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論文の内容の要旨

ng (MSA)M etProblem ini.M ask Scale AdjusScal Differencete hodStereo M atching and
論 文題 目 
(和訳 :ステ レオマ ッチ ングにお け る尺度相異 の問題及 びマ ス

ク尺度調整 (MSA)紘)

lsca( ed ference
f
i )の本論 文 で は､ ステ レオ マ ッチ ング にお け る尺度相 異 問題

lcaMas( kS eA in
tus
j
d g:M )AS 法 をを指摘 し､ そ の解 決 方 法 と してマ ス ク尺度 調 整 

提 案 して い る｡ 提 案 方 法 を模 擬 ステ レオ画像 お よび 実 ステ レオ画像 に適 用 して提案

手 法 の有 効性 を検 証 して い る｡

従 来 の ステ レオマ ッチ ングで は､全視 野 的 な奥行 き情 報 の取得 が主 要課題 と され ､

円筒 な ど曲面 を含 む 対 象 物 の外 縁 に隣接 した部 分 で は対応 不能 か対 応 精 度 が低 か っ

た｡ 本 研 究 で は､ まず ､そ の主 要 な原 因 が ､左 右 画 像上 で横 方 向縮 小 率 が異 な る尺

lsca( ed ference
f
l ) の問題 に あ る こ とを明 らか に した｡ この 問題 を解 決 す度 相 異 

lscae( )が等 価 とな る よ う補 正 しるた め､対 象物 表 面 の傾 斜 に応 じ左 右 画像 の尺 度 

lcaMas( kS eA ingtus
j
d :M )AS 法 を提 案 したO この方て対応 させ るマ ス ク尺 度調 整 

法 を模 擬 ステ レオ画 像 お よび 実 ステ レオ画 像 に適 用 し､従 来 の ステ レオマ ッチ ン グ

法 のみ で は不 可能 な部 分 まで対応 させ る こ とが で き る こ と､ また ､対応 の精度 を向

AS上 で き る こ とを示 し､そ の有効 性 を実証 した｡本 論文 で提 案 した M 法 を従 来 の方 法

に付加 装備 す る こ とに よ りステ レオ マ ッチ ン グの性 能 向上 が期 待 され る｡

第 1章 は ionI dt tnrouc｢ (序論 ) ｣ で あ り､本 研 究 の背 景 につ い て述 べ ､本研 究

を概 観 し､論 文 の構 成 につ い て述 べ てい る｡

｢Bl

応 領域 と体積 感 知 覚 ) ｣ と題 し､本 研 究 の 出発 点 とな った ､両眼 立 体視 におい て空

間 的 な広 が りを有 す る部 分 空 間 が知 覚 され る体積 感 と両眼非 対応 部 につ い て紹介 し

て い る｡ 体積 感 とは､ 円筒や 球 の よ うに 曲面 を持 った対 象 物 にお い て両 目 ともに見

えない背 後 の部 分 に まで表 面 が延 び そ の内部 が媒 体 で充填 され て知 覚 され る現 象 で

あ る｡ そ の場 合 に､対 象 物表 面 上 に両 眼非 対応 部 (一 方 の眼 にのみ見 え る領域 ) の

存 在 が必 要 不 可欠 で あ る とい う報 告 が あ る｡ この こ とよ り､ コン ピュー タ ビジ ョン

に体 積感 に相 当す る機 能 を実 現す るに は非 対応 領域 の識 別 が必要 不 可欠 と考 え られ

るが ､そ の た め には 円筒 な ど曲面 を含 む対 象 物 の外 縁 に隣接 した部 分 な どでの ステ

レオマ ッチ ン グの精 度 を向上 させ る こ とが必 要 とな る こ とを述 べ て い る｡

第 2章 は OnlP tercepV loumedanOSn
R leg
U i dnpare
C luar
On
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第 3章 は tereoS｢ h doM teionT i ltr angu a (ステ レオマ ッチ ン グhiga

