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本論 文は、テ レビ画像 の動きベ クトル検 出技術と 動き補正 内挿技術 の応用に 関

する研究について報告する。第一は HDTV 方式変換装置への応用である。第二は立

体映 像に関する 研究へ の応用であ る。前 者は隣接す る２つ のフィール ド画像 間の

各画 素の対応、 すなわ ち動きベク トルを 求め、それ に応じ て隣接フィ ールド 間の

任意 の位置のフ ィール ド画像を内 挿する ことにより 、動画 像の動きの 劣化の ない

フィ ールド周波 数の変 換を実現す るもの である。後 者は２ 眼式立体画 像であ る立

体ハ イビジョン 画像の 左右の画像 間の各 画素の対応 、すな わち視差を 求め、 最終

的に は視差を制御しな がら任意の視点位 置の画像を内挿す ることを目的とす るが、

本論 文では、視 差量の 測定方法の 提案お よび測定し た視差 量と立体画 像の見 やす

さ /見づらさとの関係に関する研究結果について報告する。  

 

1. 動き補正方式を用いた HDTV 方式変換装置  

HDTV 方式変換装置は 1125 方式の HDTV と 1250 方式の HDTV 間の両方向の変換を

リアルタイムで行うことができ、その特徴は動き補正技術の導入である。このた

めには、フィールド間の動きベクトル検出と動き補正方式の内挿フィルタの構成

方法が最も重要である。また、テレビではどのような画像でもリアルタイムで変

換できる必要があり、実際に方式変換装置を実現するためには、どのような画像

の変換においても大きな破綻をできる限り少なくすることが重要である。このよ

うな点を考慮して、HDTV 方式変換装置を研究開発した。開発した動き補正方式を

用いた HDTV 方式変換装置の主な特徴について以下に示す。  

(1) 動きベクトル検出：隣接 2 フィールド間での初期偏位ベクトルを用いた

反復勾配法を使用。検出ブロックサイズ 8 画素×8 ライン。動きベクト

ルの検出範囲は水平 +63 画素～ -64 画素 /フィールド、垂直 +15 ライン～

-15 ライン /フィールド。動きベクトルの検出精度は水平 1/4 画素、垂直

1/4TV 本。反復回数 2 回。特徴は、動きベクトル検出誤りによる変換劣

化を目立ちにくくするため、反復過程での検出ベクトルの評価、シーン

チェンジ検出による制御、オーバーフロー処理、勾配法演算時のディザ

ー信号の加算など。  

(2) 検出ベクトルの割付：検出ベクトルを候補にして内挿フィールド上の 4

画素×2 ラインの小ブロック毎にブロックマッチング法により割付。  

(3) 内挿方法：画像内の動領域と静止領域に分けて内挿。動領域は、割り付

けられたベクトルに応じて、隣接フィールド上で対応画素を空間内挿し

たのち、両画素を時間方向に直線内挿。隣接フィールド上の空間内挿は

水平方向には隣接 2 画素間の直線内挿、垂直方向には 8 ラインを使用し

た帯域 1125/4c/ph の低域フィルタによる内挿。静止領域の内挿はフレー

ム間離れた隣接同一フィールド（第一フィールド同士または第 2 フィー

ルド同士）間の直線内挿。動領域検出信号により上記 2 つの画像を切り



替え。特徴は動領域検出に動きベクトル割付時の dfd(displaced field 

difference)を導入、動領域の内挿フィルタの時間方向の帯域制限が不十

分なため、垂直解像度を半分にし、解像度感を確保するため静止領域の

解像度を確保。  

以上のような HDTV 方式変換装置を開発し、 1992 年 11 月 25 日に世界で初めて

1250 方式の HDTV 番組を 1125 方式の HDTV に変換してハイビジョンで放送、その後

ウィンブルドンテニストーナメントやオリンピックなどの国際間の HDTV 共同制作

で使用した。現在のテレビ方式変換装置は IC 技術の進歩で非常に小型化されたが、

変換アルゴリズムは基本的に HDTV 方式変換装置の技術を使用しており、変換画質

も同程度である。  

 

