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１．はじめに 
動き推定は動画圧縮の他にも防犯カメラ，動き推定履歴

を用いた物体の動き予測などに応用される基本的技術であ

る．画像オブジェクトが与えられている場合や画面全体が

回転している場合には，各種の回転推定方式が提案されて

いる．また，扇形領域の照合により回転するオブジェクト

の回転まで推定する方式も提案されている．特徴点の対応

関係の集合から RANSAC を用いて，オブジェクトごとに
射影変換まで推定する方式[2,3]も提案されている．特徴点
の対応に基づいて動きオブジェクトを推定する方式は，特

徴点が十分に得られる場合には強力な方式であるが，一般

には十分な特徴点が得られる保証はない．また，オブジェ

クトが小さい場合には，精度良く変形を含めて推定するこ

とは困難である．RANSACは，極めて強力な方式であるが，
手数が大きい． 
本稿では光軸周り回転（Rotation），並進および拡大を

示す小オブジェクトの画像上の動きを推定する方式として

高信頼動きベクトル対の無作為選択に基づく方式を提案し，

その有効性を実験により確認する． 
単一の視点から継続して観測されるオブジェクトの運動

は，画面における並進，カメラ光軸回りの回転および拡大

縮小である．カメラ光軸周り以外の回転をオブジェクトが

示すとき，カメラから観測可能な面は移り変わる．故に変

形しないオブジェクトで継続して同一面が観測可能な運動

は，空間移動３次元と光軸周りの回転の回転１次元を合わ

せた４次元となる．光軸周り以外の回転を行うとき，オブ

ジェクトの変形が観測されるが，継続的に観測可能である

場合には，その量は大きくない．また，変形まで推定し推

定する場合には，3 点以上の特徴点の対応を用いる必要が
ある．アフィン変換など変形を含めて推定する際には，本

稿の提案方式で得られる推定並進・光軸周り回転・拡大の

4次元推定値の集合に対して RANSACなどの方式を用いて
推定を行えばよい． 

２．既存の動きおよび回転推定方式 
動き推定は，映像の異なるフレームにおいて，基準フレ

ームにおける物体・領域などが他のフレームでどの位置へ

移動しているかを推定するものであり，様々な場面に用い

られる重要な技術である．我々の身近に多くのカメラが存

在するが，映像を撮影し，その場で処理する場合以外は，

撮影された映像は，蓄積あるいは伝送され，その後処理さ

れる．映像の情報量はきわめて膨大なので，蓄積・伝送さ

れる場合には，各種の圧縮方式で圧縮される．圧縮された

映像では，個々の画素の輝度値や色情報は削減される．そ

のために，画素単位の処理を基本とする輝度勾配法などで

は精度よい動き推定値を得ることは困難である．また，動

き量が大きい場合に適用することは困難である． 
回転を直接推定する方式としては，オブジェクトの境界

の照合やオブジェクト境界の方向ベクトル分布を照合する

方式も提案されている．モーメントを用いた方法，ハフ変

換を用いた方法，画像の輝度勾配の方向を用いた方法，輪

郭線の垂直２等分線群を用いた方法[4]などが提案されてい
るが，オブジェクトが既知であることを前提としている． 

３．並進・回転・拡大の推定方式 
高信頼動き推定 
高信頼動き推定方式[1]では，動き推定の可否と動き推定
可能の場合には動きベクトルが得られる．高信頼動き推定

方式はブロック単位動き推定方式であり，実用的には 6×6
程度のブロックで 50％を超える推定率でブロックの動きベ
クトルが得られる．そのとき，得られる動きベクトルの正

解率は 90％を超える． 
高信頼動きベクトル対の無作為選択 
回転・並進・拡大の 4 次元の値を推定するためには，最
低 4 次元の観測値が必要である．提案方式では，高信頼動
きベクトルを観測値として用いるので，最低 2 組の推定動
きベクトルが必要である．矩形の運動推定ブロックを定義

