
(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　入力された時系列データＩ（ｔ）から、所定の対応点における時系列データＰ（ｔ）を
生成する時系列データ生成装置であって、
　入力点座標と対応関係のある対応点を連結し補間曲線Ｃ（ｔ）を生成する補間曲線生成
手段と、
　上記補間曲線Ｃ（ｔ）と時系列データＩ（ｔ）とを入力とし、対応する座標がない時刻
ｔｓにおいて求める座標Ｐ（ｔｓ）の候補点群Ｑを時刻ｔｓにおける補間曲線の位置Ｃ（
ｔｓ）の近傍から抽出する候補点抽出手段と、
　上記時刻ｔｓと補間曲線Ｃ（ｔ）と時系列データＩ（ｔ）と候補点群Ｑ中の１点ｑとを
入力とし、候補点ｑに対する評価値ｅ（ｑ）を算出する評価値算出手段と、
　上記評価値ｅ（ｑ）を入力とし、最大または最小の評価値Ｅをもつ点ｑを検出する候補
点選択手段とを備え
　

　ことを特徴とする時系列データ生成装置。
【請求項２】
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、
上記時系列データＩ（ｔ）は画像上に存在する曲線であり、上記評価値算出手段は、時

刻ｔｓにおける補間曲線の位置Ｃ（ｔｓ）と候補点ｑの間の距離を算出する距離算出手段
を有する

入力された時系列データＩ（ｔ）から、所定の対応点における時系列データＰ（ｔ）を
生成する時系列データ生成装置であって、



　

　

　

　

　

　
【請求項３】
　

　

　

　

　

　上記時系列データＩ（ｔ）は画像上に存在する曲線であり、上記評価値算出工程は、時
刻ｔｓにおける補間曲線の位置Ｃ（ｔｓ）と候補点ｑの間の距離を算出する距離算出工程
を有する
　ことを特徴とす 時系列データ生成方法。
【請求項４】
　

　

　

　

　

　上記時系列データＩ（ｔ）は画像であり、上記評価値算出工程は、候補点ｑの近傍部分
画像と上記入力点座標に対応する座標が入力された時刻ｔｉにおける入力座標Ｐ（ｔｉ）
の近傍部分画像との類似度を算出する類似度算出工程を有する
　ことを特徴とす 時系列データ生成方法。
【請求項５】
　入力された時系列データＩ（ｔ）から、所定の対応点における時系列データＰ（ｔ）を
生成する時系列データ生成プログラムを記録した記録媒体であって、
　上記時系列データ生成プログラムは、
　入力点座標と対応関係のある対応点を連結し補間曲線Ｃ（ｔ）を生成する補間曲線生成
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入力点座標と対応関係のある対応点を連結し補間曲線Ｃ（ｔ）を生成する補間曲線生成
手段と、

上記補間曲線Ｃ（ｔ）と時系列データＩ（ｔ）とを入力とし、対応する座標がない時刻
ｔｓにおいて求める座標Ｐ（ｔｓ）の候補点群Ｑを時刻ｔｓにおける補間曲線の位置Ｃ（
ｔｓ）の近傍から抽出する候補点抽出手段と、

上記時刻ｔｓと補間曲線Ｃ（ｔ）と時系列データＩ（ｔ）と候補点群Ｑ中の１点ｑとを
入力とし、候補点ｑに対する評価値ｅ（ｑ）を算出する評価値算出手段と、

上記評価値ｅ（ｑ）を入力とし、最大または最小の評価値Ｅをもつ点ｑを検出する候補
点選択手段とを備え、

上記時系列データＩ（ｔ）は画像であり、上記評価値算出手段は、候補点ｑの近傍部分
画像と上記入力点座標に対応する座標が入力された時刻ｔｉにおける入力座標Ｐ（ｔｉ）
の近傍部分画像との類似度を算出する類似度算出手段を有する

ことを特徴とする時系列データ生成装置。

入力された時系列データＩ（ｔ）から、所定の対応点における時系列データＰ（ｔ）を
生成する時系列データ生成方法であって、

入力点座標と対応関係のある対応点を連結し補間曲線Ｃ（ｔ）を生成する補間曲線生成
工程と、

上記補間曲線Ｃ（ｔ）と時系列データＩ（ｔ）とを入力とし、対応する座標が未獲得の
時刻ｔｓにおいて求める座標Ｐ（ｔｓ）の候補点群Ｑを時刻ｔｓにおける補間曲線の位置
Ｃ（ｔｓ）の近傍から抽出する候補点抽出工程と、

上記時刻ｔｓと補間曲線Ｃ（ｔ）と時系列データＩ（ｔ）と候補点群Ｑ中の１点ｑとを
入力とし、候補点ｑに対する評価値ｅ（ｑ）を算出する評価値算出工程と、

上記評価値ｅ（ｑ）を入力とし、最大または最小の評価値Ｅをもつ点ｑを検出する候補
点選択工程とを有し、

る

入力された時系列データＩ（ｔ）から、所定の対応点における時系列データＰ（ｔ）を
生成する時系列データ生成方法であって、

入力点座標と対応関係のある対応点を連結し補間曲線Ｃ（ｔ）を生成する補間曲線生成
工程と、

上記補間曲線Ｃ（ｔ）と時系列データＩ（ｔ）とを入力とし、対応する座標が未獲得の
時刻ｔｓにおいて求める座標Ｐ（ｔｓ）の候補点群Ｑを時刻ｔｓにおける補間曲線の位置
Ｃ（ｔｓ）の近傍から抽出する候補点抽出工程と、

上記時刻ｔｓと補間曲線Ｃ（ｔ）と時系列データＩ（ｔ）と候補点群Ｑ中の１点ｑとを
入力とし、候補点ｑに対する評価値ｅ（ｑ）を算出する評価値算出工程と、

上記評価値ｅ（ｑ）を入力とし、最大または最小の評価値Ｅをもつ点ｑを検出する候補
点選択工程とを有し、

る



工程と、
　上記補間曲線Ｃ（ｔ）と時系列データＩ（ｔ）とを入力とし、対応する座標が未獲得の
時刻ｔｓにおいて求める座標Ｐ（ｔｓ）の候補点群Ｑを時刻ｔｓにおける補間曲線の位置
Ｃ（ｔｓ）の近傍から抽出する候補点抽出工程と、
　上記時刻ｔｓと補間曲線Ｃ（ｔ）と時系列データＩ（ｔ）と候補点群Ｑ中の１点ｑとを
入力とし、候補点ｑに対する評価値ｅ（ｑ）を算出する評価値算出工程と、
　上記評価値ｅ（ｑ）を入力とし、最大または最小の評価値Ｅをもつ点ｑを検出する候補
点選択工程とを有
　

　ことを特徴とする記録媒体。
【請求項６】
　

　
　

　

　

　

　

　
【請求項７】
　曲線の時系列データから、対応点の時系列データを生成する時系列データ生成装置であ
って、
　入力点座標、曲線の時系列データ、各時刻の曲線間の対応関係を示す対応点の組と対応
点に応じた重み係数を入力とし、
　入力点座標と対応関係のある対応点の組を連結し補間曲線Ｃ（ｔ）を生成する補間曲線
生成手段と、
　上記補間曲線Ｃ（ｔ）と曲線の時系列データから、対応する座標がない時刻ｔｓにおい
て求める座標Ｐ（ｔｓ）の候補点群Ｑを時刻ｔｓにおける補間曲線の位置Ｃ（ｔｓ）の近
傍から抽出する候補点抽出手段と、
　上記時刻ｔｓ、補間曲線Ｃ（ｔ）、曲線の時系列データと候補点群Ｑ中の１点ｑから、
候補点ｑに対する評価値ｅ（ｑ）を算出する評価値算出手段と、
　上記評価値ｅ（ｑ）を入力とし、最大または最小の評価値Ｅをもつ点ｑを検出する候補
点選択手段と、
　上記各時刻の曲線において、任意の数の対応点で構成されるように補間する対応点補間
手段と、
　密に補間された上記対応点に対して、対応点重み係数を算出する重み係数算出手段と、
　上記補間された上記対応点と重み係数を利用して、上記対応点を時間方向に平滑化する
平滑化手段と、
　平滑化された対応点から各時刻の曲線形状を再構成する曲線再構成手段とを備え
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し、
上記時系列データＩ（ｔ）は画像上に存在する曲線であり、上記評価値算出工程は、時

刻ｔｓにおける補間曲線の位置Ｃ（ｔｓ）と候補点ｑの間の距離を算出する距離算出工程
を有する

入力された時系列データＩ（ｔ）から、所定の対応点における時系列データＰ（ｔ）を
生成する時系列データ生成プログラムを記録した記録媒体であって、

上記時系列データ生成プログラムは、
入力点座標と対応関係のある対応点を連結し補間曲線Ｃ（ｔ）を生成する補間曲線生成

工程と、
上記補間曲線Ｃ（ｔ）と時系列データＩ（ｔ）とを入力とし、対応する座標が未獲得の

時刻ｔｓにおいて求める座標Ｐ（ｔｓ）の候補点群Ｑを時刻ｔｓにおける補間曲線の位置
Ｃ（ｔｓ）の近傍から抽出する候補点抽出工程と、

上記時刻ｔｓと補間曲線Ｃ（ｔ）と時系列データＩ（ｔ）と候補点群Ｑ中の１点ｑとを
入力とし、候補点ｑに対する評価値ｅ（ｑ）を算出する評価値算出工程と、

上記評価値ｅ（ｑ）を入力とし、最大または最小の評価値Ｅをもつ点ｑを検出する候補
点選択工程とを有し、

上記時系列データＩ（ｔ）は画像であり、上記評価値算出工程は、候補点ｑの近傍部分
画像と上記入力点座標に対応する座標が入力された時刻ｔｉにおける入力座標Ｐ（ｔｉ）
の近傍部分画像との類似度を算出する類似度算出工程を有する

ことを特徴とする記録媒体。

、
上記時系列データＩ（ｔ）は画像上に存在する曲線であり、上記評価値算出手段は、時



　ことを特徴とする時系列データ生成装置。
【請求項８】
　

　

　

　

　

　

　

　
　

　
　

　
【請求項９】
　曲線の時系列データから、対応点の時系列データを生成する時系列データ生成方法であ
って、
　入力点座標、曲線の時系列データ、各時刻の曲線間の対応関係を示す対応点の組と対応
点に応じた重み係数を入力とし、
　入力点座標と対応関係のある対応点の組を連結し補間曲線Ｃ（ｔ）を生成する補間曲線
生成工程と、
　上記補間曲線Ｃ（ｔ）と曲線の時系列データから、対応する座標がない時刻ｔｓにおい
て求める座標Ｐ（ｔｓ）の候補点群Ｑを時刻ｔｓにおける補間曲線の位置Ｃ（ｔｓ）の近
傍から抽出する候補点抽出工程と、
　上記時刻ｔｓ、補間曲線Ｃ（ｔ）、曲線の時系列データと候補点群Ｑ中の１点ｑから、
候補点ｑに対する評価値ｅ（ｑ）を算出する評価値算出工程と、
　上記評価値ｅ（ｑ）を入力とし、最大または最小の評価値Ｅをもつ点ｑを検出する候補
点選択工程と、
　上記各時刻の曲線において、任意の数の対応点で構成されるように補間する対応点補間
工程と、
　密に補間された上記対応点に対して、対応点重み係数を算出する重み係数算出工程と、
　上記補間された上記対応点と重み係数を利用して、上記対応点を時間方向に平滑化する
平滑化工程と、
　平滑化された対応点から各時刻の曲線形状を再構成する曲線再構成工程と
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刻ｔｓにおける補間曲線の位置Ｃ（ｔｓ）と候補点ｑの間の距離を算出する距離算出手段
を有する

曲線の時系列データから、対応点の時系列データを生成する時系列データ生成装置であ
って、

入力点座標、曲線の時系列データ、各時刻の曲線間の対応関係を示す対応点の組と対応
点に応じた重み係数を入力とし、

入力点座標と対応関係のある対応点の組を連結し補間曲線Ｃ（ｔ）を生成する補間曲線
生成手段と、

上記補間曲線Ｃ（ｔ）と曲線の時系列データから、対応する座標がない時刻ｔｓにおい
て求める座標Ｐ（ｔｓ）の候補点群Ｑを時刻ｔｓにおける補間曲線の位置Ｃ（ｔｓ）の近
傍から抽出する候補点抽出手段と、

