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「砂嵐から立体を見つけ出そう」 
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あらまし  パターン認識・メディア理解（PRMU）研究専門委員会は，平成 9 年より研究活動の一環として，若

手研究者の発掘・育成を目的としたアルゴリズムコンテストを実施している．第 1 回目のアルゴリズムコンテスト

ではランダムドットステレオから視差画像を求めるコンテストを行った．第 6 回目の今年はその第 1 回目のテーマ

に立ち戻り，さらに多眼というアレンジを加え，多眼ランダムドットステレオをテーマとしてアルゴリズムを募集

した．ステレオ画像の枚数に応じて３つのレベルを設定し，ひとつのアルゴリズムによる複数のレベルへの応募も

可能とした．募集の結果，18 アルゴリズム，のべ 34 件の募集があり，審査により 6 アルゴリズムを入賞とした．

さらに情報科学技術フォーラム（FIT2002）において審査結果発表と表彰式，入賞者によるアルゴリズムの紹介，第

1 回アルゴリズムコンテスト最優秀賞受賞者による特別講演を行った．本報告ではそれらの実施報告と入賞者によ

るアルゴリズムの紹介をする． 
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2002 PRMU Algorithm Contest 
”Let’s find objects from random-dots-images” 

Summary Report and Its Prize Winning Algorithms 
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Abstract  The Special interest Group on Pattern Recognition and Media Understanding (PRMU) has been promoting an 
annual algorithm contest on pattern recognition and media understanding since 1997. The first contest focused on estimating 
depths of random-dots-stereogram. The 6th this year contest returns to the first theme, adds the arrangement, and focuses on 
estimating depths of random-dots-images of multi-stereo. The problems of the contest are divided into the 3 levels according to 
the number of stereo images. And, it is possible to enter two or three levels by one algorithm. As a result of the invitation, 34 
entries of 18 algorithms were accepted. Then, the jury considered 6 algorithms as winning prize. In Forum on Information 
Technology (FIT2002), PRMU performed the announcement of the examination result, the commendation ceremony, the 
presentations of the algorithms of the prizewinners, and the special lecture of the highest award winner of the 1st algorithm 
contest. This report describes the summary of the contest and the details of the prizewinners’ algorithms.  
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1. はじめに  
パターン認識・メディア理解（PRMU）研究専

