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自動実体視の基礎的研究

大嶋太市＊・田中總太郎*＊・島添謙二＊

AFundamentalStudyofAutomaticStereoscopy 

TaichiOsHIMA，SotaroTANAKAandKenjiSHIMAzoE 

Abstract 

Spacevisionofhumanbeingcomesfromunconciousbinocularobservation 

whichistheprincipleofphotogrammetry・Thisconceptismathematically

identicalwiththeprocesstofindthesamepointsamongthesuccessivePhoto‐ 

graphicimages・

Thisstudyaimesatfindingabasicthｅｏｒｙｏｆｉｔｓａutomationbycomputer・

Theexperimentsofautomaticcorrelationwerecarriedoutforthreemodels； 

stereodataonaline，ａｂａｎｄａｎｄａｐｌａｎｅ． 

概要

人間が物を両眼で見ると立体的に見えるのは，無意識のうちに実体視をしているからである。

この概念が写真測量の基礎となっている。この実体視は，言葉を変えれば，２つの写真（映像）

の中から，同一点とみなされる点を捜し出すことであると言っても過言ではない。本研究は，こ

の実体視をコンピュータによって自動化するための基礎研究である。テストデータとして，直線

上データ・帯上データ・面上データの順に実験を行なった。

１はじめに

電子技術の進歩により，これまで使われてきた図化機に代って自動図化機が普及してゆくと思

われる。

自動実体視の研究は，世界的には新しいものではなく，すでにこれを応用した実用機がいくつ

も発表されている。しかしながら，それらを評価したり使用する場合，また応用しようとする場

合には，基本的なノウハウを知っておくことが必要である。そこでここでは，自動図化機の基本

原理に立ち戻って，基礎的な研究から行なってみようと思う。

２自動実体視とは

自然実体視・人工実体視および自動実体視という順序で自動実体視を説明すると次のようにな
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る。

人間は物体を見る時，誰もが無意識のうちに実体視をしている。これを自然実体視という

(図-1)。自然実体視の原理は，左右の眼の網膜上に結んだ，ある物体の一対の中心投影像による

刺激が視覚中枢を通して大脳に伝達され，３次元的視覚が与えられるというものである。

しかし，網膜上に結ぶ一対の像を，ステレオ写真を見ることによって網膜上に再現しても全く

同じ実体像が見えるはずであり，これが人工実体視である（図－２)。

ところで，自然実体視では無意識に両眼が物体の同一点を眺めており，人工実体視においても，

あくまでも人間の眼が瞬間的に２枚の写真上から同じ点を見つけ出し，脳の中で３次元的な視覚

を生じているのである。そこで自動実体視は，ステレオ写真（ステレオ映像）から同一とみなさ

れる点を自動的に捜し出す事によって，前方交会の原理によりその点の空間座標値（Ｘ,Ｙ,Ｚ）

を求めようとするものである。

３自動実体視を取り巻く現況

3-1自動図化機の現況

自動図化機の－段階以前の図化機とも言える，AnalyticalPlotterの商品的価値のあるものと

しては，1964年のリスボン会議（1.S.P.）において紹介された，０．Ｍ.1.-BendixのＡＰ/Ｃが最

初であろう。これに引き継いて，1972年には同じく０．Ｍ.1.-BendixのＡＰ/C-3及びHobrough

Ltd、のGestaltが生産され，今日においては,BendixのＵＳ１をはじめ，MatraのTraster77，

OMIのＡＰ/４，ZeissのPlanicompC-100，GalileoのDigitalstereocartographなど，多くの

図化機が生産されている。

3-2ステレオサット計画

自動実体視が将来応用されるであろう最も有望なものに，ステレオサットがある。このステレ

オサットという概念は，地形の輪郭，傾斜や筋などを知るために人工衛星によるステレオスキャ
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図－３Stereosatimagegeometry．（PreliminaryStereosatconceptbytheJetPro