上記時刻ｔｓ、補間曲線Ｃ（ｔ）、曲線の時系列データと候補点群Ｑ中の１点ｑから、
候補点ｑに対する評価値ｅ（ｑ）を算出する評価値算出手段と、

上記評価値ｅ（ｑ）を入力とし、最大または最小の評価値Ｅをもつ点ｑを検出する候補
点選択手段と、

上記各時刻の曲線において、任意の数の対応点で構成されるように補間する対応点補間
手段と、

密に補間された上記対応点に対して、対応点重み係数を算出する重み係数算出手段と、
上記補間された上記対応点と重み係数を利用して、上記対応点を時間方向に平滑化する

平滑化手段と、
平滑化された対応点から各時刻の曲線形状を再構成する曲線再構成手段とを備え、
上記時系列データＩ（ｔ）は画像であり、上記評価値算出手段は、候補点ｑの近傍部分

画像と上記入力点座標に対応する座標が入力された時刻ｔｉにおける入力座標Ｐ（ｔｉ）
の近傍部分画像との類似度を算出する類似度算出手段を有する

ことを特徴とする時系列データ生成装置。

を有し、
上記時系列データＩ（ｔ）は画像上に存在する曲線であり、上記評価値算出工程は、時

刻ｔｓにおける補間曲線の位置Ｃ（ｔｓ）と候補点ｑの間の距離を算出する距離算出工程
を有する



　ことを特徴とする時系列データ生成方法。
【請求項１０】
　

　

　

　

　

　

　

　
　

　
　 上記評価値算出工程は、候補点ｑの近傍部分
画像と上記入力点座標に対応する座標が入力された時刻ｔｉにおける入力座標Ｐ（ｔｉ）
の近傍部分画像との類似度を算出する類似度算出工程を有する
　ことを特徴とす 時系列データ生成方法。
【請求項１１】
　曲線の時系列データから、対応点の時系列データを生成する時系列データ生成プログラ
ムを記録した記録媒体であって、
　上記時系列データ生成プログラムは、
　入力点座標、曲線の時系列データ、各時刻の曲線間の対応関係を示す対応点の組と対応
点に応じた重み係数を入力とし、
　入力点座標と対応関係のある対応点の組を連結し補間曲線Ｃ（ｔ）を生成する補間曲線
生成工程と、
　上記補間曲線Ｃ（ｔ）と曲線の時系列データから、対応する座標がない時刻ｔｓにおい
て求める座標Ｐ（ｔｓ）の候補点群Ｑを時刻ｔｓにおける補間曲線の位置Ｃ（ｔｓ）の近
傍から抽出する候補点抽出工程と、
　上記時刻ｔｓ、補間曲線Ｃ（ｔ）、曲線の時系列データと候補点群Ｑ中の１点ｑから、
候補点ｑに対する評価値ｅ（ｑ）を算出する評価値算出工程と、
　上記評価値ｅ（ｑ）を入力とし、最大または最小の評価値Ｅをもつ点ｑを検出する候補
点選択工程と、
　上記各時刻の曲線において、任意の数の対応点で構成されるように補間する対応点補間
工程と、
　密に補間された上記対応点に対して、対応点重み係数を算出する重み係数算出工程と、
　上記補間された上記対応点と重み係数を利用して、上記対応点を時間方向に平滑化する
平滑化工程と、
　平滑化された対応点から各時刻の曲線形状を再構成する曲線再構成工程とを有
　

　ことを特徴とする記録媒体。
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曲線の時系列データから、対応点の時系列データを生成する時系列データ生成方法であ
って、

入力点座標、曲線の時系列データ、各時刻の曲線間の対応関係を示す対応点の組と対応
点に応じた重み係数を入力とし、

入力点座標と対応関係のある対応点の組を連結し補間曲線Ｃ（ｔ）を生成する補間曲線
生成工程と、

上記補間曲線Ｃ（ｔ）と曲線の時系列データから、対応する座標がない時刻ｔｓにおい
て求める座標Ｐ（ｔｓ）の候補点群Ｑを時刻ｔｓにおける補間曲線の位置Ｃ（ｔｓ）の近
傍から抽出する候補点抽出工程と、

上記時刻ｔｓ、補間曲線Ｃ（ｔ）、曲線の時系列データと候補点群Ｑ中の１点ｑから、
候補点ｑに対する評価値ｅ（ｑ）を算出する評価値算出工程と、

上記評価値ｅ（ｑ）を入力とし、最大または最小の評価値Ｅをもつ点ｑを検出する候補
点選択工程と、

上記各時刻の曲線において、任意の数の対応点で構成されるように補間する対応点補間
工程と、

密に補間された上記対応点に対して、対応点重み係数を算出する重み係数算出工程と、
上記補間された上記対応点と重み係数を利用して、上記対応点を時間方向に平滑化する

平滑化工程と、
平滑化された対応点から各時刻の曲線形状を再構成する曲線再構成工程とを有し、
上記時系列データＩ（ｔ）は画像であり、

る

し、
上記時系列データＩ（ｔ）は画像上に存在する曲線であり、上記評価値算出工程は、時

刻ｔｓにおける補間曲線の位置Ｃ（ｔｓ）と候補点ｑの間の距離を算出する距離算出工程
を有する



【請求項１２】
　

　
　

　

　

　

　

　

　
　

　
　

　
【請求項１３】
　輪郭曲線時系列の各輪郭曲線上の対応点どうしを時間方向に平滑化して、上記各輪郭曲
線間の時間方向の変位を低減させることができる曲線編集装置であって、
　曲線の時系列データに対し任意の時刻の曲線上の任意の位置を点と設定する点設定手段
と、
　各点についてそれが属する対応点の組を指定する対応設定手段と、
　各点について、その重み係数を設定する重み設定手段と、
　入力点座標、曲線の時系列データ、各時刻の曲線間の対応関係を示す対応点の組と対応
点に応じた重み係数を入力とし、入力点座標と対応関係のある対応点の組を連結し補間曲
線Ｃ（ｔ）を生成し、上記補間曲線Ｃ（ｔ）と曲線の時系列データから、対応する座標が
ない時刻ｔｓにおいて求める座標Ｐ（ｔｓ）の候補点群Ｑを時刻ｔｓにおける補間曲線の
位置Ｃ（ｔｓ）の近傍から抽出し、上記時刻ｔｓ、補間曲線Ｃ（ｔ）、曲線の時系列デー
タと候補点群Ｑ中の１点ｑから、候補点ｑに対する評価値ｅ（ｑ）を算出し、上記評価値
ｅ（ｑ）を入力とし、最大または最小の評価値Ｅをもつ点ｑを検出し、上記各時刻の曲線
において、任意の数の対応点で構成されるように補間し、密に補間された上記対応点に対
して、対応点重み係数を算出し、上記補間された上記対応点と重み係数を利用して、上記
対応点を時間方向に平滑化し、平滑化された対応点から各時刻の曲線形状を再構成する曲
線変形手段と
　を備えることを特徴とする曲線編集装置。
【請求項１４】
　輪郭曲線時系列の各輪郭曲線上の対応点どうしを時間方向に平滑化して、上記各輪郭曲
線間の時間方向の変位を低減させることができる曲線編集方法であって、
　曲線の時系列データに対し任意の時刻の曲線上の任意の位置を点と設定する点設定工程
と、
　各点についてそれが属する対応点の組を指定する対応設定工程と、
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曲線の時系列データから、対応点の時系列データを生成する時系列データ生成プログラ
ムを記録した記録媒体であって、

上記時系列データ生成プログラムは、
入力点座標、曲線の時系列データ、各時刻の曲線間の対応関係を示す対応点の組と対応

点に応じた重み係数を入力とし、
入力点座標と対応関係のある対応点の組を連結し補間曲線Ｃ（ｔ）を生成する補間曲線

生成工程と、
上記補間曲線Ｃ（ｔ）と曲線の時系列データから、対応する座標がない時刻ｔｓにおい

て求める座標Ｐ（ｔｓ）の候補点群Ｑを時刻ｔｓにおける補間曲線の位置Ｃ（ｔｓ）の近
傍から抽出する候補点抽出工程と、

上記時刻ｔｓ、補間曲線Ｃ（ｔ）、曲線の時系列データと候補点群Ｑ中の１点ｑから、
候補点ｑに対する評価値ｅ（ｑ）を算出する評価値算出工程と、

上記評価値ｅ（ｑ）を入力とし、最大または最小の評価値Ｅをもつ点ｑを検出する候補
点選択工程と、

上記各時刻の曲線において、任意の数の対応点で構成されるように補間する対応点補間
工程と、

密に補間された上記対応点に対して、対応点重み係数を算出する重み係数算出工程と、
上記補間された上記対応点と重み係数を利用して、上記対応点を時間方向に平滑化する

平滑化工程と、
平滑化された対応点から各時刻の曲線形状を再構成する曲線再構成工程とを有し、
上記時系列データＩ（ｔ）は画像であり、上記評価値算出工程は、候補点ｑの近傍部分

画像と上記入力点座標に対応する座標が入力された時刻ｔｉにおける入力座標Ｐ（ｔｉ）
の近傍部分画像との類似度を算出する類似度算出工程を有する

ことを特徴とする記録媒体。



　各点について、その重み係数を設定する重み設定工程と、
　入力点座標、曲線の時系列データ、各時刻の曲線間の対応関係を示す対応点の組と対応
点に応じた重み係数を入力とし、入力点座標と対応関係のある対応点の組を連結し補間曲
線Ｃ（ｔ）を生成し、上記補間曲線Ｃ（ｔ）と曲線の時系列データから、対応する座標が
ない時刻ｔｓにおいて求める座標Ｐ（ｔｓ）の候補点群Ｑを時刻ｔｓにおける補間曲線の
位置Ｃ（ｔｓ）の近傍から抽出し、上記時刻ｔｓ、補間曲線Ｃ（ｔ）、曲線の時系列デー
タと候補点群Ｑ中の１点ｑから、候補点ｑに対する評価値ｅ（ｑ）を算出し、上記評価値
ｅ（ｑ）を入力とし、最大または最小の評価値Ｅをもつ点ｑを検出し、上記各時刻の曲線
において、任意の数の対応点で構成されるように補間し、密に補間された上記対応点に対
して、対応点重み係数を算出し、上記補間された上記対応点と重み係数を利用して、上記
対応点を時間方向に平滑化し、平滑化された対応点から各時刻の曲線形状を再構成する曲
線変形工程と
　を有することを特徴とする曲線編集方法。
【請求項１５】
　輪郭曲線時系列の各輪郭曲線上の対応点どうしを時間方向に平滑化して、上記各輪郭曲
線間の時間方向の変位を低減させることができる曲線編集プログラムを記録した記録媒体
であって、
　上記曲線編集プログラムは、
　曲線の時系列データに対し任意の時刻の曲線上の任意の位置を点と設定する点設定工程
と、
　各点についてそれが属する対応点の組を指定する対応設定工程と、
　各点について、その重み係数を設定する重み設定工程と、
　入力点座標、曲線の時系列データ、各時刻の曲線間の対応関係を示す対応点の組と対応
点に応じた重み係数を入力とし、入力点座標と対応関係のある対応点の組を連結し補間曲
線Ｃ（ｔ）を生成し、上記補間曲線Ｃ（ｔ）と曲線の時系列データから、対応する座標が
ない時刻ｔｓにおいて求める座標Ｐ（ｔｓ）の候補点群Ｑを時刻ｔｓにおける補間曲線の
位置Ｃ（ｔｓ）の近傍から抽出し、上記時刻ｔｓ、補間曲線Ｃ（ｔ）、曲線の時系列デー
タと候補点群Ｑ中の１点ｑから、候補点ｑに対する評価値ｅ（ｑ）を算出し、上記評価値
ｅ（ｑ）を入力とし、最大または最小の評価値Ｅをもつ点ｑを検出し、上記各時刻の曲線
において、任意の数の対応点で構成されるように補間し、密に補間された上記対応点に対
して、対応点重み係数を算出し、上記補間された上記対応点と重み係数を利用して、上記
対応点を時間方向に平滑化し、平滑化された対応点から各時刻の曲線形状を再構成する曲
線変形工程と
　を有することを特徴とする記録媒体。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】
　本発明は、各種の画像処理などに用いられる、時系列データ生成装置および方法、曲線
編集装置および方法、並びにプログラム に関する。
【０００２】
【従来の技術】
複数の画像データから物体形状を抽出する処理は、ＣＡＤ（ Computer Aided Design ）、
コンピュータグラフィックス、各種画像処理等においてよく行われる。そのなかで、画像
合成処理を行う際に必要なキー信号を作成する処理がある。このキー信号とは、合成した
い前景物体の領域を切抜くための情報であり、マスクとも呼ばれる。画像合成処理では、
とりわけ正確なキー信号、すなわち正確な輪郭形状を抽出することが重要視される。
【０００３】
従来の輪郭抽出技術は、その操作方法について２つに大別できる。
【０００４】
第１の従来技術は、最初に輪郭に対する情報を与えた後は自動的に輪郭抽出を行う種類の
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を記録した記録媒体



