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Final Report 

Introduction 

Jong-II Park 
ATR MIC Dept.3 

For the 3 years (from March 1996 to March 1999) of my research life in ATR 
MIC, I have enjoyed working on 3D image and video processing for image 

expression. The technical topics covered include multi-view stereo matching, 
image-based rendering, video motion analysis, and multi-image alignment. A 
number of systems toward flexible and realistic image expression have been 
tried. Some of the systems such as 3D video compositing system, real-image-
based virtual studio, vision-based real-time interaction system, and MPEG2 
compressed-domain motion analyzer have been successfully demonstrated. 

Explored Technical Topics 

(1) Multi-View Stereo Matching 

Toward getting a dense and sharp depth map, multi-view stereo matching 
algorithms are developed. We use 5 synchronized cameras (center, right, left, 
upper, and lower). Exploiting the symmetry of camera location, a simple 
matching algorithm is devised and the harmful influence of occlusions in stereo 
matching is considerably suppressed [6][7]. Moreover, two kinds of hierarchical 
implementation of the algorithm are implemented on a resolution pyramid [8] [9]. 
Throughout a number of experiments with real images, the developed 
algorithms have shown impressive results [2][4][10][12][22][24]. Furthermore, 
a totally different approach has been tried to get a dense and sharp depth map. It 
is a diffusion-based stereo matching algorithm. A Bayesian formulation is first 
established and then solved by a diffusion which iteratively maximizes the a 
posteriori probability of the disparity field over the image [ 5] [ 15] [26] [28]. 

They are applied to 3D video compositing demonstration in Image 

Expression Room, arbitrary view generation system, and multimedia 
performance at'98 ATR Lab. Exposition. 

All the source codes are stored in miris53:/usr/people/pji/msm. A brief guide 
for experiments is attached in the appendix. 

(2) Arbitrary View Synthesis 

A framework of generating arbitrary views from multi-view images is 
developed [3][11][14][25]. We attempt to synthesize a new view with the best 



attainable q叫 itygiven limited information. It is based on estimation of a depth 
map and successive image mapping: transformation of the depth map, guessing 
the depth map for the uncovered area through a simple directional interpolation, 
and back-mapping using the filled depth map with a reasonable check. The 
uncovered area due to a view change can be handled on the basis of the 
observable viewpoint. An acceptable image quality could be generated for an 
arbitrary viewpoint within a scope [25]. Furthermore, in order to speed up the 
frame rate of synthesis, we developed an efficient algorithm based on an 
investigation into the epipolar geometry of multi-view images [29]. At present, 
the frame rate of the arbitrary view generation is about 4 to 10 frames/second 
for 320x240 images on a WindowsNT machine with Alpha 533 MHz CPU [20]. 

The view synthesis algorithm is a key technology in the Real-Image-Based 
Virtual Studio [27]. 

All the source codes are stored in miris53:/usr/people/pji/view_synth. 

(3) Video Annotation 

Automatic annotation of video plays a key role in constructing a useful, in 
the sense that easy and fast search and easy and fast retrieval, multimedia 
database. Camera parameters in video sequence are very important feature that 
characterize a scene. A direct extraction of camera parameters from encoded 
video is developed [19][30]. Rather than using non-encoded or completely 
decoded images, we use only motion vectors to estimate camera parameters. 
Two types of methods are implemented. One is based on the extended Kalman 
filter and the other is based on the Levenberg-Marquardt method. The EKF 
approach shows better performance in accuracy while the LM method is 
superior in processing speed. 

As an application, a compressed-domain motion analyzer for MPEG2 bit 
stream has been developed on Windows machine. To cope with interlace images 
in MPEG2 sequence, a novel estimation strategy is devised [19]. 

All the source codes are stored in mpc18 c:¥usr¥pji¥camview. 

(4) Synchronized Video Compositing and Mosaicking 

In video compositing systems, viewpoints and image planes of multiple 
images to be composited have to be properly integrated for acquiring natural-
looking composited images, especially when some of the images undergo 
camera operations. A robust method of estimating camera parameters from 
image sequence is developed [ l]. It is based on an outlier rejection scheme and 
nonlinear least-square data fitting. The method can be applied to synchronized 
video compositing in virtual studio where all the virtual cameras involved are 
synchronized in camera work. The developed method can replace the 
conventional measurement system such as rotary encoder, zoom sensor, etc. 



The estimated camera parameters can also be utilized in the acquisition of 
high-resolution images from video. Each image is aligned on a virtual image 
plane by using the camera parameters. Temporal nonlinear filtering is executed 
to eliminate moving objects. To enhance the quality of mosaic, some direct 
method of image alignment may be incorporated at the final alignment stage. 
The generated large image can be used as a virtual environment in various VR 
applications. 

All the source codes are stored in miris53:/usr/people/pji/mosaic. 

Application 

・3Dvideo compositing system in Image Expression Room 

An important part of the COMI&CS(Computer Organized Media Integration 
& Communication System) demonstration is the 3D depth-map-based real-
time compositing system [13][15][23]. An actor in blue-back studio is 
extracted by a chroma-key technique and then inserted in a 3D virtual world 
constructed by using the depth estimation method [4]. In this way, we can 
construct a virtual environment for image expression in the IE Room. 

Fig. 1. An example of 3D compositing in the lE Room. 

• Real-image-based virtual studio 

Real-image-based virtual studio is an integration of all the developed 
technologies: 3D video compositing [23], depth map extraction [4], arbitrary 
view synthesis [25][29], and vision-based interaction. Unlike usual virtual 
studio systems, both of fore-and back-ground images can come from real 
images. According to the camera work in the studio, the view synthesis 
method can generate an arbitrary virtual scene from multi-view real images 
and thus we get natural-looking composited images [17][18][27]. 



Fig. 2. A result image shot in the Real-Image-Based Virtual Studio. 

■ Vision-based real-time interaction for multimedia performance 

A vision-based real-time interaction system is developed for the multimedia 
performance during the ATR Lab. Exposition in Nov. 1998. It is implemented 
on an SGI INDIG02 (miris61). Various events are detected as expected and 
the system is successfully applied to the multimedia performance. 
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Fig. 3. Illustration of vision-based real-time interaction. 

・Compressed-domainvideo annotation system 

A compressed-domain video motion analysis system is developed. The key 
technology in the system is camera parameter estimation. Both extended 
Kalman filter and Levenberg-Marquardt method are implemented [30]. An 
interesting feature of the system lies in the capability of dealing with the 
complicated motion compensation schemes in MPEG2 format [ 19]. Figure 4 
shows the GUI of the system. 



Fig. 4. The GUI of the compressed-domain video motion analysis system. 



Concluding Remarks 

Three-dimensional image and video processing for image expression has been 
my research area during my stay in ATR MIC for 3 years. I have explored 
multi-view stereo matching, image-based rendering, video motion analysis, and 
multi-image alignment. 
The most prominent trend in this field is the convergence of computer vision 

and computer graphics. The recent rapid advance in computer vision technology 
and computing power enables us to dream of dealing with real images 
interactively, i.e. giving 3D functionality to real images. Thus, computer vision 
people are corning closer to computer graphics field. On the other hand, 
computer graphics people often find their solution in the advanced results of 
computer vision field when it comes to bottle-neck problems such as reality and 
processing speed. As a researcher in computer vision and image processing, my 
recent interest has been in this big stream. Many interesting trials have come 
true although the developed technologies have much room for exploration, 
especially, in high-end application. 
The followings would be very interesting as a future work. 
• Multi-view stereo matching for high-quality images 
• Fast view synthesis working in video rate 
• Multi-view video coding for 3D visual communications 
• Stereoscopic application in a virtual environment 
• Video restoration for motion blur 
• Efficient multi-view camera calibration 
・Long-termgesture analysis for Kansei processing. 

Acknowledgement: I am grateful to A TR MIC for providing the wonderful 
research environment. I would like to take this opportunity to express my 
sincere acknowledgement to Dr. Nakatsu, Dr. Inoue, Dr. Iwadate, and members 
of Dept.3 and Planning Section for their great support. I would also like to thank 
Mr. Kita for his help throughout my experiments. 
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(54) [発明の名称】 奥行き情報抽出装置および奥行き情報抽出方法

(57)【要約】 （修正有）

【課題】 物体の境界線と抽出された奥行きマップのエ

ッジの一致が良好な奥行き情報を抽出する。

【解決手段） 多眼カメラにより得られた基準画像及び

参照画像に基づいて、奥行き情報の抽出を行う場合、参

照画像中のマッチングウィンドウを所定画素数づつ基準

画像の方向に移動させながら、マッチングウインドウ内

の輝度値の分布について、各参照画像に対する自乗偏差

を求め、自乗偏差の小さな方から所定数の値を代表値と

して、代表値が最小となるときの移動鼠を視差値として

抽出する。
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ー

【特許請求の範囲】

【請求項 1】 撮影したステレオ画像に基づいて、奥行

き情報を抽出する奥行き情報抽出装置であって、

対象画像を撮影する多眼撮像手段を備え、

前記多眼撮像手段は、

基準画像を撮影し、光学像を各画素に対応する画像デー

タに変換して出力する第 1の撮像手段と、

2 

記第1の領域をWO、前記第 2の領域をW'lとし、前記

第 i番目の画像データにおいて、位置 rから d= (単位

移動量） X jだけ第 1の撮像手段の光軸に近づく方向に

ずれた位饂を (r+dji) とするとき、

【数 1】

eji(r, dji) =区［ら(r+ b)-Ii(r + b+ dii)Y 
bewO 
bEWl 

前記第 1の撮像手段の周りに光軸が互いに平行となるよ

うに配置され、それぞれが撮影した光学像を各画素に対 として算出される、請求項 1記載の奥行き情報抽出装

応する画像データに変換して出力する n個 (n: 自然 JO 置。

数、 n~2) の撮像手段とを含み、

前記第 1の撮像手段から出力される第 1の画像データと

前記n個の第 2の撮像手段からそれぞれ出力される n個

の第 2の画像データとを記憶・保持する画像記憶手段

と、

前記画像記憶手段からの出力に応じて、前記第 1の画像

データに属する各画素に対応する奥行き情報を抽出する

奥行き情報演算手段とをさらに備え、

前記奥行き情報演算手段は、

【請求項 3] 撮影したステレオ画像に基づいて、奥行

き情報を抽出する奥行き情報抽出装置であって、

対象画像を撮影する多眼撮像手段を備え、

前記多眼撮像手段は、

基準画像を撮影し、光学像を各画素に対応する画像デー

タに変換して出力する第 1の撮像手段と、

前記第 1の撮像手段の周りに光軸が互いに平行となるよ

うに配置され、それぞれが撮影した光学像を各画素に対

応する画像データに変換して出力する n個 (n: 自然

第 1の画像データの任意の 1つの画素に対する奥行きデ 20 数、， n~2) の撮像手段とを含み、

ータの抽出処理を、 前記第 1の撮像手段から出力される第 1の画像データと

i) 前記第 1の画像データと前記第 2の画像データのう

ちの i 番目 (l~i~n) の画像データとの間で、前記

第 1の画像データ中の前記 1つの画素を含む所定面積を

有する第 1の領城と、前記 i番目の画像データ中の対応

する位置の前記所定面積を有する第 2の領域との画素デ

ータ値を比較して、一致の程度を表す第 0番目の比較値

を算出する処理を前記n個の第 2の画像データのそれぞ

前記n個の第 2の撮像手段からそれぞれ出力される n個
の第 2の画像データとを記憶・保持する画像記憶手段

と、

前記画像記憶手段からの出力に応じて、前記第 1の画像

データに属する各画素に対応する奥行き情報を抽出する

奥行き情報演算手段とをさらに備え、

前記奥行き情報演算手段は、

れに対して行い、算出されたn個の前記第 0番目の比較 第 1の画像データの任意の 1つの画素に対する奥行きデ

値のうち小さい側からの所定数に基づいて第 0番目の代 30 ータの抽出処理を、

表値を決定し、 i) 第 0番目の探索ステップでは、探索領域を（移動

i i)前記各 i番目の画像データにおいて｀前記第 2の

領域を（移動贔）＝（単位移動量） X j (j : 自然数）

だけ第 1の撮像手段の光軸に近づく方向にずらした後

に、前記第 1の領域と前記第 2の領域との画素データ値

を比較して、一致の程度を表す第 j番目の比較値を算出

する処理を前記n個の第 2の両像データのそれぞれに対

して行い、算出された n個の前記第 j番目の比較値のう

ち小さい側からの前記所定数に基づいて第 j番目の代表

量）＝（単位移動星） X j (j : 自然数、 1:s;j;,;;.;rn、

rn: 所定数）で規定される範囲として、

i - 1)前記第 1の画像データと前記第 2の画像データ

のうちの i 番目 (l~i:s;n) の画像データとの間で、

前記第 1の画保データ中の前記 1つの画素を含む所定面

積を有する第 1の領域と、前記 i番目の画像データ中の

対応する位骰の前記所定面積を有する第 2の領域との画

素データ値を比較して、一致の程度を表す第 0番目の比

値を決定するステップを、 j = 1から j=m  (m: 所定 40 較値を算出する処理を前記 n個の第 2の画保データのそ

の自然数）まで繰り返し、 れぞれに対して行い、箕出された n個の前記第 0番目の

i i i)前記第 0番目から第m番目までの代表値のうち

最小のものに対応する移動星を、前記第 1の画像データ

の任意の 1つの画素に対する視差暦として奥行きデータ

を算出することにより実行する、奥行き情報抽出装囮。

【請求項 2】 前記第 1の画像データと前記 i番目の画

像データとの間の前記第 j番目の比較値 ej iは、

前記第 1の画像データの位置 r= (x、y) における画

素の輝度値を IO (r) とし、前記第 i番目の画像デー

比較値のうち小さい側からの所定数の比較値に基づいて

第 0番目の代表伯を決定し、

i -2) 前記各 i番目の画像データにおいて、前記第 2

の領域を前記移動鼠だけ第 1の撮像手段の光軸に近づく

方向にずらした後に、前記第 1の領域と前記第 2の領域

との画素データ値を比較して、一致の程度を表す第 j番

目の比較値を算出する処理を前記 n個の第 2の画像デー

タのそれぞれに対して行い、算出された n個の前記第 j

タの位罹 rにおける画素の輝度値を Ii (r) とし、前 50 番目の比較値のうち小さい側からの前記所定数の比較値
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に基づいて第 j番目の代表値を決定するステップを、 j -

