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指 定領 域 に基 づ いて対 象領 域 を精 度 良 く抽 出す る画像 領 域抽 出装 置 。画像 領 域抽 出装 置 （1 0 0 )
は、指定領域 に基 づ いて画像 か ら対象領域 を抽 出す る装置 で あ って、画像 の各部分の 、画素値 成分の空
間変化の特徴 で ある画素値 変化パ ター ン、 および、基準位置か ら被写体 までの距離成分の空間変化の特
徴 で ある距離変化パ ター ン、 を取得す る空 間変化学習部 （1 8 0 ) と、指定領域 と、画像 の各部分 との
間にお ける、画素値 変化パ ター ンおよび距離変化パ ター ンの類似度 、 に基 づいて、対象領域の抽 出を行
う領域分割部 （2 1 0 ) とを有す る。



明 細 書

発明の名称 ：

画像領域抽出装置、画像領域抽出方法、および画像領域抽出プログラム

技術分野

[0001 ] 本発明は、画像から領域を抽出する画像領域抽出装置、画像領域抽出方法

、および画像領域抽出プログラムに関する。

背景技術

[0002] 画像から特定の領域を自動で抽出する技術は、医療分野、画像処理技術分

野、生産管理分野、あるいは環境認識分野など、様々な分野で活用されてい

る。画像セグメンテーション技術は、かかる技術の 1 つとして知られている

(例えば、特許文献 1、特許文献 2 、および非特許文献 1参照）。

[0003] 特許文献 1 に記載の技術は、ユーザから、抽出の対象となる領域 （以下 「

対象領域」という）を指定する領域 （以下 「指定領域」という）の指定を受

け付ける。対象領域は、例えば、画像の前景部分である。指定領域は、例え

ば、ュ一ザが画像に対 して行った ドラッグ操作の軌跡の部分である。そして

、特許文献 1 に記載の技術は、指定領域と連続 し、かつ、隣接する画素間で

の画素値の差分が所定の閾値以下となる範囲を、対象領域として抽出する。

[0004] 特許文献 2 に記載の技術は、指定領域との間での距離の差分が所定の閾値

以下となる領域を、対象領域として抽出する。ここで、距離とは、カメラ視

点などの基準位置から被写体までの距離成分である。

[0005] 非特許文献 1 に記載の技術は、グラフカット法と呼ばれる技術である。か

かる技術は、指定領域との間における画素値成分および距離成分の類似性と

、隣接画素間における画素値の連結性とに基づいて、対象領域の抽出を行う

[0006] これらの従来技術は、対象領域の全てを指定することなく、その一部を指

定するだけで、画像から対象領域を抽出することを可能にする。

先行技術文献



特許文献

[0007] 特許文献 1 ：特開 2 0 1 0 _ 7 9 4 7 7 号公報

特許文献2 ：特開 2 0 0 - 3 9 9 9 9 号公報

非特許文献

[0008] 非特許文献 1 ：永橋知行、藤吉弘宣、金出武雄著、 「平滑化処理の繰 り返 しに

よる画像セグメンテ一ションのためのグラフカツ卜」、M I R U 2 0 0 7 、

2 0 0 7 年 7 月

発明の概要

発明が解決 しょうとする課題

[0009] しか しながら、上述の従来技術は、指定領域に基づいて対象領域を精度良

く抽出することが難 しいという課題を有する。理由は以下の通りである。

[001 0] 例えば、特許文献 1 に記載の技術は、内部における画素値の変化が大きい

、あるいは、境界部分の画素値の変化が小さい対象領域を抽出することが困

難である。なぜなら、特許文献 1 に記載の技術は、隣接する画素間での画素

値の差分に基づいて、対象領域抽出を行うからである。

[001 1] また、特許文献 2 に記載の技術は、内部における距離の変化が大きい、あ

るいは、境界部分の距離の変化が小さい対象領域を抽出することが困難であ

る。なぜなら、特許文献 2 に記載の技術は、指定領域との間での距離の差分

に基づいて、対象領域抽出を行うからである。

[001 2] そして、非特許文献 1 に記載の技術は、対象部分と他の部分との間で画素

値が類似 しており、かつ、内部における距離の変化が大きい、あるいは、境

界部分の距離の変化が小さい対象領域を抽出することが困難である。なぜな

ら、非特許文献 1 に記載の技術は、指定領域との間における画素値成分およ

び距離成分の類似性と、隣接画素間における画素値の連結性とに基づいて、

対象領域抽出を行うからである。

[001 3] 例えば、緑色の地に花柄の壁紙の前に観葉植物が置かれている風景の画像

があり、観葉植物が対象領域であるというケースが考えられる。このような



ケースにおいて、対象部分 は、 内部 における画素値 および距離 の変化が大 き

く、境界部分の画素値 および距離 の変化が小 さ く、 かつ、他 の部分 との間で

の画素値 の差異 は少ない。 したが って、上述の従来技術 では、対象領域 であ

る観葉植物 を抽 出することは難 しい。

[0014] 本発 明の 目的は、指定領域 に基づいて、対象領域 を精度 良 く抽 出すること

である。

課題を解決するための手段

[001 5] 本 開示の画像領域抽 出装置 は、指定領域 に基づいて画像 か ら対象領域 を抽

出する画像領域抽 出装置であ って、前記画像 の各部分の、画素値成分の空間

変化の特徴 である画素値変化パ ター ン、 および、基準位置か ら被写体 までの

距離成分の空間変化の特徴 である距離変化パ ター ンを取得 する空間変化学習

部 と、前記指定領域 と、前記画像 の各部分 との間における、前記画素値変化

パ ター ンおよび前記距離変化 / 《ター ンの類似度 に基づいて、前記対象領域 の

抽 出を行 う領域分割部 とを有 する。

[001 6] 本 開示の画像領域抽 出方法 は、指定領域 に基づいて画像 か ら対象領域 を抽

出する画像領域抽 出方法であ って、前記画像 の各部分の、画素値成分の空間

変化の特徴 である画素値変化パ ター ン、 および、基準位置か ら被写体 までの

距離成分の空間変化の特徴 である距離変化パ ター ンを取得 するステ ップと、

前記指定領域 と、前記画像 の各部分 との間における、前記画素値変化パ ター

ンおよび前記距離変化 / 《ター ンの類似度 に基づいて、前記対象領域 の抽 出を

行 うステ ツプとを有 する。

[001 7] 本 開示の画像領域抽 出プログラムは、指定領域 に基づいて画像 か ら対象領

域 を抽 出する画像領域抽 出プログラムであ って、 コンピュータに、前記画像

の各部分の、画素値成分の空間変化の特徴 である画素値変化パ ター ン、 およ

び、基準位置か ら被写体 までの距離成分の空間変化の特徴 である距離変化パ

ター ンを取得 する処理 と、前記指定領域 と、前記画像 の各部分 との間におけ

る、前記画素値変化 / 《ター ンおよび前記距離変化 / 《ター ンの類似度 に基づい

て、前記対象領域 の抽 出を行 う処理 とを実行 させ る。



発明の効果

[001 8 ] 本開示によれば、指定領域に基づいて、対象領域を精度良 く抽出すること

ができる。

図面の簡単な説明

[001 9] [ 図 1] 本発明の実施の形態 1 に係る画像領域抽出装置の構成の一例を示すプロ

ック図

[ 図2] 本発明の実施の形態 2 に係る画像領域抽出装置の構成の一例を示すプロ

ック図

[ 図3] 本実施の形態 2 に係る画像領域抽出装置の動作の一例を示すフローチヤ

一 卜

[ 図4 ] 本実施の形態 2 における入力画像の一例を示す図

[ 図5] 本実施の形態 2 における距離画像の一例を示す図

[ 図6] 本実施の形態 2 における画素値の空間変化の算出手法の一例を説明する

ための図

[ 図7] 本発明の実施の形態 2 における画素値の空間変化の算出手法の他の例を

説明するための図

[ 図8] 本実施の形態 2 における指定領域の入力の様子の一例を示す図

[ 図9] 本実施の形態 2 における指定領域学習処理の一例を示すフロ一チ ヤ一 卜

[ 図 10] 本実施の形態 2 における画素値成分の空間変化および距離成分の空間

変化の一例を示す図

[ 図 11] 本実施の形態 2 における対象領域分割処理の一例を示すフロ一チヤ一

[ 図 12] 本発明の実施の形態 3 に係る画像領域抽出装置の構成の一例を示すプ

ロック図

[ 図 13] 本実施の形態 3 における重み決定テ一プルの内容の一例を示す図

[ 図 14 ] 本実施の形態 3 における指定領域学習処理の一例を示すフロ一チ ヤ一

[ 図 15] 本実施の形態 3 における対象領域分割処理の一例を示すフロ一チヤ一



発明を実施するための形態

[0020] 以下、本発明の各実施の形態について、図面を参照 して詳細に説明する。

[0021 ] (実施の形態 1 )