ものである。最初に与える情報としては、抽出したい輪郭の付近に大まかに閉曲線を描く
などして輪郭の大体の形状情報を与えるものと、輪郭を識別するための色やテクスチャの
情報を入力するものとがある。
【０００５】
前者の例としては、文献「画像合成のための対象物抽出法」（井上誠喜，電子情報通信学
会論文誌， Vol.J74-D-II， No.10， pp.1411-1418， 1991 ）や、特開平３－１７６８０号公
報記載の「領域抽出方法」、文献「領域分割に基づく複雑物体の自動切り出し」（栄藤稔
,白井良明， NICOGRAPH'92論文集， pp.8-17， 1992）、特開平５－６１９７７号公報記載の
「領域抽出装置」、文献「弾性輪郭モデルとエネルギー最小化原理による輪郭追跡手法」
（上田修功，  間瀬健二，  末永康仁，信学誌， Vol.J-75-D-II,No.1,pp.111-120,1992）、
特開平５－１２４４３号公報記載の「動物体の輪郭追跡方法」などに示される技術がある
。
【０００６】
また、後者の例としては、特開平２－１０５１５２号公報記載の「切抜きマスク作成シス
テム」、特開平４－９０５４４号公報記載の「切抜きマスク作成方法及び装置」などに示
される技術がある。
【０００７】
第２の従来技術は、オペレータがさらに詳しく輪郭の位置や方向等を与えながら形状を作
成していく種類のもので、よりインタラクティブな操作性をもつ。輪郭上の点を幾つか指
定すると各点間の形状を生成するもの、輪郭形状をあらわすパラメトリック曲線の制御点
を操作するもの、輪郭形状をマウス等で直接入力するもの等がある。
【０００８】
これらの例としては、文献「 Intelligent Scissors for Image Composition」（ Eric N. 
Mortensen and William A. Barrett， Computer Graphics Proceedings， Annual Conferen
ce Series， 1995， ACMSIGGRAPH， pp.191-198）、特開平４－１５２４８１号公報に記載の
「画像輪郭検出方法」、特開平４－２５４８５４号公報に記載の「切抜きマスク作成方法
及び装置」などに示される技術がある。
【０００９】
キーまたはマスクを生成する処理では、全フレームの画像について正確な輪郭形状が得ら
れている必要がある。映画またはテレビ画像においては数秒の画像合成に数百のキーが必
要なので、その処理量は膨大である。従って、第１の従来技術のような、なるべく少ない
入力で自動的に実行される輪郭抽出処理が有効である。
【００１０】
しかし、現状では、自動抽出によって完全な輪郭形状抽出を行うには至っておらず、画像
合成への使用に耐え得るキー得るためには、オペレータが手動で部分的な修正を行うこと
によって、より正確な輪郭形状とすることが不可欠である。この修正を手助けする技術と
して、第２の従来技術のようなインタラクティブな手法が有効である。
【００１１】
【発明が解決しようとする課題】
ところが、従来の輪郭抽出技術では以下に述べるような問題があった。
【００１２】
従来の輪郭抽出技術は、基本的にフレーム毎に独立な処理を行うことによって、各フレー
ムでの輪郭形状を得るものである。そのため、画像の特徴（輝度、ぼけ具合い等）によっ
ては処理精度が十分に得られず、輪郭位置がフレーム毎に微妙に変化することがある。各
フレームは、正確に輪郭抽出が行われているように見えても、全フレームを通して観察す
ると、本来は滑らかに運動するはずの輪郭がばたついてしまうという問題があった。
【００１３】
さらに、各フレームにおいて、第２の従来技術のようなインタラクティブな手法を用いて
輪郭抽出を行った場合には、オペレータによる入力誤差もばたつきを生じさせる一因とな
る。前述のように、キー生成では、画像合成への使用に耐え得るキー得るためには、手動

10

20

30

40

50

(8) JP 3963033 B2 2007.8.22



による部分的な修正が不可欠なので、フレーム間の輪郭のばたつきの問題は避けられない
問題であった。
【００１４】
一般に、時系列データのばたつきを抑えるために、時間方向に平滑化処理を行うことがよ
く行われる。時間方向の平滑化処理は、上記のフレーム間の輪郭のばたつきを抑えるため
にも有効である。ところが、輪郭形状データを時間方向に平滑化する方法には以下のよう
な問題があった。
【００１５】
平滑化を行うためには、輪郭上の各位置がフレーム間で対応がとれていなければならない
。前述したように、従来の輪郭抽出技術ではフレーム毎の処理が独立であり、フレーム間
の輪郭位置の対応はとれていない。そのため、別途対応づけを行わなければならないとい
う問題が生じる。
【００１６】
輪郭データの生成方法にもよるが、輪郭の全長がフレーム毎に異なる、形状が刻々変化す
る、データが輪郭のどの位置から開始されるかがフレーム毎に異なる、等の理由があり自
動的な対応点追跡が困難であるという問題がある。
【００１７】
上記の問題を克服するために、一定数のパラメータで定義される曲線を用いれると各パラ
メータ毎に対応がとれるので、パラメータ毎の平滑化は可能になる。しかし、一定数のパ
ラメータで定義される曲線が表現できる形状の複雑さは決まっているため、正確な輪郭抽
出が不可能になってしまう。
【００１８】
一方、これとは逆に、必要な対応点を全て手動で与える作業は非常に大変である。
【００１９】
以上のことから、ある程度の対応点が手動で与えられれば、そこから他の対応点を推定す
るような方法が必要であることが分かる。
【００２０】
また、前述したように、時系列データの平滑化処理は、データのばらつきを抑えるのに有
効であるが、時系列データの高周波成分をカットしてしまうために形状が鈍ってしまうと
いう副作用がある。
【００２１】
画像中の輪郭データの場合には、平滑化によって、運動している物体の輪郭データが、本
来の画像中の物体輪郭に追随しなくなるという現象が生じ、輪郭の正確さを著しく損なう
可能性がある。
【００２２】
　本発明は、このような問題を解決するために行われたものであり、ある程度の対応点が
手動で与えられれば、そこから他の対応点を推定し、しかも によって、運動してい
る物体輪郭データが本来の画像中の物体輪郭に追随しなくなるという現象が生じない時系
列データ生成装置および方法、曲線編集装置および方法、並びにプログラム

を提供することを目的としている。
【００２３】
【課題を解決するための手段】
　上記の課題を解決するために提案する本発明の時系列データ生成装置は、入力された時
系列データＩ（ｔ）から、所定の対応点における時系列データＰ（ｔ）を生成する時系列
データ生成装置であって、入力点座標と対応関係のある対応点を連結し補間曲線Ｃ（ｔ）
を生成する補間曲線生成手段と、上記補間曲線Ｃ（ｔ）と時系列データＩ（ｔ）とを入力
とし、対応する座標がない時刻ｔｓにおいて求める座標Ｐ（ｔｓ）の候補点群Ｑを時刻ｔ
ｓにおける補間曲線の位置Ｃ（ｔｓ）の近傍から抽出する候補点抽出手段と、上記時刻ｔ
ｓと補間曲線Ｃ（ｔ）と時系列データＩ（ｔ）と候補点群Ｑ中の１点ｑとを入力とし、候
補点ｑに対する評価値ｅ（ｑ）を算出する評価値算出手段と、上記評価値ｅ（ｑ）を入力
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平滑化

を記録した記
録媒体



とし、最大または最小の評価値Ｅをもつ点ｑを検出する候補点選択手段とを備え

ことを特徴とするものである。
　

【００２４】
　上記の課題を解決するために提案する本発明の時系列データ生成方法は、入力された時
系列データＩ（ｔ）から、所定の対応点における時系列データＰ（ｔ）を生成する時系列
データ生成方法であって、入力点座標と対応関係のある対応点を連結し補間曲線Ｃ（ｔ）
を生成する補間曲線生成工程と、上記補間曲線Ｃ（ｔ）と時系列データＩ（ｔ）とを入力
とし、対応する座標が未獲得の時刻ｔｓにおいて求める座標Ｐ（ｔｓ）の候補点群Ｑを時
刻ｔｓにおける補間曲線の位置Ｃ（ｔｓ）の近傍から抽出する候補点抽出工程と、上記時
刻ｔｓと補間曲線Ｃ（ｔ）と時系列データＩ（ｔ）と候補点群Ｑ中の１点ｑとを入力とし
、候補点ｑに対する評価値ｅ（ｑ）を算出する評価値算出工程と、上記評価値ｅ（ｑ）を
入力とし、最大または最小の評価値Ｅをもつ点ｑを検出する候補点選択工程とを有

ことを特徴とするものである。
　

【００２５】
　上記の課題を解決するために提案する本発明の記録媒体は、入力された時系列データＩ
（ｔ）から、所定の対応点における時系列データＰ（ｔ）を生成する時系列データ生成プ
ログラムを記録した記録媒体であって、上記時系列データ生成プログラムは、入力点座標
と対応関係のある対応点を連結し補間曲線Ｃ（ｔ）を生成する補間曲線生成工程と、上記
補間曲線Ｃ（ｔ）と時系列データＩ（ｔ）とを入力とし、対応する座標が未獲得の時刻ｔ
ｓにおいて求める座標Ｐ（ｔｓ）の候補点群Ｑを時刻ｔｓにおける補間曲線の位置Ｃ（ｔ
ｓ）の近傍から抽出する候補点抽出工程と、上記時刻ｔｓと補間曲線Ｃ（ｔ）と時系列デ
ータＩ（ｔ）と候補点群Ｑ中の１点ｑとを入力とし、候補点ｑに対する評価値ｅ（ｑ）を
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、上記時
系列データＩ（ｔ）は画像上に存在する曲線であり、上記評価値算出手段は、時刻ｔｓに
おける補間曲線の位置Ｃ（ｔｓ）と候補点ｑの間の距離を算出する距離算出手段を有する

また、本発明の時系列データ生成装置は、入力された時系列データＩ（ｔ）から、所定
の対応点における時系列データＰ（ｔ）を生成する時系列データ生成装置であって、入力
点座標と対応関係のある対応点を連結し補間曲線Ｃ（ｔ）を生成する補間曲線生成手段と
、上記補間曲線Ｃ（ｔ）と時系列データＩ（ｔ）とを入力とし、対応する座標がない時刻
ｔｓにおいて求める座標Ｐ（ｔｓ）の候補点群Ｑを時刻ｔｓにおける補間曲線の位置Ｃ（
ｔｓ）の近傍から抽出する候補点抽出手段と、上記時刻ｔｓと補間曲線Ｃ（ｔ）と時系列
データＩ（ｔ）と候補点群Ｑ中の１点ｑとを入力とし、候補点ｑに対する評価値ｅ（ｑ）
を算出する評価値算出手段と、上記評価値ｅ（ｑ）を入力とし、最大または最小の評価値
Ｅをもつ点ｑを検出する候補点選択手段とを備え、上記時系列データＩ（ｔ）は画像であ
り、上記評価値算出手段は、候補点ｑの近傍部分画像と上記入力点座標に対応する座標が
入力された時刻ｔｉにおける入力座標Ｐ（ｔｉ）の近傍部分画像との類似度を算出する類
似度算出手段を有することを特徴とするものである。

し、上
記時系列データＩ（ｔ）は画像上に存在する曲線であり、上記評価値算出工程は、時刻ｔ
ｓにおける補間曲線の位置Ｃ（ｔｓ）と候補点ｑの間の距離を算出する距離算出工程を有
する