=lから j=m  (m: 所定の自然数）まで繰り返し、

データ中の任意の 1つの画素に対する奥行き情報を抽出

する奥行き情報抽出方法であって、

i -3) 前記第 0番目から第m番目までの代表値のうち

最小のものに対応する移動量を、前記第 1の画像データ

の任意の 1つの画素に対する第 0番目の探索ステップに

おける視差値として奥行きデータを算出し、

i i)第 K番目 (k;?;l) の探索ステップでは、前記所

定面積を所定係数倍縮小し、かつ、前記縮小された所定

面積を有する第 1の領域内の画素に対して、第 (k-

i)前記第 1の画像データと前記第 2の画像データのう

ちの i番目 (1;:;;;i;:;;; n) の画像データとの間で、前記

第 1の画像データ中の前記 1つの画素を含む所定面積を

有する第 1の領城と、前記 i番目の画像データ中の対応

する位置の前記所定面積を有する第 2の領城との画素デ

ータ値を比較して、一致の程度を表す第 0番目の比較値

を算出する処理を前記n個の第 2の画像データのそれぞ

1)番目の探索ステップにおいてそれぞれ算出された p 10 れに対して行い、算出されたn個の前記第 0番目の比較

個 (p: 自然数）の視差値の集合で規定される範囲を探 値のうち小さい側からの所定数に基づいて第 0番目の代

索領域として、 表値を決定するステップと、

i i -1)前記各 i番目の画像データにおいて、前記第

2の領域を前記探索領域に属する第q番目 (1;;;;q;;;; 

p) の視差値だけ第 1の撮像手段の光軸に近づく方向に

ずらした後に、前記第 1の領域と前記第 2の領城との画

素データ値を比較して、一致の程度を表す第 q番目のス

テップにおける比較値を算出する処理を前記 n個の第 2

の画像データのそれぞれに対して行い、算出されたn個

i i)前記各 i番目の画像データにおいて、前記第 2の

領域を（移動量）＝（単位移動量） X j (j : 自然数）

だけ第 1の撮像手段の光軸に近づく方向にずらした後

に、前記第 1の領域と前記第 2の領域との画素データ値

を比較して、一致の程度を表す第 j番目の比較値を算出

する処理を前記n個の第 2の画像データのそれぞれに対

して行い、算出されたn個の前記第 j番目の比較値のう

の前記第 q番目のステップにおける比較値のうち小さい 20 ち小さい側からの前記所定数に基づいて第j番目の代表

側からの前記所定数の比較値に基づいて第 q番目の代表 値を決定するサプステップを、 j= 1から j=m  (m: 

値を決定するステップを、 q=lから q=pまで繰り返 所定の自然数）まで繰り返すステップと、

し、 I I i) 前記第 0番目から第m番目までの代表値のうち

i i -2)前記第 1番目から第 p番目までの代表値のう 最小のものに対応する移動量を、前記第 1の画像データ

ち最小のものに対応する移動量を、前記第 1の画像デー

タの任意の 1つの画素に対する第 K番目の探索ステップ

における視差量として奥行きデータを算出する探索ステ

ップを Kの値が所定数となるまで繰り返すことで実行す

る、奥行き情報抽出装置。

【請求項4】 前記第 K番目の探索ステップにおける、

前記第 1の画像データと前記 i番目の画像データとの間

の前記第 j番目の比較値ej i kは、

前記第 1の画像データの位置 r= (x、y) における画

素の輝度値を IO (r) とし、前記第 i番目の画像デー

タの位臨 rにおける画素の輝度値を Ii (r) とし、前

記第 K番目の探索ステップにおける前記第 1の領域をW

k 0、前記第 2の領域をWklとし、前記第 i番目の画

像データにおいて、位椴 rから d=: (単位移動鼠） X j 

だけ第 1の撮像手段の光軸に近づく方向にずれた位置を

(r+dji)とするとき、

【数 2】

叫r,dji) = 1: [ら(r+b)-Ii(r+ b+dji)『
bewkO 
bewkl 

として算出される、請求項 l記載の奥行き情報抽出装

置。

【請求項 5】 平行な光軸を有する多眼カメラにより撮

影した、基準画像である第 1の画像データとそれを取り

囲む n個 (n: 自然数、 n~2) の第 2 の画像データと

の任意の 1つの画素に対する視差量として奥行きデータ

を算出するステップとを備える、奥行き情報抽出方法。

【請求項 6】 前記第 1の画像データと前記 i番目の画

像データとの間の前記第 j番目の比較値 ej iは、

前記第 1の画像データの位懺 r= (x、y) における画

30 素の輝度値を IO (r) とし、前記第 i番目の画像デー

タの位置 rにおける画素の輝度値を Ii (r) とし、前

記第 1の領域をWO、前記第 2の領域をWlとし、前記

第 i番目の画像データにおいて、位樅 rから d= (単位
移動巌） X jだけ第 1の撮像手段の光軸に近づく方向に

ずれた位置を (r+dji)とするとき、

【数 3】

eji(r,dj;)= L [10(r+b)-1i(r+b+dji)f 
bewO 
bewl 

40 として算出される、請求項 2記載の奥行き術報抽出方

法。

【請求項 7】 平行な光軸を有する多眼カメラにより撮

影した、基準画保である第 1の画像データとそれを取り

囲む n個 (n: 自然数、 n~2) の第 2 の画保データと

を含むステレオ画像データに基づいて、前記第 1の画像

データ中の任意の 1つの画素に対する奥行き情報を抽出

する奥行き情報抽出方法であって、

第 0番目の探索ステップと、第 1から第R番目までの探

索ステップとを備え、

を含むステレオ画像データに基づいて、前記第 1の画像 50 前記第 0番目の探索ステップは、



5 

i)探索領域を（移動量）＝（単位移動量） X j (j : 

自然数、 1~J~-m、 m: 所定数）で規定される範囲と

して、

i~1) 前記第 1 の画像データと前記第 2 の画像データ

のうちの i 番目 (l~i~n) の画像データとの間で、

前記第 1の画像データ中の前記1つの画素を含む所定面

積を有する第 1の領域と、前記 i番目の画像データ中の

対応する位置の前記所定面積を有する第 2の領城との画

素データ値を比較して、一致の程度を表す第 0番目の比

(4) 特開平 10-283474
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とを含む、奥行き情報抽出方法。

［請求項 8】 前記第 K番目の探索ステップにおける、

前記第 1の画像データと前記 i番目の画像データとの間

の前記第 j番目の比較値ej i kは、

前記第 1の画像データの位置 r= (x、y)における画

素の輝度値を IO (r) とし、前記第 i番目の画像デー

タの位置 rにおける画素の輝度値を Ii (r) とし、前

記第 K番目の探索ステップにおける前記第 1の領域をW

kO、前記第 2の領域をWklとし、前記第 i番目の画

較値を算出する処理を前記n個の第 2の画像データのそ 10 像データにおいて、位置 rから d= (単位移動量） X j 

れぞれに対して行い、算出されたn個の前記第 0番目の だけ第 1の撮像手段の光軸に近づく方向にずれた位置を

比較値のうち小さい側からの所定数の比較値に基づいて

第 0番目の代表値を決定するステップと、

i -2)前記各 i番目の画像データにおいて、前記第 2

の領域を前記移動量だけ第 1の撮像手段の光軸に近づく

方向にずらした後に、前記第1の領域と前記第 2の領域

との画素データ値を比較して、一致の程度を表す第 j番

目の比較値を算出する処理を前記n個の第 2の画像デー

タのそれぞれに対して行い、算出されたn個の前記第 j

番目の比較値のうち小さい側からの前記所定数の比較値 20 

に基づいて第 j番目の代表値を決定するサプステップ

を、 j = 1から j=m(m:所定の自然数）まで繰り返

すステップと、

i -3)前記第 0番目から第m番目までの代表値のうち

(r+dji)とするとき、

【数4】

叫内）＝叫ら(r+b)--I1(r+ b+dji)『
bewk 
bewkl 

として算出される、請求項 7記載の奥行き情報抽出方

法。

【発明の詳細な説明】

【00 0 1】

【発明の属する技術分野】この発明は、多眼カメラによ

り撮影したステレオ画像からの視差情報に基づいて、奥

行き情報を算出する奥行き情報抽出装置装鷹および奥行

き情報抽出方法に関する。

最小のものに対応する移動量を、前記第 1の画像データ 【00 0 2】

の任意の 1つの画素に対する第 0番目の探索ステップに 【従来の技術】画像認識における特徴抽出や、柔軟かつ

おける視差値として奥行きデータを算出しするステップ 効率よく映像を合成、制作、加工、編集するための映像

とを含み、 部品データベースの構築においては、カメラ等により撮

前記各第 K番目 (l~k~R) の探索ステップは、 、 影された画像情報から奥行き情報を抽出することが行わ

i i)前記所定面積を第 (k-1)番目の探索ステップ 30 れる。

に比べて所定係数倍縮小し、かつ、前記縮小された所定 ・[0003] ここで、奥行き情報とは、光軸がZ軸と一

面積を有する第 1の領域内の画素に対して、第 (k一 致するカメラ中心座標系での各画素に対応する物体の Z

1)番目の探索ステップにおいてそれぞれ算出された P

個 (p: 自然数）の視差値の集合で規定される範囲を探

索領域として、

i i -1) 前記各 i番目の画像データにおいて、前記第

2 の領城を前記探索領域に属する第 q 番目 (1~q~

p) の視差値だけ第 1の撮像手段の光軸に近づく方向に

座標値をいう。

【00 0 4]映像合成等のためには、密な、なおかつ、

シャープな奥行きマップを得ることが必要となる。ここ

で、 「密な」とは、画面全体の全ての画素ごとに奥行き

値があることを意味し、 「シャープな」とは、物体の境

界線が明らかなことを意味する。

ずらした後に、前記第 1の領域と前記第 2の領域との画 (0 0 0 5】ところで、奥行きマップを得るための方法

素データ値を比較して、一致の程度を表す第 q番目のサ 40 としては、まず、いわゆる両眼ステレオ法が知られてい

プステップにおける比較値を算出する処理を前記n個の る。両眼ステレオ法とは、人間の両眼視を工学的に実現

第 2の画像データのそれぞれに対して行い．算出された しようとするものである。

n個の前記第 q番目のサプステップにおける比較1直のう (0006)図 12は、標準的なステレオ撮像系の構成

ち小さい側からの前記所定数の比較値に基づいて第 q番 を示す概念図である。すなわち、視線の平行な等価な 2

目の代表値を決定するサプステップを、 q=lから q= つのカメラを設囮し、このステレオ撮像系を用いて得ら

Pまで繰り返すステップと、 れた 2枚の画像から、画像上の各点でカメラからの距離

i i -2)前記第 1番目から第 p番目までの代表値のう が推定される。両眼ステレオ問題では、 2枚の画像上で

ち最小のものに対応する移動蛍を、前記第 1の画像デー の対応点が求まれば、幾何学的に三角測菫の原理から距

タの任意の 1つの画素に対する第 K番目の探索ステップ 離を一意に定めることができる。

における視差量として奥行きデータを算出するステップ 50 【00 0 7)図 11に示した撮像系の場合、左右画像内
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での対応点の位置は．水平走査線上 (x軸）に拘束され-

る。この水平走査線のことをエピポーラ線と呼ぶ。両画

像中の対応点においては、明るさや明度パターンが似て

いると仮定すると、対応点を含む所定面積の領域（以

下、マッチングウィンドウと呼ぶ）についての明度差ま

たは明度間の相関係数を基にして、最適な対応点を探索

することが可能である。このような方法を総称して、領

し、オクルージョンが検出できるステレオマッチングも

提案されているが、領城法におけるステレオマッチング

の重要なポイントであるマッチングウィンドウの大きさ

に関する対策は検討されていない。 ． 

【00 1 5】ここで、一般に領域法の性能はマッチング

ウィンドウの大きさに強く影響される。その大きさは、

ある領域の特徴を表せる十分な輝度変化を含み、雑音耐

性を保つような大きさとすることが必要である。一方、

形の変化や不連続部の影響を避けるためには、その大き

域法と呼ぶ。

[ 0 0 0 8】

【発明が解決しようとする課題】しかしながら、このよ

うな対応点を求める方法、すなわちステレオマッチング

の方法の構成においては、以下のような問題点が存在す

る。

【00 0 9]つまり、両画像問に規則的な模様が存在す

る場合、視点変化に伴う形変化がある場合、テキスチャ

情報が不足している領城が存在する場合には、上述した

ような対応点の探索を一意に行うことができない。

【00 1 0】さらに、一方の画像のある領城が、他方の

画像からは観測されない場合があるという、いわゆるオ

クルージョン (ace1 us ion)問題に対しては、

両眼ステレオ法では、左右の両画像について真のマッチ

ングをとることは不可能である。このため、根本的には

対応することができず、何らかの仮定と知識に基づいて

適当な補間を行うしかなかった、'

【00 1 1】上記問題点のうち、特にテキスチャ不足の

問題、規則的なパターンの問題を改善する方法として、

M. Okutomi and T. Kanade, "A  

Multi-baseline stereo", I 

EEE Trans. PAMI, vol. 15, no. 

