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論文内容の要旨

本論文では，ステレオカメラの自律的なキャリプレーションと明度を用いたオクルージョン境界の対応付けにより

高信頼ステレオ視を実現する手法と，得られた距離情報を用いて複雑に物体が置かれたシーンから物体面記述を得る

手法について述べている。

1 章では，物体記述のための信頼性の高いステレオ視の実現の難しさ，およぴ複雑に置かれた物体から距離情報を

用いて記述を得ることの困難さと，本論文で提案する解決法について概説している。

2 章では，高信頼ステレオ視のために，誤差を含むステレオカメラのカメラパラメータを自律的に修正する手法に

ついて論じている。ステレオカメラが誤差を含むと，左右画像で対応する部分がずれ，正しい対応を求めるのが困難

となる。そこで，左右で対応する箇所から求めた縦の位置ずれの分布よりカメラパラメータを同定して修正している。

位置ずれを，信頼性の高い特徴から優先して求める多段階手法を提案している。実画像を用いた実験で，安定したキ

ャリプレーションが行なえることを示している。

3 章では，オクルージョン境界の対応を求める手法を論じている。オクルージョン境界では左右画像で背景部分が

類似せず従来手法では対応を求めるのは困難である。しかし，オクルージョン境界の前景側物体は両画像で観測でき

るので，境界線で分けられる一方の領域どうしを前景物体として対応を求めることで，オクルージョン境界の対応を

得ている。前景物体の対応は，領域の明度値の類似性で求めるが，明度値はカメラの特性の違いで左右で一致しない

場合がある。そこで，物体境界に位置せず従来手法で対応が求まるテクスチャ領域から対応を求め，対応箇所の明度

が左右画像で一致するよう画像明度をあらかじめ正規化する方法を提案している。実画像について実験を行ない，本

手法が広範囲な対象について適用できることを示している。

4 章では，テクスチャを含む様々な大きさの物体が複雑に置かれているシーンの記述を作成する手法について論じ

ている。複雑シーンを低解像度で観測すると，小さな構造が融合して物体輪郭の特徴が得られず物体記述は困難で，

高解像度ではテクスチャの影響で輪郭線が断片化し輸郭を組織立てるのが難ししユ。そこで，物体輪郭を追跡して物体

面の記述を形成しながら，場所毎の複雑度に応じた解像度で観測することで，常に安定した輪郭線を抽出して，物体
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記述を作成する手法を提案している。実際のシーンに対して実験し，安定して物体面の記述が得られることを示して

いる。

最後に 5 章において，本論文の成果のまとめと課題について述べている。

論文審査の結果の要旨

視覚情報から環境の状況を知ることは，ロボットや自律走行車などの機械の高機能化のための重要な課題である。

従来の多くの視覚システムは画像のような 2 次元情報から 3 次元環境を推定していたため，環境に関する事前知識が

必要であった。また，ステレオ視によって距離情報を得る手法もあるが，複雑な 3 次元構造をもっ対象に適用するこ

とが困難で、あった。本論文は，信頼性のあるステレオ視と，ステレオ視で得られる距離情報から複雑な 3 次元構造を

もっ対象シーンの記述を作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) カメラの向きを変えてステレオ視を行なうためには，ステレオカメラの位置関係とカメラパラメータを自動的

に調整する必要がある。調整する前の左右画像から，対応する可能性の高い特徴を検出し，その対応に基づい

て縦の位置ずれの分布を求める。この分布から，位置関係とカメラパラメータを同定して修正する。本手法を

屋内と屋外のシーンのステレオ視に適用して，提案した自動調整法によって，高信頼ステレオ視ができること

を示している。

(2) 距離が不連続な物体の境界(オクルージョン境界)では，左右画像で背景部分が類似していないので，従来手

法ではステレオ視が困難である。しかし，オクルージョン境界の前景側物体は両画像で観測できるので，この

前景物体の対応を求めることができれば，オクルージョン境界の対応が得られる。そこで，従来のステレオ視

によって対応を求めた後に，得られた対応領域の明度から両カメラの特性を推定し，その特性を考慮して領域

の明度値の類似性に基づいて前景物体領域の対応を求める方法を提案している。実画像について実験を行な

い，本手法が広範囲な対象に対して適用できることを示している。

(3' テクスチャを含む様々な大きさの複数物体が重なって置かれている場合は，多くの隠れ領域が生じるだけでな

く，異なる物体の面が近接するため，シーンの記述を作成することが困難である。そこで，絶えず最適な解像

度でステレオ視を行ない，物体を構成する面の境界を追跡することによって，安定した境界線を抽出する方法

を提案している。境界線を抽出しながら物体面の記述を作成し，観測された特徴の解釈に暖昧性がある場合は，

途中まで作成された記述に基づいて解釈を支援する。本手法を実際のシーンに対して実験し，安定して物体面

の記述が得られることを示している。

以上のように本論文は，高信頼ステレオ視とそれによって得られる距離情報に基づく環境の記述の方法を提案する

とともに，一般的な環境認識方式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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