また、本発明の時系列データ生成方法は、入力された時系列データＩ（ｔ）から、所定
の対応点における時系列データＰ（ｔ）を生成する時系列データ生成方法であって、入力
点座標と対応関係のある対応点を連結し補間曲線Ｃ（ｔ）を生成する補間曲線生成工程と
、上記補間曲線Ｃ（ｔ）と時系列データＩ（ｔ）とを入力とし、対応する座標が未獲得の
時刻ｔｓにおいて求める座標Ｐ（ｔｓ）の候補点群Ｑを時刻ｔｓにおける補間曲線の位置
Ｃ（ｔｓ）の近傍から抽出する候補点抽出工程と、上記時刻ｔｓと補間曲線Ｃ（ｔ）と時
系列データＩ（ｔ）と候補点群Ｑ中の１点ｑとを入力とし、候補点ｑに対する評価値ｅ（
ｑ）を算出する評価値算出工程と、上記評価値ｅ（ｑ）を入力とし、最大または最小の評
価値Ｅをもつ点ｑを検出する候補点選択工程とを有し、上記時系列データＩ（ｔ）は画像
であり、上記評価値算出工程は、候補点ｑの近傍部分画像と上記入力点座標に対応する座
標が入力された時刻ｔｉにおける入力座標Ｐ（ｔｉ）の近傍部分画像との類似度を算出す
る類似度算出工程を有することを特徴とするものである。



算出する評価値算出工程と、上記評価値ｅ（ｑ）を入力とし、最大または最小の評価値Ｅ
をもつ点ｑを検出する候補点選択工程とを有

ことを特徴とするものである。
　

【００２６】
　上記の課題を解決するために提案する本発明の時系列データ生成装置は、曲線の時系列
データから、対応点の時系列データを生成する時系列データ生成装置であって、入力点座
標、曲線の時系列データ、各時刻の曲線間の対応関係を示す対応点の組と対応点に応じた
重み係数を入力とし、入力点座標と対応関係のある対応点の組を連結し補間曲線Ｃ（ｔ）
を生成する補間曲線生成手段と、上記補間曲線Ｃ（ｔ）と曲線の時系列データから、対応
する座標がない時刻ｔｓにおいて求める座標Ｐ（ｔｓ）の候補点群Ｑを時刻ｔｓにおける
補間曲線の位置Ｃ（ｔｓ）の近傍から抽出する候補点抽出手段と、上記時刻ｔｓ、補間曲
線Ｃ（ｔ）、曲線の時系列データと候補点群Ｑ中の１点ｑから、候補点ｑに対する評価値
ｅ（ｑ）を算出する評価値算出手段と、上記評価値ｅ（ｑ）を入力とし、最大または最小
の評価値Ｅをもつ点ｑを検出する候補点選択手段と、上記各時刻の曲線において、任意の
数の対応点で構成されるように補間する対応点補間手段と、密に補間された上記対応点に
対して、対応点重み係数を算出する重み係数算出手段と、上記補間された上記対応点と重
み係数を利用して、上記対応点を時間方向に平滑化する平滑化手段と、平滑化された対応
点から各時刻の曲線形状を再構成する曲線再構成手段とを備え

ことを特徴とする
ものである。
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し、上記時系列データＩ（ｔ）は画像上に存
在する曲線であり、上記評価値算出工程は、時刻ｔｓにおける補間曲線の位置Ｃ（ｔｓ）
と候補点ｑの間の距離を算出する距離算出工程を有する

また、本発明の記録媒体は、入力された時系列データＩ（ｔ）から、所定の対応点にお
ける時系列データＰ（ｔ）を生成する時系列データ生成プログラムを記録した記録媒体で
あって、上記時系列データ生成プログラムは、入力点座標と対応関係のある対応点を連結
し補間曲線Ｃ（ｔ）を生成する補間曲線生成工程と、上記補間曲線Ｃ（ｔ）と時系列デー
タＩ（ｔ）とを入力とし、対応する座標が未獲得の時刻ｔｓにおいて求める座標Ｐ（ｔｓ
）の候補点群Ｑを時刻ｔｓにおける補間曲線の位置Ｃ（ｔｓ）の近傍から抽出する候補点
抽出工程と、上記時刻ｔｓと補間曲線Ｃ（ｔ）と時系列データＩ（ｔ）と候補点群Ｑ中の
１点ｑとを入力とし、候補点ｑに対する評価値ｅ（ｑ）を算出する評価値算出工程と、上
記評価値ｅ（ｑ）を入力とし、最大または最小の評価値Ｅをもつ点ｑを検出する候補点選
択工程とを有し、上記時系列データＩ（ｔ）は画像であり、上記評価値算出工程は、候補
点ｑの近傍部分画像と上記入力点座標に対応する座標が入力された時刻ｔｉにおける入力
座標Ｐ（ｔｉ）の近傍部分画像との類似度を算出する類似度算出工程を有することを特徴
とするものである。

、上記時系列データＩ（ｔ
）は画像上に存在する曲線であり、上記評価値算出手段は、時刻ｔｓにおける補間曲線の
位置Ｃ（ｔｓ）と候補点ｑの間の距離を算出する距離算出手段を有する

また、本発明の時系列データ生成装置は、曲線の時系列データから、対応点の時系列デ
ータを生成する時系列データ生成装置であって、入力点座標、曲線の時系列データ、各時
刻の曲線間の対応関係を示す対応点の組と対応点に応じた重み係数を入力とし、入力点座
標と対応関係のある対応点の組を連結し補間曲線Ｃ（ｔ）を生成する補間曲線生成手段と
、上記補間曲線Ｃ（ｔ）と曲線の時系列データから、対応する座標がない時刻ｔｓにおい
て求める座標Ｐ（ｔｓ）の候補点群Ｑを時刻ｔｓにおける補間曲線の位置Ｃ（ｔｓ）の近
傍から抽出する候補点抽出手段と、上記時刻ｔｓ、補間曲線Ｃ（ｔ）、曲線の時系列デー
タと候補点群Ｑ中の１点ｑから、候補点ｑに対する評価値ｅ（ｑ）を算出する評価値算出
手段と、上記評価値ｅ（ｑ）を入力とし、最大または最小の評価値Ｅをもつ点ｑを検出す
る候補点選択手段と、上記各時刻の曲線において、任意の数の対応点で構成されるように
補間する対応点補間手段と、密に補間された上記対応点に対して、対応点重み係数を算出
する重み係数算出手段と、上記補間された上記対応点と重み係数を利用して、上記対応点
を時間方向に平滑化する平滑化手段と、平滑化された対応点から各時刻の曲線形状を再構
成する曲線再構成手段とを備え、上記時系列データＩ（ｔ）は画像であり、上記評価値算
出手段は、候補点ｑの近傍部分画像と上記入力点座標に対応する座標が入力された時刻ｔ



【００２７】
　上記の課題を解決するために提案する本発明の時系列データ生成方法は、曲線の時系列
データから、対応点の時系列データを生成する時系列データ生成方法であって、入力点座
標、曲線の時系列データ、各時刻の曲線間の対応関係を示す対応点の組と対応点に応じた
重み係数を入力とし、入力点座標と対応関係のある対応点の組を連結し補間曲線Ｃ（ｔ）
を生成する補間曲線生成工程と、上記補間曲線Ｃ（ｔ）と曲線の時系列データから、対応
する座標がない時刻ｔｓにおいて求める座標Ｐ（ｔｓ）の候補点群Ｑを時刻ｔｓにおける
補間曲線の位置Ｃ（ｔｓ）の近傍から抽出する候補点抽出工程と、上記時刻ｔｓ、補間曲
線Ｃ（ｔ）、曲線の時系列データと候補点群Ｑ中の１点ｑから、候補点ｑに対する評価値
ｅ（ｑ）を算出する評価値算出工程と、上記評価値ｅ（ｑ）を入力とし、最大または最小
の評価値Ｅをもつ点ｑを検出する候補点選択工程と、上記各時刻の曲線において、任意の
数の対応点で構成されるように補間する対応点補間工程と、密に補間された上記対応点に
対して、対応点重み係数を算出する重み係数算出工程と、上記補間された上記対応点と重
み係数を利用して、上記対応点を時間方向に平滑化する平滑化工程と、平滑化された対応
点から各時刻の曲線形状を再構成する曲線再構成工程と

ことを特徴とする
ものである。
　

【００２８】
　上記の課題を解決するために提案する本発明の記録媒体は、曲線の時系列データから、
対応点の時系列データを生成する時系列データ生成プログラムを記録した記録媒体であっ
て、上記時系列データ生成プログラムは、入力点座標、曲線の時系列データ、各時刻の曲
線間の対応関係を示す対応点の組と対応点に応じた重み係数を入力とし、入力点座標と対
応関係のある対応点の組を連結し補間曲線Ｃ（ｔ）を生成する補間曲線生成工程と、上記
補間曲線Ｃ（ｔ）と曲線の時系列データから、対応する座標がない時刻ｔｓにおいて求め
る座標Ｐ（ｔｓ）の候補点群Ｑを時刻ｔｓにおける補間曲線の位置Ｃ（ｔｓ）の近傍から
抽出する候補点抽出工程と、上記時刻ｔｓ、補間曲線Ｃ（ｔ）、曲線の時系列データと候
補点群Ｑ中の１点ｑから、候補点ｑに対する評価値ｅ（ｑ）を算出する評価値算出工程と
、上記評価値ｅ（ｑ）を入力とし、最大または最小の評価値Ｅをもつ点ｑを検出する候補
点選択工程と、上記各時刻の曲線において、任意の数の対応点で構成されるように補間す
る対応点補間工程と、密に補間された上記対応点に対して、対応点重み係数を算出する重
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ｉにおける入力座標Ｐ（ｔｉ）の近傍部分画像との類似度を算出する類似度算出手段を有
することを特徴とするものである。

を有し、上記時系列データＩ（ｔ
）は画像上に存在する曲線であり、上記評価値算出工程は、時刻ｔｓにおける補間曲線の
位置Ｃ（ｔｓ）と候補点ｑの間の距離を算出する距離算出工程を有する

また、本発明の時系列データ生成方法は、曲線の時系列データから、対応点の時系列デ
ータを生成する時系列データ生成方法であって、入力点座標、曲線の時系列データ、各時
刻の曲線間の対応関係を示す対応点の組と対応点に応じた重み係数を入力とし、入力点座
標と対応関係のある対応点の組を連結し補間曲線Ｃ（ｔ）を生成する補間曲線生成工程と
、上記補間曲線Ｃ（ｔ）と曲線の時系列データから、対応する座標がない時刻ｔｓにおい
て求める座標Ｐ（ｔｓ）の候補点群Ｑを時刻ｔｓにおける補間曲線の位置Ｃ（ｔｓ）の近
傍から抽出する候補点抽出工程と、上記時刻ｔｓ、補間曲線Ｃ（ｔ）、曲線の時系列デー
タと候補点群Ｑ中の１点ｑから、候補点ｑに対する評価値ｅ（ｑ）を算出する評価値算出
工程と、上記評価値ｅ（ｑ）を入力とし、最大または最小の評価値Ｅをもつ点ｑを検出す
る候補点選択工程と、上記各時刻の曲線において、任意の数の対応点で構成されるように
補間する対応点補間工程と、密に補間された上記対応点に対して、対応点重み係数を算出
する重み係数算出工程と、上記補間された上記対応点と重み係数を利用して、上記対応点
を時間方向に平滑化する平滑化工程と、平滑化された対応点から各時刻の曲線形状を再構
成する曲線再構成工程とを有し、上記時系列データＩ（ｔ）は画像であり、上記評価値算
出工程は、候補点ｑの近傍部分画像と上記入力点座標に対応する座標が入力された時刻ｔ
ｉにおける入力座標Ｐ（ｔｉ）の近傍部分画像との類似度を算出する類似度算出工程を有
することを特徴とするものである。



み係数算出工程と、上記補間された上記対応点と重み係数を利用して、上記対応点を時間
方向に平滑化する平滑化工程と、平滑化された対応点から各時刻の曲線形状を再構成する
曲線再構成工程とを有

ことを特徴とするものである。
　

【００２９】
　上記の課題を解決するために提案する本発明の曲線編集装置は、輪郭曲線時系列の各輪
郭曲線上の対応点どうしを時間方向に平滑化して、上記各輪郭曲線間の時間方向の変位を
低減させることができる曲線編集装置であって、曲線の時系列 に対し任意の時刻の
曲線上の任意の位置を点と設定する点設定手段と、各点について