4, pp. 353-363, Apri 1 1993に開

示されているように多基線ステレオマッチング法が提案

されている。カメラの台数が増え、計算量が増加すると

いう問題点はあるもののこの方法を用いることで、実時

間奥行き抽出器も実現されている。

【00 1 2】しかしながら、オクルージョン問題につい

ては、あまり注目した例が多くない。これは、かつては

ロポットピジョンがステレオマッチングの主な応用であ

り、画面全体から滉ると相対的に小さい領域であるオク

ルージョンには関心が払われにくかったという事情によ

る。

(0013]ただし、後に説明するように、このオクル

ージョン問題の存在が、物体の境界線の明確に保存され

た奥行きマップの獲得を妨害する要因となる。

【0014]Y.Nakamura et al.," 

Occlusion detectable ster 

eo - Occulusion patterns 

i n c a m e r a m a t r i x ,''. P r o c . I E E 

io さは小さくなければならない。

【00 1 6】このようなマッチングウィンドウの問題に

対する方策としては、 W. E. L. Crimson," 

A computer implementation 

_of a theory of human ste 

r e o v i s i on, " Ph i 1. Tr ans. Ro 

yal Soc. London, vol. B292, p 

p. 217-253, 1981に開示されているような

階層的な手法がある。

【00 1 7】すなわち、まず低い解像度で粗い推定を行

20 い、その結果を利用して、徐々に解像度および推定精度

を高めていくという方法である。

【00 1 8】一般には、階層的手法では、処理しようと

している層においては、それよりも一層低い解像度の粗

い推定値の付近だけを探索するように制限を加える。

【00 1 9】これは、隣接する画素の奥行きは急には変

化しないという仮定に基づいており、平坦部など奥行き

の変化の滑らかな領域では、比較的正確に奥行きを求め

留ことが可能である。

【00 2 0】しかしながら、物体の境界線など奥行きの

30 不連続な領域では、やはり十分な精度は得られず、誤差

を引き起こしてしまうという問題があった。

【00 2 1】この発明は、上記のような問題点を解決す

るためになされたものであって、その目的は、オクルー

ジョンの影響を抑制して物体の境界線付近の奥行き情報

の誤差を低減することが可能な奥行き情報抽出装置およ

び奥行き情報抽出方法を提供することである。

[0022] この発明の他の目的は｀物体の境界線と奥

行きマップのエッジの一致を保持しつつ、雑音耐性の良

好な奥行き情報抽出装器および奥行き情報抽出方法を提

40 供することである。

(0 0 2 3】

（課題を解決するための手段）請求項 1記載の奥行き情

報抽出装骰は、撮影したステレオ画像に基づいて、奥行

き情報を抽出する奥行き情報抽出装樅であって、対象画

像を撮影する多眼撮像手段を備え、多眼撮像手段は、基

準画像を撮影し、光学像を各画素に対応する画像データ

に変換して出力する第 1の撮保手段と、第 1の撮像手段

E CVPR'96, pp. 371-378, San の周りに光軸が互いに平行となるように配置され、それ

Francisco, June 1996に開示されて ぞれが撮影した光学像を各画素に対応する画像データに

いるように、オクルージョンのパターンを定量的に分析 50 変換して出力する n個 (n: 自然数、 n~2) の撮像手



， 
段とを含み、第 1の撮像手段から出力される第 1の画像

データと n個の第 2の撮像手段からそれぞれ出力される

n個の第 2の画像データとを記憶・保持する画像記憶手

段と、画像記憶手段からの出力に応じて、第 1の画像デ

ータに属する各画素に対応する奥行き情報を抽出する奥

行き情報演算手段とをさらに備え、奥行き情報演算手段

(6) 特開平 10-283474
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段の周りに光軸が互いに平行となるように配箇され、そ

れぞれが撮影した光学像を各画素に対応する画像データ

に変換して出力する n個 (n: 自然数、 n~2) の撮像

手段とを含み、第 1の撮像手段から出力される第 1の画

像データと n個の第 2の撮像手段からそれぞれ出力され

るn個の第 2の画像データとを記憶・保持する画像記億

は、第 1の画像データの任意の 1つの画素に対する奥行 手段と、画像記惚手段からの出力に応じて、第 1の画像

きデータの抽出処理を、 i)第 1の画像データと第 2の データに属する各画素に対応する奥行き情報を抽出する

画像データのうちの i番目 (l;;;;;;i;;;;;;n)の画像データ 奥行き情報演算手段とをさらに備え、奥行き情報演算手

との間で、第 1の画像データ中の 1つの画素を含む所定 10 段は、第 1の画像データの任意の 1つの画素に対する奥

面積を有する第 1の領域と、 i番目の画像データ中の対 行きデータの抽出処理を、 i)第 0番目の探索ステップ

応する位置の所定面積を有する第 2の領域との画素デー では、探索領域を（移動量）＝（単位移動量） X j 

夕値を比較して、一致の程度を表す第 0番目の比較値を

算出する処理をn個の第 2の画像データのそれぞれに対

して行い、算出された n個の第 0番目の比較値のうち小

さい側からの所定数に基づいて第 0番目の代表値を決定

し、 i i)各 i番目の画像データにおいて、第 2の領域

を（移動量）＝（単位移動量） X j (j : 自然数）だけ

第 1の撮像手段の光軸に近づく方向にずらした後に、第

り：自然数、 1;;;; j ;;;;m、m:所定数）で規定される

範囲として、 i -1)第 1の画像データと第 2の画像デ

ータのうちの i番目 (l;;;;i;;;;叫の画像データとの間

で、第 1の画像データ中の 1つの画素を含む所定面積を

有する第 1の領域と、 i番目の画像データ中の対応する

位習の所定面積を有する第 2の領域との画素データ値を

比較して、一致の程度を表す第 0番目の比較値を算出す

1の領域と第 2の領域との画素データ値を比較して、ー 20 る処理をn個の第 2の画像データのそれぞれに対して行

致の程度を表す第 j番目の比較値を算出する処理を n個 い、算出された n個の第 0番目の比較値のうち小さい側

の第 2の画像データのそれぞれに対して行い、算出され からの所定数の比較値に基づいて第 0番目の代表値を決

たn個の第 j番目の比較値のうち小さい側からの所定数

に基づいて第 j番目の代表値を決定するステップを、 j 

=lから j=m(m:所定の自然数）まで繰り返し、 i 

i i)第 0番目から第m番目までの代表値のうち最小の

ものに対応する移動量を、第 1の画像データの任意の 1

つの画素に対する視差量として奥行きデータを算出する

ことにより実行する。

定し、 i -2)各 i番目の画像データにおいて、第 2の

領域を移動量だけ第 1の撮像手段の光軸に近づく方向に

ずらした後に、第 1の領域と第 2の領域との画素データ

値を比較して、一致の程度を表す第 j番目の比較値を算

出する処理を n個の第 2の画像データのそれぞれに対し

て行い、算出された n個の第 j番目の比較値のうち小さ

い側からの所定数の比較値に基づいて第 j番目の代表値

【00 2 4】請求項 2記載の奥行き情報抽出装置は、請 30 を決定するステップを、 j = 1から j=m  (m: 所定の

求項 1記載の奥行き情報抽出装置の構成において、第 1 自然数）まで繰り返し、 i -3)第 0番目から第m番目

の画像データと i番目の画像データとの間の第 j番目の

比較値 ej iは、第 1の画像データの位腐 r= (x、

y) における画素の輝度値を IO (r) とし、第 i番目

の画像データの位固 rにおける画素の輝度値を Ii 

(r) とし、第 1の領域をWい第 2の領域をW lと

し、第 i番目の画像データにおいて、位器 rから d=

（単位移動量） X jだけ第 1の撮像手段の光軸に近づく

方向にずれた位囲を (r+dj i) とするとき、

【00 2 5】

【数 5】

eir,dji)= L [叫r+b)-li(r+b+dJi)r
bewO 
bewl 

【00 2 6] として算出される。請求項 3記載の奥行き

情報抽出装置は、撮影したステレオ画像に基づいて、奥

行き情報を抽出する奥行き情報抽出装岡であって、対象

画像を撮影する多眼撮像手段を備え、多眼撮像手段は、

基準画像を撮影し、光学像を各画素に対応する画像デー

までの代表値のうち最小のものに対応する移動拭を、第

1の画像データの任意の 1つの画素に対する第 0番目の

探索ステップにおける視差値として奥行きデータを算出

し、 i i) 第 K 番目 (k~1) の探索ステップでは、所

定面積を所定係数倍縮小し、かつ、縮小された所定面積

を有する第 1の領域内の画素に対して、第 (k-1)番

目の探索ステップにおいてそれぞれ算出された p個

(p : 自然数）の視差値の集合で規定される範囲を探索

40 領域として、 i i -1) 各 i番目の画像データにおい

て、第 2 の領域を探索領域に属する第 q 番目 (1~Q~

p) の視差値だけ第 1の撮像手段の光軸に近づく方向に

ずらした後に、第 1の領域と第 2の領域との画素データ

値を比較して、一致の程度を表す第 q番目のステップに

おける比較値を舞出する処理を n個の第 2の画像データ

のそれぞれに対して行い、算出された n個の第 q番目の

ステップにおける比較値のうち小さい側からの所定数の

比較値に基づいて第 q番目の代表値を決定するステップ

を、 q=lから q=pまで繰り返し、 i i -2)第 1番

タに変換して出力する第 1の撮像手段と、第 1の撮像手 50 目から第 p番目までの代表値のうち最小のものに対応す
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る移動量を、第 1の画像データの任意の 1つの画素に対 ー

する第 K番目の探索ステップにおける視差量として奥行

【00 3 0】請求項 6記載の奥行き情報抽出方法は、請

求項 5記載の奥行き情報抽出方法の構成において、第 1

の画像データと i番目の画像データとの間の第 j番目の

比較値 ej iは、第 1の画像データの位置 r= (x、

y) における画素の輝度値を IO (r) とし、第 i番目

の画像データの位骰 rにおける画素の輝度値を Ii 

きデータを算出する探索ステップを Kの値が所定数とな

るまで繰り返すことで実行する。

【00 2 7】請求項4記載の奥行き情報抽出装置は、請

求項 3記載の奥行き情報抽出装置の構成において、第k

番目の探索ステップにおける、第 1の画像データと i番 (r) とし、第 1の領域をWO、第 2の領域をWlと

目の画像データとの間の第 j番目の比較値 ej i kは、 し、第 i番目の画像データにおいて、位置 rから d=

第 1の画像データの位置 r= (x、y) における画素の （単位移動量） X jだけ第 1の撮像手段の光軸に近づく

輝度値を IO (r)とし、第 i番目の画像データの位置 10 方向にずれた位置を (r+dji)とするとき、

rにおける画素の輝度値を Ii (r) とし、第 K番目の

探索ステップにおける第1の領域をWkO、第 2の領域

をWklとし、第 i番目の画像データにおいて、位置 r

から d= (単位移動量） X jだけ第 1の撮像手段の光軸

に近づく方向にずれた位醤を (r+dj i) とすると

き、

【00 2 8】

【数 6】

叫r,む）＝区 [IO(r + b)-1 i (r + b + d Ji) r 
bewkO 
bewkl 

【00 2 9】として算出される。請求項 5記載の奥行き

情報抽出方法は、平行な光軸を有する多眼カメラにより

撮影した、基準画像である第 1の画像データとそれを取

り囲む n個 (n: 自然数、 n~2) の第 2 の画像データ

とを含むステレオ画像データに基づいて、第 1の画像デ

ータ中の任意の 1つの画素に対する奥行き情報を抽出す

る奥行き情報抽出方法であって、 i) 第 1の画像データ

と第 2の画像データのうちの i番目 (1;;;;i;;;; いの画

像データとの間で、第 1の画像データ中の 1つの画素を

含む所定面積を有する第 1の領域と. i番目の画像デー

タ中の対応する位器の所定面積を有する第 2の領域との

画素データ値を比較して、一致の程度を表す第 0番目の

比較値を算出する処理を n個の第 2の画像データのそれ

ぞれに対して行い、算出された n個の第 0番目の比較値

のうち小さい側からの所定数に基づいて第 0番目の代表

値を決定するステップと、 i i)各 i番目の両像データ

において、第 2の領域を（移動採）＝（単位移動蛍） X 

j (j : 自然数）だけ第 1の撮像手段の光軸に近づく方

【00 3 1] 

