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1 まえがき
近年，ビデオカメラを用いて紙面や風景を動画像とし

て撮影し，ビデオモザイク技術 [1, 2]を適用することで，
高精細かつ広画角の画像を容易に獲得することが可能と
なってきた．しかし，従来提案されている手法の大半は，
平面または平面に近似できるもののみを対象としている．
そこで，本稿では湾曲した紙面を対象とした形状推定に
基づくビデオモザイク手法を提案する．

2 湾曲した紙面に対するビデオモザイキング
本手法では，特徴点追跡による三次元復元 [3]に基づい

て紙面の形状を推定し，平面状に展開したビデオモザイ
ク画像を生成する．ただし，本研究で扱う紙面は一軸方
向にのみ湾曲しているものとし，紙面の曲率は滑らかに
変化しているものとする．また，カメラの内部パラメー
タは既知とし，撮影中変化しないものとする．以下，本
手法の各処理について順に述べる．
(1) 特徴点追跡による三次元復元:　動画像中の特徴点
を自動追跡し，特徴点の三次元座標とカメラの運動パラ
メータを推定する [3]．ここでは，初期フレームにおい
て，カメラと紙面がおおむね正対しているという仮定 [2]
を用いることで，三次元位置が既知のマーカなどの特別
な指標を設けることなく自動で三次元復元を行う．
(2)曲面当てはめによる紙面形状の推定:　まず，処理 (1)
で推定された各特徴点を中心とする特徴点群に対して局
所的な二次曲面当てはめを行い，紙面の最小主曲率方向
の算出と特徴点の三次元位置の誤推定結果の排除を行
う．次に，算出された最小主曲率方向に対して各特徴点
の三次元座標 (x, y, z)を二次元に縮退させ，得られた二
次元座標群 (x̂, ŷ)に対して多項式 ŷ = f(x̂) =

∑m
i=0 aix̂

i

による近似曲線当てはめを行う．これにより，紙面の形
状パラメータ (a0, · · · , am)を算出する．また，幾何学的
AIC[4]を用いることで最適次数mを自動で決定する．
(3)再出現特徴点の検出と全体最適化:　算出された紙面
の形状に対して入力画像上の全ての特徴点周辺のパター
ンを投影することで，紙面の湾曲やカメラ運動による画
像歪みの影響を排除した特徴点のテンプレート画像を作
成する．次に，三次元空間内でユークリッド距離が一定
の閾値以下となる特徴点の組に対して正規化相互相関を
用いてパターンの類似度を判定し，類似度の高い特徴点
の組を同一の特徴点として関連づける．最後に，これら
の特徴点の関連情報を用いて動画像全体で再投影誤差の
和を最小化することで，三次元復元精度を向上させる．
また，これにより紙面の形状パラメータ (a0, · · · , am)お
よび最適次数mを更新する．
(4)展開モザイク画像の生成:　多項式近似を行った曲面
上にモザイク画像面を設定し，平面状に展開したモザイ
ク画像を生成する．ここでは，以下に示す展開モザイク

画像面上の座標 (u, v)と多項式近似曲面上の三次元座標
(x̂, ŷ, ẑ)の関係式を用いて曲面を平面に展開し，モザイ

ク画像を生成する．u =
∫ x̂

0

√
1 + { d

dxf(x)}2dx, v = ẑ.

3 実験
校正済みのビデオカメラ (Aplux C104T)を用いて図

1に示すような湾曲した紙面を動画像 (VGA,15fps,200
フレーム)として撮影し，平面状に展開したビデオモザ
イク画像を生成した．図 2に撮影された入力動画像の一
部を，図 3に推定された紙面の形状を，また，図 4に生
成された展開モザイク画像を示す．同図から，湾曲した
紙面から平面状に展開されたモザイク画像が生成できて
いることが確認できる．

図 1 対象の外観

図 2 入力画像の
1フレーム

図 3 推定された
紙面の形状 図 4 モザイク画像の生成結果

4 まとめ
一軸方向に湾曲した紙面を対象とした紙面形状の推定

に基づくビデオモザイク手法を提案した．今後は，手法
の評価と任意の曲面に適用可能な手法の開発を行う．
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