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研究成果の概要（和文）：多視点画像群など膨大な情報を要する立体映像メディアに関し、各種デバイス等の制
約を越える品質向上手法が強く求められている。これに対し、焦点ボケ構造を介し当該画像群のような立体映像
情報の冗長性を活用する品質劣化抑制フィルタの構成およびその柔軟な拡張と体系化を検討した。実際、高精度
な雑音除去のみならず欠損視点の復元など様々な劣化の抑制あるいは高品質化への展開における当該フィルタの
有効性が確認された。あわせて、提案する品質調整の枠組をリアルタイムに実現する映像システムを構築し、大
規模な実画像情報にも対応しうる効率性を実証的に明確にした。

研究成果の概要（英文）：Advanced three-dimensional visual media using enormous data such as 
multi-view images requires quality improvement beyond limitations on imaging devices. By analyzing 
redundancy of multi-view images on multi-focus images easily obtained from them, various linear 
filters for improving their quality were designed and their flexible extension was studied 
systematically. Actually, the proposed filters robustly work for quality improvement including not 
only multi-view image denoising but also view restoration. Moreover, good performance of the 
proposed method was shown by its implementation for dealing with enormous data of real multi-view 
images in real time.

研究分野： 画像情報処理
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
 
(1) 研究着手の際の背景として、撮影、蓄積、

処理、通信、表示と全般に渡り、立体映
像情報を本格的に活用するメディア技
術が整いつつあった。実際、レンズ系や
イメージセンサ部への工夫を含め多様
な撮影法から取得された画像信号を用
い、視点や焦点合わせ等を自由に調整し
た立体的な映像情報までを再構成する
手法が様々に提案され始めていた。表示
系も、従来の単なる両眼視差と異なり、
200 視点もの連続的な運動視差を提供す
る超多眼(多視点)の立体映像ディスプ
レイが実用化されたところであった。こ
のような立体映像情報メディアの発展
は、その膨大な情報量に対応しうる精細
な光学系等デバイス技術に寄るところ
が大きいが、同時に、そこで新たに生ず
る雑音やボケなど品質劣化の抑制は避
けがたい課題となる。例えば、よく用い
られるレンズアレイで取得された多視
点の立体映像は、各レンズ径の極小化に
応じ光量が低下、しばしば顕著な雑音を
含む。また、極めて多数台のカメラで構
成されるカメラアレイにおいても、故障
やメンテナンスにより数台以上が欠損
する状況への対応は不可欠である。 

 
(2) 代表者らは、よく知られた 4次元構造を

持つ多視点(multi-view)画像群から3次
元構造を持つ多焦点(multi-focus)画像
群への変換に対し、いわばその逆変換を
新たに導出し、焦点ボケは単なる品質劣
化ではなく豊かな立体映像情報を含む
望ましい構造であることを既に明らか
にしていた。これはまた、立体映像情報
として多視点画像群の有する冗長性が
多焦点画像群では大幅に削減されるこ
とを意味し、実際、焦点ボケ構造を介し
光線空間（密な多視点画像群）の極めて
高能率な圧縮符号化が実現されている。
一般に雑音抑制等では、注目箇所と類似
する画素や領域をブロックマッチング
等で推定し、その冗長性を用いて統計的
に劣化成分を抑圧する手法が良い品質
を与える。すなわち、上述の変換を介し
多視点画像群の持つ本質的な冗長性を
抽出すれば１．(1)のような品質劣化の抑
制も有意に構成できるものと着想され
た。また、焦点ボケ構造を介する構成な
らブロックマッチングのように不安定
で重い推定処理等にも依存しないため、
高品質のみならずより簡便、安定な雑音
抑制等の実現が有意に期待できた。 

 

２．研究の目的 
 
(1) 単純なシーンについては１．(2)の期待ど

おり、焦点ボケ構造を介し多視点画像群
の冗長性に基づく雑音抑制が可能なこ
とは実験的に確認されており、実際に当
該の処理を多視点画像群に対する簡便
で実装の容易な線形フィルタとして一
般に構成する手法を明らかにすること
が本研究の中心的な目的となる。すなわ
ち、まず、基本となるフィルタは、上述
の multi-view/multi-focus 変換（多視
点／多焦点変換）がどちらも線形のフィ
ルタで記述されるため、これを連結する
形で導出できることを示し、続いて、よ
り適応的な構成のフィルタに発展させ
復元品質の向上と安定化を詳細に検討
する。具体的には、対象シーンの奥行き
分布によって基本フィルタそのものか
ら得られる復元画像は低周波成分や遮
蔽領域周辺で一定の歪みを生ずると考
えられるため、復元処理の前後等で複数
の多視点画像群を比較し、その統合の最
適化などを導入することで簡便ながら
高い効果を得る手法へと発展させてい
く。 