【数 7】

ei叫）= L柘(r+ b)-Ii(r+ b + d ji)J2 
he..,o 
bewl 

【00 3 2】として算出される。請求項 7記載の奥行き

情報抽出方法は、平行な光軸を有する多眼カメラにより

撮影した、基準画像である第 1の画像データとそれを取

り囲むn個 (n: 自然数、 n;;;;幻の第 2の画像データ

20 とを含むステレオ画像データに基づいて、第 1の画像デ

ータ中の任意の 1つの画素に対する奥行き情報を抽出す

る奥行き情報抽出方法であって、第 0番目の探索ステッ

プと、第 1から第R番目までの探索ステップとを備え、

第 0番目の探索ステップは、 i)探索領域を（移動量）

＝（単位移動量） X j (j : 自然数、 1;;;:; j ;;;:;m、m:

所定数）で規定される範囲として、 i -1)第 1の画像

データと第 2 の画像データのうちの i 番目 (1~i;;;:;

n) の画像データとの間で、第 1P)画像データ中の 1つ

の画素を含む所定面積を有する第 1の領域と、 i番目の

30 画像データ中の対応する位置の所定面積を有する第 2の

領域との画素データ値を比較して、一致の程度を表す第

0番目の比較値を算出する処理を n個の第 2の画像デー

タのそれぞれに対して行い算出されたn個の第 0番目

の比較値のうち小さい側からの所定数の比較値に基づい

て第 0番目の代表値を決定するステップと. i -2)各

i番目の画像データにおいて、第 2の領域を移動鼠だけ

第 1の撮保手段の光軸に近づく方向にずらした後に、第

］の領域と第 2の領域との画素データ値を比較して、一

致の程度を表す第 j番目の比較値を算出する処理を n個

向にずらした後に、第 1の領域と第 2の領域との画素デ 40 の第 2の画像データのそれぞれに対して行い、箕出され

ータ値を比較して、一致の程度を表す第 j番目の比較値 たn個の第 j番目の比較値のうち小さい側からの所定数

を算出する処理を n個の第 2の画像データのそれぞれに の比較値に基づいて第 j番目の代表値を決定するサプス

対して行い、算出されたn個の第 j番目の比較値のうち

小さい側からの所定数に基づいて第 j番目の代表値を決

定するサプステップを、 j= 1から j=m  (m: 所定の

自然数）まで繰り返すステップと、 i i i)第 0番目か

ら第m番目までの代表値のうち最小のものに対応する移

動巌を、第 1の画像データの任意の 1つの画素に対する

視差量として奥行きデータを算出するステップとを備え

る。

テップを、 j= 1から j=m  (m: 所定の自然数）まで

繰り返すステップと、 i -3)第0番目から第m番目ま

での代表値のうち最小のものに対応する移動星を、第 1

の画像データの任意の 1つの画素に対する第 0番目の探

索ステップにおける視差値として奥行きデータを算出し

するステップとを含み、各第 K 番目 (l~k~R) の探

索ステップは、 i i)所定面積を第 (k- 1) 番目の探

50 索ステップに比べて所定係数倍縮小し、かつ、縮小され
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た所定面積を有する第 1の領域内の画素に対して、第

(k - 1)番目の探索ステップにおいてそれぞれ算出さ

れた p個 (p: 自然数）の視差値の集合で規定される範

囲を探索領域として、 i i -1)各 i番目の画像データ

において、第 2の領域を探索領域に属する第 q番目 (1

~q~p) の視差値だけ第 1 の撮像手段の光軸に近づく

方向にずらした後に、第 1の領域と第 2の領域との画素

データ値を比較して、一致の程度を表す第 q番目のサプ

ステップにおける比較値を算出する処理を n個の第 2の

(8) 

む。ー

特開平 10-283474
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【00 3 8】図 2は、多眼カメラ 10の構成をより詳細

に示す概念図である。多眼カメラ 10の中央部には、基

準画像を撮像する基準カメラ 11 aが配置され、その上

下左右に、一定の距離Lをおいて参照画像を撮像する参

照カメラ llb~lleが配置される。ここでは、すべ

てのカメラ lla~lleは、光軸が平行で、同一仕様

のものであるとする。実際には、各カメラ毎に微妙に特

性が異なるため、カメラの校正を行い、実効的に同一特

画像データのそれぞれに対して行い、算出されたn個の 10 性のカメラが光軸を平行として配置されているのと等価

第 q番目のサプステップにおける比較値のうち小さい側

からの所定数の比較値に基づいて第 q番目の代表値を決

定するサブステップを、 q=lから q=pまで繰り返す

ステップと、 i i -2)第 1番目から第 p番目までの代

表値のうち最小のものに対応する移動量を、第 1の画像

データの任意の 1つの画素に対する第K番目の探索ステ

ップにおける視差量として奥行きデータを算出するステ

ップとを含む。

[0033]請求項 8記載の奥行き情報抽出方法は、請

求項 7記載の奥行き情報抽出方法の構成において、第 k 20 

番目の探索ステップにおける、第 1の画像データと i番

目の画像データとの間の第 j番目の比較値 ej i kは、

第 1の画像データの位置 r= (x、y) における画素の

輝度値を IO (r) とし、第 i番目の画像データの位置

rにおける画素の輝度値を Ii (r) とし、第 K番目の

探索ステップにおける第 1の領域をWkO、第 2の領域

をWklとし、第 i番目の画像データにおいて、位置 r

から d=(単位移動量） X jだけ第 1の撮像手段の光軸

に近づく方向にずれた位置を (r+dj i) とすると

な構成となるように調整されているものとする。

【00 3 9】したがって、上記のような校正が可能な範

囲であれば、各カメラは必ずしも同一仕様である必要は

なく、等間隔に配置される必要もなく、また、光軸も必

ずしも平行である場合に限定されるものではない。さら

に、カメラの台数も、上述のような 5台に限定されるも

のではなく、以下の説明で明らかとなるように、より多

くのカメラを用いる場合にも、本発明を適用することが

可能である。

【00 4 0】ただし、光軸の平行なカメラが等間隔で配

置されている場合の方が、奥行き情報を抽出する手順が

簡素化される。

【00 4 1】図 3は、図 2のように配置された多眼カメ

ラ10により得られる画像データの幾何学的配置を示す

図である。

【00 4 2】図 3中では、基準画像にインデックス i=

0を割り当て、上画像には、 i = 1を、左画像には i=

2を、下画像には i=3を、右画像には i=4をそれぞ

れ割り当てて区別するものとする。

き、 30 【00 4 3】図 3を参照して、 3次元空間の点 P =

【00 3 4】

【数 8】

叫r,d ji) =区［叫r+b)-li(「+b+dj;)J2 
bewkO 
bE:wkl 

【00 3 5】として舞出される。

【00 3 6】

【発明の実施の形態）

［実施の形態 1] 

［奥行き情報抽出装器の構成］図 1は、本発明の実施の 40 

形態 1の奥行き抽出装置 10 0の構成を示す概略プロッ

ク図である。

【00 3 7]奥行き情報抽出装器 10 0は、対象画像を

撮像する多眼カメラ 10と、多眼カメラ 10からの画像

信号をデジタル信号に変換するA/D変換器 12と、 A

/ D変換器 12からの出力を受けて、基準画像および参

照画像の画像データを保持する映像記憶装股 14と、映

(X, Y, Z) は、基準画像上の点 pO = (x O, y 

0) に投影される。ここで、 xO=FXX/Z、yO=

FXY/Zと表される。 Fはカメラの焦点距離である。

[0044]点Pはまた参照カメラ Ci (i=l, 2, 

3, 4) の参照画像上の点pi=(xi,yi)にも投

影される。

【00 4 5] ここで、 Xi, Yiは、以下の式で表され

る。

[ 0 0 4 6】

［数 9】

X-D. 
xi= F . ix 

z 
， Yi =F 

Y-Diy 

z 

[ 0 0 4 7】ただし、基線長ペクトルDi= (Di x, 

Di y) は、それぞれ01= (0, -L), 02= (一

L, 0), D3= (0, L), D4= (L, 0) であ

る。

像記憶装置 14に記憶された画保情報に基づいて、基準 【00 4 8】図 2および図 3に示したようなカメラの配

画像の各画素について奥行き情報の抽出を行い、奥行き 置では、点Pの真の視差diは、すべての参照画像に対

マップを出力する奥行き計算演算ユニット 16とを含 50 し、
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di=FXL/Z=lpi-pOI 

で表せる。したがって、視差diが推定されれば、それ

に応じて、奥行き Zを取得することができる。

[ 0 0 4 9】上述したようなカメラの配置では、ある画

素について 1つのカメラからオクルージョンのために真

のマッチングがとれない場合、対称の位置に置かれた他

のカメラからは真のマッチングとれる可能性が高い。

【00 5 0】以下に、説明するように、本発明ではこの

ような特性に基づいて奥行き情報の抽出を行う。

【00 5 1】 ［奥行き情報の抽出］続いて、図 1に示し

た、奥行き計算演算ユニット 16の動作について説明す

る。図 4は、多眼カメラ 10により撮像され、映像記憶

装置 14に記憶される画像データの例を示す概念図であ

る。

【00 5 2】以下では、基準画像中の人物の右手の甲の

上の点 rに対応する画素の奥行きデータを抽出する場合

について説明する。

【00 5 3】まず、点 rを囲む所定面積のマッチングウ

ィンドウWOを基準画像中に設定する。たとえば、上画

像 (i= 1) について、画面中の対応する位置（基準画

面におけるマッチングウィンドウの位置と画像周辺部か

ら同等の位置）にマッチングウィンドウWlを設定する

と、視差のためにマッチングウィンドウWO中の画像デ

ータとマッチングウィンドウWl中の画像データとは、

ずれたものとなっている。

【00 5 4】そこで、以下では、マッチングウィンドウ

Wlを基準画像の方向に、言い換えると基準画像を撮像

したカメラの光軸に近づく方向に順次ずらせて行きっ

つ、マッチングウィンドウWl中の画像データとマッチ

ングウィンドゥWO中の画像データがもっとも一致する

位置を探索していく。このもっとも両者が一致する位隧

までずらせる量が、基準画像と参照画像 (i= 1) との

視差に対応することになる。同様の手続きを他の参照画

面 (i=2, 3, 4) に対しても行うものとする。な

お、以下では参照画像中のマッチングウィンドウをすべ

て共通の符号Wlで表すものとする。

【00 5 5】上述した両マッチングウィンドウ内の画像

データの一致の程度を表す尺度として、たとえば、以下

に示すような画像データの輝度値の自乗偏差を用いるこ

とが可能である。

[ 0 0 5 6】

【数 10】

吼r,d ji) == L [叫r+b)-Ii{r+b+も）『
bewD 
bewl 

【00 5 7】ここで、自乗偏差 eji (r, dji)の

式中、 I O (r) は基準画像中の位置ベクトル rで表さ

れる位置の輝度値を、 I i (r) は参照画像 (i= 1 ~ 
4) 中の位囲ベクトル rで表される位醤の輝度値を示

し、 bEWOとは、ベクトルbがマッチングウィンドウ

{9) 

JO 
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WO中を動くことを、 bEWlとは、、ベクトルbがマ

