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論文内容の要旨

本論文は、画像より得られる 3 次元情報を利用した画像符号化についての研究をまとめ、マルチメディア通信シス

テムにおいて大容量化する画像に対して有効となる、符号化手法や 3 次元情報抽出手法を論じた。

第 1 章では、本研究の背景と目的を述べた。また、関連研究としてコンビュータビジョンと画像符号化技術を概観

し、研究課題を明らかにした。

第 2 章では、モデルベース符号化における 3 次元人物モデ、ル解析の手がかりとして、画像から複雑な輪郭を自動抽

出・追跡する手法について述べた。本手法では人聞が概略的な初期輪郭を与える輪郭抽出法と異なり、計算機により

エッジ画素を連結して初期輪郭を得た。連結の判断には赤池の情報量規準を用い、輪郭セグメントモデ、ルに対するエ

ッジ画素の情報量が小さくなるよう連結した。また、輪郭の変形を追跡しつつ新たに出現する輪郭を抽出するために、

2 フレーム目以降では、動的輪郭法を用いた結果に新しく出現したエッジ画素を加えて再度情報量を評価した。実験

では計算機により自動的に輪郭を抽出・追跡できることを確認し、モデ、ルベース符号化に有効であることを示した。

第 3 章では、多視点画像の高能率符号化について述べた。多視点画像を高能率に符号化するために、多視点画像か

ら複数の代表画像(テンプレート)を選択し、テンプレートを用いてその近傍視点画像を予測符号化した。テンプレ

ートの選択には符号量を基準にしたクラスタリング法を用いた。また、予測符号化における動きベクトルの符号化効

率を高めるため、画像聞のエピポーラ幾何拘束を用いて 2 次元動きベクトルを 1 次元に拘束した。比較実験では、多

視点画像を高能率に符号化できることを示した。

第 4 章では、画像相関最大化に基づくエピポーラ幾何推定について述べた。本手法では、特徴点対応を用いる従来

の手法と異なり、画像相関を評価するためにブロックマッチングを用いた。ブロックマッチングの結果をエピポーラ

幾何パラメータによる非線形関数により表現し、ロバスト推定によりパラメータを推定した。エピポーラ幾何パラメ

ータによりエピポーラ線を計算し、その線上から類似したパターンを得る実験を行った。この実験により、特徴点対

応を用いる手法と比べてより類似したパターンが得られることを確認し、画像符号化の効率向上や画像合成の画質向

上に有効であることを示した。

第 5 章では、全方位多地点画像を用いた移動ロボットの運動パラメータ推定について述べた。全方位多地点画像の

撮影位置を補正するために、 3 地点で撮影された画像から得られる 5 つ以上の方位角の対応関係を用いて、移動ロボ

ットの運動パラメータを推定した。画像から得られた方位角と予測された方位角の差を誤差評価関数として定式化し、



この関数を非線形解法により最小化した。実験により、撮影位置を補正した画像の再生ではブレが減少したことを確

認し、全方位多地点画像の再生品質向上に有効であることを示した。

第 6 章では、本研究の成果と残された検討課題を総括した。

論文審査の結果の要旨

本論文は、動物体の解析やモデリングを行なうために、動画像からの 3 次元情報の抽出、および 3 次元情報を利用

した効率のよい画像の符号化を検討し、具体的な手法を提案したもので、その主な成果は以下のようである。

(1) 人が手足を動かしているような場合、腕と胴体などの重なりのため、その輪郭の形状が複雑になるとともに、

輪郭一部の出現と消滅が起こるが、このような輪郭を自動抽出し、追跡することを検討している。複雑な輪郭

は、複数の滑らかな輪郭によってモデ、ル化し、輪郭の分割は赤池の情報量規準 (AIC) を適用して最適化をは

かっている。動画像の各フレームで、新しい輪郭を抽出するとともに、既存の輪郭を動的輪郭法によって追跡

する。実験によって、自動的に人の輪郭を抽出・追跡できることを確認し、モデ、ルベース符号化に有効で、ある

ことを示している。

(2) 3 次元物体の任意の視点から観察した画像を生成するため、物体を多数の異なる方向から観測した画像(多視

点画像)を用いる方式を検討している。多視点画像をすべて蓄えておくのは効率が悪いため、多視点画像から

適切な複数の代表画像(テンプレート)を選択し、各テンプレート近傍視点の画像は、そのテンプレートから

の変形予測によって圧縮して記録する方法を提案している。さらに、その変形予測にはエピポーラ幾何拘束を

利用し、 2 次元の動きベクトルを 1 次元に拘束することで動きベクトルを効率的に符号化している。実物体を

対象とした実験により、提案手法は実用的な効率で符号化できることを示している。

(3) 異なる画像の対応点を求める場合に必要となるエピポーラ幾何パラメータを求める方法を検討している。原理

は、複数の対応候補の組に関してそれぞれの相関の和が最大となるパラメータとすることである。対応候補は、

部分画像聞の相関(ブロックマッチング)によって求めておく。この対応候補の組から解析的に解くことがで

きないので、最初に線形解法によって近似値を求め、つぎ、にそれを初期値として非線形解法に基づいて求め方

法を提案している。実画像を用いた実験により、提案手法が従来の画像の特徴点対応を用いた手法と比較して、

画像符号化の効率や画像合成の画質の向上に有効であることを示している。

(4) 移動ロボットの並進と水平面内での回転からなる運動パラメータを観測画像から推定する方法を検討してい

る。 3 つの異なる視点で共通に観測される 5 つ以上特徴からそれぞ、れの視点間の運動パラメータを求める。す

なわち、運動パラメータから予測される方位角と観測により得られる方位角の差を評価関数とし、これ最小に

するパラメータを非線形解法によって求めている。コンビュータグラフィクスによるシミュレーションと、全

方位を観測できる全方位カメラを搭載した移動ロボットを用いた実験により、運動ノξラメータの高精度な推定

に有効であることを示している。

以上のように、本論文は、画像符号化に有用な手段を提供する、動画像の記述、 3 次元物体画像の表現、画像のエ

ピポーラ幾何推定、および画像からの運動ノミラメータ推定に対して新しい手法を提案するものである。よって本論文

は博士論文として価値あるものと認める。
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