門委員会は，平成 9 年より研究活動の一環として，

若手研究者の発掘・育成を目的としたアルゴリズ

ムコンテストを実施している．第 1 回目のアルゴ

リズムコンテストではランダムドットステレオ

から視差画像を求めるコンテストを行い，毎年異

なるパターン認識・メディア理解のテーマでコン

テストを行ってきた．第 6 回目の今年は第 1 回目

のテーマに立ち戻り，さらに多眼というアレンジ

を加え，多眼ランダムドットステレオをテーマと

してアルゴリズムを募集した．結果，18 アルゴリ

ズムの募集があり，審査により独創的な 6 アルゴ

リズムを入賞とした．さらに 9 月 25 日の情報科

学技術フォーラム（FIT2002）において審査結果

発表と表彰を行った．表彰式では横矢実行委員長

の挨拶のあと，審査結果の発表，表彰式，特別講

演，入賞者によるアルゴリズムの紹介を執り行っ

た．表彰式では原知的総合通信システム基金の湊

常務理事より入賞者に表彰状，トロフィー，副賞が贈

呈された．また，特別講演では今回のテーマと似た

テーマで行った第 1 回アルゴリズムコンテストの

最優秀賞受賞者である航空宇宙技術研究所の片

山様より，「アルゴリズムコンテストに参加し

て」と題して講演を行っていただいた．片山様の

アルゴリズムコンテストに参加するきっかけ，最

優秀賞のアイデアを出すきっかけ，それから現在

までの経緯などを聞くことができ，今回の入賞者

はもとより他の方にも非常に興味のある講演で

あった．  
 

2. 課題  
本コンテストでは，パターン認識・メディア理解に

関する基本的な問題を出題し，同分野に対する興味と

理解を高めるとともに，これからの時代に貢献できる

創造的な若手研究者の発掘・育成を目的としている．

そのため，高専，大学，大学院の学生を想定した出題

となっている．本年度のテーマは第 1 回目のテーマ

に立ち戻りさらにアレンジを加えた．人間は右目

と左目しか持たないが，機械は 2 眼だけでなく必要な

らば多くの目を持つことができる．今回はこの機械特

有のアドバンテージである多眼ステレオについてのア

ルゴリズムを募集した．ただ，問題の簡単化のため画

像は第 1 回目と同様にランダムドットステレオにした．

そこで「砂嵐から立体を見つけ出そう」とキャッ

チコピーをつけてアルゴリズムを募集した．  
今回の課題はステレオ入力枚数に応じた３つのレ

ベルを用意し，それぞれのレベルごとに応募アルゴリ

ズムを審査した．３つのレベルすべてに対応したアル

ゴリズムのように複数のレベルに応募するのも可能と

した．提出するプログラムはＣ言語に基づく関数で，

２値ランダムドット画像（0or255 の２階調）を入力と

し，それを処理して視差（距離）を計算する．各レベ

ルは以下の通りである．  
 レベル１：２眼ステレオ  

左と右の２枚の画像を入力とする．  
 レベル２：３眼ステレオ  

中心と右，上の３枚の画像を入力とする．  
 レベル３：９眼ステレオ  

3x3 に配置した９枚の画像を入力とする．  
 

3. 応募と結果  
18 件の応募があった．レベル別の応募件数ではレベ

ル１に 14 件，レベル２に 8 件，レベル３に 12 件とな

った．各レベルの応募件数の合計ともとの応募件数が

異なるのは 1 件の応募で複数のレベルへのエントリー

が可能なためである．審査のデータとして単純なもの

から複雑なものまで９種類の奥行き画像に対応する多

眼ランダムドットステレオ画像を各アルゴリズムに入

力し，処理時間と精度を計測した．これらの処理速度

と精度，さらに各応募者が書いたアルゴリズムの説明

を 19 人の審査員に見てもらい，各アルゴリズムにつき

10 点満点で主観評価で点数をつけてもらった．この点

数を集計し，上位５位のアルゴリズムを入賞とした．

この入賞者の中より各審査員の投票により最優秀と優

秀賞を一人ずつ決定した．また，最もアルゴリズムが

複雑になるレベル３で精度が最も高かったアルゴリズ

ムを特別賞とした．  
 
最優秀賞：石田  皓之  殿  

（名古屋大学電気電子情報工学科  
 情報工学コース 3 年）  

優秀賞：岡本  崇弘  殿  
（広島市立大学大学院情報科学研究科 1 年） 

入賞：小田  昌宏  殿  
（名古屋大学電気電子情報工学科  
 情報工学専攻 3 年）  

前橋  久美子  殿  
（広島市立大学修士 1 年）   

浅井  俊弘  殿  
（奈良先端科学技術大学院大学  
 情報科学研究科修士 1 年）  

特別賞：牧田孝嗣  
（奈良先端科学技術大学院大学  
 情報科学研究科修士 1 年）  

 

 



4. 応募アルゴリズム

応募されたアルゴリズムには基本的なブロックマッ

チングを用いたアルゴリズムが多かったが，ブロッ

クマッチングに独創的な工夫を加えたものや，また

はブロックマッチングを用いない独創的な手法があっ

た．以降の章は受賞者による各アルゴリズムの説明

だが，これらのアルゴリズムは審査員に主観評価に

よって判断された，独創的なアルゴリズムである．こ

れらの説明は各受賞者から異なる形式で提出してい

ただいたものであるため，多少体裁に差異があるこ

とをご容赦いただきたい．

　

謝辞

（協賛）　原総合知的通信システム基金，NTTコミュ
ニケーション科学基礎研究所，富士通，三菱電機，東

芝，松下電器産業，日立製作所，日本電気，豊田中

央研究所，NTT DoCoMo，NTTデータ（順不同）

実行委員長： 横矢直和

　（奈良先端科学技術大学院大学）

実行委員： 山澤一誠

　（奈良先端科学技術大学院大学）

椋木雅之（京都大学）

柴田史久（大阪大学）

安村禎明（東京工業大学）

神原誠之

　（奈良先端科学技術大学院大学）

村瀬洋（NTTコミュニケーション

　　　　科学基礎研究所）

直井聡（富士通）

馬場口登（大阪大学）

佐藤真一（国立情報学研究所）

角保志（産業技術総合研究所）

磯俊樹（NTT DoCoMo）

入江文平（東芝）

池田尚司（日立製作所）

坂野鋭（NTTデータ）

長尾健司（松下電器産業）

二宮芳樹（豊田中央研究所）

橋本学（三菱電機）

山田敬嗣（日本電気）

　　　　(順不同)
協力者： 佐藤智和

　（奈良先端科学技術大学院大学）

5. 最優秀賞アルゴリズム紹介

名古屋大学工学部 電気電子情報工学科
情報工学コース 3年 石田 皓之

1 アルゴリズム概要

今回のアルゴリズムは、ランダムドット解析のと

きに同じ視差が連続して求まるという性質があるこ

とを利用して、視差計算の回数を可能な限り減らす

ことを第一の目標として作成した。

通常、視差の計算には視差を求める点を中心とし

た 3 × 3またはそれ以上の大きさの領域にある点を
調べ、マッチングを行うが、ここでは最大でも 3× 3
の 9点のみの計算に抑えられるようにし、可能な限
り、その 1点のみから求められるようにした。
計算時間の短縮を最優先としながらも、誤差が大