ッチングウィンドウW l中を動くことを、それぞれ示

す。

[ 0 0 5 8】また、ベクトルdj iとは、参照画像 iに

おいて、マッチングウィンドウを順次基準画像の方向へ

ずらせる手続きを行う際に、 j番目に移動した移動ベク

トルを表すものとする。つまり、移動後の位置ベクトル

は、 (r+dj i) となる。したがって、一回のステッ

プで所定の単位移動量ずつ基準画像側にマッチングウィ

ンドウWlの位置をずらせていくとすると、 j番目のス

テップでは、ベクトルdj iの大きさは、以下の式で表

されることになる。

【00 5 9】 ldjil=(単位移動量） Xj 

また、移動量の最大値としては、予めカメラ配置等を考

慮して、所定の値SRが設定され、この最大移動量まで

の範囲を探索領域として、視差の推定が行われるものと

する。

【00 6 0] ここで、単位移動量としては画素数の整数

倍の値でもよく、また、画素数の任意の係数倍の値でも

よい。任意の係数倍の場合、移動位置の輝度値は周囲の

画素の輝度値から補間により求めることができる。

【00 6 1】図 2に示したようなカメラの配置では、原

理的には視差の大きさ dは、すべての参照画像に対して

一定のはずである。

【00 6 2】したがって、奥行きの不連続ない場所で

は、たとえば、単純に 4つの参照画像における自乗偏差

の和が最小の点における移動量が視差を表すとしても、

正確な結果を得ることができる。

【00 6 3】しかしながら、奥行きの不連続な場所、た

とえばオクルージョンの影響のある場所では、以下のよ

うな問題点が存在する。

【0064】図 5は、各参照画像について、自乗偏差 e

j iを求めた場合の一例を示す。図 5に示した例では、

真の視差の値 (d~ 6) において、オクルージョンの影

響のために、下画像および右画像からの自乗偏差が大き

な値を持つ。このため、たとえば、単純に 4つの参照画

像における自乗偏差の和が最小の点が視差を表すとし

て、視差の推定を行うと誤った値 (d~19)が得られ

てしまうことになる。

【00 6 5】以上のような問題点には、マッチングをと

る際、推定結果に悪影製を与えるような観測データを、

予め除去しておくことで対処することが可能である。

【00 6 6】したがって、たとえば、位質 rにおける視

差d (r) の推定を以下の式に従って、行うことが可能

である。

【00 6 7】

【数 11】
2 

d(r) = arg rndin五e'ji(r,dji)
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【00 6 8] ここで、 e'j iはej iをソートしたも

のであり、 i<kに対して e'j i>ejkである。つ

まり、上記の方法では、自乗偏差 ej iのうち、小さい

方から 2つの和により、視差dを評価する。

【00 6 9] もちろん、カメラの台数や観測条件等に応

じて、小さい方からいくつのデータをとるかは決定され

るものであって、この個数に限定されるものではない。

【00 7 0]図 6は、上述したような、奥行きデータの

抽出手順を示す概念図である。まず、 j= 0、つまり d

(10) 特開平 10-283474
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抽出動作を実現することが可能である。

【00 7 9】また、奥行き計算演算ユニット 16が行う

処理に対応する奥行き情報抽出方法によっても、同様の

効果を得ることができる。

【00 8 0】 ［実施の形態 2]実施の形態 1の奥行き情

報抽出装置においては、マッチング処理において、 4つ

の参照画像からのデータのうち、選択された 2つの参照

画像からのデータに基づいて視差の推定を行うという非

線形な処理により、オクルージョンの影響を低減するこ

0 i = 0であって、マッチングウィンドウWlは初期位 10 とが可能であった。

置にあるとして、自乗偏差 eO iを各参照画像において [0081] しかしながら、 4つの参照画像からの情報

求める。 のうち 2つしか用いないということは、雑音耐性の観点

【00 7 1】つづいて、自乗偏差 ej iをソート処理し からは望ましくない。

て、 e'0iを求め、小さい側の 2つの和 (e'03+ 【00 8 2】そこで、単純に雑音耐性を向上させるため

e'0 4) を評価値（代表値）として抽出する。 だけであれば、マッチングウィンドウの大きさを大きく

【00 7 2】同様の処理を jの値を 1ずつ増やしなが

ら、 j =SR (探索領域の最大値）となるまで繰り返

す。各ステップ (j= k) で得られた評価値のなかで最

小の値を有する (e'k3+e'k4) に対応する dk

iを視差の値とする。ここで、すべての参照画像につい 20 

てdkiの値は同一の値であるので、これを単純に dk

で表すことにする。

【00 7 3】図 7は、図 6で説明した手順を、基準画像

中の任意の 1つの画素に対する処理について、より詳細

に示すフローチャートである。奥行き計算演算ユニット

1 6は、処理を開始すると（ステップS1 0 0)、まず

変数 jの値を初期化する（ステップS1 0 2)。

【00 7 4)つづいて、奥行き計算演算ユニット 16 

は、各参照画像について自乗偏差 ej iを計算し（ステ

ップS1 0 4)、各参照画像について得られた自乗偏差 30 

の値 ej 1、ej 2、ej 3、ej 4の値をソート処理

する（ステップS1 0 6)。

【00 7 5】ソート結果に基づいて、小さい側から 2つ

の値の和 (e'j3+e'j4)が代表値として代表値

配列E (j) に格納される（ステップS1 0 8)。

【00 7 6】つづいて、奥行き計算演算ユニット 16 

は、移動緻の値が探索領域の最大値に達しているかの判

断を行い（ステップS1 1 0) 、最大値に達していない

場合は、 jの値を 1だけ増加させて（ステップ S1 1 

することで対処可能である。しかしながら、上述したと

おり、本当の物体の境界線と奥行きマップのエッジが一

致するようにするためには、マッチングウィンドウの大

きさは、小さい方が望ましい。

【00 8 3)実施の形態 2では、このようなトレードオ

フを解決することが可能な奥行き情報抽出装置および奥

行き情報抽出方法を提供する。

【00 8 4】ここで、実施の形態 2の奥行き情報抽出装

置の構成は、基本的に実施の形態 1の奥行き惜報抽出装

置 10 0の構成と同様である。

(0085)実施の形態 2の奥行き情報抽出装置の構成

が、奥行き惰報抽出装置 10 0の構成と異なる点は、以

下に説明するとおり、奥行き計算演算ユニット 16が階

層的な奥行き情報抽出動作を行う点である。

【00 8 6】以下に述べる、奥行き計算演算ユニット 1

6の階層的な奥行き情報抽出動作は、まず大きさの大き

なマッチングウィンドウで実施の形態 1の奥行き情報抽

出動作を行った場合、その奥行きマップ中のマッチング

ウィンドウ中に正しい奥行き値が存在していることを前

提としている。

(0 0 8 7】図 8は、このような奥行き計罪演算ユニッ

ト16の階屈的な奥行き情報抽出動作を説明するための

処理およびデータのフローを示す図である。

【00 8 8】まず、奥行き計算演算ユニット 16は、第

2) 、ふたたび処理をステップS1 0 4に復帰させる。 40 0の階層では、マッチングウィンドウの大きさをWS=

【00 7 7]一方、奥行き計算演算ユニット 16は、移

動撒が最大値に達していると判断した場合（ステップS

1 1 0)、代表値配列 E (j) のなかの最小値を求める

（ステップS1 1 4)。最小値に対応する移動星を視差

dmとして出力し（ステップS1 1 6) 、処理を終了す

る（ステップS1 1 8)。

【00 7 8】以上のような構成とすることで、奥行き情

報抽出装置 10 0は、物体の境界付近の奥行き情報の抽

出においてオクルージョンの影響を抑制し、物体の境界

WOO=W01=15Xl5画素として、実施の形態 1

の図 7において説明した手順に従って、視差情報の抽出

を行い（ステップ S2 0 0) 、視差マップを作成する

（ステップS2 0 2)。

【00 8 9】ここで、基準画面におけるマッチングウィ

ンドウをW O0で、参照画面におけるマッチングウィン

ドウをWO1で表した。

【00 9 0】つづいて、奥行き計算演算ユニット 16 

は、第 1の階層の処理として、マッチングウィンドウの

線と奥行きマップのエッジとの一致の良好な奥行き情報 50 大きさをWS = W  1 0 =W  1 1 = 7 X 7画素として、視
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差情報の抽出を行う（ステップS2 0 6)。ここで、こ -

の第 1の階層での基準画面におけるマッチングウィンド

わされる。

【00 9 9】

（数 12】ウをWl0で、参照画面におけるマッチングウィンドウ

をWl1で表す。また、第 1の階層においては、視差を

探索する探索領域は、後に説明するように、マッチング

ウインドウWl0中に含まれる各画素について、第 0の

階層の処理で得られた視差値の集合の範囲に限定するも

のとする（ステップS2 0 4)。

【00 9 1】第 1の階層で得られた視差値に基づいて、

視差マップが作成される（ステップS2 0 8)。

【00 9 2】つづいて、奥行き計算演算ユニット 16 

は、第 2の階層の処理として、マッチングウィンドウの

大きさをWS=W20=W21=7X7画素として、視

差情報の抽出を行う（ステップS2 1 2)。ここで、こ

の第 2の階層での基準画面におけるマッチングウィンド

ウをW20で、参照画面におけるマッチングウィンドウ

をW21で表す。また、第 2の階層においても、視差を

探索する探索領域は、マッチングウインドウW20中に

含まれる各画素について、第 1の階層の処理で得られた

叫r,dji) = L [ら(r+b)-Ii(r+ b+dJi)J2 
bewkO 
bewkl 

【01 0 0】ここで、実施の形態 1と同一の符号は、同

ーの意味を表わす。つづいて、奥行き計算演算ユニット

1 6は、各参照画像について得られた自乗偏差の値 ej 

10 1 k、ej 2 k、ej 3 k、ej 4 kの値をソート処理

する（ステップS3 0 6)。

【01 0 1】ソート結果に基づいて、小さい側から 2つ

の値の和 (e' j 3k+e'j 4k)が代表値として代

表値配列E (j) に格納される（ステップS3 0 8)。

(0 1 0 2】つづいて、奥行き計算演算ユニット 16 

は、移動量の値が探索領域の最大値に達しているかの判

断を行い（ステップS3 1 0)、最大値に達していない

場合は、 jの値を 1だけ増加させて（ステップS3 1 

2)、移動量dの値を ds (j)として、ふたたび処理

視差値の集合の範囲に限定するものとする（ステップS 20 をステップS304に復帰させる。

2 1 0)。 (0 1 0 3】一方、奥行き計算演算ユニット 16は、移

【00 9 3】第 2の階層で得られた視差値に基づいて、 動量が最大値に達していると判断した場合（ステップS

視差マップが作成される（ステップS2 1 4)。 3 1 0)、代表値配列 E (j) のなかの最小値を求める

【00 9 4】図 8に示した例では、処理の階層は、第 2 (ステップS3 1 4)。最小値に対応する移動量 ds 

の階層までとした。したがって、ステップS2 1 4にお

いて作成された視差マップに基づいて、奥行きマップが

形成される。

【00 9 5】階層の数は、測定対象や測定条件等に応じ

て、変更することが可能である。上述したとおり、図 8

(j) を視差drnとして出力し（ステップS3 1 6)、

次の画素に対する処理に移行する。

【01 0 4】以上のような構成とすることで、実施の形

態2の奥行き情報抽出装置は、物体の境界付近の奥行き

情報の抽出においてオクルージョンの影響を抑制し、物

のステップS2 0 0の処理は、実施の形態 1の図 7で説 30 体の境界線と奥行きマップのエッジとの一致が良好であ

明した処理と同様である。 ． るとともに、雑音耐性に優れた奥行き情報抽出動作を実

【00 9 6]図 9は、図 8中のステップS2 0 6または

ステップS2 1 2の処理を示すフローチャートである。

【00 9 7】まず、 1つ前の階層における視差マップの

抽出結果に基づいて、処理を行う階層の基準画像に対す

るマッチングウィンドウWkO(k=l, 2)中に存在

する視差値を配列ds (j) (i=l 2 , Jma 

x: jmaxは、一つ前の階層の視差マップにおいてマ

ッチングウインドゥWkO中に存在する視差値の個数）

中に読み込んでおくとともに、変数 jの値を初期値＂

1 "に、変数 dの値を ds (1) に初期化しておく（ス

テップS302).