本発明の実施の形態 1 は、本発明の基本的態様の一例である。

[0022] 図 1 は、本実施の形態に係る画像領域抽出装置の構成の一例を示すプロッ

ク図である。

[0023] 図 1 において、画像領域抽出装置 1 0 0 は、指定領域に基づいて画像から

対象領域を抽出する装置であり、空間変化学習部 1 8 0 および領域分割部 2

0 を含む。

[0024] 空間変化学習部 1 8 0 は、画像の各部分の、画素値変化パターンおよび距

離変化パター ンを取得する。画素値変化パター ンは、画素値成分の空間変化

の特徴である。また、距離変化パターンは、基準位置から被写体までの距離

成分の空間変化の特徴である。

[0025] 領域分割部 2 0 は、指定領域と、画像の各部分との間における、画素値

変化パターンおよび距離変化パター ンの類似度に基づいて、対象領域の抽出

を行う。

[0026] 画像領域抽出装置 1 0 0 は、図示 しないが、例えば、 C P U (cent r a l pro

cess i ng un i t ) 、制御プログラムを格納 した R 0 M (read on l y memory) な

どの記'I意媒体、および R A M (random access memory) などの作業用メモリ

を有する。この場合、上記 した各部の機能は、 C P U が制御プログラムを実

行することにより実現される。

[0027] このような画像領域抽出装置 1 0 0 は、指定領域と画像の各部分との間に

おける、画素値変化/ 《ターンおよび距離変化/ 《ターンの類似度に基づいて、

対象領域の抽出を行うことができる。

[0028] 具体的には、例えば、対象領域が、内部における画素値および距離の変化

が大きく、境界部分の画素値および距離の変化が小さく、かつ、他の部分と

の間での画素値の差異が少ない領域であったとする。画像領域抽出装置 1 0



0 は、このような対象領域についても、画素値変化パターンおよび距離変化

パター ンの類似度を用いるため、対象領域の抽出することが可能となる。す

なわち、画像領域抽出装置 1 0 0 は、従来技術に比べて、指定領域に基づい

て対象領域を精度良く抽出することができる。

[0029] (実施の形態 2 )

