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��はじめに
既に提案されている �次元シーンフローによるモーショ

ン推定法 ���は，入力となる �次元オプティカルフローに
ノイズが含まれていると �次元モーションの推定が困難と
なる．さらに，複数物体のモーションを推定することがで
きないという問題点がある．そこで本研究では，高精度な
複数物体の �次元モーション推定を目的とする．
���次元アフィンモーション推定
本手法では，���等により提案されたノイズやオクルー

ジョンの影響を受けにくいオプティカルフローの算出法 ���
を用いる．求めたオプティカルフローをクラスタリングす
ることより，複数物体の �次元アフィンモーション推定を
行う．
�����次元オプティカルフロー算出
最初にハリスのコーナー検出を用いて特徴点を抽出し，

ブロックマッチング法を用いて移動先を決定する．しかし，
ブロックマッチング法はノイズやオクルージョンの影響を
受けやすいという問題点がある．通常，ノイズ等の影響を
受けると輝度値の ��� が高くなり，同一物体上のフロー
は異なる動きとなる．そこで，フローの尤度 �	�� を式 
��
を用いて算出し尤度を用いて，ノイズ等の影響受けた特徴
点を抽出し，ピクセルの重みを下げることで，頑健なオプ
ティカルフローを算出できる．
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ここで，�は特徴点，� はフレーム番号であり，��� は
�に最も近い特徴点を示す．
����特徴点のクラスタリング
同一物体上の特徴点軌跡は互いに高い相関を持つと考え

られる．そこで，式 
��を用いて特徴点 ��� の相関係数
���� を求め，係数が高い特徴点同士を同一クラスに割り
当てる．
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クラスタリング後は，最小メジアン法を用いて各クラスタ
の �次元アフィンモーションを推定する．次に，算出した
アフィンモーションと同一では無い追跡点は，アウトライ
アと判定し除去する．クラスタリング結果を図 �
��に，ア
ウトライア削除後の結果を図 �
�に示す．

図 � � クラスタリング結果
��複数物体 �次元モーションの推定
各カメラで算出した複数のモーションから �次元空間に

おける複数物体のモーション推定を行う．まず，�次元空
間を ����� で区切り視体積交差法を用いて � 次元形状の
復元を行う．�次元上の点 � � ���� ��� ���

� が存在する
場合，図 � に示すように各カメラ � から計算されるモー
ション 	�
	�の法線単位ベクトル ���
��が同一平面に存
在する．

図 � � ��
��の性質
そこで，�����空間内を，各カメラのモーションに対する
単位法線ベクトルの � 乗和の固有値が � となる点を探索

することで，異なるカメラ間２次元画像平面上のアフィン
モーションが同一と判定された場合，次に示す手法で �次
元モーションの推定を行う．オプティカルフロー 	��
	�
と � 次元モーションの微分関係 	��
	� を，カメラ台数
 に拡張した式 
��を示す．�
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ここで，� � ��� ���� は，�をカメラ � に投影した際の
画像座標である．モーションの未知数は �であるのに対し，
式 
��はカメラ �つにつき �つのパラメータを得ることが
できる．したがって，点 �が複数のカメラで観測された場
合，最小 �乗法を用いて，�次元モーションのベクトルを
復元できる．最後に，�次元空間にて位置とベクトルが類
似しているモーションは同一物体と判定する．
��推定実験
図 �のように設置した �台のカメラを用いて撮影した複

数の移動物体を含むシーケンスに対し，�次元モーション
推定を行う．推定した複数物体の �次元モーションを図 �
に示す．

図 � � 撮影環境

図 � � �次元モーション推定結果
図 �に示すように入力となる �次元モーションには，同

一物体上に複数のモーションが観測された．しかし，��で
述べた��
��の性質を用いることにより，これらを同一
物体のモーションと判定し，最終的には � 次元空間中で，
�つのモーションと判定することができた．また，各物体
の移動量を正確に求めることができた．
��おわりに
本研究では，マルチカメラを用いた複数物体の � 次元

モーション推定法を提案し，その有効性を確認した．今後
は，ジェスチャ認識を用いたインターフェースの実現を行
う予定である．
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