【00 9 8】つぎに、奥行き計算演葬ユニット 16は、

マッチングウィンドウWklを移動鼠dで規定される拭

だけ、初期位骰（基準画像中のマッチングウィンドウW

k 0の位置に対応する参照画像中の位置）からずらし

て、各参照画面において自乗偏差 ej i kを求める（ス

現することが可能である。

【01 0 5】図 10は、上述したような階層的な奥行き

情報抽出方法の流れを示す概念図であり、図 11は、従

来の階層的な奥行き情報抽出方法の流れを示す概念図で

ある。

【01 0 6)まず、図 l1を参照して、従来の階庖的な

奥行き情報抽出方法においては、まず低い解像度で粗い

推定を行い、その結果を利用して、徐々に解像度および

40 推定精度を高めていく。

【01 0 7)つまり、処理しようとしている (n+ 1) 
層においては、それよりも一陥低い第 n層における解像

度の粗い推定値 dnの付近だけを探索するように制限を

加える。同時に、マッチングウィンドウの大きさも、た

とえば第n層の大きさの 1/2として、視差値の推定値

dn+lを求める。

【01 0 8】このような構成とすることで、計算斌を低

テップS3 0 4)。ここで、自乗偏差 ej i kは、 K番 減することは可能であるが、上述したとおり、物体の境

目の階層の処理での j番目のステップにおける i番目の 界線など奥行きの不連続な領域では、やはり十分な精度

参照画像での自乗偏差であることを示し、以下の式で表 50 は得られず、誤差を引き起こしてしまうという問題があ
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った。

【01 0 9】これに対して、図 10を参照して、実施の

形態 2の奥行き計算演算ユニット 16の処理において

は、第 1層の処理では、参照画像中のマッチングウィン

ドウの初期位置から基準画像へ向けて移動させる最大量

のSRまでの範囲を探索領域として、実施の形態 1で説

明した方法で視差値の推定を行う。

(12) 特開平 10-283474
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を提供することが可能となる。

【図面の簡単な説明］

【図 1】本発明の実施の形態 1の奥行き情報抽出装置 1

0 0の構成を示す概略プロック図である。

【図 2】多眼カメラ 10の構成を示す概念図である。

【図 3)多眼カメラ 10により得られる画像データの幾

何学的配置を示す図である。

[ 0 1 1 0】第 2層目以降では、直前の層で得られた視 （図 4】多眼カメラ 10により撮像された画像データを

差マップに基づき、マッチングウインドウ中に存在する 示す概念図である。

奥行き値だけを候補として探索を行う。 10 【図 5]各参照画像について、自乗偏差 ej iを求めた

【01 1 1】したがって、マッチングウインドウの十分

に広い第 1層での推定値の中から、マッチングウィンド

ウを小さくした場合に、推定値として最適なものを抽出

することになる。

【01 1 2】つまり、第 1層での処理においては、雑音

耐性の良好な処理が行われて視差値の候補が抽出され、

順次マッチングウインドウを小さくして行う第 2層以降

の処理により、物体の境界線と奥行きマップのエッジの

一致が良好な奥行き値が、奥行き値の候補の中から選択

されることになる。

【01 1 3】以上のような構成とすることで、実施の形

態 2の奥行き情報抽出方法は、物体の境界付近の奥行き

情報の抽出においてオクルージョンの影響を抑制し、物

体の境界線と奥行きマップのエッジとの一致が良好であ

るとともに、雑音耐性に優れた奥行き情報抽出動作を実

現することが可能である。

【01 1 4】

【発明の効果】以上説明したとおり、本発明によれば、

場合を示す図である。

【図 6】実施の形態 1の奥行きデータの抽出手順を示す

概念図である。

【図 7) 図6で説明した手順を、基準画像中の任意の 1

つの画素に対する処理について、より詳細に示すフロー

チャートである。

【図 8】実施の形態 2の階層的な奥行き情報抽出動作を

説明するための処理およびデータのフローを示す図であ

る。

20 【図 9】図 8に示した多眼ステレオマッチング処理の流

れをより詳細に示すフローチャートである。

【図 10】実施の形態 2の階層的な奥行き情報抽出方法

の流れを示す概念図である。

（図 11】従来の階層的な奥行き情報抽出方法の流れを

示す概念図である。

（図 12】従来の両眼ステレオマッチングの幾何学的は

位置を示す図である。

【符号の説明】

オクルージョンの影響を抑制して物体の境界線付近の奥 1 0 多眼カメラ

行き情報の誤差を低滅することが可能な奥行き情報抽出 30 l 1 a 基準カメラ

装置および奥行き情報抽出方法を提供することが可能で

ある。

【01 1 5] さらに、この発明によれば、物体の境界線

と奥行きマップのエッジの一致を保持しつつ、雑音耐性

の良好な奥行き情報抽出装證および奥行き情報抽出方法

【図 1】
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［図 7】

出力悦差=ct. 
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S118 

【図 9】

1つ前の用から

出力視芝-ct. 
5316 

次の面女へ

［図 8】

映像信号
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Image Expression Based on Disparity 
Estimation from Multiple Cameras 
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Jong-II Park and Seiki Inoue 

A TR Media Integration & 

Communications Research Laboratories 
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IMAGE Expression System 
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video processing 
audio processing 
emotion processing 
四 diatransform 

r¥「て
COMI&CSccomputer Organized Media 

Integration & Communication System) 

media 

matrix 

video resources 
(CG, video components 

video effects 

sound resources 

sound effects 

YIDI(Video Instrument Digital Interface) 
MIDl(Musical Instrument Digital Interface) 
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Spatio-Temporal Description 

Video Components 
#1 

z 

X 

■ Spatial property + Depth 
■ Temporal property + Motion 

,¥「て

Use of Depth Information 

■ Video composition 

■ 3D video effects 

■ Automatic scene description etc. 

Required Performance 

Shape-preserving depth map 

==Occlusion-free extraction of disparity map 

== Accurate estimation near depth discontinuity 
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Problems in Stereo Matching 

■ Lack of texture 
• Low reliability 

■ Repetitive pattern 
• Multiple local minima 

■ Occlusion 
• Around depth discontinuity 

◆ Insolvable problem with 2-view stereo 

Multiple-Baseline Stereo 

[Tsai83][0kutomi93] 

[Kanade96] 

Stereo by Eye Array(SEA) 

[Ohta96] 

冷

Active Approach in-Attitude 
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Still Some Questions…. ? 

■ Effect of Window Size ＼ 
◆ Large Matching Window 

令 Reliablein almost area but no・ 

discontinuity 

◆ Small One -> vice versa 

‘ ■ Too many cameras for occlusion-free 
estimation (eg. at least 9 for SEA) 

r¥「て

Approach 

■ Focus on getting 

Occlusion-free depth map 

• From multiple cameras 

• Controlling the effect of window size 
~ 

■ Considering feasibility 
• Minimize the number of c 

● Signal-level processing 
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Problem Statement 

亀

亀亀鼈

電

暑

■ 5 cameras 

■ Eq叫 baselinestretch 

■ Parallel optical axes 

■ Toward getting 
-Occlusion-free 

-Less noisy 

-Dense 

disparity map of cntr img 

Block Matching for 4 Directions 

■ Pixel accuracy 

■ Along the epipolar lines 

), 

Epipolar Lines 
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Nonlinear Collection & Summation 

of Displacement-Compensated-Error 

DCE ei(x,di) 

Epipolar Line 
(i=O,l;・,SR) 

d。=0I e1 e2 e3 e4 

↓ sort 

e',<e'2<e'3<e'4 

d1=l I e1 e2 e3 e4 

↓ sort 

e'i<e'2<e'3<e'4 

誓 SRIe1 e2 e3匂

↓ sort 

叫<e'2<e'3<e'4 (e¥+e') 
2 dsR 

k
 

d
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r¥「て
Improvement by NLC&S 

•block size=7x7 
•OS filter(7x7,Yang) 



,¥「て
Boundary Overreach鴨f
-Limitations in NLC&S 

■ Around disparity discontinuity 

■ { High-texturellN ear} objects win 

■ Smaller than half of the size of 
the matching window 

＇ 

r¥「て

Hierarchical Scheme 

depth map 
Full search 

NLC&S(15x15) 

NLC&S(7x7) 

NLC&S(3x3) 

一Final result 
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Concept of Hierarchical Sceme 

<conventional> 

ニt= 
1 coarse 

<proposed> 

・・・・・7・・・・・・・・・ 
'''"''"'''・r''''''"'''''''''fine 

result 

~ 
~ 
こ

r¥「て

吟SRgeneration ↓ 
result 

Some More Techniques… 
■ Enhancing accuracy 

• IF discontinuity of depth around a point 

令 Normalhierarchical processing 

• ELSE 

令 Refinementto subpixel accuracy by quadratic intpl. 

令 thenno more update until the end 

■ Postprocessing 
◆ Ellimination of noisy points 

• Adaptive order-statistics filter(7x7) [Yang89] 
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Improvement 
by Hierarchical Scheme 

r¥「て
Application 

Layered Representation 

Histogram 
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Application 

Video Composition 

Composed Image 

r¥「て
Application 

New View Generation 
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r"「て
Application 

3D Reconstruction 

r¥「て

• Need to exploit temporal 
constraint with varying 

camera position in order to 

get sufficiently good quality 

Concluding Remarks 
■ In this presentation 

• Toward hyper-realistic communications 

• Getting dense, occlusion-free depth map by 

Nonlinear+ Hierarchical Scheme 

◆ Exploring various applications 

■ Future works 
• Exploit temporal redundancy in depth extraction 

◆ Develop user-friendly interface 

• Develop efficient computational algorithm & H/W 



A「て

多眼カメラを用いた奥行き抽出と

その映像表現への応用

ATR知能映像通信研究所

朴鍾ー、井上誠喜

r¥「て

Toward Flexible Image Expression 

Multimedia 

Video 

Audio 

Property 

Y鼻

Video Components 

#I "2~ → 
x
 

<descnpt10n> <image> 

Flexible 
Expression 
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Use of Depth Information 

■ Video composition 
■ 3D video effects 
■ Automatic scene description 
■ Arbitrary view synthesis etc. 

z
 

P=(X,Y,Z) 

Required Performance 

Shape-preserving depth map 

==Occlusion-free extraction of disparity map 
== Accurate estimation near depth discontinuity 

r"「て

Approach 

■ Focus on getting 

Occlusion-free depth map 

■ Techniques 
◆ Using 5 cameras 、 ) 夕occlusionovercoming 

◆ Nonlinear summation'!+ noise immunity 

r,l 
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Problem Statement 

鼈

電鼈電

-
星鬱晨

■ Maximul Likelihood Framework 

-no a priori assumption on 
disparity field 

-rectangular local support 

■ Area-based method 

-pixelwise dense mapping 

■ Strong calibration 

-almost no restriction on camera 
geometry 

,-¥「て
Camera Calibration (I) 

■ Strong calibration using Tsai's algorithm 

center camera right camera 

<Calibration pattern> 

Camera 

parameters 

■ Epipolar plane reconstruction for each 
camera pair using the camera parameters 

(searching : 2D --> 1D) 

3
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Camera Calibration (II) 

＇
ヽ

epipolar planes 

Rectification ふーロ盟~~.

真--□:~~ge

L//E 

Zc.LY 

L .Ly 

■ Using cameras and lenses of the same specification 
• Center camera : internal + external parameters 

• Inspection cameras : external parameters only 

(assume the same internal paras. as the center camera) 

r¥「て

Occlusion Overcoming Strategy 

ぶ m

""' 
'"" 
'"" 
'°'' 

''"'' 
, =• 

''" 
o゚ "• • , , = " , a s a• • 

false 
displacement 

• Pixelwise adaptation 
• Using 3 cameras out of 5 cameras 
< Possible no. of patterns = 6 > 
-Used patterns 「• used 

" discarded ．．。・
● ● 0 0 0 0 0 ● ● 0・・

0 • • • 

-The following patterns are not used 
． 

••• 
゜ ゜

••• 
゜ reason: no change of 

SSD 

true 
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Hierarchical Scheme 
-coarse-to-fine approach 

ls~ 三rd ヽ p'thmap 

searching range 
2nd-Nth layer 

coarse 
resolution 

ws 
small 

一 searchingrange 塵帽誕9fine 
resolution 

final results 

r¥「て

Experimental Results 

<Configuration of Experiments> 

瓢 """"'') 

camera system 

(synchronized) 

• Baseline stretch L = about 20cm 

Video Hi 8 
depth estimation 

off-line processing 

• Camera 
-1/2" CCD 

-Focal length F = 6mm, 25mm 

5
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Experimental Results 

-Still Images -

center image depth map 
• 6mm lens 

• 1/2" CCD 
• image : 640x480 pixels 

• depth map: 320x240 pixels 
• barrel-type lens distortion 
• variance matching measure 
• 4-layer hierarchy 
(local support 5->5->5) 

• searching range : 0-70 pixels 

• adaptive smoothing 
depth map + edge 

r¥「て

Experimental Results 
-Moving Images -

l!~§!ttfti血~, ／ 
• 25mm lens 
• 1/2" CCD 

• image : 640x480 pixels 
• depth map: 320x240 pixels 
• baseline stretch = about 20cm 
• variance matching measure 
• 4-layer hierarchy 
(local support 5->5->5) 

• searching range : 90-I 50 pixels 

• adaptive smoothing 
＼ 

ヽ

See video. 
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r¥「て Application 

Video Composition 

image #1 _ depth #1 age升L- aeo 

Depth Comparison I Z-keying 

<Required Performance> 

High Accuracy 

around object boundary 

Merged 
Image 

,-¥「ぐ
Application 

Arbitrary View Synthesis 

~ 

をI-を
~....::....,} 

11>~~;'0.7L,0.3L,6.0L) 

I I 

<Required Performance> 

Consistency of depth map + Correctness of edge 

7
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Application 

Scene Segmentation & Description 

• Important in the context of object-based approach 
• Addition of depth information 
--> more chance of meaningful segmentation 

K-means algorithm 
using R,G,B,X,Y,Z 

~r~ 

Concluding Remarks 

■ On depth estimation error 

◆ Cause: 1) noise, 2) motion blur, 3) calibration error, 

4) ill-posedness 

◆ Still images :1)-3) can be avoided-> good result 

◆ Moving images : 3) is dominant in our experiments 

■ Perf orrnance evaluation of depth extraction 
◆ Application dependent 

◆ Further improvement is requested 

8
 



Arbitrary View Generation 
from Multiple Cameras 

A TR Media Integration & Comms. Res. Labs. 