本発明の実施の形態 2 は、本発明を、ステレオカメラを備えた装置に適用

した場合の、具体的態様の一例である。

[0030] まず、本実施の形態にかかる画像領域抽出装置の構成について説明する。

[0031 ] 図 2 は、本実施の形態に係る画像領域抽出装置の構成の一例を示すプロッ

ク図である。

[0032] 図 2 において、画像領域抽出装置 1 0 0 は、画像から対象領域を抽出する

装置である。画像領域抽出装置 1 0 0 は、ステレオ画像撮影部 1 1 0 、画像

表示部 1 2 0 、ュ一ザ指示入力部 1 3 0 、距離情報計算部 1 4 0 、画素値

距離学習部 1 5 0 、および画素値 距離データべ一ス （D B ) 6 0 を有す

る。また、画像領域抽出装置 1 0 0 は、空間変化計算部 1 7 0 、空間変化学

習部 1 8 0 、空間変化データベース （D B ) 9 0 、スコア計算部 2 0 0 、

領域分割部 2 0 、結果出力部 2 2 0 を有する。

[0033] ステレオ画像撮影部 1 1 0 は、ステレオ画像を入力する。具体的には、ス

テ レオ画像撮影部 1 1 0 は、ステ レオカメラ （図示せず）によりステ レオ画

像を取得する。そして、ステ レオ画像撮影部 1 1 0 は、取得 したステ レオ画

像の画像データ （以下、単に 「ステレオ画像」という）を、画像表示部 1 2

0 および距離情報計算部 1 4 0 へ出力する。

[0034] なお、ステレオ画像は、左目画像および右目画像から成る。本実施の形態

では、左目画像を領域抽出の対象とする場合について、説明する。この場合

、 ステ レオ画像撮影部 1 1 0 は、画像表示部 1 2 0 へは、ステ レオ画像のう

ち左目画像のみを出力するようにしてもよい。

[0035] 画像表示部 1 2 0 は、入力された左目画像のデータ （以下、単に 「左目画

像」という）に基づき、左目画像を画面に表示する。画像表示部 1 2 0 は、



例えば、液晶ディスプレイである。

[0036] ユーザ指示入力部 1 3 0 は、ユーザから、指定領域の入力を受け付ける。

ユーザ指示入力部 1 3 0 は、例えば、液晶デイスプレイに設けられたタツチ

パネル、あるいは、マウスなどの、ポインティングデバイスである。この場

合、ユーザは、指もしくはスタイラスペンによるタツチパネルへの接触、あ

るいはマウスの操作などにより、左目画像の任意の領域を、指定領域として

設定することができる。すなわち、本実施の形態において、指定領域とは、

ユーザが左目画像に対 して指定 した領域である。そして、ユーザ指示入力部

1 3 0 は、指定領域を示す指定領域情報を、画素値 距離学習部 1 5 0 およ

び空間変化計算部 1 7 0 へ出力する。

[0037] 距離情報計算部 1 4 0 は、左目画像から、左目画像の各部分の、画素値成

分および距離成分を取得する。より具体的には、距離情報計算部 1 4 0 は、

入力されたステレオ画像から、画像マッチングなどにより、左目画像と右目

画像との間の対応画素対を特定する。そして、距離情報計算部 1 4 0 は、対

応画素対の視差から、ステレオ法などにより、左目画像の各位置 （例えば各

画素位置）の距離成分を、算出する。

[0038] なお、ここで、画素値成分とは、画素が表示する色あるいは輝度、もしく

は、色を示す色成分あるいは輝度を示す輝度成分である。また、距離成分と

は、ステレオカメラの視点位置などの基準位置から被写体までの距離、もし

くは、当該距離を示す距離成分である。また、ステレオ法とは、ステレオ力

メラの設置パラメータ （カメラパラメータ）を用いて、三角測量の原理によ

り、対応画素対の視差から距離を算出する手法である。

[0039] そ して、距離情報計算部 1 4 0 は、取得 した各部分の距離成分を示すデブ

ス情報と、左目画像とを、画素値 距離学習部 1 5 0 および空間変化計算部

1 7 0 へ出力する。なお、距離情報計算部 1 4 0 は、各画素の距離成分を付

加 した左目画像を左目距離画像として生成 し、これを出力 してもよい。

[0040] 画素値 距離学習部 1 5 0 は、入力された左目画像の各部分と、入力され

た指定領域情報が示す領域 （指定領域）との間における、画素値成分および



距離成分の類似度を、算出する。

[0041 ] よ り具体的には、画素値 距離学習部 1 5 0 は、指定領域における画素値

成分の平均および標準偏差 と、指定領域における距離成分の平均および標準

偏差 とを、算出する。そ して、画素値 距離学習部 1 5 0 は、算出結果を、

指定領域情報 として、画素値 距離データべ一ス 1 6 0 に記憶させる。

[0042] そ して、画素値 距離学習部 1 5 0 は、指定領域情報を用いて、左 目画像

の各部分について、上述の画素値成分の類似度および距離成分の類似度を、

算出する。そ して、画素値 距離学習部 1 5 0 は、算出 した各部分の画素値

成分の類似度および距離成分の類似度を、スコア計算部 2 0 0 へ出力する。

[0043] 画素値 距離データベース 1 6 0 は、上記指定領域情報を記憶する。

[0044] 空間変化計算部 1 7 0 は、左 目画像の各部分について、画素値成分の空間

変化および距離成分の空間変化を算出する。 ここで、空間変化 とは、 2 っ以

上の連続する画素間における値の変化であ り、例えば、変化量ベク トルで表

される。そ して、空間変化計算部 1 7 0 は、算出 した各部分の画素値成分の

空間変化および距離成分の空間変化 と、指定領域情報 とを、空間変化学習部

8 0 へ出力する。

[0045] なお、空間変化計算部 1 7 0 は、図 2 に示すように、画素値成分の空間変

化を算出する画素値空間変化計算部 1 7 と、距離成分の空間変化を算出す

る距離空間変化計算部 1 7 2 とを有 してもよい。

[0046] 空間変化学習部 1 8 0 は、左 目画像の各部分の、画素値成分の空間変化の

傾向である画素値変化パターンと、距離成分の空間変化の傾向である距離変

化パターンとを、取得する。画素値変化パターンは、画素値成分の空間変化

の特徴である。 また、距離変化パターンは、基準位置か ら被写体までの距離

成分の空間変化の特徴である。そ して、空間変化学習部 1 8 0 は、左 目画像

の各部分 と、入力された指定領域情報が示す領域 （指定領域）との間におけ

る、画素値変化パター ンおよび距離変化パター ンの類似度を、算出する。

[0047] よ り具体的には、空間変化学習部 1 8 0 は、指定領域における画素値変化

パターンの平均およびガウス分布における標準偏差 と、指定領域における距



離変化パターンの平均およびガウス分布における標準偏差 とを、算出する。

そ して、空間変化学習部 1 8 0 は、算出結果を、指定領域空間変化情報 と し

て、空間変化データベース 1 9 0 に記憶 させる。

[0048] そ して、空間変化学習部 1 8 0 は、指定領域空間変化情報 を用いて、左 目

画像の各部分について、上述の画素値変化パターンの類似度および距離変化

パターンの類似度 を、算出する。そ して、画素値 距離学習部 1 5 0 は、算

出 した各部分の画素値変化パターンの類似度および距離変化パターンの類似

度 を、スコア計算部 2 0 0 へ出力する。

[0049] 空間変化データベース 1 9 0 は、上記指定領域空間変化情報 を記憶する。

[0050] スコア計算部 2 0 0 は、左 目画像の部分 ごとに、入力された空間変化バタ

ーンの類似度 と、画素値成分および距離成分の類似度 とに基づいて、スコア

を算出する。 ここで、スコアとは、対象領域であることの尤もらしさを示す

指標値であ り、例えば、後述のエネルギー E ( p ) である。 この場合は、 よ

り高いスコアほど、対象領域であることの尤もらしさがより高いことを示す

[0051 ] 領域分割部 2 0 は、指定領域 と左 目画像の各部分 との間における、画素

値変化/ 《ターンおよび距離変化/ 《ターンの類似度 （空間変化/ 《ターンの類似

度）、および、画素値成分および距離成分の類似度 に基づいて、対象領域の

抽出を行 う。 より具体的には、領域分割部 2 0 は、 グラフカツ 卜法 （非特

許文献 1 参照）により、入力された各部分のスコアに基づいて、左 目画像か

らの対象領域の抽出を行 う。そ して、領域分割部 2 0 は、対象領域の抽出

の結果を、結果出力部 2 2 0 へ出力する。

[0052] 結果出力部 2 2 0 は、入力された対象領域の抽出の結果を示す情報 を、出

力する。 より具体的には、結果出力部 2 2 0 は、左 目画像のうちどの領域が

対象領域 と して抽出されたかを画像で示す抽出結果情報 を、画像表示部 1 2

0 へ出力する。抽出結果情報は、例えば、画像表示部 1 2 0 に対 して、表示

中の左 目画像か ら対象領域のみを切 り出 して表示させた り、表示中の左 目画

像 に対象領域 を示す画像 を重畳表示させるような情報である。あるいは、抽



出結果情報は、左 目画像か ら対象領域のみを切 り出 した画像のデータである

[0053] 画像領域抽出装置 1 0 0 は、図示 しないが、例えば、 C P U、制御 プログ

ラムを格納 した R 0 M などの記憶媒体、および R A M などの作業用メモ リを

有する。 この場合、上記 した各部の機能は、 C P U が制御 プログラムを実行

することにより実現される。

[0054] このような構成を有する画像領域抽出装置 1 0 0 は、指定領域 と画像の各

部分 との間における、画素値変化/ 《ターンおよび距離変化/ 《ターンの類似度

に基づいて、対象領域の抽出を行 うことができる。

[0055] 例 えば、対象領域が、内部における画素値および距離の変化が大きく、境

界部分の画素値および距離の変化が小さく、かつ、他の部分 との間での画素

値の差異が少ない領域であったとする。画像領域抽出装置 1 0 0 は、 このよ

うな対象部分についても、抽出することが可能 となる。

[0056] すなわち、画像領域抽出装置 1 0 0 は、従来技術に比べて、指定領域に基

づいて対象領域を精度良 く抽出することができる。

[0057] また、画像領域抽出装置 1 0 0 は、ステ レオ画像を利用 して、画像の各部

分の距離成分を取得することができる。すなわち、画像領域抽出装置 1 0 0

は、ステ レオカメラを備えた装置に対する軽微な変更により、かかる装置に

簡単に搭載することができる。例えば、画像領域抽出装置 1 0 0 は、ステ レ

才力メラおよびタツチパネルを備えたスマ一 卜フォンに対 して、アプリケ一

シ ヨン プログラムのダウンロー ドにより、容易に実現することができる。

[0058] また、画像領域抽出装置 1 0 0 は、ユーザが抽出を望む領域を精度良 く抽

出 し、更に、抽出 した領域をユーザに提示することができる。

[0059] 以上で、画像領域抽出装置 1 0 0 の構成についての説明を終える。

[0060] 次は、画像領域抽出装置 1 0 0 の動作について説明する。

[0061 ] 図 3 は、画像領域抽出装置 1 0 0 の動作の一例を示すフローチヤ一 卜であ

る。

[0062] まず、ステ ップS 1 0 0 0 において、ステ レオ画像撮影部 1 1 0 は、ステ



レオ画像を入力する。

[0063] そして、ステップS 2 0 0 0 において、距離情報計算部 1 4 0 は、左目画

