ， 鏡に 反射 し て 取得さ れ る 画像が 2 × 2 で 4 視

点得 られ ，計 6 視点か らの 画像が得 られ る ．鏡 に反射

して 得 られ る被写体情報は，等価的 にカ メ ラ を図中 の
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Fig ．1　 Environmen 七 〇 f　capturing 　the 　scene ．
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Fig ．2　Cap しured 　image
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　 　 　 　 　 　 撮 影 画 像

　　 　　 　　 　 （a ）Left　image ，（h ）Right

irnag （三
、 （c ）L 巳ft　background 　image1 （d ）Right

background 　ilnage，

点線 で 示す光軸上 に 配置 さ れ た位 置の カ メ ラ で 取得 さ

れ た画像 で ある．こ れ らの カ メ ラ を本論文 で は鏡像 カ

メ ラ と呼 ぶ ，鏡像 カ メ ラ で 得 ら れ る 画像 は
， 実際 に 配

置 し た際 とは左右が反転 し て い る ．撮影 プ ロ セ ス は ま

ず平面鏡 を配置 して 皷写体以外 の 背景情 報 を取得，次

に被写体を追加して撮影を行 い ，背景 差分 を と る こ と

で被写体情報の み を抜 き出す．抜 き出 し た被写体画像

を ラ ベ リ ン グする こ とで ，被写体情報を分割 し，ラ ベ

ル を付 け る、こ の ラ ベ リ ン グ処理 に よ り，取得 した被

写体情報 と 図 中の 六 つ の カ メ ラ と の 対応が と れ る ，次

に
， 相関 の 高い 情報間で マ ッ チ ン グ を行 い

， 図 1 で 示

す 3 方 向か らの 奥行情報 を算出す る ．今回用 い たマ ッ

チ ン グ手法 は ブ ロ ッ クマ ッ チ ン グ と グ ラ フ カ ッ トを合

わせ た手法で ある ，そ の後 ， 3 方向か らの 形状 と色情

報 を仮想視点に ワ
ーピ ン グ し，ポ リ ゴ ン モ デ ル を生成

す る こ とで ，自山視点映像 を生成す る．また ，取得 し

た背景画像か ら鏡 の 枠を検出し， 鏡平面鏡 の 三次元座

標 を算出する ．そ の 際 ハ ブ 変換 ［2］で 線分を検出 した ．

そ の 情報を用 い て 鏡 像に あ た る奥行画像 を鏡面 で 折 り

返 し， 実 際に被写体の存在する位置 にポ リ ゴ ン を生成

し た．

　 3． 実　　　験

　提案手法 の 有効性 を確か め る た め ，カ メ ラ 2 台と平

面鏡 2 枚 を用 い た 被写体情報の 取得，仮想視点画像生

成 の 実験 を行 っ た．

　 3．1 実 験 条 件

■

●

●

●

●

●

被 写体

平 面 鏡

ス テ レ オ カ メ ラ の 解 像度

カ メ ラ の 水平 画角

カ メ ラ 間距離

カ メ ラー被写体間距離

高 さ 175mnl の 人型人形

両 辺 200m エn の 正 方形

640 × 480pixeI

56．09 度

80mm250mm

　背景差分 を と る た め
， 被写体 の 有無 で 計 2 回，4 枚

の 画像を レ ン ダ リ ン グ した実際に撮影 し た画像 を図 2

に示す．

　 　 図 3　生 成奥行1由1像
Fig．3　Gener 乱ted 　depth　image．

　 　　 　　 （乱）　　　　 　　　　 （b）

　 　 　 　 　 　 　 図 4　生 成 画 像

Fig ．4　Generttted 　image ．（a ）Fhrunt．　image ，（b ）Image

　 　　 of 　angle 　60　degree5．

　4 ． 実験結果及び考察

　取得 した画像そ れぞれ の 背景差分 をと りラ ベ リ ン グ

を行 っ て 被 写体 の み の 画 像 を作成す る．次に相関 の 高

い 被写体画像間 で マ ッ チ ン グをと る こ とで 3 方向か ら

の 奥行 情報 を生成 す る．生成 した奥行画像 を図 3 に示

す．実際は 1 方向の 画像ずつ マ ッ チ ン グを と っ て い る

が，まとめ て 3 方向分 の奥行画像 を図 3 には 示 して い

る ．生成 し た奥行画像は輝度値と奥行が対応 して お り，

白けれ ば カ メ ラ に 近 く，黒 ければ カ メ ラ か ら遠 い 位置

に被写体が あ る こ と を表 して い る ．生成 した奥行画像

を もとに ，ポ リ ゴ ン モ デ ル を生 成 し て仮想視点に色情

報を ワ ーピ ン グする こ とで 図 4 に示す自由視点映像を

生成 した．結 栄か ら，図 4 （a）の 正面 画像 は ス テ レ オ

カ メ ラ に 近 い 位 置で の 生 成画像 な の で
，

き れ い に 生 成

され て い るが，図 4 （b）の右 60 度位置で の 生成画像は

実際 の 取得 カ メ ラ 位置か ら遠 く，また マ ッ チ ン グ の 精

度 の 不 安定 さが 輪郭部分 に 出て い る た め
， 引 き伸 ば さ

れた ような と こ ろ が見受け られ る．

　5． む　す　び

　本論 文 で は，ス テ レ オ カ メ ラ と 2 枚 の 平面鏡 を用 い

た被写体情報 の 取得系 を提案 し，そ の 系を用 い た 自山

視点 映像 の 生成 を行 っ た ．問題 点と して は ，奥行 画像

に 生成画像 の 質が 依存 して い る た め，高精度な三 次 元

形状の 算出法の検討が 必要 で ある こ とが 挙げら れ る、

　な お ，本研究 の
一・

部 は
， 総務省戦略的情報通信研 究

開発 制度 （SCOPE ）に よ る．
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