する対応設定手段と、各点について、その重み係数を設定する重み設定手段と、
曲線の時系列 各時刻の曲線間の対応関係を示す対応点の組

し、上

上記補間された 対応
点を時間方向に平滑化し、平滑化された対応点から各時刻の曲線形状を再構成する曲線変
形手段とを備えることを特徴とするものである。
【００３０】
　上記の課題を解決するために提案する本発明の曲線編集方法は、輪郭曲線時系列の各輪
郭曲線上の対応点どうしを時間方向に平滑化して、上記各輪郭曲線間の時間方向の変位を
低減させることができる曲線編集方法であって、曲線の時系列 に対し任意の時刻の
曲線上の任意の位置を点と設定する点設定工程と、各点について

する対応設定工程と、各点について、その重み係数を設定する重み設定工程と、
曲線の時系列 各時刻の曲線間の対応関係を示す対応点の組

し、上
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し、上記時系列データＩ（ｔ）は画像上に存在する曲線であり、上
記評価値算出工程は、時刻ｔｓにおける補間曲線の位置Ｃ（ｔｓ）と候補点ｑの間の距離
を算出する距離算出工程を有する

また、本発明の記録媒体は、曲線の時系列データから、対応点の時系列データを生成す
る時系列データ生成プログラムを記録した記録媒体であって、上記時系列データ生成プロ
グラムは、入力点座標、曲線の時系列データ、各時刻の曲線間の対応関係を示す対応点の
組と対応点に応じた重み係数を入力とし、入力点座標と対応関係のある対応点の組を連結
し補間曲線Ｃ（ｔ）を生成する補間曲線生成工程と、上記補間曲線Ｃ（ｔ）と曲線の時系
列データから、対応する座標がない時刻ｔｓにおいて求める座標Ｐ（ｔｓ）の候補点群Ｑ
を時刻ｔｓにおける補間曲線の位置Ｃ（ｔｓ）の近傍から抽出する候補点抽出工程と、上
記時刻ｔｓ、補間曲線Ｃ（ｔ）、曲線の時系列データと候補点群Ｑ中の１点ｑから、候補
点ｑに対する評価値ｅ（ｑ）を算出する評価値算出工程と、上記評価値ｅ（ｑ）を入力と
し、最大または最小の評価値Ｅをもつ点ｑを検出する候補点選択工程と、上記各時刻の曲
線において、任意の数の対応点で構成されるように補間する対応点補間工程と、密に補間
された上記対応点に対して、対応点重み係数を算出する重み係数算出工程と、上記補間さ
れた上記対応点と重み係数を利用して、上記対応点を時間方向に平滑化する平滑化工程と
、平滑化された対応点から各時刻の曲線形状を再構成する曲線再構成工程とを有し、上記
時系列データＩ（ｔ）は画像であり、上記評価値算出工程は、候補点ｑの近傍部分画像と
上記入力点座標に対応する座標が入力された時刻ｔｉにおける入力座標Ｐ（ｔｉ）の近傍
部分画像との類似度を算出する類似度算出工程を有することを特徴とするものである。

データ
それが属する対応点の組

を指定 入
力点座標、 データ、 と対応点に
応じた重み係数を入力とし、入力点座標と対応関係のある対応点の組を連結し補間曲線Ｃ
（ｔ）を生成 記補間曲線Ｃ（ｔ）と曲線の時系列データから、対応する座標がない
時刻ｔｓにおいて求める座標Ｐ（ｔｓ）の候補点群Ｑを時刻ｔｓにおける補間曲線の位置
Ｃ（ｔｓ）の近傍から抽出し、上記時刻ｔｓ、補間曲線Ｃ（ｔ）、曲線の時系列データと
候補点群Ｑ中の１点ｑから、候補点ｑに対する評価値ｅ（ｑ）を算出し、上記評価値ｅ（
ｑ）を入力とし、最大または最小の評価値Ｅをもつ点ｑを検出し、上記各時刻の曲線にお
いて、任意の数の対応点で構成されるように補間し、密に補間された上記対応点に対して
、対応点重み係数を算出し、 上記対応点と重み係数を利用して、上記

データ
それが属する対応点の組

を指定 入
力点座標、 データ、 と対応点に
応じた重み係数を入力とし、入力点座標と対応関係のある対応点の組を連結し補間曲線Ｃ
（ｔ）を生成 記補間曲線Ｃ（ｔ）と曲線の時系列データから、対応する座標がない
時刻ｔｓにおいて求める座標Ｐ（ｔｓ）の候補点群Ｑを時刻ｔｓにおける補間曲線の位置
Ｃ（ｔｓ）の近傍から抽出し、上記時刻ｔｓ、補間曲線Ｃ（ｔ）、曲線の時系列データと



上記補間された 対応
点を時間方向に平滑化し、平滑化された対応点から各時刻の曲線形状を再構成する曲線変
形工程とを有することを特徴とするものである。
【００３１】
　上記の課題を解決するために提案する本発明の記録媒体は、輪郭曲線時系列の各輪郭曲
線上の対応点どうしを時間方向に平滑化して、上記各輪郭曲線間の時間方向の変位を低減
させることができる曲線編集プログラムを記録した記録媒体であって、上記曲線編集プロ
グラムは、曲線の時系列 に対し任意の時刻の曲線上の任意の位置を点と設定する点
設定工程と、各点について する対応設定工程と、各点につ
いて、その重み係数を設定する重み設定工程と、 曲線の時系列 各時
刻の曲線間の対応関係を示す対応点の組

し、上

上記補間
された 対応点を時間方向に平滑化し、平滑化され
た対応点から各時刻の曲線形状を再構成する曲線変形工程とを有することを特徴とするも
のである。
【００３２】
以上の本発明によれば、対応点がある程度で与えられれば、そこから他の対応点を推定し
、しかも平滑化によって、運動している物体輪郭データが本来の画像中の物体輪郭に追随
しなくなるという現象が生じない時系列データ生成装置および方法、曲線編集装置および
方法、並びにプログラムを記録した記録媒体を提供することができる。
【００３３】
【発明の実施の形態】
以下に、本発明の好ましい実施の形態について図面を参照しながら説明する。
【００３４】
まず、本発明の実施の一形態としての時系列データ生成装置および時系列データ生成方法
について説明する。
【００３５】
図１は、本発明に係る時系列データ生成装置の主要部の構成例を示すブロック図である。
【００３６】
この時系列データ生成装置は、対応点列抽出手段１０１、補間曲線生成手段１０２、抽出
時刻抽出手段１０３、対応点算出手段１０５、対応点列合成手段１０６を備えて構成され
ており、入力点座標格納手段１５からの入力点座標、対応関係情報格納手段１６からの対
応関係情報、および曲線格納手段１９からの曲線Ｉ２（ｔ）を入力として、処理結果であ
る補間された入力点座標データを補間された入力点座標格納手段２０に格納する。なお、
対応点算出手段１０５に供給される曲線のデータは、抽出時刻抽出手段１０３からの候補
点抽出時刻ｔｓに応じて選択手段１０４により選択される。
【００３７】
次に、本発明に係る時系列データ生成方法について、図１の時系列データ生成装置の構成
例および図２を参照しながら説明する。
【００３８】
図２は、本発明に係る時系列データ生成方法の基本的な処理手順を示すフローチャートで
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候補点群Ｑ中の１点ｑから、候補点ｑに対する評価値ｅ（ｑ）を算出し、上記評価値ｅ（
ｑ）を入力とし、最大または最小の評価値Ｅをもつ点ｑを検出し、上記各時刻の曲線にお
いて、任意の数の対応点で構成されるように補間し、密に補間された上記対応点に対して
、対応点重み係数を算出し、 上記対応点と重み係数を利用して、上記

データ
それが属する対応点の組を指定

入力点座標、 データ、
と対応点に応じた重み係数を入力とし、入力点座

標と対応関係のある対応点の組を連結し補間曲線Ｃ（ｔ）を生成 記補間曲線Ｃ（ｔ
）と曲線の時系列データから、対応する座標がない時刻ｔｓにおいて求める座標Ｐ（ｔｓ
）の候補点群Ｑを時刻ｔｓにおける補間曲線の位置Ｃ（ｔｓ）の近傍から抽出し、上記時
刻ｔｓ、補間曲線Ｃ（ｔ）、曲線の時系列データと候補点群Ｑ中の１点ｑから、候補点ｑ
に対する評価値ｅ（ｑ）を算出し、上記評価値ｅ（ｑ）を入力とし、最大または最小の評
価値Ｅをもつ点ｑを検出し、上記各時刻の曲線において、任意の数の対応点で構成される
ように補間し、密に補間された上記対応点に対して、対応点重み係数を算出し、