きくならないように、誤りをしたことがわかったと

きに後退して修正する機能、視差が求められるラン

ダムドット入力画像をある程度計算によって選択す

る機能を追加した。

2 アルゴリズム内容

このアルゴリズムは画像の中心から外側に向かっ

て渦巻き状の軌道で反時計回りに解析をする。解析

中の各点において、1点前の点と、進行方向に向かっ
て左手側 (内側)の点は解析済みであり、解析中の点
の視差を求めるための参考にすることができる。求

める視差は近辺の視差に等しい場合が多いので、そ

れらの視差は有用な情報となる。

解析の方法には３種類あり、その解析する点だ

けを、一定の入力画像のみで判断する方法 (関数
:check dot) 、解析する点を中心とし、3 × 3の範囲
で調べ、パターンがどれだけ合うかを全ての視差に

ついて調べる方法 (関数:check box)、視差を予想し
固定して、全ての入力画像に対して 3 × 3の範囲で
それぞれの方向に調べる方法 (関数:check shade)に
分かれる。

視差は線形リストを用いて、最近得られた解析の

結果から、新しい順に調べるようにした。視差が求

まる度にその視差をリストから除き、リストのトッ

プに加える。同じ視差が連続して現れる場合が多い

ので、このような方法を採用している。



各点の解析は 1点解析から行う。視差は 1点前の
視差と等しいものと予想してランダムドット入力画

像から点が合うかどうかを調べる。合えばその時点

で視差は決定となる。合わない場合、同様に進行方

向に向かって左手側の点を参考にして 1点解析を行
う、これも合えばその時点で視差は決定となる。これ

らの解析は、進行方向に対して左手側に平行移動を

行ったランダムドット入力画像を比較の対象とする。

合わなかった場合は、視差を視差リストのトップ

にある視差だと予想して、関数 check shadeによっ
て解析を行う。その部分のパターンが平行移動によ

る上書きによって消えたものでないかを確かめるた

めである。3× 3の範囲内で全てのランダムドットの
パターンが等しい入力画像が 1つでも見つかったと
き、解析結果はその視差で決定となる。

それでも合わなかった場合、次は関数 check box
によって最も確からしい視差を求める。3 × 3の範
囲で調べ、視差はリストの順に整合するかどうか調

べる。このとき、比較するランダムドット入力画像

は、その調べる高さが計算済みの内側の視差より小

さかった場合は、(パターン上書きの影響がないよう
にするため)進行方向に対して左手側に平行移動を
行ったランダムドット入力画像を比較の対象とする。

それ以外の場合は、進行方向に対して右手側に平行

移動を行ったランダムドット入力画像を比較の対象

とする。途中で 3 × 3の範囲内全てのパターンが一
致する視差が見つかれば、その時点で視差はその値

で決定となる。

このアルゴリズムでは、視差の境界地点で誤りを

起こしやすいので、後退して誤りを訂正する処理を

加えた。1点前の点の解析結果と内側の点の解析結
果が異なり、1 点前の点が内側の点の視差でもマッ
チする場合、誤りを起こしていた可能性がある。こ

の誤り訂正は修正個所の点がその修正された新しい

視差でも正しい (1点判定 check dotを用いる) 間は
後退して繰り返される。

このとき 1点単位で調べると、再び逆方向に誤る
可能性があるので、その内側の点と比較して、誤り

がないようにする。後退修正が終わった後は、後退

する前に解析していた点から解析を再開する。

毎回の 1点判定の度に、その決定が誤りでないか
確認するようにすれば、このような修正は行う必要

はない。しかしそれでは非常に時間がかかる。間違

いが発見される回数は全体を調べる回数に比べると

少ないので、通常時は最低限のチェックで読み飛ば

すようにし、間違いがわかった時点で後退して訂正

するようにした。この処理を行うことで、視差の境

界付近の精度は改善された。

3 処理結果と考察

処理結果の表は次のようになった。(このアルゴリ
ズムはレベル 3のみを対象としている)