2. 方式変換画質に対する客観評価の検討  

動き 補正方式 を用いた 方式変換 装置によ る変換画 質は、主 として、 動きベク ト

ル検 出性能と動 き補正 内挿フィル タの性 能による。 後者は フィルタ特 性を計 算に

より 把握するこ とがで きるが、前 者は絵 柄に起因す るため 客観的に評 価する こと

が難 しい。そこ で、前 者による画 質劣化 を大きく動 画像の 解像度劣化 と孤立 点的

に発生する劣化の 2 つに分けた。解像度劣化は動きベクトルの検出精度が不十分

なた めに主とし て大面 積で発生す る劣化 で、ボケや モーシ ョンジャダ ーとな る。

孤立 点的な劣化 は、画 素毎や小ブ ロック 毎に誤った 動きベ クトルのた めに別 の画

像に 置き換えら れてし まうような 劣化で あり、面積 的には 小さいが、 変換劣 化と

して 目立つ場合 が多く 、動き補正 方式に よる方式変 換にお ける特徴的 な劣化 であ

る。このような劣化を客観的に評価するために、入力画像を 2 回方式変換し、元

の画像と同じ時空間位置の画像を作成し、入力画像と 2 回変換画像をフーリエ変

換し て周波数領 域で比 較する評価 量を導 入した。い くつか の一般画像 を用い て提

案評 価量につい て検討 した結果、 方式変 換画像の孤 立点的 な劣化を相 対的に 客観

評価 できる可能 性があ ることがわ かった 。これによ り、多 くの一般番 組を用 いて

方式 変換装置に おける 検出ブロッ クサイ ズなどの各 種パラ メータを最 適化で きる

と考えられる。  

 

3. 立体映像の視差量測定と立体映像研究への応用  

2 眼式の立体ハイビジョン映像は臨場感や迫力がある一方で、目が疲れる、見づ

らい 、立体感が 不自然 であるとい った問 題が指摘さ れてい る。立体感 の不自 然さ

は主 に実際の撮 像空間 の奥行き距 離と立 体映像とし て再現 されたとき の奥行 き距

離の 間の歪であ る。視 覚疲労や見 づらい 原因として は過度 の両眼視差 による 眼の

輻輳と調節の不一致や左右映像の融合のしづらさがある。これらは 2 眼立体映像

の本 質であり、 左右映 像による視 差の大 きさとの関 係を把 握する必要 がある 。そ

こで 本論文では 立体映 像の左右映 像の水 平方向のず れ量（ 以下視差量 という ）を



測定する方法を提案する。さらに立体映像の画面内の視差量の分布と見やすさ /見

づらさの関係について検討した。  

3.1 視差量の測定  

位相 相関法を 用いた視 差量の測 定方法を 提案する 。立体ハ イビジョ ン番組の 視

差の大きさを調べた結果、最大で 150 画素程度であったため、位相相関法の計算

ブロックサイズを 512 画素×512 ラインとした。ブロックサイズがかなり大きいの

で画 面内のなる べく多 くの被写体 の視差 量を測定す るため に、各ブロ ックを かな

りオーバーラップして設定し、また各ブロック内で 3 つの視差量を検出するよう

にして、画面内で最大 108 個の代表的な被写体の視差量を測定できるようにした。

しかし、位相相関法では以下のような課題がある。  

①  ブロック内の映像が目立ったテクスチャーをほとんど持たない場合や、視

差量が連続的に変化しているような場合には、対応する位相相関平面がノ

イズ状となり、顕著なピークが現れず検出誤りが発生しやすい。  

②  2 眼立体映像では、左右映像の対応が取れない領域が被写体周辺で必ず発

生し、これが位相相関平面上では、被写体に対応したピークの周りのノイ

ズとなるため、これによる検出誤りも発生しやすい。  

①に ついては位 相相関 平面の最大 ピーク 値をもとに 、②に ついては位 相相関 平面

の最 小ピーク値 をもと に、新たな 閾値処 理を導入す ること で検出誤り を軽減 する

こと ができた。 本手法 を用いれば 長時間 の立体番組 につい て視差量の 変化を 把握

することも可能である。  

3.2 立体ハイビジョンの視差分布と見やすさ /見づらさの関係  

48 種類の立体ハイビジョン静止画像を用いて見やすさ、臨場感についての主観

評価 実験を実施 した。 また同時に 、提案 した視差量 測定方 法を用いて 評価画 像の

視差分布を測定した。両者を検討した結果、“見やすさとの相関が一番高い視差分

布の 統計量は「 視差分 布の範囲」 である 。また見や すいと 評価された 画像の 視差

分布の範囲は約 0.3D（ディオプター）である。”ということがわかった。  

 

4. まとめ  

HDTV 方式変換装置に関しては装置開発が主であった。HDTV の高画質を保ちなが

ら動 画像の変換 画質を 改善するた め動き 補正技術を 導入し たが、実際 にオリ ンピ

ック などの中継 現場で 使用するた めに、 どのような 画像の 変換に対し ても大 きな

破綻をきたさないということが重要であった。本 HDTV 方式変換装置の開発により、

世界で初めて HDTV 間の番組交換を実現できた。現在でも HDTV 方式変換技術をベ

ース にした方式 変換装 置を用いて 、さま ざまな映像 を高画 質なハイビ ジョン で見

るこ とができる 。また 、立体映像 の視差 量測定につ いては 、今後さま ざまな 視聴

環境 や立体表示 装置に 応じて、誰 でも疲 労が少なく 見やす い立体映像 を楽し むこ

とが できるような立体 システムを構築し ていくための基礎 技術となるもので ある。 
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