上記対応点と重み係数を利用して、上記



ある。
【００３９】
まず、ステップＳ１で、対応点列抽出手段１０１が、入力点座標と対応関係情報とを調べ
て、対応関係のある入力点の各グループを対応点列とする。
【００４０】
これを、図３の例で説明すると、対応関係情報はＣ１，Ｃ２，Ｃ３の３つである。また、
対応関係情報Ｃ１についての対応点列とは、点ａ，点ｃ，点ｆである。同様に、対応関係
情報Ｃ２についての対応点列は点ｄおよび点ｇであり、対応関係情報Ｃ３についての対応
点列は点ｂ，点ｅ，点ｈである。
【００４１】
これらの各対応点列に対して以下の処理が実行される。
【００４２】
ステップＳ２では、対応点列抽出手段１０１が、次の対応点列を初期対応点列として出力
する。
【００４３】
次に、ステップＳ３で、補間曲線生成手段１０２が、初期対応点列を時間方向に補間する
補間曲線Ｃ（ｔ）を算出する。
【００４４】
図４は、３つの入力点（点ｋ，点ｌ，点ｍ）からなる初期対応点列から生成された補間曲
線Ｃ（ｔ）の一例を示している。ここでは、時刻ｔ１，ｔ２，ｔ４における曲線Ｉ２（ｔ
）上で初期対応点が得られているので、時刻ｔ３，ｔ５において候補点を抽出する必要が
ある。
【００４５】
次に、ステップＳ４で、抽出時刻抽出手段１０３が、初期対応点列を調べて、まだ対応点
が得られていない抽出時刻ｔｓを抽出する。対応点が得られていない時刻が複数あるとき
は、１つずつ順に抽出して、以下のステップＳ５、ステップＳ６の処理を実行する。
【００４６】
ステップＳ５では、抽出時刻ｔｓにおける、曲線Ｉ２（ｔｓ）と補間曲線の通過位置Ｃ（
ｔｓ）とが算出される。
【００４７】
次に、ステップＳ６で、対応点算出手段１０５が、曲線Ｉ２（ｔｓ）と補間曲線の通過位
置Ｃ（ｔｓ）とから、抽出時刻ｔｓにおける対応点Ｐ（ｔｓ）を算出する。なお、この対
応点算出手段１０５の詳細については後述する。
【００４８】
そして、ステップＳ７で、全ての抽出時刻で対応点が得られたかどうかが判断され、全て
の抽出時刻において処理が終了していればステップＳ８に進む。一方、全ての抽出時刻に
おいて処理が終了していなければ、ステップＳ４からステップＳ６までの処理を繰り返す
。
【００４９】
ステップＳ８では、初期対応点に、各抽出時刻において新たに算出された対応点を合成し
、対応点列Ｐ（ｔ）を算出する。この対応点列Ｐ（ｔ）は、補間された入力点座標格納手
段２０に格納される。
【００５０】
そして、ステップＳ９で、全ての対応点列についての処理が終了したかどうかが判断され
る。全ての対応点列について、まだ処理が終了していないときは、ステップＳ１０で次の
対応点列を出力した後、ステップＳ３以降の処理を繰り返す。一方、全ての対応点列につ
いての処理が終了したときは、以上の対応点補間処理を終了する。
【００５１】
次に、対応点算出手段１０５について説明する。
【００５２】
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図５は、対応点算出手段１０５の構成例を示すブロック図である。
【００５３】
この対応点算出手段１０５は、候補点抽出手段１０７、評価値算出手段１０８、候補点選
択手段１０９と、候補点群格納手段２１、評価値格納手段２３とを備えて構成されている
。
【００５４】
そして、この対応点算出手段１０５は、選択手段１０４で選択される抽出時刻ｔｓにおけ
る曲線Ｉ２（ｔｓ）と補間曲線の通過位置Ｃ（ｔｓ）と初期対応点列とを入力とし、時刻
ｔｓにおける対応点Ｐ（ｔｓ）を出力する。
【００５５】
また、評価値算出手段１０８は、この処理を行う際に、必要であれば、画像格納手段１８
および曲線格納手段１９に格納されている全時刻の画像Ｉ１（ｔ）および曲線Ｉ２（ｔ）
データを参照可能なようになっている。
【００５６】
図６は、対応点算出手段１０５における処理手順を示すフローチャートである。以下に、
図５および図６を参照しながら、対応点算出手段１０５の動作について説明する。
【００５７】
まず、ステップＳ１１で、候補点抽出手段１０７が、補間曲線の通過位置Ｃ（ｔｓ）の近
傍領域から、曲線Ｉ２（ｔｓ）上の候補点を複数抽出し、候補点群格納手段２１に格納す
る。
【００５８】
図７は、前述の図４における補間曲線Ｃ（ｔ）について、対応点が得られていない抽出時
刻ｔ３における候補点抽出の様子を示している。ここでは、まず、時刻ｔ３における補間
曲線の通過位置Ｃ（ｔ３）が算出され、次に、時刻ｔ３における補間曲線の通過位置Ｃ（
ｔ３）から予め定めた範囲内に存在する曲線Ｉ２（ｔ３）上の点を抽出して候補点とする
。
【００５９】
次に、ステップＳ１２で、候補点群Ｑの中から１点ｑが取り出される。
【００６０】
次に、ステップＳ１３で、評価値算出手段１０８が、取り出された候補点ｑについての評
価値ｅ（ｑ）を算出し、評価値データを評価値格納手段２３に格納する。この評価値算出
手段１０８の詳細については後述する。
【００６１】
そして、ステップＳ１４で、全ての候補点ｑについての処理が終了したかどうかが判断さ
れ、全ての候補点ｑについての処理が終了していなければ、ステップＳ１２、ステップＳ
１３の処理を繰り返す。一方、全ての候補点ｑについて処理が終了していれば、ステップ
Ｓ１５に進む。
【００６２】
ステップＳ１５では、候補点選択手段１０９が、候補点群Ｑの中から評価値を最大または
最小にする候補点ｑを選択し、それを対応点Ｐ（ｔｓ）とする。ここで、評価値が最大で
あるか最小であるかは、その算出方法に依存するものであり、予め決定しておく。
【００６３】
そして、ステップＳ１５の処理が終了したら、以上の処理を終了する。
【００６４】
次に、評価値算出手段１０８について説明する。
【００６５】
図８は、評価値算出手段１０８の構成例を示すブロック図である。
【００６６】
この評価値算出手段１０８は、候補点ｑ、補間曲線の通過位置Ｃ（ｔｓ）、画像Ｉ１（ｔ
ｓ）、初期対応点列とを入力とし、候補点ｑにおける評価値を出力するものであり、距離
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算出手段１１２、第１の部分画像抽出手段１１０、第２の部分画像抽出手段１１１、類似
度算出手段１１３と、初期対応点部分画像データを格納する初期対応点部分画像格納手段
２４を備えて構成される。
【００６７】
図９は、評価値算出手段１０８における処理手順を示すフローチャートである。以下、図
８および図９を参照しながら、評価値算出手段１０８の動作について説明する。
【００６８】
まず、ステップＳ２１で、初期対応点列中の各初期対応点を順に抽出する。
【００６９】
次に、ステップＳ２２で、第１の部分画像抽出手段１１０が、ステップＳ１１で抽出され
た初期対応点の近傍において、あらかじめ定めた大きさの部分画像を抽出し、初期対応点
部分画像格納手段２４に格納する。
【００７０】
そして、ステップＳ２３で、全ての初期対応点について処理を終了したかどうかが判断さ
れ、全ての初期対応点について処理が終了していればステップＳ２４に進む。一方、全て
の初期対応点について処理が終了していなければステップＳＳ２１に戻り、処理を繰り返
す。
【００７１】
ステップＳ２４では、第２の部分画像抽出手段１１１が、候補点ｑの近傍において、ステ
ップＳ２２で抽出される部分画像と同じ形状の部分画像を抽出する。
【００７２】
次に、ステップＳ２５で、類似度算出手段１１３が、ステップＳ２２およびステップＳ２
３で得た部分画像から候補点ｑの類似度を算出する。
【００７３】
ここで、ｉ番目の初期対応点部分画像をＩ ri、候補点ｑの部分画像をＩｑとすると、候補
点ｑにおける類似度ｓ（ｑ）は以下の（１）式で算出される。
【００７４】
ｓ（ｑ）  ＝  ｍｉｎ｛　 error（Ｉ ri，Ｉｑ  ）　  ｝　　　　  （１）
ここで、　 error（ａ，ｂ）　  は、画像ａと画像ｂとの間の誤差の大きさを表し、ｍｉｎ
｛　｝は、最小値をとる演算を表す。
【００７５】
次に、ステップＳ２６で、距離算出手段１１２が、補間曲線の通過位置Ｃ（ｔｓ）と候補
点ｑ間の距離ｄ（ｑ）を算出する。
【００７６】
次に、ステップＳ２７で、候補点ｑにおける評価値ｅ（ｑ）を、以下の（２）式で表され
る、類似度ｓ（ｑ）と距離ｄ（ｑ）の線形和として算出する。ｗ１，ｗ２は、重み係数で
ある。
【００７７】
ｅ（ｑ）  ＝  ｗ１  ＊  ｓ（ｑ）  ＋  ｗ２  ＊  ｄ（ｑ）　　　　（２）
そして、評価値データを評価値格納手段２３に格納して、以上の処理を終了する。
【００７８】
次に、本発明の実施の一形態としての時系列データ生成装置の別の構成例（以下では、第
２の時系列データ生成装置という。）について説明する。なお、以下の説明においても、
前述した時系列データ生成装置と共通の部分には同一の符号を付す。
【００７９】
図１０は、本発明に係る第２の時系列データ生成装置の構成例を示すブロック図である。
【００８０】
この第２の時系列データ生成装置は、前述した本発明に係る時系列データ装置と同様に、
入力点座標格納手段１５からの入力点座標と、対応関係情報格納手段１６からの入力点の
対応関係情報と、重み係数格納手段１７からの入力点の重み係数、および画像格納手段１
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８からの画像Ｉ１（ｔ）と、曲線格納手段１９からの曲線Ｉ２（ｔ）とを入力とし、曲線
Ｉ２（ｔ）のばたつきを除去するように変形した後、曲線格納手段１９に格納される曲線
Ｉ２（ｔ）のデータを更新するものである。
【００８１】
この第２の時系列データ生成装置は、対応点補間手段１１４、平滑化手段１１５、曲線再
構成手段１１６と、対応点座標格納手段２５、補間された重み係数格納手段２６、平滑化
された対応点座標格納手段２７とを備えて構成されている。
【００８２】
次に、本発明に係る別の時系列データ生成方法（以下では、第２の時系列データ生成方法
という。）について、図１０の第２の時系列データ生成装置の構成例および図１１を参照
しながら説明する。
【００８３】
図１１は、本発明に係る第２の時系列データ生成方法の基本的な処理手順を示すフローチ
ャートである。
【００８４】
まず、ステップＳ３１で、対応点補間手段１１４が、入力点座標、対応関係情報、重み係
数、画像Ｉ１（ｔ）、曲線Ｉ２（ｔ）を入力として、曲線の変形に必要な数の対応点を補
間し、対応点座標データを対応点座標格納手段２５に格納する。また、補間した各対応点
の重み係数値についても、入力点の重み係数値より補間して、補間された重み係数格納手
段２６に格納する。
【００８５】
次に、ステップＳ３２で、平滑化手段１１５が、対応点座標と補間された重み係数とをも
とに、重み付き平滑化処理によって各対応点どうしを時間方向に平滑化して、平滑化され
た対応点座標格納手段２７に格納する。
【００８６】
次に、ステップＳ３３で、曲線再構成手段１１６が、平滑化された対応点座標から各時刻
の曲線形状を再構成して、その結果の曲線データＩ２（ｔ）を曲線格納手段１９に格納す
る。
【００８７】
以上の手順により処理を終了する。
【００８８】
次に、対応点補間手段１１４について詳細に説明する。
【００８９】
図１２は、対応点補間手段１１４における処理手順を示すフローチャートである。
【００９０】
まず、ステップＳ４１で、時間方向に対応点が補間される。
【００９１】
次に、ステップＳ４２で、曲線上で対応点と重み係数が補間され、以上の処理を終了する
。
【００９２】
このように、対応点補間手段１１４における補間処理は、対応点の補間と重み係数の補間
とからなる２段階の処理である。
【００９３】
次に、対応点補間手段１１４の構成についての説明に先立って、上記の２段階の各処理に
ついて説明する。
【００９４】
図１３は、対応点補間処理を行う前の、入力点と対応関係情報の一例を示している。
【００９５】
この図において、曲線Ｉ２（ｔ）は、５つの時刻ｔ１～ｔ５の曲線からなる時系列データ
である。この曲線Ｉ２（ｔ）には、黒丸で示される計１２個の入力点が設定されており、
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そのうち入力点ａ～入力点ｈは、破線で示す対応関係Ｃ１，Ｃ２，Ｃ３によって対応づけ
がなされている。
【００９６】
しかし、例えば、対応関係情報Ｃ１について見ると、時刻ｔ３，ｔ５において対応点が与
えられていない。また、時刻ｔ３，ｔ４における曲線上には、対応関係が与えれていない
入力点も存在する。
【００９７】
さらに、与えられた入力点の間隔では、曲線上のあらゆる位置で対応関係が得られている
とは言い難く、平滑化処理のためには、さらに細かい間隔で対応点が必要である。
【００９８】
このように、対応点補間処理は、曲線上に必要個の対応点を補間して、平滑化が可能な状
態にする処理である。
【００９９】
図１４は、図１３の曲線Ｉ２（ｔ）について、時間方向についての対応点補間処理（第１
の対応点補間処理）を行った結果を示している。
【０１００】
この第１の対応点補間は、入力点のうち対応関係情報が与えられているものについて、対
応点が得られていない時刻に対応点を補間する処理である。すなわち、前述の図１３にお
いては、３つの対応関係情報Ｃ１，Ｃ２，Ｃ３が与えれていたので、それらが全時刻に拡
張され、図１４のように白丸で示される対応点が補間される。この第１の対応点補間処理
は、前述した本発明に係る時系列データ生成方法により行うことができる。
【０１０１】
そこで、次に、各時刻における曲線上での対応点重み係数の補間処理（第２の対応点補間
処理）について説明する。
【０１０２】
図１５は、前述の図１３の曲線Ｉ２（ｔ）の各曲線上での、第２の対応点補間処理の様子
を示している。
【０１０３】
図１５（Ａ）は、第１の対応点補間が終了した状態を示している。この状態では、前述し