Level3 エラー率 Level3 処理時間

最小 0.02 0.08
平均 3.32 0.12
最大 24.82 0.29
今回作成したプログラムでランダムドット解析を

行った場合、画面上に現れる視差の種類が比較的少

なく、与えられた画像中の図形が単純な形状である

場合、計算時間が非常に短く、精度も良くなってい

る。一方、解析中に調べる点の視差が頻繁に変わる

ような画像や、視差がなだらかに変化する部分を含

む画像では、計算時間が長くなると同時に、正答率

も大幅に低下している。

カメラからの取り込んだような複雑なランダムドッ

ト画像は、仮に広い範囲の領域でマッチングを行っ

ても正確な結果は得られないといえる。もしこのよ

うな画像でも高い正答率を得ようと思ったら、確か

な視差が求められる部分から求めていき、複雑な部

分はその周辺で確かな視差が求められている部分か

ら計算して求めるなど、全く別の手法をとらなけれ

ばいけないのではないかと考えられる。

今回は計算時間の短縮を優先にプログラムを組み

立てたが、それでも正答率を低下させないためにあ

る程度時間をかけなければいけない処理もあり、正

答率と計算スピードのどちらをとるかという選択は

難しかった。また誤りの修正には後退修正という手

段をとっているが、もし画像に細い領域が存在して

いたとすれば、修正が行われる前にその領域をまた

いでしまい、修正できなくなる場合がある。すると

本来 1つの図形であるものが分断されてしまう。こ
のような誤りは、それほど正答率の低下にはつなが

らないが、形状が変化してしまうことになるので、

他の場合の画像認識には応用できない。そのためこ

の手法は今回のコンテストにしか使用できないとい

う問題も持っている。



6. 優秀賞アルゴリズム紹介
氏名：岡本 崇弘 (オカモト タカヒロ)

所属：広島市立大学大学院情報科学研究科
知能情報システム工学専攻
情報認識学講座 1年

1 アルゴリズムの概要

複数枚のランダムドット画像から視差を計算する

方法として，各画像間で視差分だけずらした差分画

像を生成した際に現れる差分のない領域の面積を評

価値として与える手法を提案する．

生成された差分画像は，図 1のようにその視差に
おける正解領域である差分がない黒く塗りつぶされ

た領域と，その他のランダムドット領域に分割する

ことができる．差分画像における各画素が正解領域

であるかランダムドット領域であるかを判断するた

めに，評価値を設ける．この評価値は注目画素を中

心に広がる差分がない領域の面積とする．この面積

が広い場合は注目画素が正解領域に含まれている可

能性が高いと考えられる．また，面積が狭い場合や

注目画素自体に差分がある場合は注目画素はランダ

ムドット領域に含まれる可能性が高いと考えられる．

この操作を各組の差分画像における視差 0～50の場
合に対して行い，最も評価値が高いときの視差を結

果として格納する．

これらの操作をフローチャートにより示したもの

を図 2に示す．

1.1 正解領域検出アルゴリズム

本手法では画素の評価を行う際に，視差画像にお

ける差分がない領域の面積に着目している．この面

積を計算する際に，連続するすべての差分がない画

素を計算する方法が考えられるが，この場合，ラン

ダムドット領域であっても差分のない領域が深くま

で継っている可能性がある．そこで，ランダムドッ

ト領域における評価値を抑制するために，ここでは

次のような方法を用いる．

まず注目画素を中心に x軸方向 (左右方向)に連続
する正解をカウントする．次にカウントされた各画

素に対して y軸方向 (上下方向)に連続する正解をカ
ウントする．例えば，図 3において，注目画素を中
心とした x軸方向には 6カウント，さらにカウント

ランダムドット領域

正解領域

図 1: 差分画像

視差分だけずらした
差分画像を生成

基準画像を決定

注目画素を含む
黒画素領域を計算

現在の視差をその画素における
結果として格納

start

視差++

end

処理していない
画素が存在する

処理していない
画像が存在する

計算した黒画素領域
＞

最大黒画素領域

視差＜最大視差

図 2: フローチャート
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図 4: カウント数の低い y軸優先探索を評価値とし
て与える

された各画素の y軸方向に 0，2，5，2，1，0の合計
16カウントが注目画素の評価値として与えられる．

この操作を x 軸と y 軸を入れ換えて同様に行う．
x軸を最初に検索する場合と y軸を最初にカウント
する場合のどちらを優先して評価値とするかについ

てであるが，エッジ付近における精度向上のために，

低い方の評価値を与える．例えば，図 4 のような状
況のとき，x軸優先では 30，y軸優先では 6と大き
く異なった評価値となる可能性がある．このような

場合，注目画素はランダムドット領域が偶然正解領

域に含まれてしまっている可能性が高いので，低い

方の評価値である y軸優先によるカウントを与える．
これにより評価値の抑制ができ，より正しい値が適

用される．

画像 a (正解率 99.94%) 画像 b (正解率 99.78%)