puIsionLaboratory.）（文献4.より引用）

ナー映像が欲しいという，地質学者を含めた多くの地球科学の研究者達の要求に基づいて，Jet

PropulsionLaboratoryが提案したものである。

この衛星の打ち上げ予定は，1980年である。データは，高度約580ｋｍより，ステレオで，ス

キャナー・ディジタルデータとして得られ，データの１画素は，地上で約l5x15mの予定であ

る。図-3に，ステレオサットの概念図を示す。

４自動実体視の数学的基礎

ステレオ写真から同一とみなされる点を数学的に知る方法は，大きく２つに分けられる。

１つは写真濃度の対応づけによるものであり，もう１つは画像の形を対応づけるものである。

前者の方が数学的にはやさしく，ここでは，その中から４つの方法を選んで説明する。

写真濃度の対応による同一点の臓別方法

1）相関係数法

〃

ＺＣｒｉ－好)(yi-y）
i＝１ 

'=マ
１８ 

２(堀j-;F)２．ｆ(j,i-y):
i＝１ｉ＝１ 

ここで，兀，ｙはステレオ写真上のそれぞれの濃度値である。′は相関係数で，好とｙの値が

全て一致もしくは正比例をすれば，その値は“1”となる。

2）ＳSDA法（SequentialSimilarityDetectionAlgorithm）

s-畠|…
ｒとｙの値が全て一致すれば，Ｓ＝Ｏとなる。

3）正規化されたＳＳＤＡ法

N-倉|(輔-jD-(''一ｙ）
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ＳSDA法の改良型で，左右の写直の濃度の平均値がずれていても，分散が同じならばＮ＝Ｏと

なり，同一点と識別される。

4）BinaryMatchingMethod 

…|灘ｉ

５簡単なデータによる実験

5-1線上のステレオ濃度データの相関係数

まず第１段階として，２つの直線の上に対応する濃度データが並んでいる場合を考える。

例えば，図-4のような一対の濃度カウントデータがあって，点Ａ，Ｂ及びＣが点Ｐ，Ｑ及びＲ

に対応しているものとする。ＬEFT，RIGHTと名付けた直線上のある位置に９，５，７という濃

度値をもつデータが存在し，他の位

置のデータは全てＯとする。ここで，

LEFTとRIGHTの中から対応する

点を捜す場合，適当な固まりに分割

して，この固まり（ここでは以後，

BLOCKと呼ぶ）同志の相関係数を

鰻９９
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直線上のステレオデータ求めるという方法で捜し出す事にす
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図-４

LEFT る。このステレオデータの対応の模

様を図-5に示す。また，図－５の対

応関係を画素番号で表すと，図もの

ようになる。

ここで問題となる点が２つある。

１つはBLOCKの大きさであり，

もう１つはBLOCKのズラシ量で

ある。図－５，６では，ＢLOCKの大

きさは４つであり，ズラシ麩は４つ

ずつとなっている。このズラシ量を

、4蕊

RIGHT 

図－５ステレオデータの対応

ＬEFT 

（１．２．３，４） 

（５．６．７．８） 

ＲＩＧＨＴ 

（１．２．３．４） 

（５０６０７，８） 

(9.10.11.12） 二琴
図－６ステレオデータの対応

(但し，（）内の数字は画素番号である｡）
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１つずつにすると，図-6はRIGHT（１．２．３．４)，（２．３．４５)，（３．４．５．６)，……となる

わけである。

ここで，ＢLOCKの大きさを４，ズラシ量を１の場合について実験してみる。

ＬEFTの（０．０．９．９）ＢLOCKに対するRIGHTの各BLOCKの相関係数を調べてみると，

正確な位置付近では，00,058,Ｌ０，０．０，－１．０，－０．５８となる。

これは，頂点が相関１の上方に凸な曲線を描く。頂点以外の所では，-0.58～0.58の間を曲

線が動くといった結果が得られた（図-7)。

ＬEFTの（５．０．０．０）ＢLOCKに対しては，RIGHTで３ケ所に相関係数が１となる所が現

われており，しかも正確な位極付近と全く同じ曲線の型をしたところがあり，これだけでは，ど

こが正しい位置なのか判別することが困難である。

ここで，何故，相関係数が１となるところが３ケ所も現われるかというと，相関係数が１であ

るところはＬＥＦＴの（５．００．０）ＢLOCKに対してＲＩＧＨＴは（９．００．０)，（５．０．０．０)，

(７．０．０．０）BLOCKであり，それぞれのデータ濃度値の間に正比例の関係があるためである。

この事は，パターン認識とする上で非常に重要なことである。

ＬEFT（０．０．０．７）ＢLOCKについても同様の結果となった。

BLOCKの大きさの迎いによる相関係数の変化
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