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表面が連続的に変化する自転球体の
ステレオ立体視化に関する研究
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北陸先端科学技術大学院大学 情報科学研究科
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物体の 3次元情報 (奥行き)を得たいと考える者が一つの方法を思い付くのは、左眼
の像と右眼の像との違いを利用して奥行きを判断しているというものである。普通には、
この方法をステレオ立体視と呼ぶ。2台のカメラ、もしくは 1台のカメラを平行に保ちつ
つ距離 (基線長)を離し、異なる視点の 2枚画像ペアを作成する。この 2枚の画像上にお
ける座標の視差 (ディスパリティ)を計算し、画像の 3次元奥行きの情報を得ることが出
来る。しかし、最も難しいのは 2枚の画像中の対応点の決定である。複数の基線長を利用
したステレオマッチング法 [1]、動的計画法を用いたステレオマッチング法 [8]、回転によ
るステレオ視 [7]方法などが提案されていた。従来のステレオ立体視に関する研究は、大
部分が画像間のディスパリティを求めるためのステレオマッチング法やカメラの動きによ
るステレオ画像ペアの推定に関するものである。これらの方法は複数のカメラを利用した
立体視化であり、観測衛星のように必要な視差が得られるよう複数カメラを設置するのが
困難な場合には、これらの方法は無効になる。
立体画像を入力する方法には複数の固定カメラにより異なる視角を得る方法と単一の

カメラを移動あるいはカメラを固定して物体を回転させる方法などがある。ステレオ立体
視による方法では、 観測衛星のように必要な視差が得られるよう複数カメラを設置する
のが困難な場合には単一のカメラを軌道上で移動させるか、静止しておいて対象物体が自
転するのを利用するなどの方法がとられる。この場合、対象物体が剛体であれば、カメ
ラを移動している間、 または物体が自転している間に形状が変形しないので正確な立体
画像が表示できるが、 変形する物体ではステレオ画像ペア間に誤差が生じて立体感を損
ねてしまう。ディスプレイ上に立体画像観察するための液晶シャッタメガネで画像を見る
ときに、画像の変形した部分の立体感を損なう。
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そこで本論文では、時間空間的に物体の表面が滑らかに変化するための生じた画像ペ
アの誤差を補正について提案する。また補正された画像ペアを用いて立体画像表示を行
う。本手法は、まず表面が滑らかに変化する自転球体をコンピュータグラフィックス (CG)

でモデル化を行い、異なる時刻あるいは異なる回転角度において撮影された 2枚のステレ
オ画像ペアを構成する。本研究で扱う対象物体としては自転する球体を制限し、画像ペア
の入力方法は単一の固定カメラを利用する仮定である。また扱う実画像は X線太陽観測
衛星「ようこう」から撮影された X線画像データである。
本研究の具体的な内容は以下の通りである。

� 物体表面の変形と自転球体のモデル化を行う
実動物体の中では剛体と非剛体という物体が存在する。単一固定カメラで画像ペア
を作成するときに、異なる時刻で左右画像を取る込むので、自転球体は非剛体球体
の場合、変形する球体の部分を立体表示することが出来なくなる。そこで上記で述
べた時間空間的に滑らかな非剛体球体の動き・変形をモデル化する。具体的には、X
線太陽観測衛星「ようこう」の X線太陽画像に基づき、モデル化して研究を行う。
太陽のコロナの動き・変形を中心にして、移動・拡大縮小という 2つの変形がある球
体の表面をモデル化に反映させる。また球体モデルの表面の変形は時間空間的に滑
らかに変形し、時間空間的に不連続な変形が含まないと仮定する。消滅・発生、複
雑な変形と照明の影響がないと仮定する。モデル化については 2.に詳しく述べる。

� 画像ペア間の立体感誤差を補正するためのモルフォロジー処理法を提案する
上記で述べたように、自転非剛体球体の場合、異なる時刻で左右画像を撮影するの
で球体の表面の変化部分にはミスマッチングが生じる。また、立体画像表示する時
にも変形する部分のところには立体感を失ってしまう。この問題を解決するために、
いくつのモルフォロジー処理 (erosion、di lati on)の構造化要素 (マスク) を用いて画
像ペアの補正を行う。表面変化によって、適当な構造化要素を選んでフィルタリング
を行う。この di l at i on,eros i onの処理の回数と構造化要素間の組合せの決定方法は、
SSSD の値によるパターンマッチング法を使用する。Erosi onと di l at i onの構造化要
素については 4に詳しく述べる。

� 画像ペア間の対応付けを決定するためにパターンマッチングを行う
画像ペアの誤差を補正するために、数回の di l at i on, eros i onの処理を行い、表面の
変化によって適当な構造化要素間の組み合わせる。その処理回数と構造化要素の類
を決定方法は、残差逐次検定法 (SSDA、Sequent i alSi mi l ar ty Detect i onAl gor i thm)

によるパターンマッチング法を行い、各画素に対する SSSD の値を最小化する処理
が、回数とマスクの種類と決定される。マッチング法は、通常適当なサイズのテン
プレートを選び、異なる時刻の画像ペアでの対応付けを行う。本研究で扱うテンプ
レートサイズは 3� 1画素である。SSDAについては 5.に詳しく述べる。

� X線太陽観測衛星「ようこう」から撮影された実画像に対する本手法を適用する
最後にX線太陽観測衛星「ようこう」から撮影された実画像に対して本手法の適用



する。モルフォロジー処理で補正した 2枚のX線太陽画像を使用してディスプレー上
に立体画像を表示し、液晶シャッタメガネで観察して、本手法の有効性を評価する。

本研究の今後の課題として、より高精度の画像ペアの補正方法の検討が必要となる。
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