Jong-II Park and Seiki Inoue 

View Synthesis 
for Complex Scenes 

D Complex scenes 

• Explicit handling of occlusion is necessary 

D Related work 

• Katayama et al.(1995) 

• McMillan&Bishop(1995) 

• Kanade et al.(1995) 

• Seitz&Dyer(1996) 

• Scharstein(1996) 

ー



Acquisition of Depth Map 

D Required performance 

• Sharp transition at depth discontinuities 

O Hierarchical method with occlusion-
overcoming technique 
(Park&lnoue, 1997) 

Overview of View Synthesis 

O STEP 1: Pure Translation 

1.1 Transformation of depth map and color 

1 .2 Filling depth map for uncovered areas 

1 .3 Color mapping for the uncovered areas 

0 STEP 2: Zoom and Pure Rotation 

7
-



Flow of View Synthesis 

-Pure Translation 

． ． texture・・ 
filling 

for doubtful 
. area 

り
new view 

1maoe 
と）

forward 

mappmg 

(super-

sampling) 

directional 

interpolation 

based on 

observable 

viewing point 

backward 

mapping 

spatial 

interpolation 

STEP 1: Coping with 

Pure Translation 

z
 

Y
 

x
 
□ $ □ 
□ Transformation equation 

｛ぷ~!-三は，y) い悶）
v'= (V一旦
. 1-喫 (x,y)・Z(x,y)） 

where T=(邸，△Y, 立）

3
 



Concept of View Synthesis 

X 

Y
 

Transformation of Depth Map 
B 

Y
 

• Occluded Area : A (Folds) 

-Selection of Minimum Depth 

• Uncovered Area: B (Holes) 

-Interpolation 

D Assume opaque objects 

D Forward mapping with super-sampling 

4
 



Forward Mapping 
□ Why? 

• Inverse mapping not known explicitly 

□ How? 
• Super-sampling 

disparity: エ．．． @ c @  ••• ••• cR@  ••• ••• @Rc  ．．． 
••• c@c  ◎ ● 0 

••• 0 R 0  ••• ••• R @ R  0● 0 

••• 000  . .  鬱．．． c@c  ..  鬱

••• 0 0 0  . .  亀

1~> I 
l pixel 

holes (uncovered area) 

Filling Uncovered Areas 

D Interpolation of depth map 

• Directional 0-th order interpolation 

• Based on the Observable Viewpoint(OVP) 

D Interpolation of color 

• Using the interpolated depths 

• Inverse mapping 

• Reliability check by back-mapping to the 

depth maps of secondary cameras 

-r) 



Observable Viewpoint (OVP) 

vx =心しx立 IF
Vv = L1Y -y立 IF

2D 0-th order 

interpolation 

OVP 

direction 

OVP 
eoipolar point 

Z=O 
left 

camera 

center △X 
camera 

right 
camera 

Validity Check 
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STEP 2: Coping with 

Pure Rotation and Zoom 

D 2D geometric transformation 

• Explicit inverse mapping exists 

p'= f(p,R,zoom) ... p= f(p',R-1,zoom -1) 

[J 

Experiments 

Image#l Image#2 

• In multi-view imge database 
(University of Tsukuba) 

• True disparity map known 
• Disparity range: -14 pixels 

• 384x288 pixels 

• Shot by SONY 3CCD camera 

(DXC-930) 
• Disparity estimated by occlusion 

ーovercomingtechnique 

• Disparity range: -50 pixels 

• 640x480 pixels 

7
 



Experimental Results 

璽
~ 

~ 

T=(-30,30,40). 
L=50, F=6, CCD=l/2" (assumed) 

Experimental Results 

疇
~ 

~ 

T=(0,0,-380). 

L=50, F=6, CCD=l/2" (assumed) 
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Experimental Results 

~ 

~ 

． T=(25, 15,250), No rotation and zoom. 

L=50, F=7.5, CCD=l/2" 

Experimental Results 

． 
f1110 T=(-25,-15,-250), 

Rotated by 5 degrees and zoomed in. 

L=50, F=7.5, CCD=l/2" 

，
 



Concluding Remarks 

D Proposed is a view synthesis method 

• for complex scenes 

• from 5 cameras 

• based on estimation of depth map 

• explicit handling of occlusion 

D Future work 

• Frame-rate rendering given a depth map 

• More accurate estimation of depth map 

• Development of application 

• Fully real-image-based virtual studio 

• View-dependent stereoscopic display 

10 



Real-Image-Based 
Virtual Studio 

A TR Media Integration & Communications 

Research Laboratories 

Jong-II Park and Seiki Inoue 

Virtual Environments 
in Visual Communications 

into visual 
information 

realize 

• Flexibility virtualize 
• by modeling 
• by sample views 

• Reality 

* CG: virtualizing by modeling and 
visualizing by rendering 

ー



Video Compositing in VR 

□ Subjective VR 

• Interaction with virtual world 

• Eg. Krueger's VIDEOPLACE 

□ Objective VR 

令 Realisticimaging of complex reality 

• Eg. Hayashi et al.'s Virtual Studio 

-鴫► All are CG + Real video 
(CGs are used to represent virtuality) 

Real-Image-Based VS 

Ordinary VS 
BG: CG 
FG: Real images 

RIBVS 
BG: Real imges 
FG: Real images 

□ Virtualized Reality 
• Virtualizing real worlds by sample views 

• Visualizing virtuality by view synthesis 

• Technology: Stereo Matching+ View Synthesis 

□ In View Synthesis, emphasis on 
• Rendering complex backgrounds 

• Simultaneous generation of depth map 

2
 



Image Expression Room 
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COMl&CS 

IE Room with Camera Motion 
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Flow Diagram 

!position & 
! orientation 

RGB +key 
ima_ge 

~ey 
image 

RGB image 
+depth map 

Experimental Results 

Composed Images 

Before camera motion After camera motion 
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Discussion 

O Problems at the current implementation(v.0.1) 

• Low precision of the mechanical sensor 

• about 0.5 degree 

• should be enhanced to 0.01 degree 

• Not cope with moving images 
• view synthesis should be processed in video-rate 

• Limited volume and direction of acceptible views 
• fundamental limitation 

• wide-angle imaging and zooming -> low resolution 

• panoramic or omnidirectional imaging required 

Concluding Remarks 

□ Real-Image-Based Virtual Studio 
• Based on a View Synthesis Method 

• for complex scenes 

• from 5 cameras 

• based on estimation of depth map 

• explicit handling of occlusion 

• Prototype implementation at IERoom 

□ Future work 
• Enhancement of sensor precision 

• Realtime implementation of view synthesis 
algorithm 

• Broadening range of views 

3
 



Image-Based View Rendering 
for 3D Visual Communications 

A TR Media Integration & Comms. Res. Labs. 

Jong-II Park and Seiki Inoue 

3D Visual Communications 

orientation 

object 

decoding 3D 

compositing 

motion parallax 

¥[+stereo] 

receiver 

ー



View Rendering 
from Multiple Sample Views 

O Image-Based View Rendering 

• Without polygon models 

• Using depth map 

o Approach 
• Multiple cameras (5 cameras) 

• Extracting sharp depth map 

• Properly handling uncovered areas 

Improvement 
over Our Previous Work (ICIP'97) 

□ Image Quality 
• one-step algorithm 

by merging 30 and 20 step in [ICIP97] 

吟 resamplingonce (cf. twice) 

• small loss of image boundary 

• Sharper depth map by postprocessing 

□ Efficiency 
• only 2-pass (cf. at least 3-pass in [ICIP97]) 
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Overview of View Rendering 

C2 

Y 

sample views 

from multi-cameras 

↓ ↓ ↓ ↓ ↓ 
I Depth Map Extraction 
↓ ↓ ↓ ↓ ↓ ↓ depth map 

View Rendering 

virtual virtual 

view depth map 

(w.r.t. C。)

Acquisition of Depth Map 

D Required performance 

• Sharp transition at depth discontinuities 

D Hierarchical method with occlusion-

overcoming technique (Park&lnoue, 1997) 

D Post-processing 

edge 

final 

depth 

map 
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Rendering A Virtual View 

Given a virtual view point, 

D PASS 1: Forward Mapping 

1.1 Transformation of depth map and color 

D PASS 2: Interpolating Uncovered Areas 

2.1 Filling in depth map for uncovered areas 

2.2 Backmapping color using the guessed depth 

2.3 Spatial interpolation 

PASS 1: Forward Mapping 
B 

Y
 

• Occlusion Area : A (Folds) 

- Selection of Minimum Depth 

• Uncovered Area: B (Holes) 

- Interpolation 

□ Assume opaque objects 
□ Super-sampling 
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Super-sampling 

□ Why Forward Mapping? 

• Inverse mapping not known explicitly 

□ Super-sampling 
• To avoid resample crack 

disparity: 血．．． @@@ ••• ••• @@@  ••• ••• eee  ••• ．．． c@c ••• ••• @@@  ••• ．．． e@e ••• ••• @0@  ••• 
● 0・〇@c..。．．． c@c ．．． 

I< >I 
1 pixel 

@GG  

゜

* when horizontal 
epipolar line 

folds (occluded area) 

holes (uncovered area) 

PASS 2: Interpolating 
Uncovered Area 

□ Interpolation of depth map 

• Directional 0-th order interpolation 

• Based on the epipolar geometry 

□ Interpolation of color 
• Back-mapping using the interpolated depth 

• Camera selection by Observable Viewpoint 

令 ValidityCheck 
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Scan Ordering 

□ Based on epipolar point(EP) [Mark&Bishop97) 
Diverging epipolar point 

: Scan from EP 

Camera translated forward 

Converging epipolar point 
: Scan toward EP 

Camera translated backward 

Illustration of PASS 2 

Pointwise Operation 

ー
image depth map 

● uncovered grid 

Backward 

Mapping 

疇

暴 Z(p)=min(Z(a),Z(b))

l(p)=[l(a)+l(b)]/2 Spatial 
Interpolation 
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Illustration of 

Observable Viewpoint 

〖=直-x&/F

V =△ Y-y立 IF_y 

2D 0-th order 

interpolation 

epipolar 

direction 

epipolar 
eoipolar point 

Z=O 
left 

camera 

center △X 
camera 

right 
camera 

Checking Mapp_ing Validity 
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Experimental Results 

． 
center view Io 

Dv before interpolation 

disparity map D。

virtual view~ 

Effect of Backmapping 
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Illustration of 

Observable Viewpoint 

2D 0-th order 

interpolation 

left 
camera 

epipolar 
direction 

epipolar 

center △X 
camera 

Vx = L¥X -X立 IF
凡＝△Y-y&IF 

eoipolar point 

right 
camera 

Z=O 

Checking Mapping Validity 



Experimental Results 

center view I。 disparity map D。

．．  
virtual view I 

V 

Effect of Backmapping 

With 

Backmapping 

Without 

Backmapping 
[Mark&B ishop97 I 

つl



Effect of Post-Processing 

of Depth Map 

Without post-processing With post-processing 

• Canny edge detector (s= 1.5) 
• post-processing width= 3 pixel 

Discussion 

0 Effect of using backward mapping 

• considerable quality enhancement 

0 Effect of efficient implementation 

• quality is maintained 

0 Effect of post-processing of depth map 

• virtual view image: trade-off 

• one-pixel boundary overreach is desirable 

• virtual view depth map: quality improved 

「
J



Concluding Remarks 

D Image-based view rendering method 

令 Usingmultiple cameras 

• Based on estimation of depth map 

• Explicit handling of uncovered area 

• Efficient algorithm 

O Future work 

令 Frame-raterendering at full NTSC resolution 

• Coping with wider field of view(eg. panoramic view) 

令 Developmentof application 

• Real-image-based virtual studio [VW98] 

• View-dependent display 

Further Experimental Results 

Available online from 

http://www. m ic. atr. co.jp/ ~pji/view _syn th. html 
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Estimating Camera Parameters 
from Motion Vectors 

of Digital Video 

A TR Media Integration & Communications 

Research Laboratories 

Jong-II Park, Seiki Inoue, Yuichi Iwadate 

Multimedia DB in ATR 

Multimedia 

Multimedia . Component Database 

resources a~ . .  :~ 靡゚゚
Image 

Content preparation for efficient 
• storage 
• search and retrieval 

Attribute 
Key words 

Camera parameters 

Depth map 

etc 

. 
expression 

synthesis 

Content creation 
• exploiting attribute 
information 



Description Level 
Example 

． 
event, emot10n 

↑ camera motion 
parameters 

↑ 
motion vectors 

↑ video data 

Why CDP? 
(Compressed-Domain Processing) 

• Digital resource 
-All resources are destined to be digital 

• Efficiency 
-information itself in compressed-domain 

-no need of full decoding 

Camera ME in CDP 

-Resource: MPEG, H.263 etc. are prevalent 

-Efficiency 

-Motion vectors are contained in compressed domain 
-Getting MV is major computational burden in camera ME 

