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論文内容の要旨

本論文では，コンビュータビジョンの主要課題である，画像処理による外界の物体の運動と形状の 3 次元復元問題

について，剛体である物体の 2 次元画像上での特徴を求める研究と，求めた特徴情報から得られる対応点情報を用い

た 3 次元復元の方式とシステムに関する研究をまとめたものであり，以下の 6 章より構成されている。

第 1 章では，本研究の歴史的背景，意義，目的，具体的な研究課題，および関連研究との関係について論じている。

第 2 章では，画像上の特徴線の抽出処理の高速化方式について述べている。画像の任意点から候補直線群を求める

従来の Hough 変換を，物体画像の任意の 2 点から候補直線群を求めるように変更することで高速化している。さら

に，移動車の無人走行による実験検証を示している。

第 3 章では，正射影画像中の対応点情報を用いた物体の運動と形状の 3 次元復元について述べている。従来は， 3 

画像間の対応点情報を 2 組の 2 画像聞の対応点情報として方程式化し，観測外の情報を用いる復元解が一意である条

件と，観測外の付加情報ごとの復元解の線形解法が示されているのに対し，本方式では， 3 画像間の対応点情報を行

列として方程式化したことにより，観測情報のみを用いる復元解が一意的である条件と，復元解が一意的である場合

に，観測情報のみを用い統一的に適用できる復元解の線形解法を明らかにしている。

第 4 章では，中心射影画像中の対応点情報を用いた物体の運動と形状の 3 次元復元について述べている。カメラの

既知の運動条件を用いることにより，従来方式に比べて少ない対応点により 3 次元復元できることを示している。カ

メラの運動条件153通りが既知である場合を対象とし，座標変換手法により 17通りの運動条件の場合と等価であること

を示し，カメラの平行移動ベクトルと回転行列の直積行列の運動条件がない場合には線形独立である 9 個の未知要素

を，運動条件を用いて最少個数の線形独立な別変数に展開することにより， 13運動条件の場合に従来方式よりも少ない

対応点で復元できる線形復元解法，および最小 2 乗解法を示した。

第 5 章では， 3 次元復元方式を応用して，実世界のビデオ映像から CG モデルを簡易に生成できる対話形物体 3 次元

復元システムについて論じている。人間による特徴点指示により，任意環境で入力した画像から 3 次元物体を復元す

る方法を述べ，実画像による実験例を示している。



最後の第 6 章では，本論文の成果と意義について論じている。

論文審査の結果の要旨

ロボットや自律走行車などの機械の高機能化のためには，視覚情報から環境の状況や機械の運動を知ることが重要

な課題である。従来の多くの視覚システムは，ステレオ視によって得られる距離情報や，時系列画像から得られるオ

プテイカルフローを用いていた。いず、れも画像内に多数の特徴点がない場合には，十分な情報が得られなしユ。本論文

は，できるだけ少ない特徴を用いて物体の 3 次元情報を得るとともに，画像を得るカメラの 3 次元運動を推定する研

究を述べたもので，その主な成果は次のとおりである。

(1)画像の特徴として，直線を高速に求める方法を提案している。画像の特徴点を通る直線を用いる従来の Hough 変

換法は計算量が多い。そこで，画像の任意の 2 点から候補直線を求めるように変更することで計算量を削減して

いる。さらに，この高速化した手法を移動車の無人走行に適用し，実時間走行ができることを実証している。

(2) 3 つの異なる場所で入力された正射影画像中の対応点から剛体の運動と形状の 3 次元復元するため，従来は，非

線形方程式を立てる方法，多数の対応点から線形方程式を立てる方法，画像以外の情報を用いる方法などがある

が，ここでは， 3 画像間の 4 対応点から連立線形方程式を導き，この方程式だけから復元解が一意的である条件

と，復元解が一意的で、ある場合に，復元解を得る方法を提案している。

(3)中心射影画像中の対応点情報を用いた物体の運動と形状の 3 次元復元に対しては，カメラの運動条件が既知であ

る場合に従来方式に比べて少ない対応点により 3 次元復元する方法を提案している。まず153通りのカメラの運動

が17通りの運動と等価であることを示し，カメラの平行移動ベクトルと回転行列の直積行列の要素を，運動条件を

用いて最少個数の線形独立な別変数に線形展開することにより，従来方式よりも少ない対応点で復元できる線形

復元解法，および最小 2 乗解法を示している。

(4)実世界の画像から対話的に特徴点指示することにより， 3 次元復元法を適用して 3 次元の CG モデルを生成する

方法を提案~ている。種々の環境の実画像を用いた実験により， 3 次元物体の復元が可能であることを示してい

る。

以上のように本論文は，少ない特徴を用いて物体の 3 次元情報とカメラの 3 次元運動を推定する方法を提案すると

ともに，一般の環境認識研究に大きな示唆を与えており，パターン情報処理の発展に寄与することが大きい。よって

本論文は博士論文として価値のあるものと認める。
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