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1. はじめに 

近年，小型化された全方位カメラの普及によ

り，手に持ちながら手軽に全方位パノラマ画像

を撮影する機会が増えている．このような全方

位パノラマ画像は，ストリートビューや，イン

ターネットで不動産を内覧できる VR空間などの

構築で使用されている．しかし，手に持ちなが

ら撮影すると，撮影者が大きくパノラマ画像に

写りこみ，背景が一部見えなくなってしまう．

このため，上記のような使用目的では撮影者な

どの動物体を除去することが好ましい． 

この問題の解決策として，全方位カメラを三

脚に立てて，遠隔から撮影する方法がある．し

かし，この方法では，水上や，傾斜のある場所

では三脚を立てることができない．また，いず

れにしても三脚が画像に写り込むという問題が

ある．写り込んだ三脚や撮影者をインペインテ

ィング[1]によって画像から除去する方法もある

が，手動で対象領域を指定する手間や，修復結

果が実際の背景と異なるという問題もある． 

 そこで本研究では，三脚などの機材を使用せ

ず，全方位カメラを持った撮影者が全方位カメ

ラを中心に回転しながら複数枚撮影し，それら

を統合することで，撮影者が写り込まない全方

位パノラマ画像を生成する手法を提案する． 

2. 提案手法 

 提案手法ではまず，カメラを中心として，撮

影者が回転しながら撮影した複数枚のパノラマ

画像を入力する．ただし本研究では，各全方位

パノラマ画像は，カメラの重力方向を用いてパ

ノラマ展開する機能により，同一物体はおおよ

そ同じ高さにあるという前提を用いる．次に，

各入力画像に対して Harris コーナー検出[2]によ

って検出された特徴点を用いた対応付けによっ

てパノラマ画像間の水平方向の平行移動を算出

し，それを用いて各入力画像の見え方を統一す

る．次に，各入力画像の各画素で画素値の中央

値を算出する．最後に，グラフカットによって

画 像 を 統 合 す る こ と で ， 撮 影 者 の 写

らない全方位パノラマ画像の出力する．以下で

は，平行移動量の算出による見え方の統一およ

び，グラフカットによる画像の選択について詳

述する． 

2.1 平行移動の算出 

 各入力画像をグレースケールに変換し，

Harris コーナー検出により特徴点抽出を行う．

次に基準とする１枚の入力画像内の特徴点を中心と

するパッチとそれ以外の各入力画像内の特徴点を中

心とするパッチ間の SSD を計算し，特徴点ごとに

SSD が最も小さくなる特徴点と対応付け，特徴点

間の水平方向の画素の距離を算出する．本研究では，

上述の通り，各全方位パノラマ画像では，同一物体

はおおよそ同じ高さにあるという前提に基づき，あ

る特徴点に対して SSD を計算する特徴点は Y 座標

が一定範囲内のみとして探索範囲を限定することで，

計算時間を削減し，また誤対応の発生を抑制する．

また，対象画像が全方位画像であり，画像の左端と

右端がつながっていることを考慮し，プラス方向の

みの特徴点間の距離を計算する． 

次に，RANSAC[3]により誤対応を排除し抽出

した全てのサンプルの移動量の平均値を最小二

乗法により求め，画像間の平行移動量を算出す

る．次に基準となる画像以外の入力画像は，上

記で算出した移動量分だけX軸方向に移動させる

ことで，見え方が統一される． 

2.2 画像選択による画像合成 

 グラフカット [4]を用いたエネルギー最小化に

より，背景が統一された各画像の中から，各画

素に対して適切な画像を選択し，合成すること

で，撮影者を含まない全方位画像を得る．各画

素の画像を選択するためのエネルギー関数は以

下のように定義する． 

E =λ∑𝐸1
𝑢∈𝐴

(𝑓𝑢) +
𝑘

2
∑ 𝐸2

(𝑢,𝑣)∈𝑁

(𝑓𝑢, 𝑓𝑣) (1) 

データ項 E1は次のように定義される．  

E(𝑓𝑢) = ‖𝐼𝑓𝑢(𝑢) − 𝑀(𝑢)‖ (2) 

𝐼𝑓𝑢(𝑢)は，画素uにおける画素番号𝑓𝑢の画素値であ

り，M(u)は全入力画像の中央値画像である．中

央値に近い画像を得ることで撮影者を排除する．

また，平滑化項𝐸2は次のように定義する． 

𝐸2(𝑓𝑢, 𝑓𝑣) = ‖𝐼𝑓𝑢(𝑢) − 𝐼𝑓𝑣(𝑢)‖ + ‖𝐼𝑓𝑢(𝑣) − 𝐼𝑓𝑣(𝑣)‖(3) 
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u, vは隣接する画素であり，隣接する画素間で画

像番号が頻繁に変化することを防ぎ，隣接する

画素値の差が少ないところで画像番号を切り替

えることを促す．これにより，画像番号が異な

る境界線は隣接する画素間を目立たなくする． 

3. 実験と結果 

提案手法の有効性を示すために，室内外で撮

影した各シーン 3枚の全方位パノラマ画像を入力

し，それらから撮影者が写らない画像を生成し

た．なお，画像の解像度は 1024×512 画素で，

SSD 算出におけるパッチのサイズは 21×21 とし

た．図 1に室内で撮影した 3枚の入力画像を示す．

この図では，撮影者の位置は同じだが背景が水

平方向にずれていることがわかる． 

   
 

 
図 1 入力画像 

次に，図 1の左上の画像を基準に平行移動した

2 枚の画像と中央値を抽出した画像を図 2 に示す． 

   
 

 
図 2 平行移動画像と中央値画像 

中央値画像では，撮影者は除去できているも

のの，画像間の垂直方向の位置ずれから，物体

が二重に映っているところが多い．次に 

𝜆 = 100, 𝜅 = 1000でグラフカットを行なった出力

画像と，グラフカットにより出力画像の各画素

値に対応する入力画像番号を表した画像を図 3に

示す．また，室外で撮影した入力画像およびそ

れに対して𝜆 = 100, 𝜅 = 1000で出力した画像とグ

ラフカットにより出力画像の各画素値に対応す

る入力画像番号を表した画像を図 4に示す． 

  
図 3 グラフカットを行った結果 

  
 

 
 

  
図 4 屋外シーンでの入力画像と実験結果 

 実験の結果より，中央値画像と比較しても物

体が二重に映ることなく撮影者を除去できてい

る．ただし，図４では撮影者の影が残っている

ことがわかる． 

4. おわりに 

本研究では，全方位カメラで撮影する複数枚の画

像を用いることで撮影者が写り込んでいない全方位

パノラマ画像を生成する手法を提案した． 

実験では出力結果から撮影者を除去することがで

きた．一方，今回は３枚に入力画像で実験を行な

ったが，影や反射がある環境では３枚の入力画

像では不十分である．このため，今後はより多

くの入力画像を用いて実験を行う必要がある． 
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