と三角測量法)｣ と題 し､ 2次元 的 なステ レオ画像 か ら 3次元情報 を抽 出す るた め

の基本 とな る左右 画像 間での対応 部 を求 めるステ レオマ ッチ ングと 3次元位置 を確

定す るた めの三角測量法 につ いて解説 してい る｡

dnnM ta c

ngM ta c

可能 とな る問題 にっ いて検討 し､そ の主要 な原 因が左右 画像問の尺度 の異 な りにあ

るこ とを明 らかに した｡ そ して､ この間題 が対象物 表面の傾斜 が急 な部分 にお いて

は必ず生 じ､従 来の ステ レオマ ッチ ング法のみ では回避 で きない根源 的 な問題 で あ

ProDi bl hiem

チ ングにお ける尺度 相異 の問題 )｣ と題 し､第 章で述 べた体積感 知覚 が生 じる曲2

面 を有す る対象物 の輪郭 に隣接 した領域 で左右 画像 の対応 が著 しく困難 あるいは不

る こ とを指摘 してい る｡

第 4章 は S lca e｢ ferencef tereoSin (ステ レオマ ッ

SA)M

前章で示 した尺度相 異問題 の影 響 を軽減す るマ スク尺度調 整 (MSA)法 を考案 した｡ 

第 5章 は kS lca eMas｢ MAd g (intus
'
J h dote (マ ス ク尺度調整法 )｣ と題 し､

MS AA法 は従 来か らのステ レオマ ッチ ング法 に付加 装備 して機 能す る ものであ る｡ MS 

法 ではまず ､従来のステ レオマ ッチ ング法 に よって､左右画像 の対応 点 を求 め､三

角測 量法 に よって対象物 表面の 3次元情報 を算 出す るo得 られ た 3次元情報 には対

応 不能部分 や対応精度 が低 い部分 も含 まれ て い るこ とか ら､傾斜 が小 さく信頼度 の

高 い部分 で対象物表 面 の傾斜 を計算 し､左画像 と右 画像 の間の伸縮 率の差異 を求 め

補 正係数 を算 出す るD縮小 率 の大 きい方 の画像 を補 間 しなが ら他i( g f )lnsca

方の画像 と等価 とな る よ うに補 正 した画像 を生成 して､ステ レオマ ッチ ングを行 う｡

また､対応 不能 であ った蘭域 につ いては隣接 す る対応 できた部分 の傾斜 を外挿 し同

tac or

様 に尺度 を補 正 してステ レオマ ッチ ングを行 う｡ 以上の操作 を繰 り返す こ とに よっ

て対応 不能 な蘭域 を減少 させ ､ 同時 に対応 精度 を向上 させ る0

第 6章 は､ E l txper men s｢ (実験 )｣ と題 し､模擬 ステ レオ画像お よび実 ステ レオ

画像 に対 して提案 した MSA手法 を適用 し､そ の有効性 を検証 してい る｡実験 にお いて

は､特 に非対応部お よび表 面傾斜 の影響 が顕著 であ る円筒状対象物 の縁 に隣接 した

S蘭域 に注 目して検討 した｡ ここでは､従来 の SD ( Si

) 睦 とこの方法 に MSA法 を付加 した場合 につ いて､原 理 的には対応 で きる

ilaS tequen l itar yim

ionD t te ec

S

SS

S

はず で あ る額域 にお ける対応 失敗 の割合 を比較 した｡模擬 ステ レオ画像 に対 し､M 

法 の付加 に よ り､曲面上で傾斜 が大 きい領域 にお いて対応 失敗 の割合 が減少す る こ

とを確 か めた｡実際 の円筒 対象の ステ レオ画像 につ いて も同様 に､従来 の SD法 と S

に M A手法 を装備 した結果 ,M A手法 の導入 に よ り､対応 蘭域お よび奥行 き精度 とも

に S Dのみ の場合 と比べ､改 善 され るこ とが確認 で きた｡

AS

DS

第 7章 は､ C l ionc us on｢ (結論 )｣であ り､本論文 の成果 をま とめ展望 した｡

本論文 で は､ ステ レオマ ッチ ングにお ける尺度相異 ferenceflsca( edl ) の 問題

を明確 に したo その解決方法 としてマ スク尺度調整 jlcaMas( k S eAd intus g:MSA)