画像 c (正解率 97.89%) 画像 d (正解率 79.79%)

図 5: 処理結果

2 処理結果と考察

図 4 に生成した画像の例と正解画像との比較を
行った際の正解率を示す．画像 (a)～(c)のように各
視差の領域がある程度大きさを持った画像に対して

は 90%後半の正解率が得られ,比較的高精度な結果
となったが，画像 (d)のように各視差の領域が細かく
分割されている画像に対しては十分な結果が得られ

たとは言えない．これは視差を計算する際に差分の

ない領域の面積を評価値として与えているため，正

解領域が微小である画像に対しては適切な結果が得

られないためであると考えられる．

3 まとめ

今回は，複数枚のランダムドット画像から視差画

像を生成するために，ランダムドット画像の差分を

とり，一致した領域の面積を計算するとこで高精度

な視差画像の生成を行った．また，領域を探索する

範囲に制限を設けることでエッジ付近における精度

の向上を実現した．

この手法を用いることで，多くのランダムドット

画像からの視差計算において，高い精度で視差を求

めることが可能であった．
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1. アルゴリズムの概要 
 アルゴリズムはレベル１，２，３すべてに対応した

ものとなっている。 
 視差を求めるため4つのウィンドウ（画像の比較範

囲）を使用し、いずれかのウィンドウ内の画像が完全

に一致したときに視差を採用する。 
 処理の高速化のため、すでに視差がもとめられた隣

の画素の視差を利用して視差を推定する。 
 視差の計算後、視差が発見されなかった部分を対象

に、4近傍の膨張、収縮処理を各1回ずつ行う。 
 
2. アルゴリズムの内容 
２．１ 視差を求める処理 
 入力画像はレベルごとに違う枚数の画像が与えら

れるが、どのレベルでも中心の画像（0番の画像）と

他の画像を2枚ずつ組にして画像比較を行い、視差を

求める。 
 2 枚の画像を比較する際には、4 つのウィンドウを

使用する。これを図1に示す。 

 
図1 4つのウィンドウ 

（グレーの部分が注目画素） 
 ウィンドウ内の画像を比較しながら 0 から 49 まで

の 50 通りの視差について調べる。4 つのウィンドウ

のいずれかでウィンドウ内の画像が完全に一致して

いれば、注目画素の視差として採用する。0 から 49
までの視差を順に調べる中で複数の視差が発見され

た場合は、最後に発見された視差を採用している。

（これはプログラムのミスであり、本来は最初に発見

された視差を採用するつもりだった） 
 
２．２ 処理の高速化 
画像の全ての画素に対して上記の視差を求める処

理を行っていると、処理時間が長くなってしまう。そ

こで、画像の隣り合う画素の色は同じことが多い

という特徴を利用して処理の高速化を図った。 
視差を求める処理は画像の上から下へ一行ず

つ、行の中では左から右へ向かって順に視差を求

めていくので、注目画素の左と上にあるそれぞれ

1 画素は既に視差が求まっている。これを利用し、

注目画素と、その左と上の画素の視差が同じでな

いか調べる処理を、視差を求める処理の前に行っ

た。この高速化処理によって視差が発見されれば、

これを注目画素の視差として採用し、次の画素の

処理に移る。 
視差を求める処理は 50 通りの視差についてチ

ェックするのに対し、この高速化処理は 1 通りの

視差をチェックするだけなので、これにより視差

が発見されれば高速に処理を進めることができ

る。 
 
２．３ ノイズ消し処理 
 これまでに説明した視差を求める処理と高速化処

理により求められた視差画像の例を図2に示す。白い

部分の中にノイズのような多数の点が入っている。白

い部分は本来視差の求まらない部分であり、ノイズの

ような点は誤って視差が求められた部分である。 
 ノイズのような点を消すため、白い部分を対象に4
近傍の1画素膨張処理を行い、次に4近傍の1画素収

縮処理を行った。これによりノイズのような点をかな

り消すことができる。図2の画像にこの処理を行った

結果は図3のようになる。 

 
図2 ノイズ消し処理前 

 
図3 ノイズ消し処理後 

 