像の各部分 （例えば、各画素）の距離成分を算出する。

[0064] 次は、距離成分の算出手法の一例について説明する。

[0065] 距離情報計算部 1 4 0 は、まず、左目画像と右目画像との間で画像マッチ

ングを行い、左目画像の画素と右目画像の画素との組み合わせごとに、マツ

チングスコアを算出する。マッチングスコアは、左目画像の画素と右目画像

の画素とが、同一の物体または背景部分を撮影 していることの尤もらしさを

示す値である。そして、距離情報計算部 1 4 0 は、左目画像の画素ごとに、

マッチングスコアが最も高い右目画像の画素を特定 し、特定された画素との

組を、対応画素対に決定する。

[0066] 画像マッチングの手法としては、例えば、両画像をプロック化 し、プロッ

ク間の一致度を求める手法を用いることができる。この場合、かかる一致度

に基づく値は、マッチングスコアとして用いることができる。プロック間の

—致度の評価手法は、例えば、輝度差の総和 （S A D ：Sum of Abso lute Di f

ference) 、および、輝度値の 2 乗和 （S S D ：Sum of Squared Di fference

) が使用できる。また、プロック間の一致度の評価手法としては、正規化互

換相関 （N C C ：Norma l i zed Cross-Cor r e Lat i on) が使用できる。

[0067] S A D 、 S S D では、評価値は正値であり、評価値が小さいほど一致度が

高い。このため、マッチングスコアは、例えば評価値の逆数、あるいは、定

数から評価値を引いた値を採用するなど、評価値が小さいほど高い値になる

ような関数で表現すればよい。 N C C では、評価値は 1 〜 ― 1 の値を取り、

評価値が 1 のときに一致度が最も高い。このため、評価値は、マッチングス

コアとしてそのまま用いることが可能である。もちろん、例えば、マツチン

グスコアは、評価値の 3 乗値を採用するなど、評価値が高いほどより重みが

大きくなるような関数を用いて表現 してもよい。

[0068] そして、距離情報計算部 1 4 0 は、対応画素対ごとに視差を取得 し、取得

した視差とカメラパラメータとから、ステレオ法により、当該対応画素対の



距離を算出する。そ して、距離情報計算部 1 4 0 は、算出 した各対応画素対

の距離を、当該対応画素対のうち、左目画像上の画素の位置の距離成分とす

る。

[0069] 図 4 は、ステ レオ画像撮影部 1 1 0 が入力する左目画像の一例を示す図で

ある。また、図 5 は、図 4 に示す左目画像の距離画像の一例を示す図である

[0070] 図 4 に示す左目画像 3 1 1 は、カラ一画像あるいはグレースケール画像で

ある。左目画像 3 1 は、緑色の地に花柄の壁紙 3 2 の前に、観葉植物 3

3 およびボール 3 4 が置かれている風景の画像 とする。

[0071 ] 図 5 において、距離画像 3 2 1 は、距離の遠近を濃淡で示 したダレ一スケ

—ル画像である。 ここでは、距離が近いほど、輝度を高 く表現 し、より白に

近い色で表現 している。距離画像 3 は、物体のもつテクスチャ情報 とは

無関係である。すなわち、図 4 に示すように、壁紙 3 2 に模様がある場合

でも、図 5 に示すように、距離画像 3 の壁紙 3 2 の領域には、模様の

情報は反映されない。そ して、その距離成分は、一様な値 となる。

[0072] この場合、図 4 および図 5 か ら分かるように、観葉植物 3 3 の領域は、

内部における画素値および距離の変化が大きく、他の部分 （壁紙 3 2 およ

びボール 3 4 の領域）との境界部分における画素値および距離の変化が小

さい。そ して、観葉植物 3 3 の領域は、他の部分との間での画素値の差異

が少ない。すなわち、上述の従来技術では、観葉植物 3 3 を抽出すること

は困難である。

[0073] そ して、図 3 のステップS 3 0 0 0 において、空間変化計算部 1 7 0 は、

左目画像の各部分の画素値成分の空間変化および距離成分の空間変化を算出

する。

[0074] 次は、画素値成分の空間変化および距離成分の空間変化の一例について説

明する。

[0075] 図 6 は、画素値の空間変化の算出手法の一例を説明するための図である。

また、図 7 は、画素値の空間変化の算出手法の他の例を説明するための図で



ある。

[0076] 図 6 および図 7 に示す各プロック 3 3 1 は、左 目画像における 1 画素を示

す。なお、図 6 および図 7 では、注目画素か ら2 画素分の距離 までの画素の

みを図示 している。

[0077] ここでは、図 6 に示すように、中央の注目画素 t を端点とする直線上の連

続画素を、空間変化の表現に用いられる画素 （以下 「近傍画素」という）と

する。 この場合、近傍画素群は、例えば、注目画素 t か ら近い順に、近傍画

素 t _ 1、 t _ 2 、 、 t _ m と表現される。

[0078] また、図 7 に示すように、近傍画素は、注目画素 t を端点とするのではな

く、注目画素 t を通過する直線上の連続画素を、近傍画素 としてもよい。 こ

の場合、 この場合、近傍画素群は、例えば、注目画素 t か ら近い順に、近傍

画素 t _ 1、 t _ 2 、 、 t _ m、および、近傍画素 t + 1、 t + 2 、

、 t + m と表現される。

[0079] 近傍画素群の並びの方向は、空間変化を見る方向である。図 6 に示すよう

に、空間変化を見る方向は、例えば、右上が り斜め 4 5 度の方向 3 3 2 であ

つてもよい し、右水平方向 3 3 3 であってもよい。 また、空間変化を見る方

向は、 1 方向であってもよい し、複数の方向であってもよい。空間変化計算

部 1 7 0 は、空間変化を見る方向の数が少ないほど、処理負荷を低減するこ

とができ、空間変化を見る方向の数が多いほど、検出精度を向上させること

ができる。

[0080] また、例えば、空間変化計算部 1 7 0 は、指定領域が、ユーザの ドラッグ

操作により指定される場合、その ドラッグ操作が行われたラインの方向を、

空間変化を見る方向としてもよい。

[0081 ] 本実施の形態では、一例 として、近傍画素がm個であ り、近傍画素が近傍

画素 t _ 1、 t _ 2 、 、 t _ m と表現されるとする。 この場合、空間

変化計算部 1 7 0 は、以下の式 （1 ) で表 される変化量ベク トル v c 。mbを、

画素値成分および距離成分の空間変化 として出力する。 V C l 。r は、画素値成

分の空間変化を示す変化量ベク トルである。 また、 V d i s t は、画素値成分の



空間変化を示す変化量べク トルである。

[数1]

クcomb ( 1 )

[0082] ただ し、変化量ベク トルV c o l 。r は、以下の式 （2 ) および式 （4 ) を満た

し、変化量ベク トルV d ；s t は、以下の式 （3 ) および式 （4 ) を満たす。な

お、以下の説明において、画素値成分および距離成分は、 p で表す。また、

添え字の c o I o r 、 d ί s t は、それぞれ、画素値成分に関するパラメ一

タ、距離成分に関するパラメータであることを示する。

[数2]

color ~~ color color * * color · · · ( 2 )

[数3]

l ist = i )，も』 )，，もお} · · · ( 3 )

[数4]

[0083] そ して、ステップS 4 0 0 0 において、画像表示部 1 2 0 は、左目画像を

表示する。そして、ユーザ指示入力部 1 3 0 は、ユーザから指定領域の入力

を受け付ける。

[0084] 図 8 は、指定領域の入力の様子の一例を示す図であり、図4 に対応するも

のである。ここでは、観葉植物 3 3 をュ一ザが対象領域として指定する場

合を例示する。

[0085] 図 8 に示すように、ユーザは、タツチパネルにおいて、例えば、左目画像

3 のうち観葉植物 3 3 の領域内で、指 3 4 1 を ドラッグさせる。ュ一

ザ指示入力部 1 3 0 は、指 3 4 1 が接触 した領域 3 4 2 を、指定領域として

取得する。なお、ユーザが対象領域の中央付近で ドラッグを行うことを想定

して、ユーザ指示入力部 1 3 0 は、指 3 4 1 が接触 した領域 3 4 2 から一定



範囲の幅を持たせ、より大きい領域を、対象領域 として取得 してもよい。

[0086] 対象領域の大きさは、大きいほうが、対象領域が持つより多 くの情報を学

習に利用できるか らである。そ して、 このため、対象領域の大きさは、大き

いほうが、指定領域の特徴が対象領域の特徴をより良 く表すものとな り、対

象領域の抽出精度が向上するか らである。

[0087] なお、ステ ップS 4 0 0 0 の処理は、ステ ップS 3 0 0 0 の処理の前、あ

るいは、ステ ツプS 2 0 0 0 の処理の前に行われてもよい。

[0088] そ して、ステ ップS 5 0 0 0 において、画像領域抽出装置 1 0 0 は、指定

領域学習処理を行 う。指定領域学習処理は、画素値変化パターンおよび距離

変化パターンを含む、指定領域の特徴を学習する処理である。

[0089] 図 9 は、指定領域学習処理 （図 3 のステ ップS 5 0 0 0 ) の一例を示すフ

口一チヤ一 卜である。

[0090] まず、ステ ップS 5 1 0 0 において、画素値 距離学習部 1 5 0 は、指定

領域について、画素値成分の平均値および標準偏差 と、距離成分の平均値お

よび標準偏差 とを、指定領域情報 として算出する。そ して、画素値 距離学

習部 1 5 0 は、算出 した指定領域情報を、画素値 距離データベース 1 6 0

に記憶させる。

[0091 ] 以下の説明において、指定領域における画素値成分の平均値および標準偏

差は、それぞれ、バ一付 きの P c o l バ一付 きの σ 。。Ι で表す。 また、指

定領域における距離成分の平均値および標準偏差は、それぞれ、バ一付 きの

P d i s い バ一付 きの d i s t で表す。

[0092] なお、対象領域の内部には、画素値成分の空間変化の傾向あるいは距離成

分の空間変化の傾向が、大きく変化する箇所が存在 し得る。本実施の形態に

おいて、空間変化学習部 1 8 0 は、 このような大きな変化を含めて、指定領

域の画素値成分の空間変化の傾向あるいは距離成分の空間変化の傾向を抽出

し、指定領域空間変化情報を生成する。

[0093] 図 1 0 は、画素値成分の空間変化および距離成分の空間変化の一例を示す

図であ り、図 4 、図 5 、および図 8 に対応するものである。



[0094] 図 1 0 の左側には、左目画像 3 に指定領域 3 4 2 を重畳 した画像と、

距離画像 3 2 に指定領域 3 4 2 を重畳 した画像とを示す。また、図 1 0 の

右側には、指定領域 3 4 2 としてュ一ザが指定 した軌跡と、画素値および距

離との関係を示すグラフ3 5 1、 3 5 2 を示す。グラフ3 5 1 において、横

軸は、指定軌跡を示 し、縦軸は、画素値成分を示す。グラフ3 5 2 において

、横軸は、指定軌跡を示 し、縦軸は、距離成分を示す。

[0095] 指定領域 3 4 2 の指定軌跡は、画面手前側に伸びた葉の区間 （1 ) 、奥に

位置する当該葉の根元の区間 （2 ) 、更に奥に位置する別の葉の区間 （3 )