し，その中の任意の 2 個の高信頼推定動きベクトルから並
進・回転・拡大を推定する． 
運動推定ブロックを 30×30 程度の大きさとすると，運

動推定ブロックに代表点が含まれる並推定動きベクトル 2
組の組み合わせは，404550 組となる．このすべてを投票法
などで，並進・回転・拡大の 4 次元空間で投票すれば精度
良い推定が期待できる．また，RASAC を用いて射影変換
の全パラメタを推定する方式も提案されている．投票法を

用いると，全データを投票することとなり，計算量が大き

い．また，RANSACを用いる場合には，仮説を生成する数
が大きくなり，計算量が大きい． 
提案方式 
高信頼動き推定法は，ブロック単位照合であり，動き推

定ブロックの拡大率が 1.5 を超える場合には画素ずれのた
めに良い照合が得られない．また，回転角でも±30 度を越
えるような回転を示す場合には，良い照合が得られない．

しかしながら，水平方向に設置されたカメラによる映像で

は，垂直方向を基準として運動するので大きな回転は見ら

れない．また，拡大率も 1.2 倍程度まで推定できれば十分
である． 
提案方式は，拡大率範囲を基準として，無作為に選択し

た推定動きベクトル対を取捨選択し，誤り推定動きベクト
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図2． 回転角推定結果 
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図3．拡大率推定結果 

ルを排除し，拡大率を基準として，信頼可能推定動きベク

トル対集合を決定し，信頼可能推定動きベクトル対集合か

ら並進・回転・拡大を決定する．大まかな手順を以下に示

す． 
(1) 拡大率幅として，1.5 を超える値を定める．拡大率を１
とする． 

(2) 拡大率範囲を[max(0，拡大率－拡大率幅)，拡大率＋拡
大率幅]とする． 

(3) 無作為に推定動きベクトル対を選択し，指定個数の拡
大率範囲内の信頼可能推定動きベクトル対集合を作成

する． 
(4) 拡大率幅が十分小さいとき，信頼可能動きベクトル対
集合から拡大率，並進および回転角を求めて終了する． 

(5) 信頼可能動きベクトル集合から拡大率をもとめ，拡大
率幅を縮小し，(2)から繰り返す． 
提案方式の手数は，信頼可能推定動きベクトル対集合の

大きさと推定動きベクトルの信頼性の逆数の 2 乗に比例す
る．RANSACの手数は，一致推定動きベクトル集合の大き
さと推定動きベクトルの信頼性の逆数の 3乗に比例する． 
小さな動きオブジェクトの動きまで推定するためには，

運動推定ブロックの大きさは小さいことが望ましい． 

4. 回転・並進および拡大の推定実験 
実験対象 
図 1 に例示する画像対を利用して，並進・回転・拡大推

定を行った．図 1 の右画像は，左画像の 20 度回転画像で
ある． 
実験条件 
6×6 の動き推定ブロックを用いて，最大動き探索範囲は，

XY 各方向±50 画素とした．また，並進・回転および拡大

を推定する運動推定ブロックは，10×10 の正方形ブロック
である．また，信頼可能推定動きベクトル対集合の大きさ

は，20 としている．初期拡大率幅 1.7，終了拡大率幅 1.14
とした．画像中の 50×50の領域で推定実験を行った． 
実験結果， 
図 2 に拡大率 1.1 と 1.3 の場合の回転角推定結果を示す．

推定値平均および推定値標準偏差である．回転角 25 度付
近まで平均推定値と真値の差は小さく，推定値の標準偏差

も小さい値にとどまっている．Y軸が推定値である． 
図 3に回転角 15度と 25度の場合の拡大率推定結果を示

す．推定値平均と推定値標準偏差である．回転角 15 度の
場合には，拡大率 1.4 倍まで 1％程度の誤差で推定できて
いる． 

5．まとめ 
高信頼動き推定方式による推定動きベクトル集合から並

進移動量，光軸周り回転角，拡大率を推定する方式を提案

した．提案方式は，RANSACの無作為データ選択による仮
説の生成を行わず，一致する推定データ集合を無作為選択

により生成する． 
高信頼動き推定方式は，ブロックマッチングに比較して，

極めて高い信頼性を持つので，提案方式や RANSAC を用
いる場合には，推定が高速となる．実験結果により，提案

方式が並進・回転・拡大を高精度に推定することを確認し

た． 
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図 1 実験画像例 
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