  求まる視差画像が画素ごとの濃淡変化の激しい、写

真のような画像の場合は視差の計算に時間がかかっ

てしまう。さらにノイズ消し処理によってエラー率が

増えてしまうこともある。 

２．４ 全体の処理の流れ 
 アルゴリズムの全体の流れは以下のようになる。括

弧内は処理の説明をしている章番号である。 
  さらによいアルゴリズムにするためには、入力画像

の特徴を調べ、それによって視差を求める処理のウィ

ンドウの範囲を変化させることや、場合によってはノ

イズ消し処理を行わないようにするなどの改善点が

考えられる。 

ある注目画素に対して 
１．高速化処理を行う（2.2）。これで視差が発見され

れば次の画素の処理へ移る。 
２．視差を求める処理を行う（2.1）。 

 上記の処理を繰り返して全ての画素の視差を求めた

後、ノイズ消し処理（2.3）を行う。  視差を計算する処理の中で、0 から 49 までの全て

の視差を調べて最後に発見された視差を採用してい

るのはプログラムのミスであり、本来は最初に発見さ

れた視差を採用して、それ以降のものは調べないよう

にするつもりだった。（for ループの中の break が

continueになっていた）このミスを修正すれば処理を

少し高速にすることができる。 

 
3. 処理結果と考察 

 
図4 正解画像の例1 

 
図5 正解画像の例2 

 

 
 正解画像が図 4 のような単純な画像の場合は処理

の高速化が効果的に働いて高速に視差を計算するこ

とができる。この画像の処理結果はエラー率 0.05％、

計算時間0.43秒となった。 
 
 図 5 のような濃淡変化の激しい画像では隣同士の

画素の視差が異なることが多く、処理の高速化があま

り働かない。さらに、ノイズ消し処理によって画像の

白い部分が膨張し、正しい視差の求められている点ま

で消してしまうことがある。これらのことから、アル

ゴリズムはこのような画像には不向きである。この画

像の処理結果はエラー率 22.1％、計算時間 2.09 秒と

なった。 
 
4. まとめ 
 このアルゴリズムは、求まる視差画像が一つの色で

広範囲を塗りつぶしたような単純な画像の場合には

高速かつ正確に視差を計算することができる。視差を

求める処理は、画像の中で視差が本来求まらない部分

で誤った視差を求めてしまうことが多いが、これをノ

イズ消し処理で補っている。 



8. 優秀賞アルゴリズム紹介

前橋 久美子
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1 アルゴリズムの概要

精度向上および，高速化の二点を目標に通常のテン

プレートマッチングの問題点を考察した．まず精度に

ついて，奥行きが変化する部分と画像の端の部分で正

しい視差を求めるのが難しく，精度を低下させている

ことがわかった．次に，速度についてであるが，背景

部分でのテンプレートマッチングの時間が無駄である

と考えられる．以下この 2点を改善するアルゴリズム
について述べる.

2 アルゴリズムの内容

今回考えたアルゴリズムの流れを図 1に載せる．

スタート

終了

2値化

視差画像の出力

テンプレートマッチング

差分画像の生成 背
景
検
出

49近傍平滑化

図 1: アルゴリズムの流れ

図 1に示したように，無駄な背景部分の処理を省くた
めに，まず背景検出を行う．そして，奥行きが変化する

部分と画像の端の部分での精度低下問題に対応したテ

ンプレートマッチングを行い，視差画像を得る．以降，

2.1節で背景検出について述べ，2.2節でテンプレート
マッチングについて説明する．

2.1 背景検出

まず背景検出部分では，1) 差分画像生成 2) 24近

傍平滑化 3) 二値化 の３つの処理を行う．ここでは 2
枚の画像を用いて背景検出を行う．

まず始めに，2枚の画像の対応する画素で輝度を減
算することにより差分画像を生成する．

差分画像では，背景以外の部分でも偶然輝度が一致

してしまう個所が発生する．この部分を背景としてし

まわないように，49近傍平滑化を行う．この処理は,注
目画素を中心とした 7×7画素の輝度の平均値を注目画
素の輝度とするものである．

次に平滑化した画像において，黒以外の画素を白と

することで 2値化する．
以上の処理により，背景部分が黒，それ以外が白で

あるような画像が得られる．

2.2 テンプレートマッチング

背景検出部で得られた画像の背景以外の部分に対し

てテンプレートマッチングを行う．

一般にテンプレートマッチングは基準となる画像か

ら，対応点を求めたい画素 (注目画素)を中心としたブ
ロック状の部分画像を切り出し，他のカメラから得ら

れた画像で最も誤差の低いブロックを求め，その中心

点を対応点とするというものである．こうして求めた

対応点と注目画素との距離を視差とする．ここで，誤

差とは基準となる画像のブロックと，対応点を探索す

る画像のブロックで，対応画素の輝度が異なるものの

数である．

しかし，ブロックの中心に注目画素を持ってくると，

奥行きが変化する部分と，画像の端の部分では正確な

視差が求まりにくい．そこで，より正確に視差を求め

るために，注目画素を中心からずらしたようなブロッ

クを提案する．テンプレートマッチングに用いたブロッ

クを図 2に示す．色のついた画素が注目画素を表す.