たように、各時刻において黒丸で示される対応点の間隔は、まばらである。
【０１０４】
そこで、図１５（Ｂ）に示すように、第２の対応点補間処理では、曲線上に十分密に対応
点が存在するように補間が行われる。ここで、白丸が、補間された対応点を示している。
この第２の補間処理においては、追加された対応点のそれぞれも各時刻に対応関係を有す
るように追加される。
【０１０５】
また、第２の補間処理においては、対応点の補間と同時に、補間された各対応点の重み係
数も計算される。
【０１０６】
図１６は、この重み係数の計算の様子を示している。
【０１０７】
図１６（Ａ）は、図１５（Ａ）の曲線Ｉ２（ｔ３）上の入力点の重み係数を示している。
曲線Ｉ２（ｔ３）上には、ａ３，ｂ３，ｃ３，ｄ３，ｅ３からなる５つの点があり、それ
ぞれに重み係数値が設定されている。破線２０４は、それらの重み係数値をもとに計算さ
れた、曲線上の重み計数値の補間関数である。
【０１０８】
図１６（Ｂ）は、図１５（Ｂ）の対応点補間された曲線Ｉ２（ｔ３）上の重み係数値を示
している。
【０１０９】
このように、対応点補間によって追加された対応点の重み係数は、上記重み係数値の補間
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関数から算出され、各対応点に設定される。
【０１１０】
次に、対応点補間手段１１４の構成について説明する。
【０１１１】
対応点補間手段１１４は、補間対応点補間処理を行う部分と、第２の対応点補間処理を行
う部分とを備えている。
【０１１２】
時間方向の対応点補間を行う第１の対応点補間部としては、前述した本発明に係る時系列
データ生成装置を用いることができる。そこで、以下では、曲線上の対応点補間を行う第
２の対応点補間部について説明する。
【０１１３】
図１７は、対応点補間手段１１４の、第２の対応点補間部の構成例を示すブロック図であ
る。
【０１１４】
この第２の対応点補間部は、曲線格納手段１９からの曲線時系列Ｉ２（ｔ）と、重み係数
格納手段１７からの重み係数、第１の対応点補間処理により算出された補間された入力点
座標格納手段２０からの補間された入力点座標とを入力として、処理された結果を、補間
された重み係数格納手段２６と対応点座標格納手段２５に出力するものである。
【０１１５】
この第２の対応点補間部は、対応点数算出手段１１７と、曲線離散化手段１１８と入力点
位置照合手段１１９と、重み係数補間手段１２０と、入力点のインデックス情報データを
格納するインデックス情報格納手段２８を備えて構成されている。
【０１１６】
図１８は、対応点補間手段１１４の、第２の対応点補間部における処理手順を示すフロー
チャートである。以下、図１７および図１８を参照しながら、第２の対応点補間部の動作
について説明する。
【０１１７】
まず、ステップＳ５１で、対応点数算出手段１１７が、全時刻の曲線Ｉ２（ｔ）を長さを
調べ、１曲線あたりに必要な対応点数ｎを算出する。ここでは、どの時刻の曲線において
もｎ個の対応点によって折線近似が可能なように算出される。
【０１１８】
次に、ステップＳ５２で、各時刻ｔｉおける曲線Ｉ２（ｔ）を取り出す。
【０１１９】
次に、ステップＳ５３で、曲線離散化手段１１８が、時刻ｔｉにおける曲線Ｉ２（ｔｓ）
を対応点数ｎの点で離散化する。得られた点は、対応点座標格納手段２５に格納される。
【０１２０】
そして、ステップＳ５４で、全ての時刻について処理が終了したかどうかが判断され、全
ての時刻について処理が終了していればステップＳ５５に進む。一方、全ての時刻につい
て処理が終了していなければ、ステップＳ５２に戻り、上位の処理を繰り返す。
【０１２１】
ステップＳ５５では、補間された入力点座標格納手段１５から入力点を順に１つずつ抽出
する。
【０１２２】
次に、ステップＳ５６で、入力点位置照合手段１１９が、抽出された入力点に一番近いも
のを、ステップＳ５３で得られた離散化点の中から選択し、それがｎ個のうちの何番目の
点であるかを示すインデックス情報を、入力点のインデックス情報格納手段２８に格納す
る。入力点を最も近い離散化点に対応づける。
【０１２３】
そして、ステップＳ５７で、全ての入力点についての処理が終了したかどうかが判断され
、全ての入力点について処理が終了していればステップＳ５８に進む。一方、全ての入力
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点についての処理が終了していなければ、ステップＳ５５に戻り、上記の処理を繰り返す
。
【０１２４】
ステップＳ５８では、重み係数補間手段１２０が、各入力点の重み係数値とステップＳ５
６で得られた入力点のインデックス情報とを用いて、各時刻の曲線上で重み係数の補間曲
線を算出し、全対応点の重み係数を決定する。
【０１２５】
そして、算出された重み係数値は補間された重み係数格納手段２６に格納され、以上の第
２の対応点補間部における処理を終了する。
【０１２６】
次に、平滑化手段１１５および曲線再構成手段１１６について詳細に説明する。
【０１２７】
図１９は、第２の時系列データ生成装置の平滑化手段１１５および曲線再構成手段１１６
の構成例を示すブロック図である。ここでは、平滑化手段１１５を、さらにスプライン（
spline）算出手段１１２と対応点再抽出手段１２２とに分けて示している。
【０１２８】
図２０は、平滑化手段１１５における処理手順を示すフローチャートである。
【０１２９】
以下に、図１９および図２０を参照しながら、平滑化手段１１５の動作について説明する
。
【０１３０】
まず、ステップＳ６１で、各時刻でｎ個ずつ得られている対応点と重み係数とから、順に
ｉ番目の対応点時系列と重み係数時系列を抽出する。
【０１３１】
次に、ステップＳ６２で、スプライン算出手段１２１が、ステップＳ６１で得られた対応
点列と重み係数列とから、対応点列を時間方向に平滑化するような重み付きスプライン曲
線を生成する。
【０１３２】
なお、この重み付きスプライン曲線は、文献「 Computer Graphics Principles and Pract
ice」（ Foly， vanDam， Feiner， and Hughes， Addison Wesley社， 1990 ）に記載されてい
るような、β－スプライン曲線を基本とし、各対応点における重み係数値によってβ－ス
プラインの形状を制御するバイアスパラメータを調節することによって形状を決定する。
【０１３３】
次に、ステップＳ６３で、対応点再抽出手段１２２が、得られたスプライン曲線をもとに
、各時刻の対応点位置を修正する。すなわち、各時刻でスプライン曲線の通過位置を算出
し、その位置を新たな対応点位置とする。
【０１３４】
そして、ステップＳ６４で、全ての対応点列（ｎ組）についての処理が終了したかどうか
が判断され、全ての対応点列について処理が終了していなければ、ステップＳ６１に戻り
、上記の処理を繰り返す。一方、全ての対応点列について処理が終了していれば以上の平
滑化処理を終了する。
【０１３５】
次に、上述した重み付き平滑化の作用について、図２１を参照しながら説明する。
【０１３６】
図２１は、ｎ個の対応点列のうちの１つが平滑化される様子を示している。
【０１３７】
図２１（Ａ）は、平滑化される前の対応点列の各点を黒丸で示している。このように、平
滑化される前には、時間に沿ってこの対応点を観察したときに見られる変位が、破線で示
されるようにばたついている。ここでは、実線で示されるような変位が観測されるのが理
想とされる。
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【０１３８】
図２１（Ｂ）は、上記の対応点列を、重み係数を考慮せずに平滑化した結果を破線で示し
ている。平滑化を行うと、実際の対応点の変位の高周波成分が失われるので、運動の加速
度が大きい時刻において理想の変位とのずれが大きくなってしまう。ここで、オペレータ
が、ずれてほしくない点における重み係数を予め大きく設定することによって、この問題
を解消することができる。すなわち、その重み係数を用いて重み平滑化を行えば、重み係
数値が大きい時刻では、もとの対応点とスプライン間の隔たりを少なくすることができ、
その結果、平滑化後に再抽出された対応点の位置の変化を少なくすることができる。
【０１３９】
図２１（Ｃ）は、図２１（Ｂ）でずれが大きかった領域の重み係数を大きくして重み付き
平滑化を行った場合の結果を破線で示している。このように、重みつき平滑化を用いれば
、より理想的な時系列データを得ることができる。
【０１４０】
平滑化手段１１５が平滑化された対応座標を算出した後に、曲線再構成手段１１６が、各
時刻の平滑化された対応点を曲線近似することによって、各時刻の平滑化された曲線を算
出する。算出された曲線を用いて曲線Ｉ２（ｔ）格納手段１９のデータを更新し、第２の
時系列データ生成装置における処理を終了する。
【０１４１】
次に、本発明の実施の一形態としての曲線編集装置および曲線編集方法について説明する
。なお、以下の説明においても、前述した時系列データ生成装置と共通の部分には同一の
符号を付す。
【０１４２】
図２２は、本発明に係る曲線編集装置の構成例を示すブロック図である。
【０１４３】
この曲線編集装置は、画像から物体輪郭を抽出する等して得た曲線に存在するフレーム間
のばたつきを低減させることができるものであり、前述した本発明に係る時系列データ生
成装置を用いて構成されている。
【０１４４】
この曲線編集装置により、オペレータは、曲線上のばたつきが存在する領域を指定するこ
とができ、指定された領域に対して変形処理を行うことにより、ばたつきを低減させるよ
うにすることができる。
【０１４５】
具体的には、この曲線編集装置は、点設定手段１１と、対応設定手段１２と、重み設定手
段１３と、曲線変形手段１４、および入力点座標格納手段１５、対応関係情報格納手段１
６、重み係数格納手段１７、画像Ｉ１（ｔ）格納手段、曲線Ｉ２（ｔ）格納手段１９を備
えて構成される。
【０１４６】
画像Ｉ１（ｔ）および曲線Ｉ２（ｔ）は、例えば、輪郭抽出したい物体の画像の時系列と
、抽出された輪郭データの時系列である。
【０１４７】
入力点座標格納手段１５は、オペレータが曲線編集を行うために指定した入力点位置を格
納するためのものである。
【０１４８】
対応関係情報格納手段１６は、入力点のうち、どれとどれが対応しているかの情報を格納
するためのものである。
【０１４９】
重み係数格納手段は、各入力点に設定されている重み係数値を格納するためのものである
。
【０１５０】
また、点設定手段１１、対応設定手段１２、重み設定手段１３は、上記入力点に関する情
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報を格納するための入力点座標格納手段１５、対応関係情報格納手段１６、重み係数格納
手段１７の内容をそれぞれ更新するための手段であり、オペレータがそれらを操作してデ
ータを更新できるようになっている。
【０１５１】
具体的には、点設定手段１１、対応設定手段１２、重み設定手段１３は、タブレットペン
などのポインティングデバイスと入力を補助するためのモニタによる表示を利用する。
【０１５２】
オペレータは、モニタへの画像や曲線形状の表示等のガイド情報をたよりに、ポインティ
ングデバイスを用いて必要な操作を行う。上記の各設定手段は、その入力に従い、それぞ
れが対応するデータ格納手段の内容を更新するようになっている。
【０１５３】
点設定手段１１は、画像Ｉ１（ｔ）上の曲線Ｉ２（ｔ）上の位置指定入力を受付け、その
指定位置を入力点座標格納手段１５に追加する。入力点座標は、曲線変形の範囲指定と曲
線形状の重み設定に用いられる。
【０１５４】
対応設定手段１２は、任意の１入力点とそれが属する対応点グループを指定する機能を有
し、オペレータからの、その情報入力によって対応関係情報格納手段１６に格納される対
応関係情報を更新する。
【０１５５】
本実施の形態では、対応関係は、変形したい曲線の領域の端において特に重要であり、変
形したい領域の両端を示す入力点は、各時刻の曲線上において必ず対応関係をもたなけれ
ばならない。
【０１５６】
このため、この曲線編集装置では、図２３に示すように、モニタ画面２１０の画像表示ウ
インドウ２１１に画像と曲線を表示する他に、両端点を設定するボタン２１２ａ，２１２
ｂを表示させる。
【０１５７】
オペレータは、端点としたい入力点を選択したのち、これらの端点ボタン２１２ａ，２１
２ｂ上でポインティングデバイスの入力イベントを発生させる。これにより、上記の選択
された点が端点の対応点グループに属することを指定されたことになり、対応関係情報格
納手段１６に格納されている情報が更新されるようになっている。
【０１５８】
重み設定手段１３は、任意の１入力点と、それがもつ重み係数を指定する機能を有し、オ
ペレータからのその情報の入力によって、重み係数格納手段１３に格納されているデータ
を更新する。
【０１５９】
この曲線編集装置では、図２３に示すように、モニタ画面２１０に重み計数値スケールバ
ー２１４を表示させることによって、オペレータが、重み係数値を指定できるようになっ
ている。オペレータが、ポインティングデバイスを用いて、上記スケールバー上で入力イ
ベントを発生させると、重み係数値スケールバー２１４の一端を重み０、他端を重み１と
した入力位置の内分比によって重み係数値が算出され、そのとき選択されていた入力点の
重み係数値が更新されるようになっている。
【０１６０】
曲線変形手段１４は、上記入力点に関する３つのデータ格納手段の内容をもとに、曲線間
のばたつきを低減するように曲線Ｉ２（ｔ）を変形する処理を行う。
【０１６１】
この曲線編集装置では、図２３に示すように、モニタ画面２１０上に曲線変形実行ボタン
２１３が表示され、この曲線変形実行ボタン２１３上でポインティングデバイスの入力イ