S

法 を提案 し､模擬 ステ レオ画像お よび実ステ レオ画像 に適用 してその有効 性 を検 証

した o M A法 に よ りステ レオマ ッチ ング性能 の向上が期待 で きるo
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論文審査の結果の要旨
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本論 文では､ ステ レオマ ッチ ングにお け る尺度相異 lsca( e d ference
f
i ) の 問題

を指摘 し､その解決方 法 と してマス ク尺度調整 jlcaMas( kS eAd )Aintus g:MS 法 を提

案 し､模擬 ステ レオ画像及 び実 ステ レオ画像 を用 いてその有効性 を検証 してい るo

従来 のステ レオマ ッチ ングで は曲面 を含 む対象 物 の外縁 の隣接部分 な ど傾斜 が急

な領域 で対応 不能 か対応精度 が低 くなる｡その主要 な原因 が､左右画像 上で横方 向縮

小率が異な る尺度相異 にある こ とを明示 した｡その解 決法 として､対象物表面 の傾 斜

に応 じて左右 画像 の尺度 lsca e( ) が等価 となるよ う補正 して対応 させ るマス ク尺度

調整 ( )法 を提案 し､模擬 ステ レオ画像及 び実 ステ レオ画像 に適用 し､ステ レオマ

ッチ ングの性能 向上 を実証 L ,てい る｡

ASM

第 1章 は lonI dt tnrouc｢ (序論)｣で あ り､本研 究 の背景 につ いて述 べ､本研 究 を

概観 し､論 文 の構成 につ いて述 べてい る0

第 2章は lnocuar｢Bi

領域 と体積感 知覚)｣ と題 し､本研 究 の出発 点 となった､両眼立体視 において空 間的

な広 が りを持 った部分空間 を知覚 され る体積感 と両眼非対応部 につ いて紹介 してい

る｡体積感 とは 円筒や 球 の よ うに曲面 を持 った対象物 にお いて､両 日ともに見 えない

背後の部分 にまで表面が延 びその内部 が媒体 で充填 され て知覚 され る現象 で あ る｡そ

の場合 に､対象物表面上 の両眼非対応部 (一方 の眼にのみ 見え る領域)が必要不可欠

とい う報告 が ある｡この こ とよ り､コン ピュー タ ビジ ョンで体積感 に相 当す る機 能 を

実現す るには非対応領域 の識別 が必要不 可欠 と考 え られ､円筒 な ど曲面 を含む対 象 の

外縁 に隣接 した部分 でのステ レオマ ッチ ング精度 の向上 が必要 で あ る と述べて い る｡

ionP tercepV loumedanR ieg onsU i dnpare (両眼非対応

第 3章 は dnlnM hta ctereo
S
｢ ga h doM teionT i ltrangu a (ステ レオマ ッチ ン グ

と三角測量)｣ と題 し､ 2次元 的な ステ レオ画像 か ら 3次元情報 を抽 出す るた めの基

本 とな る左右 画像間で の対応部 を求 め るステ レオマ ッチ ングと 3次元位 置 を確 定す
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るための三角測量法 につ いて解説 してい る｡