、鉢の土の区間 （4 ) 、および鉢の縁の区間 （5 ) を含む。

[0096] これらの区間の間において、グラフ3 5 1、 3 5 2 に示すように、画素値

成分および距離成分の少なくとも一方の空間変化の度合い （傾き）は、大き

く変化する。例えば、区間 （1 ) と区間 （2 ) との間において、画素値成分

は、同様に緩やかに上昇 しているが、距離成分は、急激な上昇に変化 してい

る。

[0097] 例えば、区間 （1 ) と区間 （2 ) との間において、画素値成分の空間変化

の仕方は、ほとんど変化 していないが、距離成分の空間変化の仕方は、大き

く変化 している。すなわち、区間 （1 ) と区間 （2 ) との間において、距離

が緩やかに小さくなる空間変化は、距離が急激に大きくなる空間変化に転 じ

ている。空間変化計算部 1 7 0 は、このような空間変化の急激な変化の傾向

をも含めて、指定領域空間変化情報を生成する。

[0098] そ して、ステップS 5 2 0 0 において、空間変化学習部 1 8 0 は、指定領

域について、空間変化パター ンの平均値および標準偏差を、指定領域空間変

化情報として算出する。そして、空間変化学習部 1 8 0 は、算出した指定領

域空間変化情報を、空間変化データベース 1 9 0 に記憶させて、図 3 の処理

へ戻る。

[0099] 図 3 のステップS 6 0 0 0 において、画像領域抽出装置 1 0 0 は、対象領

域分割処理を行う。対象領域分割処理は、画素値変化パター ンおよび距離変

化パターンを含む指定領域の特徴に基づいて、画像から対象画像を抽出する



処理である。

[01 00] 図 1 1 は、対象領域分割処理 （図 3 のステ ップ S 6 0 0 0 ) の一例 を示す

フロ一チヤ一 卜である。

[01 0 1 ] まず、 ステ ップ S 6 1 0 0 において、画素値 距離学習部 1 5 0 および空

間変化学習部 1 8 0 は、左 目画像の部分 （画素）を、 1 つ選択する。なお、

選択の対象 となる領域 は、画像の うち、指定領域 を除いた領域であることが

望 ま しい。 また、画素値 距離学習部 1 5 0 および空間変化学習部 1 8 0 が

どの画素 を選択するかは、 スコア計算部 2 0 0 によ り制御 されてもよい。

[01 02] そ して、 ステ ップ S 6 2 0 0 において、画素値 距離学習部 1 5 0 は、選

択中の部分 について、記憶 されている指定領域情報 を用いて、画素値 スコア

および距離 スコアを算出する。 ここで、画素値 スコアは、選択中の部分 と指

定領域 との間の画素値成分の類似度 を示す指標値である。距離 スコアは、選

択中の部分 と指定領域 との間の距離成分の類似度 を示す指標値である。

[01 03] 次は、画素値 スコアおよび距離 スコアの算出手法の一例 について説明する

[01 04] 画素値 距離学習部 1 5 0 は、単一ガウス分布 を仮定 した場合、例 えば、

以下の式 （5 ) を用いて、選択中の部分 （画素）の画素値成分 に対する生起

確率 を、画素値 スコア s c o r e ( p c 。l r ) と して求める。 また、画素値

距離学習部 1 5 0 は、例 えば、以下の式 （6 ) を用いて、選択中の部分 （画

素）の距離成分 に対する生起確率 を、画素値 スコア s c o r e ( p d i s t ) と

して求める。

[数 5]



[ 数 6]

score{p dist ) =

[01 05] また、画素値 距離学習部 1 5 0 は、混合 ガウス分布 を仮定 した場合、例

えば、以下の式 （7 ) を用いて、選択中の部分 （画素）の画素値成分 に対す

る生起確率 を、画素値 スコア s c o e ( p c 。l r ) と して求める。 また、画

素値 距離学習部 1 5 0 は、例 えば、以下の式 （8 ) を用いて、選択中の部

分 （画素）の距離成分 に対する生起確率 を、画素値 スコア s c o r e ( p d i s

t ) と して求める。なお、 ここで、 N は、分布数 を示 し、 D nは、 n 番 目のガ

ウス分布 を示す。

[数 7]

score{p color ) = D n )score{p color |D n )

[ 数 8]

sc。re、p dist ) = バ(な )score{p dist \ D ) . . . ( 8 )

[01 06] 混合 ガウス分布は、学習サ ンプル を複数のガウス分布の集合で表現 したも

のである。 したが って、混合 ガウス分布の利用は、指定領域が、画素値が大

きく異なる複数の色 グループ、あるいは、距離が大 きく異なる複数の距離 グ

ループを含む場合な ど、単一ガウス分布 による表現が困難な場合 に有効であ

る。混合 ガウス分布 によ り得 られる類似度 は、各分布の生起確率 および各分

布 における評価対象画素の類似度の積 を、各分布 について総和 をとつた値 と

なる。

[01 07] そ して、 ステ ップ S 6 3 0 0 において、空間変化学習部 1 8 0 は、選択中

の部分 について、記憶 されている指定領域空間変化情報 を用いて、空間変化

パ ター ンスコアを算出する。 ここで、空間変化パ ター ンスコアは、選択中の



部分 と指定領域 との間の、空間変化パ ター ンの類似度 を示す指標値である。

画素値成分の空間変化 と距離成分の空間変化 との組は、以下、 「画素値 ' 距

離空間変化」 という。

[01 08] 次 は、空間変化パ ター ンスコアの算出手法の一例 について説明する。

[01 09] 空 間変化学習部 1 8 0 は、単一ガウス分布 を仮定 した場合、例 えば、以下

の式 （9 ) を用いて、選択中の部分 （画素）の画素値 距離空間変化 に対す

る生起確率 を、空間変化パ ター ンスコア s c o r e ( v c o m b ) と して求める

[数 9]

sco e m

[01 10] また、空間変化学習部 1 8 0 は、混合 ガウス分布 を仮定 した場合、例 えば

、以下の式 （1 0 ) を用いて、選択中の部分 （画素）の画素値 距離空間変

化 に対する生起確率 を、空間変化パ ター ンスコア s c o r e ( v c o m b ) と し

て求める。

[数 10]

or e ) = . . . ( 1 0 )

[01 11] そ して、 ステ ップ S 6 4 0 0 において、 スコア計算部 2 0 0 は、左 目画像

の うち、選択の対象 となる領域の全てを処理 したか否かを判断する。 スコア

計算部 2 0 0 は、全てを処理 していない場合 （S 6 4 0 0 ：N O ) 、 ステ ツ

プ S 6 1 0 0 へ戻 る。 また、 スコア計算部 2 0 0 は、全てを処理 した場合 （

S 6 4 0 0 ：Y E S ) 、 ステ ップ S 6 5 0 0 へ進む。

[01 12] ステ ップ S 6 5 0 0 において、 スコア計算部 2 0 0 は、計算 された各部分

の、 画素ィ直ス コ ァ s c o r e p c 。i 。r ) 、画素ィ直ス コ ァ s c o r e p d i s

t ) 、 および空間変化パ ター ンス コ ア s c o r e ( v c o m b ) を取得する。領域



分割部 2 1 0 は、 スコァ計算部 2 0 0 によ り取得 された画素値 スコア s c o

r e ( 卩。。, 。，）、画素値 スコア s c o e ( p d ；s t ) および空間変化パ

タ一 ンスコア s c o r e ( v c o m b ) に基づいて、左 目画像か らの対象画像の

抽出を行 う。 そ して、領域分割部 2 0 は、図 3 の処理へ戻る。

[01 13] 次 は、対象画像の抽出手法の一例 について説明する。

[01 14] 領域分割部 2 1 0 は、 グラフカッ ト手法 によ り、 スコアを最適化する画素

の組み合せを得 ることで領域分割 を行 う。 よ り具体的には、領域分割部 2 1

0 は、以下の式 （1 1 ) で表 されるエネルギー E ( p ) が最小 となるような

、左 目画像の二分割線 を求める。エネルギー E ( p ) は、 つまり、対象領域

であることの尤も らしさを示す指標値 と してのスコアである。エネルギー E

( p ) を最小化する方法 と しては、例 えば、最大流最小カッ ト定理 を用いる

ことがで きる。なお、 スは、所定のパ ラメータ係数である。

[数 11]

