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1. まえがき
多視点画像を用いて自由視点画像を生成する視点内挿

においては，対象シーンの奥行を推定し，その奥行に基づ

いて多視点画像をワーピングする方法が用いられる [1]．

しかしながら，隠れの境界領域においては，高精度な奥

行推定が難しく，それゆえ，高品質な画像生成が困難で

ある場合が多い．そこで，我々は，奥行推定が難しい箇

所に対しても，ロバストに画像を生成することができる

手法として，多視点画像を多重解像度分解し，各解像度

において画像生成をする方法を提案した [2]．しかしな

がら， [2]の手法では，隠れ領域のような奥行推定の難

しい領域に対しては，従来手法に比べ高品質な画像が得

られるが，従来手法でも高品質に生成可能な奥行推定が

容易な箇所では，従来手法に比べPSNRの面で劣る．本

稿では，奥行推定が難しい箇所を自動的に判別し，従来

手法で歪みが生じる箇所に限定し，歪みを緩和する手法

を示す．また，実験により，奥行推定が難しい箇所を自

動的に判別することができることを示す．

2. 関連研究
多重解像度分解を用いた画像生成法 [2]を示す．[2]の

手法は，次の 3つのステップからなる：(1)多視点画像の

多重解像度分解；(2)各分解レベルにおける画像を用い

た自由視点画像の生成；(3)各分解レベルにおける自由

視点画像の統合．このステップの概略図を図 1に示す．

ステップ (1)では，多重解像度分解にラプラシアンピラ

ミッド [3]を用いる．N視点の画像を Ii (i = 0, ..., N−1)

とし，それらをラプラシアンピラミッドに分解した第 k

層の画像を Lk
i とする（k = 0, ...,K − 1; K: 分解数）．

ステップ (2)では，各 k 層において，Lk
i を通常の多

視点画像として扱い，これらを用いて自由視点画像 F k

を Plane Sweeping (PS) 法 [4]を用いて生成する．まず，

シーン中に仮想平面を設定し，それに基づいて Lk
i の対

応ブロックの類似度を計算する．[2]の手法においては，

類似度には対応ブロック間の相関値を用いる．つぎに，

仮想平面を奥行方向に移動させながら，類似度が最大と
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図 1: 多重解像度分解を用いた生成法 [2]の概略図

なるときの奥行 dk(m,n)を求め，そのときの対応画素

の値を混合する．

F k(m,n)=
∑
i

αiL
k
i (m+

si
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ti
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ただし，αiは生成時の各カメラの色の割合を表す係数で

ある．

ステップ (3)では，各層で生成した自由視点画像 F k

を統合し，最終的な自由視点画像 F を再構成する．

3. 提案手法
しかし，[2]の手法では，隠れ領域のような奥行推定の

難しい領域に対しては従来手法に比べ高品質な画像が得

られるが，従来手法でも高品質に生成可能な奥行推定の

容易な箇所では，従来手法に比べ，PSNRの面で劣る問

題がある．これは，多重解像度に分解し生成するため，

従来手法に比べ，画像を生成する際多くの色を混色する

ことによりPSNRの値が低下するものと考えられる．そ

こで，PS法で生成した画像をベースとし，PS法で歪み

が生じる箇所に [2]の手法を適用させた，ハイブリッド

方式の画像生成法を提案する．

提案手法では，まず，PS法及び多重解像度分解を用

いた画像生成法の両方式でそれぞれ画像を生成する．次

に，PS法で画像を生成する際，歪みが生じる箇所を判

別する．最後に，PS法及び [2]の手法を組み合わる．

従来手法で歪みが生じる箇所を判別するのに，[2]の
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手法で生成する過程で求めた，ラプラシアンピラミッド

の各レベルでの奥行推定の結果を使用し判別する．

各レベルで推定された奥行で，最も奥と推定されたレ

ベルの奥行max[dk]，最も手前と推定されたレベルの奥

行min[dk]とするとき，その 2つの奥行の差がある値 th

以上ずれていた場合，つまり

max[dk]−min[dk] ≥ th (2)

を満たす箇所のみ，[2]の手法を適用する．式 (2)を満

たす箇所は，各レベルでの奥行結果にずれが生じている

箇所であるため，奥行推定が難しい箇所であると推測さ

れ，歪みが起こりやすいと考えられるため，ロバストに

生成できる [2]の手法が有効になる．

4. 実験
正方形の頂点に位置する 4枚の画像を使い，正方形の

中心位置における自由視点画像を生成する実験を行った．

画像には，筑波大多視点画像データベースの“ぬいぐる

み”画像を用いた．正方形の一辺の長さは 40mm，画像

の解像度は 320×240画素である．図 2 (a)に中心位置に

おける画像（正解画像）を示す．

提案手法で生成した画像を図 2 (b) に示す．ここで

は，ラプラシアンピラミッドの層数（分解数）をK = 3

とし，相関を計算するブロックのサイズは，低い層から

9×9，7×7，5×5とした．奥行推定では，奥行を 470mm

から 2500mmまで 50段階に変化させた．式 (2)の閾値

は th = 3 とした．結果を見ると，大きな歪みはなく，

PSNRは 35.90 dBであった．

比較のため，PS法によって直接生成した画像を図 2 (d)

に示す．奥行推定の条件は提案手法と同様である．ただ

し，相関を計算するブロックサイズは 9×9だけを用い

た．生成画像から分かるように，隠れがある領域付近に

おいて大きな歪みが生じている．これに対して，提案手

法による生成画像では，これらの歪みが目立たなくなっ

ていることから，歪みが生じている箇所に [2]の手法が

適用され，有効に働いていることを示している．

次に，式 (2)を満たす箇所を図 2 (c)に示す．図 2 (c)

を見ると，式 (2)を満たす箇所が隠れ領域となりやすい

物体の境界部分に限定されていることが分かる．

ただし，これは隠れ領域を正確に判定しているわけで

はない．そのため，式 (2)を満たす箇所には，隠れ領域

でない領域が含まれている可能性もある．しかし，その

ような箇所でも，各レベルで推定された奥行にずれがあ

り，奥行推定が難しい箇所であることに変わりないため，

[2]の手法のロバスト性が有効に働く．

(a) 正解画像 (b) 提案手法 (35.90 dB)

(c) 式 (2)を満たす領域 (d) PS法（33.84 dB）

図 2: 実験結果

これより，隠れ領域又は奥行推定が難しい箇所を，煩

雑な計算を用いずに自動的に検出し，更に，その箇所の

みに [2]の手法を適用することにより，画像生成におけ

る歪みを抑制しつつ，多くの色を混色することによる

PSNRの低下も抑制することが出来た．

5. むすび
本稿では，PS法で画像生成した際に発生する歪み箇

所に，多重解像度分解を用いた画像生成法を適用するこ

とにより，見た目及び PSNRの両観点から高品質な画

像を生成する手法を示した．また，煩雑な計算を用いず

に，おおよその隠れ領域を判別することができることを

示した．今後は，多重解像度分解を用いて生成する手法

として，ウェーブレット変換や冗長な分解法を適用する

予定である．
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