ベントが発生すると、曲線変形手段１４の処理が実行されるようになっている。なお、曲
線変形手段１４としては、前述した本発明に係る第２の時系列データ生成装置を用いるこ
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とができる。
【０１６２】
次に、本発明に係る曲線編集方法について説明する。
【０１６３】
図２４は、本発明に係る曲線編集方法における基本的な処理手順を示すフローチャートで
ある。以下、図２４を参照しながら処理手順を説明する。
【０１６４】
まず、ステップＳ７１で、オペレータからの次の入力が「終了」を示す入力であるかどう
かが判断される。入力が「終了」を示していれば処理を終了し、「終了」でなければステ
ップＳ７２にへ進む。
【０１６５】
次に、ステップＳ７２で、設定入力の種類を判断する。
【０１６６】
ここで、入力が「点設定」であるときには、ステップＳ７３ａで、入力に基づいて入力点
座標データを更新し、その後ステップＳ７１に戻る。
【０１６７】
また、入力が「対応設定」であるときには、ステップＳ７３ｂで、入力に基づいて対応関
係情報データを更新し、その後ステップＳ７１に戻る。
【０１６８】
また、入力が「重み設定」であるときには、ステップＳ７３ｃで、入力に基づいて重み係
数データを更新し、その後ステップＳ７１に戻る。
【０１６９】
また、入力が「曲線変形開始」であるときには、ステップＳ７３ｄで、曲線形状変形処理
を行い、曲線Ｉ２（ｔ）を更新する。その後ステップＳ７１に戻り、上記の処理を繰り返
す。
【０１７０】
なお、以上説明した本発明に係る曲線編集装置において、重み係数に関連する一切の処理
を省略した構成とすることも可能である。また、図８に示した評価値算出手段１０８の構
成のうち、類似度を算出する部分を省略した構成としてもよい。さらに、図８に示した評
価値算出手段１０８の構成のうち、距離を算出する部分を省略してもよい。
【０１７１】
さらに、本発明に係る曲線編集装置において、平滑化手段１１５は、図１９に示したよう
にスプライン曲線を用いるとしたが、これは時系列の各時刻で平滑化されたデータが得ら
れるものであればよく、加重平均あるいはランクフィルタ等の離散フィルタを利用した平
滑化であってよい。
【０１７２】
次に、以上説明した本発明に係る曲線編集装置の構成の一部を変更した、曲線編集装置の
別の構成例（以下では、第２の曲線編集装置という。）について説明する。
【０１７３】
前述の本発明に係る曲線編集装置では、曲線変形を行って曲線Ｉ２（ｔ）のばたつきを低
減させた後は、入力点座標に格納されている入力点の位置が曲線Ｉ２（ｔ）上からずれて
しまうので、入力点の再利用が不可能である。
【０１７４】
そこで、以下に説明する本発明に係る第２の曲線編集装置は、前述の曲線編集装置の構成
をもとに、曲線変形を行った後でも、既に入力されている入力点を再利用できるようにし
たものである。これにより、曲線の編集作業の効率を向上させることができる。
【０１７５】
そこで、以下では、第２の曲線編集装置および方法について、前述した曲線編集装置およ
び方法に追加されて異なっている部分について主に説明する。なお、前述した曲線編集装
置と共通の部分、および前述した曲線編集方法における処理手順と共通のステップには、
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同一の符号を付す。
【０１７６】
図２５は、第２の曲線編集装置の構成例を示すブロック図である。
【０１７７】
この第２の曲線編集装置の構成は、前述の曲線編集装置の構成と同様であるが、曲線変形
手段１４が曲線変形を行った後、入力点座標を変形後の曲線上に乗るように位置修正し、
入力点座標格納手段１５に格納されるデータを更新するようにされている点が異なってい
る。
【０１７８】
図２６は、この第２の曲線編集装置における基本的な処理手順を示すフローチャートであ
る。
【０１７９】
処理手順についても、前述の曲線編集装置におけるステップＳ７１からステップＳ７３ａ
～Ｓ７３ｄまでの処理手順と同様であるが、ステップＳ７２で判断される設定入力の種類
が「曲線変形開始」であるときには、ステップＳ７３ｄで曲線形状変形処理を行った後に
、ステップＳ７４で入力点座標を変形した曲線上に移動させるようにする点が異なってい
る。
【０１８０】
図２７は、第２の曲線編集装置の入力点座標を更新する処理に関する部分を示すブロック
図である。
【０１８１】
この第２の曲線編集装置においても、対応点補間手段１１４によって入力点座標が補間さ
れ、さらに平滑化手段１１５によってその位置が平滑化される。その結果は、平滑化され
た対応点座標格納手段２７に格納される。
【０１８２】
ここで、第２の曲線編集装置では、以下の処理を追加する。すなわち、図１７で説明した
ように、対応点補間手段１１４が、各入力点が補間された対応点の何番目に相当するかを
算出し、その情報が入力点のインデックス情報格納手段２８に格納されていることを利用
するものである。これにより、選択手段１０４で上記のインデックスによって平滑化され
た対応点座標格納手段２７から入力点に対応する対応点を順に抽出し、入力点座標格納手
段１５に格納されるデータを更新する。
【０１８３】
図２８は、上述した入力点座標更新処理の手順を示すフローチャートである。
【０１８４】
以下、図２８を参照しながら、入力点座標更新処理の動作について説明する。
【０１８５】
まず、ステップＳ９１で、時刻ｔｉに設定されているｉ番目の入力点が、入力点座標格納
手段１５から抽出される。
【０１８６】
次に、ステップＳ９２で、ｉ番目の入力点に対応する対応点のインデックス値ｉｄｘ（ｉ
）を入力点のインデックス情報格納手段２８から取り出す。
【０１８７】
次に、ステップＳ９３で、インデックス値ｉｄｘ（ｉ）で示される、ｉｄｘ（ｉ）番目の
平滑化された対応点を、平滑化された対応点座標格納手段２５から抽出し、その座標で入
力点座標格納手段１５に格納されるデータを更新する。
【０１８８】
そして、ステップＳ９４で、全時刻についての処理を終了したかどうかが判断され、全時
刻について処理を終了しているときは以上の処理を終了する。一方、全時刻について処理
を終了していないときは、ステップＳ９１に戻り、以上の入力点座標更新処理を繰り返す
。
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【０１８９】
図２９は、以上説明した本発明に係る時系列データ生成装置および曲線編集装置の基本的
な構成を例示している。
【０１９０】
これらの装置は、いずれも、オペレータとの間の入出力インタフェースであるポインティ
ングデバイス１およびモニタ２と、ＣＰＵ３、内部記憶装置４、外部記憶装置５、および
これらを互いに接続するＢＵＳ６を備えて構成される。
【０１９１】
ポインティングデバイス１は、オペレータからの入力を取り込む手段であり、マウスやタ
ブレットペン等が使用される。モニタ２は、オペレータに対して画像や図形等のデータを
表示する手段であり、ＣＲＴなどが使用される。
【０１９２】
ＣＰＵ３は、本発明における計算と制御の処理を担当する中央演算処理装置である。内部
記憶装置４は、後述するような本発明に係る種々の計算処理を行う際に必要なデータを一
時的に格納するデータ格納手段である。
【０１９３】
外部記憶装置５は、上記の計算処理に必要なデータを格納する際の補助格納手段として、
また計算処理結果等のデータの入出力先としても使用される。
【０１９４】
なお、以上説明した本発明の実施の形態においては、画像Ｉ１（ｔ）のデータおよび曲線
Ｉ２（ｔ）のデータは、何らかの方法により別途生成されて、図２９の外部記憶装置５あ
るいは内部記憶装置４に格納されているものとしている。
【０１９５】
これらのデータを生成する方法については、詳細な説明を省略するが、画像から物体輪郭
等の曲線を生成する技術であればよく、特定の方法に限定されるものではない。
【０１９６】
具体的には、前述した文献「 Intelligent Scissors for Image Composition」や、特開平
４－１５２４８１号公報に記載の「画像輪郭検出方法」、特開平４－２５４８５４号公報
に記載の「切抜きマスク作成方法及び装置」などに示される技術を用いることができる。
また、本願出願人が、特開平３－１７６８０号公報記載の「領域抽出方法」、特願平８－
３１２７４０号明細書および図面に記載の「輪郭抽出装置及び輪郭抽出方法」、特願平９
－２０４８６２号明細書および図面に記載の「経路探査装置および方法、輪郭曲線生成装
置および方法、輪郭曲線編集装置および方法、並びにプログラムを記録した記録媒体」な
どに開示した技術も用いることができる。
【０１９７】
【発明の効果】
本発明によれば、時系列データに対して、ある程度の対応点が与えられれば、そこから他
の対応点を推定して補間するようにしたため、各時刻におけるデータ間の対応関係を自動
的に得ることができ、しかも、時系列曲線を平滑化する際に、重みを付けて処理するよう
にしたため、高周波成分をカットされて曲線の形状が鈍ってしまうことがない、時系列デ
ータ生成装置および方法、曲線編集装置および方法、並びにプログラムを記録した記録媒
体を提供できる。
【図面の簡単な説明】
【図１】本発明に係る時系列データ生成装置の主要部の構成例を示すブロック図である。
【図２】本発明に係る時系列データ生成方法の基本的な処理手順を示すフローチャートで
ある。
【図３】対応点補間処理を行う前の入力点と対応関係情報について説明するための図であ
る。
【図４】初期対応点列から生成される補間曲線について示す図である。
【図５】対応点算出手段の構成例を示すブロック図である。
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【図６】対応点算出手段における処理手順を示すフローチャートである。
【図７】候補点抽出処理について説明するための図である。
【図８】評価値算出手段の構成例を示すブロック図である。
【図９】評価値算出手段における処理手順を示すフローチャートである。
【図１０】本発明に係る第２の時系列データ生成装置の構成例を示すブロック図である。
【図１１】本発明に係る第２の時系列データ生成方法の基本的な処理手順を示すフローチ
ャートである。
【図１２】対応点補間手段における処理手順を示すフローチャートである。
【図１３】対応点補間処理を行う前の入力点と対応関係情報の一例を示す図である。
【図１４】時間方向の第１の対応点補間処理を行った結果の一例を示す図である。
【図１５】曲線上での第２の対応点補間処理について説明するための図である。
【図１６】第２の補間処理における重み係数補間計算について説明するための図である。
【図１７】第２の対応点補間部の構成例を示すブロック図である。
【図１８】第２の対応点補間部における処理手順を示すフローチャートである。
【図１９】第２の時系列データ生成装置の平滑化手段および曲線再構成手段の構成例を示
すブロック図である。
【図２０】平滑化手段における処理手順を示すフローチャートである。
【図２１】対応点列の重み付き平滑化について説明するための図である。
【図２２】本発明に係る曲線編集装置の構成例を示すブロック図である。
【図２３】　本発明に係る曲線編集装置のモニタへの表示例を示す図である。
【図２４】本発明に係る曲線編集方法における基本的な処理手順を示すフローチャートで
ある。
【図２５】本発明に係る第２の曲線編集装置の構成例を示すブロック図である。
【図２６】本発明に係る第２の曲線編集装置における基本的な処理手順を示すフローチャ
ートである。
【図２７】第２の曲線編集装置の入力点座標を更新する処理に関する部分を示すブロック
図である。
【図２８】入力点座標更新処理の手順を示すフローチャートである。
【図２９】本発明に係る時系列データ生成装置および曲線編集装置の基本的な構成例を示
す図である。
【符号の説明】
１５　入力点座標格納手段、　１６　対応関係情報格納手段、　１９　曲線格納手段、　
２０　補間された入力点座標格納手段、　１０１　対応点列抽出手段、　１０２　補間曲
線生成手段、　１０３　抽出時刻抽出手段、　１０４　選択手段、　１０５　対応点算出
手段、　１０６　対応点列合成手段
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

【 図 ５ 】
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【 図 ６ 】 【 図 ７ 】

【 図 ８ 】 【 図 ９ 】
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【 図 １ ０ 】 【 図 １ １ 】

【 図 １ ２ 】

【 図 １ ３ 】

【 図 １ ４ 】

【 図 １ ５ 】
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【 図 １ ６ 】 【 図 １ ７ 】

【 図 １ ８ 】 【 図 １ ９ 】
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【 図 ２ ０ 】 【 図 ２ １ 】

【 図 ２ ２ 】 【 図 ２ ３ 】
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【 図 ２ ４ 】 【 図 ２ ５ 】

【 図 ２ ６ 】 【 図 ２ ７ 】
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【 図 ２ ８ 】 【 図 ２ ９ 】
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