Ε ρ )

（1 1 )

[01 15] ここで、 g ( X c o l o , X d i s t ) は、以下の式 （1 2 ) で表 される。 また

、h ( X c o l o , X d i s t ，m ) は、以下の式 （1 3 ) で表 される。

[数 12]

[ 数 13]

h X coior ズ き ，州 ) = c o r e m ) · · · ( i 3 )

[01 16] 式 （1 1 ) において、 1 つ 目の項 は、指定領域 と他の部分 との間の類似度

な ど、画像 中の各画素値 に依存する値である。 そ して、 2 つ 目の項 は、隣接

画素間の画素値差な ど、隣接画素間の値の変化 に依存する値である。 この点

、本実施の形態 におけるグラフカッ ト手法は、従来のグラフカッ ト手法 と同

—である。 また、エネルギー計算式は、式 （1 1 ) に示すように従来のダラ



フカツ 卜の定式 と同 じ形式 とな っているため、 グラフカツ 卜法 と同 じ方法で

領域分割 を行 うことがで きる。

[01 17 ] ところが、従来のグラフカッ ト手法のエネルギー計算式では、 2 つ 目の項

の値 は、隣接画素間の画素値差な ど隣接画素間の値の変化が小さいほど、小

さ くなる。 これに対 し、本実施の形態 におけるエネルギー計算法では、 2 つ

目の項の値 は、指定領域 と他の部分 との間で空間変化のパ ター ンが類似 して

いるほど、大 きくなる。 したが って、本実施の形態 においてグラフカッ ト手

法 によ り得 られる効果は、従来のグラフカツ 卜手法 とは異なる。

[01 18] そ して、図 3 のステ ップ S 7 0 0 0 において、結果出力部 2 2 0 は、対象

領域の抽出結果 を示す抽出結果情報 （対象領域分割処理の結果）を出力する

[01 19] そ して、 ステ ップ S 8 0 0 0 において、 ステ レオ画像撮影部 1 1 0 は、ュ

—ザ操作な どによ り処理の終 了を指示 されたか否かを判断する。 ステ レオ画

像撮影部 1 1 0 は、処理の終 了を指示 されていない場合 （S 8 0 0 0 ：N O

) 、 ステ ップ S 0 0 0 へ戻 る。 また、 ステ レオ画像撮影部 1 1 0 は、処理

の終 了を指示 された場合 （S 8 0 0 0 ：Y E S ) 、一連の処理 を終 了する。

[01 20] このような動作 によ り、画像領域抽出装置 1 0 0 は、指定領域 と画像の各

部分 との間における、画素値変化 / 《ター ンおよび距離変化 / 《ター ンの類似度

に基づいて、対象領域の抽出を行 うことがで きる。

[01 2 1 ] 以上で、画像領域抽出装置 1 0 0 の動作 についての説明を終 える。

[01 22] 以上のように、本実施の形態 に係 る画像領域抽出装置 1 0 0 は、指定領域

と画像の各部分 との間における、画素値変化 / 《ター ンおよび距離変化 / くタ一

ンの類似度 に基づいて、対象領域の抽出を行 う。 これによ り、画像領域抽出

装置 1 0 0 は、従来技術 に比べて、指定領域 に基づいて対象領域 を精度良 く

抽出することがで きる。

[01 23] (実施 の形態 3 )

