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1. はじめに
近年,エンターテインメント分野などで 3次元映像が普
及しつつある.ＭＰＥＧでも３Ｄテレビ放送の可能性が検
討され始めている.ここでは,従来の放送と互換性を保つ
ために,2次元画像に奥行情報を付加して伝送するという
形式が検討されている [1].
このような３Ｄテレビ放送が普及するためには,奥行情
報の正確な抽出,効果的な伝送,そして受信側での新視点
画像の正確な生成が重要となると考えられる.特に生中継
映像伝送を考えると,さまざまな絵柄に対して実時間で正
確な奥行情報を抽出することが極めて重要といえる.
そこで筆者らは先に,実時間処理ハードウェア化が可
能,かつ様々な絵柄に対し適用可能な奥行抽出ステレオ
マッチングとして、高精度反復勾配法に基づく方式を提
案した [2].本方式では,全探索ブロックマッチングに比較
して、ばらつきの少ない安定した視差ベクトルを検出可
能である.しかしその一方で、背景・前景混在部において
視差（奥行）の細かい変化に対する追従性が弱いという
問題がある.
そこで本検討の目的は,上記のステレオマッチング方式
を,細かい視差変化に対応可能となるよう改良し,奥行抽
出の精度をさらに向上させることとする。

2. 検討の対象と従来方式の問題点
図 1に,撮像,奥行抽出,伝送,多視点映像生成からなる
多視点映像伝送システムの全体モデルを示す. 本検討の対
象は,この中の奥行抽出の部分である.
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図 1: Multiview video transmission model.
本モデルでは,求めた奥行情報を伝送することを想定し
ている.そこで情報量を削減するため,奥行（視差ベクト
ル）を画素ごとに求めることはせず,十分小さなブロック
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（サイズの例： 4x4）ごとに求めることとする.
筆者らの先の検討 [2]にもあるように,全探索のブロッ
クマッチング法 [3, 4]では,伝送対象の映像の絵柄によっ
ては検出視差ベクトルがばらつきやすく、奥行きの誤抽
出となる問題がある。
これに対し筆者らが提案した、反復勾配法 (Iterative

Gradient Method,以下 IGM)を基本とした方式 [2]によ
れば,ばらつきの少ない安定した奥行が抽出可能となった.
しかしながら同方式には,前景・背景の混在部における奥
行の細かい変化に対する対応に問題点がある.

3. 階層型反復勾配法によるステレオマッチン
グの提案

そこで反復勾配法の安定性を活かしつつ上述の奥行の
細かい変化に対する追従性能を向上するため,次のような
階層型反復勾配法によるステレオマッチングを提案する
(図 2).
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図 2: Stereo matching by proposed hierarchical itera-
tive gradient method.

1. まず比較的大きなブロックサイズ (例:8x8）で第 1段
目の反復勾配法を実行する。文献 [2]にあるように、
ベクトルの安定性と精度を高めるため前処理DOG
フィルタと後処理ベクトルフィルタを使用する。

2. 次に上記大ブロックを更に小さく分割したブロック
(サイズの例：４ｘ４）ごとに、近傍 9個の大ブロッ
クに対し各々 1.で割り当てられたベクトル計 9個を
候補としてブロックマッチングを行う。

3. 2.で得られたベクトルを初期偏移視差ベクトルとし
て、第 2段目の反復勾配法を実行する。 1段目と同
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様に、前処理DOGフィルタと後処理ベクトルフィ
ルタを適用する。

4. 3.で得られたベクトルを、当該小ブロックの視差ベ
クトルとする。

本方式によれば、第 2段階目の反復勾配法により、 1
段階目だけでは追従しきれなかった細かい視差変化への
対応が可能となることが期待できる。

4. 計算機シミュレーション実験
様々な絵柄を含む ITEステレオHDTV画像 16種類

(SDTVサイズに切出し)を使用して,ステレオマッチング
実験を行う。
提案方式と比較方式の構成は、次の通りである。

• 提案方式 (方式A): 第 1段 IGMブロックサイズを
8x8, 第 2段 IGMブロックサイズを 4x4とする。

• 比較方式 1(方式B): 1段のみの IGM[2]、ブロックサ
イズを 4x4とする。

• 比較方式 2(方式C): 反復勾配法+ブロックマッチン
グ。すなわち、方式Aにおける第 2段 IGMを行わ
ず、その初期偏移視差ベクトルをそのまま最終ベク
トルとする。

性能評価方法としては、次のように考える。本実験で
使用したテスト画像はステレオ画像ではあるが、奥行き
の正解データは存在しない。そこで図 1の多視点伝送モデ
ルを考慮し、受信側での視差ベクトルに基づく新視点映
像生成がいかに正確に行えるかを評価尺度とする。この
ため、左眼画像と視差ベクトルから右眼画像を生成して
元の右眼画像と比較する。この際、視差ベクトルを検出
する際に参照した右眼画像を直接生成すると、たとえ誤
ベクトルでも生成画像がたまたま正しくなる可能性があ
るため [2]、いったん別の２視点の中間画像を生成、さら
にそれらの画像を使用して同一アルゴリズムを用いて、
新視点として右眼画像を作成する。これらの視点の位置
としては、左眼の視点位置を r=0,右眼の位置を r=1とす
ると、まず r=0.75と r=1.25に相当する位置に仮想視点

r=1.25r=0.75

r=1r=0

Left Right

図 3: Right image generation for performance evalua-
tion.