(d) 3×3画素(a) 5×5画素 (b) 3×5画素 (c) 3×3画素 (e) 2×3画素

図 2: ブロックの種類

テンプレートマッチングでは，ブロックが小さすぎ

1



ると偶然一致してしまう個所が発生するため，正確な

視差が求められなくなる．そこで，図 2(a)の大きいブ
ロックでほぼ正確に視差が求められる画素に対しては

このブロックを用いる．(a)で求められなかった画素に
対しては，(b)-(e)と順々に小さなブロックを用いて視
差を求めていく．

ここで，(a),(e)のような 1枚のブロックを用いてマッ
チングを行う場合と，(b),(c),(e)のように 4枚のブロッ
クを用いてマッチングを行う場合の対応点の決定方法

について述べる．以降，9眼ステレオの中心のカメラか
ら得られる画像を基準画像とする．

1ブロック 基準画像とそれ以外の画像との誤差の和を

求める．誤差の和が最小となる位置を求め，そこで

の総誤差が閾値以下であればそこを対応点とする．

4ブロック 1つのブロックで，基準画像とそれ以外の
画像の誤差を求め，求めた誤差が閾値以下である

画像の数をカウントする．この処理を 4つのブロッ
クそれぞれについて行い，4つの誤差が閾値以下
の画像数を得る．それらの値のいずれかが 2以上
であれば，そこを対応点とする．

また，どのブロックを用いても視差が求まらない画素

に関しては視差を −1とする.
また，実画像のような奥行きの変化の激しい画像で

は視差がうまく求まらないため，ブロック内の画素に

重みづけをした．各ブロックの重みは中心画素を (0, 0)
として 5 − (|x| + |y|)で求めた．
これらの手法により，視差の境界に強く，また様々な

画像の性質にも柔軟に対応できると考えられる．

3 結果

各レベルにおける提案手法の結果を以下の表1に示す．

表 1: 提案アルゴリズムの精度と実行時間

レベル１ レベル２ レベル３

エラ 最小 2.71 0.40 0
ー率 平均 6.66 3.81 2.30
(%) 最大 24.84 22.85 18.24

実行 最短 5.02 6.81 23.97
時間 平均 11.64 22.20 87.86
(sec) 最長 19.78 37.01 143.35

4 まとめ

視差が一定である領域がある程度大きいような画像

では良い結果が得られた．特に，視差の境界が直線的で

あるような人工画像では 100%に近い精度が得られた．

しかし，実画像のように視差が一定となる領域がごく

狭い画像では，視差が一定である領域よりもブロック

の方が大きくなるため，精度が上がらなかった．この

点はブロックの重みを変更すれば，もう少し良い結果

が得られると期待できる．

実行時間は多くのブロックを使って，処理が複雑に

なったために長くなってしまった．しかし，背景切り

離しの処理自体はほとんど時間がかからない．従って

今回の問題のように背景の面積が大きい場合には，こ

の処理は有効である．

2
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1. アルゴリズムの概要 
 人間は目を 2 つしか持っていないが、機械は必要

に応じて複数のカメラを備えることができる。その

アドバンテージを活かして立体認識を行う。 
本アルゴリズムは、カメラ位置の異なる 9 枚の画

像を用い、その画像から視差を推定する際に行うテ

ンプレートマッチングを効率的に行うことで処理の

高速化を図るものである。また、マッチング時のウ

インドウ間誤差の計算に重みを持たせることで精度

の向上も図る。 
・高速化の方法 

a) 予めウインドウ内のデータを 1 つの変数とし

て格納しておきマッチングの時間を短縮する 
b) マッチング時にウインドウ間の誤差が 0 とな

った時点でウインドウ内の全画素の距離を確

定する 
・エラー率を下げる方法 

c) ウインドウの中心に大きな重み付けをする 
 
2. アルゴリズムの内容 
a) 予めウインドウ内のデータを1つの変数として格

納しておき、マッチングの時間を短縮する 
予め 1 つのウインドウ内のデータを 1 つの変数と

して格納しておくことで、ウインドウの比較の際そ

の変数を 1 回比較するだけで誤差の計算を可能にす

る。本プログラムではウインドウサイズが 5×
5(25bit)を用いた。その 25bit分のデータを 1つの int
型(32bit)の変数に格納する。 
b) マッチング時にウインドウ間の誤差が0となった