本発明の実施の形態 3 は、画素値成分の類似度 および距離成分の類似度 に

対 して、 それぞれの対象領域の特徴 に対する寄与度 に応 じた重み付 けを行 う



ように した例である。

[01 24] 図 1 2 は、本実施の形態 に係 る画像領域抽出装置の構成の一例 を示すプロ

ック図であ り、実施の形態 2 の図 2 に対応するものである。図 2 と同一部分

には、同一符号 を付 し、 これについての説明を省略する。

[01 25] 図 1 2 において、画像領域抽出装置 1 0 0 a は、 図 2 の構成 に加えて、分

布計算部 2 3 0 a 、画素値 距離重み計算部 2 4 0 a 、 および画素値 距離

データべ—ス （D B ) 2 5 0 a を更 に有する。 また、画像領域抽出装置 1 0

O a は、図 2 のスコア計算部 2 0 0 および領域分割部 2 1 0 に代 えて、 スコ

ァ計算部 2 0 0 a および領域分割部 2 1 0 a を有 する。

[01 26] なお、本実施の形態 において、距離情報計算部 1 4 0 は、デ プス情報 およ

び左 目画像 を、分布計算部 2 3 0 a へ も出力する。 また、ユーザ指示入力部

1 3 0 は、指定領域情報 を、分布計算部 2 3 0 a へ も出力する。

[01 27] 分布計算部 2 3 0 a は、指定領域 における、画素値成分の分布および距離

成分の分布 を取得する。本実施の形態 において、画素値成分の分布は、画素

値成分のガウス分布の分散 を含む。 また、距離成分の分布は、距離成分のガ

ウス分布の分散 を含むもの とする。 そ して、分布計算部 2 3 0 a は、取得 し

た画素値成分の分布および距離成分の分布 を、画素値 距離重み計算部 2 4

0 a へ 出力する。

[01 28] なお、分布計算部 2 3 0 a は、 図 1 2 に示すように、画素値成分の分布 を

算出する画素値分布計算部 2 3 a と、距離成分の分布 を算出する距離分布

計算部 2 3 2 a を有 してもよい。

[01 29] 画素値 距離重み計算部 2 4 0 a は、入力された画素値成分の分布か ら、

指定領域の画素値成分の特徴の、対象領域の特徴 に対する寄与度 を、画素値

情報係数 （第 1 の重み） と して決定する。 また、画素値 距離重み計算部

2 4 0 a は、入力された距離成分の分布か ら、指定領域の距離成分の特徴の

対象領域の特徴 に対する寄与度 を、距離情報係数 （第 2 の重み） と して決

定する。

[01 30] よ り具体的には、画素値 距離重み計算部 2 4 0 a は、画素値成分の分散



が高いほど、画素値情報係数 をよ り低 く決定 し、距離成分の分散が高いほ

ど、距離情報係数 をよ り低 く決定する。 これは、分散が高い成分ほど、情

報の均一性が高 く、対象領域の特徴 に対する寄与度が低 いと考 え られるか ら

である。

[01 3 1 ] そ して、画素値 距離重み計算部 2 4 0 a は、決定 した画素値情報係数

および距離情報係数 を、画素値 距離データべ一ス 2 5 0 a に記憶 させる

[01 32] 画素値 距離重み計算部 2 4 0 a は、例 えば、画素値成分の分散 と画素値

情報係数 、 および、距離成分の分散 と距離情報係数 をそれぞれ対応付 け

た、重み決定テ一プル を予め有 している。 この場合、画素値 距離重み計算

部 2 4 0 a は、重み決定テ一プル を参照 して、指定領域 ごとに、画素値情報

係数 および距離情報係数 を決定する。

[01 33] 図 1 3 は、重み決定テ一プルの内容の一例 を示す図である。

[01 34] 図 1 3 に示すように、重み決定テ一プル 3 6 0 は、距離成分の分散 3 6 1

と画素値成分の分散 3 6 2 との組み合わせ ごとに、画素値情報係数 （ ) 3

6 3 および距離情報係数 （ ) 3 6 4 を記述 している。

[01 35] 画素値 距離データべ一ス 2 5 0 a は、上記画素値情報係数 および距離

情報係数 を記憶する。

[01 36] ス コア計算部 2 0 0 a は、実施の形態 2 のスコア計算部 2 0 0 と同様の機

能 を有する。ただ し、 スコア計算部 2 0 0 a は、画素値成分の類似度 （画素

値 ス コ ア） に画素値情報係数 を掛 けた値 と、距離成分の類似度 （距離 ス コ

ァ）に距離情報係数 を掛 けた値 とを、加算 して得 られる値 に基づいて、 ス

コアを算出する。

[01 37] 領域分割部 2 1 0 a は、実施の形態 2 の領域分割部 2 0 と同様の機能 を

有する。ただ し、領域分割部 2 O a は、画素値情報係数 および距離情報

係数 を適用 して得 られるス コ ア に基づいて、対象領域の抽出を行 う。

[01 38] 図 1 4 は、本実施の形態 における指定領域学習処理 （図 3 のステ ップ S 5

0 0 0 ) の一例 を示すフローチヤ一 卜であ り、実施の形態 2 の図 9 に対応す



るものである。図 9 と同一部分には、同一ステ ップ番号を付 し、 これについ

ての説明を省略する。

[01 39] ステ ップS 5 3 0 0 a において、分布計算部 2 3 0 a は、指定領域 につい

て、画素値成分の分散および距離成分の分散 を算出する。

[0140] そ して、ステ ップS 5 4 0 0 a において、画素値 . 距離重み計算部 2 4 0

a は、画素値成分の分散および距離成分の分散か ら、画素値情報係数 およ

び距離情報係数 を決定する。そ して、画素値 距離重み計算部 2 4 0 a は

、決定 した画素値情報係数 および距離情報係数 β を、画素値 距離データ

ベース 2 5 0 a に記憶 させる。

[0141 ] 図 1 5 は、本実施の形態における対象領域分割処理 （図 3 のステ ップS 6

0 0 0 ) の一例 を示すフローチヤ一 卜であ り、実施の形態 2 の図 1 1 に対応

するものである。図 1 1 と同一部分には同一ステ ップ番号を付 し、 これにつ

いての説明を省略する。

[0142] ステ ップS 6 5 0 0 a において、領域分割部 2 0 a は、画素値情報係数

および距離情報係数 を適用 して得 られるスコアに基づいて、対象領域の

抽出を行 う。 より具体的には、領域分割部 2 O a は、例えば、以下の式 （

4 ) を用いて、式 （1 1 ) に示 したエネルギー計算式の 1 つ目の項の g (

X c o l o , X d i s t ) を計算する。

[数 14]

g ( coior ， dist ) = sco r e color ) + β score{p dist ) · · · ( 1 4 )