映像を生成し、これら２枚の画像の中間視点として右眼
画像を生成した（図 3）。
評価尺度としてはPSNRを使用し、生成画像の観察も
行った。表 1に生成した右眼画像のPSNRを示す。

表 1: PSNR’s of generated pictures.[dB] (A):proposed
method (B)(C):comparison methods

(A) (B) (C) (A)-(B) (A)-(C)

Tulip 28.8 28.7 28.8 0.1 0.0

Festival 24.3 24.3 24.3 0.0 0.0

Potable 29.4 29.2 29.2 0.1 0.2

Crossing 27.8 27.8 27.8 0.0 0.0

Red 20.9 21.1 20.8 -0.2 0.1

Botanical 27.0 26.8 26.9 0.2 0.1

Living 28.8 28.2 28.8 0.6 0.0

Meal 27.3 27.4 26.9 0.0 0.4

Amusement 28.9 29.0 28.2 0.0 0.7

Football 36.5 35.8 36.4 0.7 0.1

Vocalist 32.8 32.8 31.1 0.0 1.7

Chromakey1 32.1 32.1 32.0 0.0 0.1

Flowerpot 27.5 27.4 27.4 0.1 0.1

Aquarium 25.8 25.8 25.6 0.0 0.3

Flower 27.0 27.0 26.9 0.0 0.1

Chromakey2 23.9 23.8 23.7 0.1 0.2

図 4: Test image ”Red”.
まず小ブロックサイズ（4ｘ 4）による 1段のみのＩＧ
Ｍ（方式Ｂ）との比較を行う.表 1より,PSNRの比較で
は,16画像中 7画像で提案方式が 0.1dB以上優位,8画像
で同等,提案方式のＰＳＮＲが劣っていたのは 1画像のみ
（0.2dB）であった. この画像Red(図 4)では,視差が複
雑に変化しており,小ブロックサイズのみで行う方式Ｂに
若干有利になったと考えられる.しかし約 20ｄＢという
ＰＳＮＲ値からわかるように方式Ｂでも正しいベクトル
を検出できているとは言えず,この映像は今後の更なる検
討対象である。画像 Livingでは,カーテンなどの細かい
模様に対して,方式Ｂが視差の誤検出を生じた結果、生成
画像にゆがみが見られる (図 5(b))のに比べ、提案方式Ａ
では安定した視差を検出できた結果、劣化の認められな
い画像が生成できている (図 5(a)). 同様にAmusement
でも,ＳＮの差には現れていないものの,細かい縦棒のあ
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図 5: Part of generated ”Living” by proposed method
(a) and method B (b).

る柵の部分で,方式Ｂでは検出ベクトルの誤検出を生じた
結果、生成画像では柵がずれてしまっている (図 6(b))。
提案方式Aでも若干のずれは生じているものの、その程
度を大幅に抑えることに成功している (図 6(a)). 一
方,Footballは,他の画像と比較して視差を求めやすく,い
ずれの方式でも約 36dB以上と高いPSNRが得られてい
る.中間視点画像を見ても,動きが速いこともあり劣化の
差はPSNRの数値差（0.7dB）ほどには知覚されにくい.

次に第 2段の IGMを行わない方式Cとの比較を行う.
表 1より, PSNRの比較では,16画像中 12画像で提案方式
が 0.1dB以上優位,4画像で同等 (差が 0.0dB)であった.
提案方式は,方式Cで求めたベクトルをさらに IGMによ
り修正するものであり,その効果が PSNRの向上に大き
く反映されている. 中間視点映像を観察すると,Vocalist
の細い縦棒周辺等でのベクトルが,方式Cに比べ提案方式
Aではより正しく求められているのがわかった。
以上により,奥行検出の困難な画像は依然存在するもの
の,提案方式の従来方式に対する有効性が実証できた．

5. おわりに
多視点映像伝送のための高精度実時間奥行情報抽出を
目的として,階層型の反復勾配法によるステレオマッチン
グを提案した.
本方式ではまず大ブロックサイズで反復勾配法を行い,
その結果のベクトルを初期ベクトル候補とする小ブロッ
クサイズの反復勾配法を行って,最終的な視差ベクトルを
得る. これにより検出視差ベクトルのばらつきが抑えられ
るとともに, 視差（奥行）の細かい変化にも追従可能とな
る. すなわち,従来よりも高精度な多視点映像伝送用奥行
情報抽出が可能となる.
今後の課題として,更なる方式改善により,奥行抽出の
困難な画像に対しそれを実現することがあげられる.
本検討により次世代立体映像伝送方式の確立の一助と
したい.
日頃より熱心な御指導を賜わるKDDI研究所の浅見所
長に感謝致します.
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図 6: Part of generated ”Amusement” by proposed
method (a) and method B (b).
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