2
 



Relevant Work -Camera ME 

• Direct estimation from image sequence 
-Sawhney et al.['95]: robust M-estimation 

• Indirect estimation via feature matching 
-Park&Lee['94]: LS data fitting 

-Morimoto&Chellappa['97]: Ext. Kalman filter 

膚CameraME in CDP 
is inherently based on 
indirect approach 

Inherent Difficulties 
in Camera ME in Compressed Domain 

• No information on reliability of MV s 

• Local motion estimation depends on encoder 

-RD optimization 

-accuracy of MV s 

3
 



Camera Motion Estimation 

• Robust least-square estimation 

-2-view formulation since tracking is impossible 

-4 parameters(l for zoom, 3 for 3D rotation) 

x'=hx(x,y ,R,f), y'=hy(x,y ,R,f) 

-outlier rejection for object motion/bad MV s 

• Solution method 

-Method 1: Iterated Extended Kalman filter 

-Method 2: Data fitting by Levenberg-Marquardt 
method 

Method 1: 

Iterated Extended Kalman Filter 

• Iterated EKF: nonlinear measurement eqn. 
• measurement vector 

i-th field j-th field 

xi=r x1] , r . X戸 X1

X2 x'2 

XN X'N 

YI y'1 

Y2 y'2 

YN y'N 

• For each iteration 
-outlier rejection 

-re-calculate Kalman gain 

(*matrix inversion: 2Nx2N) 

-update state estimation(parameters) 
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Method 2: 

Leven berg-Marquardt 

• Nonlinear least-square data fitting 

• For each iteration 

-outlier rejection 

-solve a linear equation of dimension 4(or 5) 

-update parameter set 

Outlier Rejection 

• Given current parameter set 

• Calculate the residual error rk for each 
observation 

• Hypothesis test 

rk < c med[r] [ Nonout!ier, 

0叫 ier, otherwise 

• Use only nono叫 iersfor estimation 
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Experiments 

• Synthetic data & real image sequence 

• To simulate MPEG, H.263 : 16x16 ME, 320x240 

image 

• All calculation in normalized image coordinate 
(vertical image size=2.0) 

• Initial parameter set: all zero 

-IEKF 
• parameter setting: measurement noise=std 0.5 pixel, 
system noise= 0.00001, initial cov.=0.0001 

Synthetic data ~-----..____.._____._____," 
ー---、..____---..,'--" "' 

---••· 
曰― a- - ••• 

,__,.__ ----、̀皿''--

正一一臼田・—- ._ 

• 16 frame 
• 100 trial 
• true parameter set known 

2

0

 

1

1

 

--------'ヽ＼＼＼8 • ロ------叉
田日氏＼ ＼ 田 d

Ill l!'!I ....... Ell.,, Ii.,_ Ill Ill 

町日 a m e... BiL. 凪． Ill 111 --曰..-

町 Iii Ill 由一、、 lil 口 // ✓ 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 II 12 13 14 15 

/3 
(pan)0.04 

est. 0.02 

err. o 

-0.02 

-0.04 

-0.06 

-0.08 

6
 

12 63 MYs 
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IEKF results(almost the same as LM method) 

Discussion 
• IEKF 

-moderate accuracy at small # of MV  s 

-computation complexity high if the# of MVs large 

• LM method 

-biased estimation at small# of MVs ==>#of MVs should 

be large 

-computational complexity maintained at large# of MVs 

• On focal length estimation 

-sensitive to noise, lens distortion 

-reliable estimation possible if large yaw/pitch [Park et al, 

'94] 
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Concluding Remarks 

• Estimation of camera motion parameters from 
motion vectors of digital video is proposed 

• Two types of implementation are presented 
-IEKF: more accurate when small# of MVs 

-Levenberg-Marquardt method: faster when large# of 
MVs 

• Future works 
-practical implementation issues 

• MPEG2: frame/field mode, GOP gap 

-description issues: MPEG7 

8
 



Appendix 

Procedure of depth map extraction 



多眼カメラを用いた奥行きマップ抽出実験

1実験の手順 t

1)器材の準備

2)キャリブレーションパターンの撮影

3)素材の撮影

4)撮影映像のデータ化

5)カメラキャリブレーションプログラムの実行＊

6)奥行きマップ抽出プログラムの実行＊

1998.4.30 

第3研究室
朴鍾ー

* All the source programs are under miris53:/usr/people/pji/msm/ 

1。器材の準備

・カメラ5台

・カメラアダブター(4カメラ分のアダプター2台）

・充分のケーブル（映像、電力）
•8mm ビデオレコーダ 5台
・キャリブレーションパターン

・確認用のモニタ

・同期信号発生器（アナログ映像出力のあるもの）

•同一フレーム確認用道具：カメラフラシまたはカット表示道具

＊注意点

• 5台のカメラの同期が取れているか（カメラアダプターのスイッチ設定）

->添付資料1参照



2。キャリブレーションパターンの撮影

•主な被写体が中心カメラの画面に入るように方向を調整
•主な被写体が周りのカメラから観測できるかチェック
・背景（遠距離被写体）ができれば一致するように周りのカメラの方向を調整
・カメラ露出、フォーカス、シャッタースピードのあわせ(5台を同じに）
• 5台のカメラからキャリブレーションパターンが観測できる範囲で、できるだけ近距離に配置
・パターンの撮影（充分長く、場合によって、パターンの位置を変えながら2-3回撮影する）
•注意：これが終わってから絶対にカメラは動かさないこと。触っても絶対駄目

3。素材の撮影

• 5台すべてのカメラから観測できる位置で、同ーフレーム特定用のものを撮影
•と同時に撮影開始
• 同じものを少なくとも2、3回は繰り返し撮影した方がいい
・注意： 5台の8mmレコーダーがすべて録画しているか確認



4。撮影映像のデータ化

• 5つの8mmテープから良好に撮れているところを探してA/D変換

・フレームごとに ppm形式のファイルに保存

・動画像の場合は、 5つのカメラからの映像に対して、同時のフレームを正確に特定し、

同じフレーム番号をつけることが重要
• 640x480画素のデジタイズが好ましい（現在奥行き抽出プログラムが720x484画素に

対してはエラーを引き起こす：）

・ファイルネームの付け方：｛画像列ネーム｝＿｛カメラ位置｝＿｛フレーム番号｝

カメラ位置=c(center),r(right), l(left), a(lower), u(upper) 

フレーム番号 eg.001,002…(3digit) 

•注意：キャリブレーションパターンの画像と素材画像は必ず同じデジタイズ経路であること！

＊現在のデジタイズフロー

input 

PRONTO 

Video 720x484 

• get reference frame 
• calculate frame number 

Horizontal 
subsampling 
& vertical 
croppmg 

640x480 



5。カメラキャリブレーションプログラムの実行

1)キャリブレーション用画像の編集
・キャリブレーションパターン以外の領域をPhotoshopとかxvを使って削除

・キャリブレーションパターンの四角形以外はエッジが見えないようにする

2)既知の3次元特徴点の画面座標の抽出
• "get_caldata"を実行すると"fps.dat"に特徴点の座標出力

• 1)の結果画像を用いる
・入カパラメータ：エッジthreshold(150.0-300.0程度）
・点ごとに3次元座標と画面座標、あわせて5個出力

• fps.datをrename(eg.cal_c.dat, cal_r.dat….) 

• 5枚の画像すべてに対して実行

3)中心カメラのカメラパラメータ取得(Tsai'salgorithm) 

• "nccal_fo"の実行
• 2)の出カファイルを用いる

・カメラの内部および外部パラメータの取得
• stdoutに出力されるので"> xxx.cp"のようにredirection

4)周りのカメラのカメラパラメータ取得(Tsai'salgorithm) 

• "eccal"の実行
• 2)の出カファイルを用いる
• 3)の出カデータを用いる（内部パラメータが同ーであると仮定）

・カメラの外部パラメータの取得
• stdoutに出力されるので"> xxx.cp"のようにredirection

これによって、カメラの3次元位置および方向、画像へのマッピング関係が分かる。

この手順が最適とは思われない。正確にコントロールできるキャリブレーションパタンが

あれば、すべてのカメラの内部パラメータを独立にかつ正確に計算でき、最も理想的で

あるが、いまのままでもかなりの精度は得られる。



6。奥行きマップ抽出プログラムの実行

infileの一例

infile_run 
1)まず、必要なファイルがあるかチェック

・入力映像ファイル run_c_ 

run_r_ ・キャリブレーションファイル
• infileの用意（右参照）

2)msmの実行

msm [-option value]….. infilename 

Table. Optionとvalueのlist

option value[default] 

nf 1,2, ... [l] 

sf 0,1, …[O] 

df 1,2, ... [1] 

sl 0,1, ... [O] 

sr int [40] 

nl 1, .. ,4 [4] 

ss 1,2,4 [l] 

mt 1 [l] 

pp 0 or n [1] 

nc 0 or 1 [O] 

log 0 or 1 [O] 

mg 0 or n [O] 

description 

number of frames 

starting frame number 

frame increment 

run」-
run a 

run u 

calib/cc.cp 

calib/cr.cp 

calib/cl.cp 

calib/ca.cp 

calib/cu.cp 

lower limit of disparity searching range 

upper ヽヽ

number of layers in resolution pyramid 

subsarnpling factor of output depth map 
method 

postprocessing(O:no n:number of iteration) 

calibration(O:no(eg. database images) 1 :yes) 

LOG filter(O:no 1 :yes) 

margin to absorb calibration error 

* msm(multi-view stereo matching)には2つのバージョンがある

1) msm: non-interlace映像用

2) msm_fld: interlace映像用

Any questions and suggestions should be directed to 

J ong-Il Park 

Hanyang Univ., Korea 

Email: jipark@email.hanyang.ac.kr 
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□璽王 ロ

0 ,PO,WERスイッチ
電源のON/OFFを切り換えます。接続したすべてのカメラにも電

源が供給されます。, ・_, .,, こ：

国-~,,・て、 ' _ -.:-:, ,,  _"  ,, ,, , , ・ 

: ,、,·• , .< 一,ふ::、 ・ > ._ . ーデ了

・這の電源を入れてからカメラを接続しても、画像は、映りまぜん。

接続を終えてから本機のPOWERスイッチをONにしてください。

•本機の電源を切ったあと再び電源を入れると送は、 3-4秒たって

からPOWERスイッチをONにしてください。

8 LEDランプ

カメラが接続されると、ランプが点灯します。

8 VSND切り換えスイッチ

VD方式対応のカメラ (SSC-CX21V)を使用する場合、スイッチを

VD側へ設定します。

通常は、vs(従来のVideoSync方式）側へ設定してください。

0 CAMERA IN (カメラ入力） 1~4端子 (BNCコネクター）

専用カメラ SSCシリーズ（重畳方式）またはDXC-107AのDC

IN.VS IN/VIDEO OUT端子に接続します。

Emil 
• SSCシリーズのカメラをお使いになる場合、間違ってMONITOR

OUT端子に接続すると、カメラが壊れ、動作しなくなることがあり

ます。必ず、 VIDEOOUT端子に接続してください。

0 VIDEOOUT(映像出力） 1~4NB端子 (BNCコネクター）

ピデオモニターの映像入力端子に接続します。 CAMERAIN 1-

4端子に入力された映像信号が出力されます。A/Bコネクターには

同じ信号が出力されます。

0 SYNC IN (同期信号入力）端子 (BNCコネクター）

カメラに同期をかける場合に、外部同期信号（または同期用映像

信号）を入力する端子です。

〇電源ソケット

付属の電源コードを差し込み、 AC100V電源へ接続します。

0 SYNC OUT (同期信号出ヵ）端子 (BNCコネクター）

SYNC IN端子〇に入力された同期信号がそのまま出力されます。

巨
SYNC.IN端子に何も接続しないで、SYNCOlJT端子から同期信

号を出力させることはできません；

0 750 (750終端）スイッチ

SYNC IN端子を75Dで終端するとき、 ONに設定します。

•SYNCIN端子のみ使用する場合は、 ONに設定します。
• SYNC IN端子とSYNCOUT端子の両方を使用する場合は、

OFFに設定します。

BB  
SYNC IN端子、SYNCOU環子とも使用しない場合には、750ス

イッチをONに設定してください。

~CABLE COMP (ケーブル補償切り換え）スイッチ

ケーブルを伝わる途中で起きる信号の減衰を補償するため、カメラ

との接続に使う同軸ケープルの種類と長さに応じて次のように切り

換えます。

SSCシリーズピデオカメラの場合

ケ三ーブルの種類定
1 2 3 

3C-2V 100mまで 200mまで 300mまで

5C-2V 160mまで 330mまで 500mまで

7C-2V 200mまで 400mまで 600mまで

DXC-107Aの場合

2
 ケーブルの種類

3C-2V 

5C-2V 

100mまで

160mまで 「300mまで
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