時点でウインドウ内の全画素の距離を確定する 
マッチングではカメラ位置が中心の画像と他のカ

メラ位置での画像との誤差を求めるが、1 つでもウ

インドウ間の誤差が 0 になればそれ以上良い結果が

出ることは無いので、誤差が無かった時点で他のカ

メラ位置での画像との比較を中断する。また、ある

ウインドウ内で異なった距離が含まれていれば、カ

メラ位置が変わったときにずれ方が違うので同じラ

ンダムドットパターンにはならずウインドウ間に誤

差が生じるはずである。つまり誤差が無いというこ

とはそのウインドウ内全てが同じ距離と考えること

ができるので注目画素の周り 24 近傍も注目画素と

おなじ距離にする。このことで一度に複数の画素の

距離を確定できるので処理時間が短縮する。 
c) ウインドウの中心に大きな重み付けをする 
入力画像にノイズが含まれないと仮定すると、対

応している画素同士ならばウインドウの中心(注目

画素)は必ず同じになる。逆に言えば、誤差は小さく

ても中心が違えば対応点でない可能性が高い。そこ

でウインドウの中心の重みを大きくしてウインドウ

間の誤差の計算を行うことで誤った視差の推定を減

らす。 
 
3. 処理結果 
処理結果を以下に示す。 

表 1 エラー率[%] 
最小 平均 最大 
0.15 2.31 14.39 

 
表 2 計算時間[sec] 

最小 平均 最大 
3.73 5.29 13.43 

 
4. まとめ 
 マッチングの高速化処理とウインドウの重み付け

によってランダムドットから立体を認識するアルゴ

リズムを提案した。結果が複雑な画像でもエラー率

を改善することができた。 
エッジ部分ではマッチング時に対応点にも関わら

ず誤差が大きくなる場合がある。このことを考慮に

入れることでさらにエラー率を下げることができる

と考えられる。 
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はじめに 
 本手法では、level3 において 3×3 に配置された９枚のラン

ダムドットステレオ画像を入力とし、中心の画像における視

差を高速に精度良く計算する事を目標とする。ただし、プロ

グラムの製作においては、高速に計算を行うことよりも精度

の高さを重視し、level3 における精度の限界を目指す。 

 

視差計算の概要 
1. 視差の候補となる値を一定数用意する 

2. 候補である各視差について、中心の画像におけるウイ

ンドウ（5×5）と、各視差に対応する回りの８つの画

像におけるウインドウとを比較し、ウインドウ間（８

ペア）で値が一致しないピクセルの数 error の合計を

計算する 

3. error の合計が最小である推定視差を、そのピクセル

における視差とする 

 

1. 視差の候補について 

 視差の候補は 0 から 49 までとする。 

 

2. error の計算について 

本プログラムでは、error の計算を以下の様に行う。 

 

①真ん中のピクセルが一致しない推定が正しいとは考え難

い。そこで、まず二つのウインドウの真ん中のピクセル同

士を比較し、一致しない場合は無条件に error＝25 とする。 

②真ん中のピクセルが一致する場合、残りの 24 個の比較

をすべて行い、新しく 5×5 のウインドウを作成して、一

致、不一致のデータを格納する（一致すれば 0、不一致な

らば 1 を格納）。 

③そのウインドウの外周の 0 が、一定数以上の 1 に囲まれ

ている場合、その 0 を 1 に書き換える。 

（図１において、灰色の部分が外周の 0 にあたる） 

ウインドウの外周においては、オクルージョンなどの影響に

より、注目しているピクセル同士が一致していても、周りに

不一致が多い場合はその一致は“偶然の一致”であることが

多い。そこでそのような一致を不一致であるとしてデータを

書き換えることにより、“偶然の一致”による影響を削減する。

例として、ウインドウ間の比較を行って図１が得られた場合、

そのデータを図２の様に書き換え、error＝10 が得られるこ

ととなる。 

 

 

 

 

 

 

 

     図１             図２ 

以上のアルゴリズムを用いることで、error を計算する際にウ

インドウ間で偶然に一致してしまうようなピクセルの数を減

少させることができ、視差の推定間違いを減少させることが

可能である。 

 

処理結果 

 以下に PRMU 研究会の行った計測結果を示す。 

（実験画像は 9枚） 

Level3(エラー率) 

最小 平均 最大 

0.06 2.07 13.98 

 

まとめと考察 

 error の計算に独自の工夫を加えた結果、精度を上昇させ

ることに成功した。また、凹凸の変化の激しい画像に対して

もある程度の精度の上昇がみられ、本手法の効果が確認され

た。 

 本プログラムの場合、オクルージョンに対してこれといっ

た工夫が成されていないため、その点を改善することでより

高い精度での視差計算が可能である。 
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