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1. ま えがき

3次元画像処理は，画素単位の 明度や色の 情報と奥行
き 情報を使用する．それらの 取得にはカメラと奥行き
センサを併せて用いる手法が広く用いられている．しか
し，それらの センサは空間サンプリング密度が異なり，
またセンサ間の 視差により情報の 統合時に誤対応が生
じる．こ の 対応問題を解決するセンサとして，明度や色
の 情報と奥行き を同一の センサで取得可能な Plenoptic
Camera[1]が存在する．Plenoptic Cameraはカメラ（レ
ンズ）アレイで空間の 光線情報であるLight Fieldを取
得でき ，Light Field Rendering[2]を用いて撮影後に任
意の 焦点合わせが可能なカメラとしても知られている．
こ の 任意焦点画像と合焦法を用いれば，色や明度と奥
行き を画素単位で誤対応なく取得可能である．
しかし，マイクロレンズアレイなど密なカメラアレ

イによる Light Field Rendering では，仮想的な開口
が大き く取るこ とが困難であり，被写界深度が深く合
焦法による奥行き 推定の 分解能が大き い．それに対し
て粗なカメラアレイでは開口が大き く取れるが，Light
Fieldを充分にサンプリングでき ず多重像が発生し，合
焦法による奥行き 推定が困難になる．そこ で我々は，粗
なカメラアレイで生じる多重像を判別する手法を用い
るこ とで，一般的なカメラの 粗なアレイで奥行き 推定
を行う手法を提案する．

2.従来のカ メ ラアレイと合焦法の問題

密なカメラアレイの 開口を大き くするこ とは，主レ
ンズやマイクロレンズ，撮像素子の 大き さから困難で
ある．そこ で粗なカメラアレイに注目するが，粗なカメ
ラアレイでは光線の サンプリング周期が大き くなり，合
成時にぼけが離散的になり多重像が発生する．合焦法は
高周波数成分やエッジを用いるため，多重像が発生する
と奥行き 推定が困難である．ゆえに Plenoptic Camera
では光線を密にサンプリング可能な密なアレイで，被
写界深度の 浅い近距離においての み可能であった．
そこ で我々は多重像の 特徴を考察し，注目したエッ

ジがシーン中の 真の エッジであるか，多重像による疑
似の エッジであるかを判別する手法を用いて粗なカメ
ラアレイで合焦法による奥行き 推定を提案する．

3.疑似エッ ジ 判定法

我々は疑似エッジを判定するために，カメラの グルー
プに基づく手法 [3]と，光線探索を用いる手法 [4] の 2
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つを提案してき た．前者はエッジベースドステレオの
考えに基づき ，シーン中に実在する真の エッジならば，
すべての カメラからエッジ検出可能であるこ と，疑似
エッジならば一部の カメラの みしかエッジ検出されな
いこ とに着目している．そこ で全体／一部の 判定の た
めにカメラごとにグループを作り，それらから真の エッ
ジらしさの 指標を定義した．
光線探索に基づく手法は合焦法の 原理に着目してい

る．合焦法による奥行き 推定では，焦点を変化させ て
奥行き 推定を行うため，オクルードされている領域の
推定は原理上不可能である．こ こ で疑似エッジの 発生
する空間を考える．疑似エッジは真の エッジーカメラ
間の 光線上に現れるため，疑似エッジが真の エッジと
オクルードを起こ す．そこ で同一光線上でオクルード
を起こ しているエッジを抽出し，真の エッジらしさの
高いエッジの みを選択するこ とでエッジの 判別を行う．
こ れらの 疑似エッジ判別法を用いて，シーン中の エッ

ジの 奥行き 推定 [5]を行う．

4. カ メ ラアレイの性能

提案手法を検証するために，我々が製作したカメラ
アレイを用いて実シーンに対して奥行き 推定を行った．
使用するカメラアレイは，パンフォーカスの カメラを
縦横 5× 5で 42[mm]間隔で，合計 25台を図 1 の 通り
格子状に配置している．

図 1: 製作したカメラアレイ

まず，カメラアレイの 被写界深度を図 2 に示す．
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図 2: 製作したカメラアレイの 被写界深度

カメラから 600[mm]に焦点を合わせ たとき の 被写界
深度は 4[mm]，焦点 1000[mm]では被写界深度 10[mm]

と物理的に実現困難なほど の 浅い被写界深度を実現し
ている．こ の カメラアレイの 仮想的な開口を被写界深
度から求めると 169[mm]，格子状に配置したカメラの
内接円の 直径は 168[mm]であり，アレイの サイズが仮
想的な開口として合成でき ている．
次に，どれだけの 精度で奥行き 推定可能かを確認す

るために，図 3 に示すような実シーンの 奥行き を推定
を行った．
シーンの 中央の 本はカメラアレイの 前方 800[mm]に

位置し，左右は奥行き を前後 15[mm] ずらして配置し
ている．図 3(a)を対象シーンとして，シーン中の エッ
ジの 奥行き 推定を行った結果が図 3(b)である．こ の 奥
行き 推定結果から，中央の 本がある奥行き の みを切り
出した結果を図 3(c) に示す．

5.結論

本稿は 3次元画像処理の ために，誤対応なく色や輝度，
奥行き を画素ごとに得られる Light Field Renderingと
合焦法に着目し奥行き 推定を行った．粗なアレイを用
いるこ とによってカメラから離れた物体の 奥行き 推定
が可能となった．今後はこ の 情報より 3次元領域の 推
定，構造の 復元を試みる．
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(a) 対象シーン

(b) 奥行き 推定結果

(c) 中央の 本の 奥行き の みを表示

図 3: 提案手法による奥行き 推定結果
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