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(論文内容の要旨)

動画像からの屋外環境の三次元ﾓﾃﾞﾙ化は,物体認識,景観ｼﾐｭﾚ-ｼｮﾝ,ﾛﾎﾞｯﾄ

ﾅﾋﾞｹﾞ-ｼﾖﾝ,複合現実感など,様々な分野への応用が可能である.しかし,現在このよ

うな分野で用いる三次元ﾓﾃﾞﾙは主として手動で作成されているため,ﾓﾃﾞﾙ作成ｺｽﾄが
ﾉ

高いという問題を抱えており,その自動化が強く求められている.これらを自動化するため

の試みとして,従来から,動画像を用いる三次元復元手法に関する研究が盛んであるが,復

元範囲や復元精度に間題があるために,広域で複雑な屋外環境を精度良く復元するには至っ

ていない.そこで,本研究では,複数の動画像と三次元位置が既知の基準ﾏ-ｶを入力とし

て用いることで,特徴点迫跡に基づくｶﾒﾗﾊﾟﾗﾒ-ﾀの自動推走と多視点ｽﾃﾚｵ視によ

り,広域で複雑な屋外環境を精度良く復元し,三次元ﾓﾃﾞﾙを構築する手法を提案している.

本論文は以下の4章から構成されている.

第1章では,現実環境の三次元ﾓﾃﾞﾙ化に関するｺﾝﾋﾟｭ-ﾀﾋﾞｼﾞｮﾝ研究を概観し,本

研究の位置づけと研究方針について述べている.

第2章では,三次元位置が既知の基準ﾏ-ｶと自然特徴点を動画像上で追跡し,ｶﾒﾗ

の移動ﾊﾟﾗﾒ-ﾀを精度良く推走する手法を提案している.ここでは,特徴点の自動切替え

追跡とﾛﾊﾞｽﾄ推定手法の採用により,動画像系列における特徴点の隠蔽に対して頑健なｱ

ﾙｺﾞﾘｽﾞﾑを示している.また,現実環境を撮影した動画像を入力とし,精度評価実験を行

うことで提案手法の有効性を検証している.なお,基準ﾏ-ｶは原理的には動画像の初期ﾌ

ﾚ-ﾑにおいて6点以上与えられていればよいが,長い動画像系列を用いた場合の推定誤差

の蓄積を避けるために,実験では,初期ﾌﾚ-ﾑ,中間ﾌﾚ-ﾑ,最終ﾌﾚ-ﾑにおいて,

三次元測量機器を用いて計測した対象ｼ-ﾝ内の特徴点を基準ﾏ-ｶとして指定している.

第3章では,ｶﾒﾗﾊﾟﾗﾒ-ﾀが推走された複数の動画像系列を用いて多視点ｽﾃﾚｵ

視により環境の三次元ﾓﾃﾞﾙを構築する手法を提案している.具体的には,第2章で得られ

た動画像の各ﾌﾚ-ﾑに対するｶﾒﾗの位置･姿勢情報を用いた数百ﾌﾚ-ﾑの画像に対す

る拡張ﾏﾙﾁﾍﾞ-ｽﾗｲﾝｽﾃﾚｵ法の適用により,各ﾌﾚ-ﾑでの奥行き情報を密に推定

し,それらをﾎﾞｸｾﾙ空間に統合することで,ﾃｸｽﾁﾔ付き三次元ﾓﾃﾞﾙを構築する手法

を捉案している.なお,複数の動画像系列から得られた結呆の統合は,複数動画像において

共通の基準ﾏ-ｶを撮影しておくことによって容易に実硯される.また,実際に,建物と町

並みを対象として,複数の動画像系列を用いた屋外環境の三次元ﾓﾃﾞﾙ化結果を示し,提案

手法の有効性を確認している.

最後に,第4章では,本研究の総括として,得られた成呆に対する考察と今後の展望につ

いて述べている.
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(論文審査結呆の要旨)

本論文は,ｺﾝﾋﾟｭ-ﾀﾋﾞｼﾞｮﾝ分野における中心課題である動画像からの三次元復元の

間題を扱っている.この問題はShape-from-Motionと呼ばれ,従来から,制約条件下での理

論的な探求と数値解法に関する研究が盛んに行なわれてきたが, -般的な屋外環境を扱える

頑健な手法の確立には至っていなかった.本研究では,複数の動画像と三次元位置が既知の

基準ﾏ-ｶを入力として用いることで,特徴点追跡に基づくｶﾒﾗﾊﾟﾗﾒ-ﾀの自動推走と

多視点ｽﾃﾚｵ視により,広域で複雑な屋外環境を精度良く復元し,三次元ﾓﾃﾞﾙを構築す

る実用的な手法を提案している.本論文の成呆は以下の3点に要約される.

1.屋外環境において建物等の全周形状を復元するためにはｶﾒﾗを移動させながら撮影

し,正確なｶﾒﾗ移動ﾊﾟﾗﾒ-ﾀが得られている必要があるが, -般に,広城な環境でｶﾒ

ﾗを高精度に制御することは難しい,手持ちｶﾒﾗ等では正確な移動ﾊﾟﾗﾒ-ﾀを求めるこ

とは難しい,という間題があった.このような間題に対して,本論文では, (1)三次元位置
が既知の基準ﾏ-ｶを併用することによるｶﾒﾗﾊﾟﾗﾒ-ﾀ推走におけるｽｹ-ﾙの決走と

累積推定誤差の抑制, (2)基準ﾏ-ｶと自然特徴点の自動切替え追跡とﾛﾊﾞｽﾄ推走手法の
採用による特徴点の隠蔽に対して頑健な特徴点の三次元復元とｶﾒﾗ移動ﾊﾟﾗﾒ-ﾀ推定,

を実硯している.

2.上記1で得られた動画像の各ﾌﾚ-ﾑに対するｶﾒﾗの位置･姿勢情報を用いた数百

ﾌﾚ-ﾑの画像に対する多視点ｽﾃﾚｵ法の適用により対象ｼ-ﾝの密な奥行き画像を獲得

する手法を提案している.これによって,手持ちｶﾒﾗ等を用いて対象を周囲から撮影した

動画像から対象の三次元形状を復元する手法を確立した.本手法は,対象の形状･大きさや

撮影条件に関してほとんど制約がなく,実用性の高さが特長である.

3.数百ﾌﾚ-ﾑ規模の奥行き画像をﾎﾞｸｾﾙ空間で統合することによって対象物体のﾃ

ｸｽﾁﾔ付き三次元ﾓﾃﾞﾙを構築する手法を提案している.本手法は,複数動画像において

共通の基準ﾏ-ｶを撮影しておくことによって,複数動画像系列から得られた結果の統合も

容易であるという特長を持っている.

以上述べたように,本論文では,動画像からの環境の三次元ﾓﾃﾞﾙ構築に関して新しい手

法を提案し,実ﾃﾞ-ﾀを用いた実験によって有効性を検証している.提案手法はその新規性

に加えて,実用性の高さが評価できる.本研究は,｢屋外実環境を対象とした動画像からの三

次元復元｣に関する先駆的な研究として評価でき,ｺﾝﾋﾟｭ-ﾀﾋﾞｼﾞｮﾝ分野において,学

術,実用の両面での貢献を認めることができる.なお,本論文の主要部分に相当する内容は,

学術雑誌論文2件,同ﾚﾀ-1件,査読付国際会議発表4件として公表されている.また,

本論文内容の-部の口頭発表に対して電子情報通信学会学術奨励賞等を授与されている.

よって,本論文は博士(工学)の学位論文として価値あるものと認める.