emProDi bl hlM t nga c

2チ ングにお け る尺度相 異 の問題)｣ と題 し､第 章で述べ た体積感 知覚 が生 じる '曲

面 を有す る対 象物 の輪郭 に隣接 した領域 で左右 画像 の対応 が 困難 あるいは不可能 と

な る問題 につ いて検討 し､その原 因が左右 画像 にお ける尺度 の異 な りにあるこ とを

明 らか に した｡ そ して､ この問題 は､対象物 表面 の傾斜 が急 な部分 にお いては必ず

生 じ､従来 か らのステ レオマ ッチ ング法 のみ では回避 で きない根源 的 な問題 で あ る

こ とを指摘 してい る｡ これ までに報告 され ていなか ったステ レオマ ッチ ングにお け

る根源 的 な尺度相異 問題 を明示 した こ とが高 く評価 で きる｡

第 4章 は S lca e｢ ferencef tereoSln (ステ レオマ ッ

第 5章 は kS lca eMas｢ Ad intusj g (MSA) M h dote (マ ス ク尺度調整法)｣ と題 し､

前章 で示 した尺度相 異 問題 の影響 を軽減す るマ ス ク尺度調整 (MSA) 法 を考案 した｡ 

SM A法 は従来 か らのステ レオマ ッチ ング法 に付加 装備 して機 能 させ る｡本方法 では ま

ず ､従 来 のステ レオマ ッチ ング法 に よって､左右 画像 の対応 点 を求 め､三角測量法

に よって対象物表面 の 3次元情報 を算 出す る｡ 得 られ た 3次元情報 には対応 不能部

分や対応 精度 が低 い部分 に相 当す るもの も含 まれ てい るこ とか ら､傾斜 が′｣､さく信

頼度 の高い部分 にお いて対象物 表面 の傾斜 角度 を計算 し､左 画像 と右 画像 の間の伸

tacorlnlsca縮率 の差異 を求 め補 正係 数 ( g f

を補 間 しなが ら他方 の画像 と等価 となる よ うに補正 した画像 を生成 して､ ステ レオ

マ ッチ ングを行 う｡ また､対応 不能 で あった領域 につ いて は対応 で きた隣接部分 の

傾斜 を外挿 し同様 に尺度 を補正 してステ レオマ ッチ ングを行 う｡ 以上の操 作 を繰 り

返す ことに よって対応 不能領域 を減少 させ ､ 同時 に対応 精度 を向上 させ て い る｡ 新

しく見 出 され たステ レオマ ッチ ングにお ける根坂 的な尺度相 異 問題- の対応 法 と し

てマ ス ク尺度調整 (MSA) 法 を考案 した こ とが評価 で きる｡

)を算 出す るO縮 ′ト率 の大 きい方 の画像

第 6章 は､ l tmenExper｢ S(実験)｣ と題 し､模擬 ステ レオ画像 お よび実 ステ レオ

S画像 に対 して提案 した M A法 を適用 し､その有効 性 を検証 してい る｡実験 にお いて は､

特 に非対応 部お よび表 面傾斜 の影響 が顕著 で あ る円筒 状対象物 の縁 に隣接 した領 域

S

S

に注 目して検討 した｡ ここでは､従 来 の S D( Si

法 と S D法 に MSA法 を付加 した場合 につ いて､原理的 には対応 で きるはず の領域 にお

l laS tequen )ionD t teectyilarim

け る対応 失敗 の割合 f la seJ( trae) を比較 した｡模 擬 ステ レオ画像 に対 し､ MS A法

の付加 に よ り､ 曲面 上 で傾斜 が大 きい領域 にお いて対応 失敗 の割合 が減少す る (マ

ッチ ングが正 しく取れ る部分 が増加 す る) こ とが確 か め られ た｡実 際の 円筒状対 象

SS物 のステ レオ画像 に? いて も同様 に､従来 の SD法 と S
る結果 を比較 し､MS A法 を装備 す る ことに よ りマ ッチ ング性 能が改善 され ることを確

認 してい る｡新 しく提案 した MSA法 の有効性 を模擬 ステ レオ画像お よび実 ステ レオ画

像 に適用 してその有効性 を示 した こ とが評価 で きる｡

DにMSA法 を装備 した方法 に よ

第 7章 は､ C l ioncuson｢ (結論 )｣で あ り､本論文 の成果 をま とめ展望 してい る｡

以上､本論 文 では､ステ レオマ ッチ ングにお ける尺度相異 の問題 を明確 に してい

る｡そ の解決方法 と してマ ス ク尺度調整 (MSA法)を提案 し､模擬 ステ レオ画像及 び

実 ステ レオ画像 に適 用 してそ の有効性 を検証 してお り､本論文 の成 果 はステ レオマ

ッチ ングの性 能 向上 に寄与 で きる と判断 され る｡

よって､本論文 は博 士 ･ (工学) の学位論 文 に値す る と認 め られ るo