 
(2) ２．(1)で導出されるフィルタは、多焦点

画像群から鮮鋭な高周波成分を抽出し
多視点画像群を復元する線形フィルタ
の特性を継承し、冗長性を排し抑圧され
た後に焦点ボケ構造上に残存する雑音
の当該成分をふたたび重畳してしまう
ため、多焦点画像群上での品質劣化の抑
制が新たに課題となる。これに対しても、
既知の雑音抑制等の単なる適用ではな
く、multi-view/multi-focus 変換から導
ける立体映像情報としての制約を反復
解法等により適切に組み込んだ最適化
が可能かつ有効であることを明らかに
し、提案するフィルタ処理における最終
的な復元品質を最大限に向上させてい
く。また同時に、２．(1)を含め、このよ
うな multi-view/multi-focus 変換に基
づく品質劣化抑制の枠組は、立体映像情
報の持つ冗長性の活用によって、雑音抑
制のみならず例えば欠損視点の復元の
ような視点補間等にまで様々に展開可
能であることを示す。さらには、本研究
の基盤となる multi-view/multi-focus
変換そのものが焦点ボケの再構成に他
ならないこととも合わせ、以上を含む多
様な品質劣化抑制処理を統一的に整理
した上で、立体映像情報の高品質化技術
として体系化、確立していく。 

 



３．研究の方法 
 
(1) まず、立体映像情報に適した品質劣化抑

制という目的に対する本研究課題の基
盤となる焦点ボケ構造を介し冗長性を
活用する基本フィルタの構成と、その雑
音抑制への適用について詳細な検討を
行う。実際、図 1のように、画面一様の
ボケから鮮鋭化を行う古典的な画像復
元問題の拡張として、多視点画像群と多
焦点画像群の間で相互変換が成立する
ことは代表者の研究成果より既知であ
る。また、その圧縮符号化への応用で得
られた知見では、多視点画像群の有する
冗長性は焦点ボケ構造上で的確に取り
出せる。以上から、当該の基本フィルタ
の適切な設計とその特性の検証が、雑音
のみならず様々な品質劣化の抑制への
展開の前提となる。 

 
(2) ３．(1)で明らかにした立体映像情報の冗

長性を的確に活用するフィルタ処理に
関する成果をもとに、単なる雑音にとど
まらない様々な劣化の抑制あるいは高
品質化への展開を可能とする、柔軟な拡
張と体系化を行う。とくに、欠損視点を
含む多視点画像群から当該視点を復元
するフィルタを構成、その特性など詳細
に検証する。 

 
(3) 以上に対する実証的検討として、提案す

る品質調整の枠組をリアルタイムに実
現する映像システムの構築に取り組み、
大規模な実画像情報に対応しうる効率
性までを明確にする。 

 

画面一様のボケ 

復元  

鮮鋭画像  焦点ボケ画像  立体映像  
では？  

古典的な画像復元問題  

 

 
 

図 1. 立体映像情報の復元問題 
 

４．研究成果 
 
(1) 図1に示す多視点／多焦点の相互変換に

基づき、図 2のとおり、焦点ぼけ画像群
を介し多視点画像群を再構成するフィ
ルタを直接に導出することができた。と
くに、数百台のカメラ群で取得された多
視点画像群に対し、この再構成フィルタ
を適用すれば、当該画像群が含む雑音は
焦点ぼけ構造上で極めて効率的に打ち
消され、十分に良好な品質の立体映像情
報として復元できることが確認された。 
 

(2) ４．(1)の成果の簡潔な拡張として図 2の
とおり、雑音抑制に合わせ欠損視点の復
元も行うフィルタが構成できた。以上は、
光量不足から雑音を生じがちなレンズ
アレイやカメラ台数の多さから耐故障
性が求められるカメラアレイなど、立体
映像に関わる各要素デバイスの有する
課題を解消する全く新しい技術として、
国内外で継続的に発表機会を得ている。 

 

 
 
 

 
図 2. 様々な劣化を含む多視点画像群の復元 
 
(3) 時間軸を含む実際の多視点映像に対し、

以上の品質調整の枠組をリアルタイム
に実現するシステムを構築、図 3のよう
に実証した。受賞などで当該の成果は高
く評価されている。 
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図 3. 多視点画像群復元処理の実時間化 
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