[0143] そ して、領域分割部 2 0 a は、実施の形態 2 と同様 に、式 （1 1 ) で表

されるエネルギー E ( p ) が最小 となるような、左 目画像の二分割線 を求め

る。エネルギー E ( p ) は、上述の通 り、対象領域であることの尤もらしさ

を示す指標値 と してのスコアである。

[0144] このように、本実施の形態に係 る画像領域抽出装置 1 0 0 a は、画素値成

分の類似度および距離成分の類似度 に対 して、それぞれの対象領域の特徴 に

対する寄与度 に応 じた重み付けを行 ってスコアを算出する。そ して、本実施

の形態に係 る画像領域抽出装置 1 0 0 a は、 このように して算出 したスコア



に基づいて、対象領域の抽出を行う。すなわち、画像領域抽出装置 1 O O a

は、指定領域における画素値成分および距離成分の分布のばらつきに応じて

、画素値成分の類似度および距離成分の類似度に対する重み付けを動的に変

更させることができる。

[0145] 類似度に対する重み付けは、例えば、指定領域内の距離成分の分散および

画素値成分 （色成分）の分散の両方が小さい場合、いずれの成分も対象領域

の特徴に対する寄与度は高い。したがって、指定領域内の距離成分の分散お

よび画素値成分の分散の両方が小さい場合は、いずれかの成分に偏重させる

必要性は低い。

[0146] 一方、例えば、画素値成分の分散が大きい場合、画素値成分については、

対象領域の特徴に対する寄与度は低く、指定領域との間の類似度が大きくば

らつく可能性が高くなる。このような場合は、安定した類似度が得られる距

離成分の類似度に対する重みを大きくすることにより、画素値成分の変動に

よる影響を抑えることができ、領域抽出の安定性を向上させることができる

。逆に、距離成分の分散が大きい場合は、同様に、画素成分の類似度に対す

る重みを大きくすることにより、距離成分の変動による影響を抑えることが

でき、領域抽出の安定性を向上させることができる。

[0147] したがって、本実施の形態に係る画像領域抽出装置 1 0 0 a では、領域分

割の安定性 精度の向上が期待できる。

[0148] なお、指定画像における距離成分の分散および画素値成分の分散が一定で

あるような場合、画素値情報係数 および距離情報係数 は、固定値であつ

てもよい。また、画素値情報係数 および距離情報係数 は、ュ一ザ指定な

ど、別の手段により決定されてもよい。

[0149] また、本実施の形態では、画素値成分の類似度および距離成分の類似度に

対して重み付けを行う例について説明した。同様に、画像領域抽出装置 1 0

0 a は、画素値空間パターンの類似度および距離空間パターンの類似度に対

して、重み付けを行ってもよい。この重み付けは、画素値成分の類似度およ

び距離成分の類似度に対する重み付けと独立して行われてもよいし、画素値



成分の類似度 および距離成分の類似度 に対する重み付 けと対応する値で行わ

れてもよい。

[ 0 150] なお、以上説明 した実施の形態 2 および実施の形態 3 では、 ステ レオ画像

か らステ レオ法 によ り各部分の距離成分 を取得する例 について説明 したが、

距離成分の取得手法は、 これに限定されない。例 えば、画像領域抽出装置は

、無線信号 による測距 を行 うことによ り、距離成分 を取得 してもよい。

[ 0 15 1 ] また、画像領域抽出装置は、類似度の算出を、画素 ごとに行 ってもよい し

、複数の画素か ら成 る小領域 ごとに行 ってもよい。

[ 0 152] 以上のように、本開示の画像領域抽出装置は、指定領域 に基づいて画像か

ら対象領域 を抽出する画像領域抽出装置であ って、前記画像の各部分の、画

素値成分の空間変化の特徴である画素値変化パ ター ン、 および、基準位置か

ら被写体 までの距離成分の空間変化の特徴である距離変化パ ター ンを取得す

る空間変化学習部 と、前記指定領域 と、前記画像の各部分 との間における、

前記画素値変化 / 《ター ンおよび前記距離変化 / 《ター ンの類似度、 に基づいて

、前記対象領域の抽出を行 う領域分割部 とを有する。

[ 0 153] また、上記画像領域抽出装置 において、前記領域分割部 は、前記指定領域

と前記画像の各部分 との間における、前記画素値成分および前記距離成分の

類似度 に基づいて、前記対象領域の抽出を行 ってもよい。

[ 0 154] また、上記画像領域抽出装置は、前記画像か ら、前記画像の各部分の、前

記画素値成分および前記距離成分 を取得する距離情報計算部 と、前記画素値

成分および前記距離成分の類似度 を算出する画素値 距離学習部 と、前記画

素値成分の空間変化および前記距離成分の空間変化 を算出する空間変化計算

部 とを更に有 し、前記空間変化学習部 は、前記画素値変化パ ター ンおよび前

記距離変化 《ター ンの類似度 を算出 してもよい。

[ 0 155] また、上記画像領域抽出装置は、前記画像の部分 ごとに、前記空間変化パ

ター ンの類似度 と、前記画素値成分および前記距離成分の類似度 とに基づい

て、前記対象領域であることの尤も らしさを示すスコアを算出するスコア計

算部 を更に有 し、前記領域分割部 は、前記 ス コ ア に基づいて、前記対象領域



の抽出を行 ってもよい。

[01 56] また、上記画像領域抽出装置 において、前記画素値 距離学習部 は、前記

指定領域 と前記画像の各部分 との間における、前記画素値成分の類似度 およ

び前記距離成分の類似度 を算出 し、前記スコア計算部 は、前記画素値成分の

類似度 に第 1 の重みを掛 けた値 と、前記距離成分の類似度 に第 2 の重みを掛

けた値 とを加算 して得 られる値 に基づいて、前記スコアを算出 してもよい。

[01 57] また、上記画像領域抽出装置は、前記指定領域 における、前記画素値成分

の分布および前記距離成分の分布 を取得する分布計算部 と、前記画素値成分

の分布か ら、前記指定領域の画素値成分の特徴の前記対象領域の特徴 に対す

る寄与度 を、前記第 1 の重み と して決定 し、前記距離成分の分布か ら、前記

指定領域の距離成分の特徴の前記対象領域の特徴 に対する寄与度 を、前記第

2 の重み と して決定する画素値 距離重み計算部 とを更に有 してもよい。

[01 58] また、上記画像領域抽出装置 において、前記画素値成分の分布は、画素値

成分の分散 を含み、前記距離成分の分布は、距離成分の分散 を含み、前記画

素値 距離重み計算部 は、前記画素値成分の分散が高いほど、前記第 1 の重

みをよ り低 く決定 し、前記距離成分の分散が高いほど、前記第 2 の重みをよ

り低 く決定 してもよい。

[01 59] また、上記画像領域抽出装置 において、前記画素値 距離学習部 は、前記

指定領域 における前記画素値成分の平均および標準偏差 を用いて、前記画素

値成分の類似度 を算出 し、前記指定領域 における前記距離成分の平均および

標準偏差 を用いて、前記距離成分の類似度 を算出 し、前記空間変化学習部 は

、前記指定領域 における前記画素値変化パ ター ンの平均および標準偏差 を用

いて、前記画素値変化パ ター ンの類似度 を算出 し、前記指定領域 における前

記距離変化 / 《ター ンの平均および標準偏差 を用いて、前記距離変化 / 《ター ン

の類似度 を算出 してもよい。

[01 60] また、上記画像領域抽出装置は、前記画像 を含むステ レオ 画像 を入力する

ステ レオ 画像撮影部 と、前記 ステ レオ 画像か ら、前記画像の各位置 について

前記距離 を算出する距離情報計算部 と、前記画像 を画面 に表示する画像表示



部 と、ユーザか ら前記指定領域の入力を受け付 けるユーザ指示入力部 と、前

記対象領域の抽出の結果 を示す情報 を出力する結果出力部 とを有 してもよい

[01 6 1 ] 本開示の画像領域抽出方法は、指定領域 に基づいて画像か ら対象領域 を抽

出する画像領域抽出方法であ って、前記画像の各部分の、画素値成分の空間

変化の特徴である画素値変化パ ター ン、 および、基準位置か ら被写体 までの

距離成分の空間変化の特徴である距離変化パ ター ンを取得するステ ップと、

前記指定領域 と、前記画像の各部分 との間における、前記画素値変化パ ター

ンおよび前記距離変化 / 《ター ンの類似度 に基づいて、前記対象領域の抽出を

行 うステ ップとを有 してもよい。

[01 62] 本開示の画像領域抽出プログラムは、指定領域 に基づいて画像か ら対象領

域 を抽出する画像領域抽出プログラムであ って、 コンピュータに、前記画像

の各部分の、画素値成分の空間変化の特徴である画素値変化パ ター ン、 およ

び、基準位置か ら被写体 までの距離成分の空間変化の特徴である距離変化パ

ター ンを取得する処理 と、前記指定領域 と、前記画像の各部分 との間におけ

る、前記画素値変化 / 《ター ンおよび前記距離変化 / 《ター ンの類似度 に基づい

て、前記対象領域の抽出を行 う処理 とを実行 させる。

[01 63] 2 0 1 1 年 1 2 月 1 6 日出願の特願 2 0 1 - 2 7 5 8 7 7 の 日本出願 に

含 まれる明細書、図面および要約書の開示内容は、すべて本願 に援用される

産業上の利用可能性

[01 64] 本発明は、指定領域 に基づいて対象領域 を精度良 く抽出することがで きる

、画像領域抽出装置、画像領域抽出方法、 および画像領域抽出プログラム と

して有用である。例 えば、本発明は、デジタルスチル カメラ、デジタル ビデ

才力メラ、 スマ一 卜フ ォ ン、 タブ レッ ト型情報処理端末な ど、画像処理 を行

う各種の装置 に適用することがで きる。

符号の説明

[01 65] 1 0 0 、 0 0 a 画像領域抽出装置



ステ レオ 画像撮影部

画像表示部

ユーザ指示入力部

距離情報計算部

画素値 · 距離学習部

画素値 距離データべ一ス

空間変化計算部

空間変化学習部

空間変化データベー ス

、 2 0 0 a ス コ ア計算部

0 a 領域分割部

結果出力部

a 分布計算部

a 画素値 距離重み計算部

a 画素値 距離データべ一ス



請求の範囲

[ 請求項 1] 指定領域 に基づいて画像か ら対象領域 を抽出する画像領域抽出装置

であ って、

前記画像の各部分の、画素値成分の空間変化の特徴である画素値変

化パ ター ン、 および、基準位置か ら被写体 までの距離成分の空間変化

の特徴である距離変化パ ター ン、 を取得する空間変化学習部 と、

前記指定領域 と、前記画像の各部分 との間における、前記画素値変

化パ ター ンおよび前記距離変化パ ター ンの類似度、 に基づいて、前記

対象領域の抽出を行 う領域分割部 と、 を有する、

画像領域抽出装置。

[ 請求項 2 ] 前記領域分割部 は、

前記指定領域 と前記画像の各部分 との間における、前記画素値成分

および前記距離成分の類似度、 に基づいて、前記対象領域の抽出を行

ラ、

請求項 1 記載の画像領域抽出装置。

[ 請求項 3 ] 前記画像か ら、前記画像の各部分の、前記画素値成分および前記距

離成分 を取得する距離情報計算部 と、

前記画素値成分および前記距離成分の類似度 を算出する画素値 距

離学習部 と、

前記画素値成分の空間変化および前記距離成分の空間変化 を算出す

る空間変化計算部 と、 を更に有 し、

前記空間変化学習部 は、

前記画素値変化パ ター ンおよび前記距離変化 / 《ター ンの類似度 を算

出する、

請求項 2 記載の画像領域抽出装置。

[ 請求項 4 ] 前記画像の部分 ごとに、前記空間変化パ ター ンの類似度 と、前記画

素値成分および前記距離成分の類似度 と、 に基づいて、前記対象領域

であることの尤も らしさを示すスコアを算出するスコア計算部、 を更



に有 し、

前記領域分割部 は、

前記スコアに基づいて、前記対象領域の抽出を行 う、

請求項 3 記載の画像領域抽出装置。

[ 請求項 5] 前記画素値 · 距離学習部 は、

前記指定領域 と前記画像の各部分 との間における、前記画素値成分

の類似度 および前記距離成分の類似度 を算出 し、

前記スコア計算部 は、

前記画素値成分の類似度 に第 1 の重みを掛 けた値 と、前記距離成分

の類似度 に第 2 の重みを掛 けた値 と、 を加算 して得 られる値 に基づい

て、前記スコアを算出する、

請求項 4 記載の画像領域抽出装置。

[ 請求項 6] 前記指定領域 における、前記画素値成分の分布および前記距離成分

の分布 を取得する分布計算部 と、

前記画素値成分の分布か ら、前記指定領域の画素値成分の特徴の前

記対象領域の特徴 に対する寄与度 を、前記第 1 の重み と して決定 し、

前記距離成分の分布か ら、前記指定領域の距離成分の特徴の前記対象

領域の特徴 に対する寄与度 を、前記第 2 の重み と して決定する画素値

距離重み計算部 と、 を更に有する、

請求項 5 記載の画像領域抽出装置。

[ 請求項7] 前記画素値成分の分布は、画素値成分の分散 を含み、前記距離成分

の分布は、距離成分の分散 を含み、

前記画素値 距離重み計算部 は、

前記画素値成分の分散が高いほど、前記第 1 の重みをよ り低 く決定

し、前記距離成分の分散が高いほど、前記第 2 の重みをよ り低 く決定

する、

請求項 6 記載の画像領域抽出装置。

[ 請求項8] 前記画素値 · 距離学習部 は、



前記指定領域 における前記画素値成分の平均および標準偏差 を用い

て、前記画素値成分の類似度 を算出 し、前記指定領域 における前記距

離成分の平均および標準偏差 を用いて、前記距離成分の類似度 を算出

し、

前記空間変化学習部 は、

前記指定領域 における前記画素値変化 / 《ター ンの平均および標準偏

差 を用いて、前記画素値変化パ ター ンの類似度 を算出 し、前記指定領

域 における前記距離変化 / 《ター ンの平均および標準偏差 を用いて、前

記距離変化 《ター ンの類似度 を算出する、

請求項 7 記載の画像領域抽出装置。

[ 請求項 9 ] 前記画像 を含むステ レオ 画像 を入力するステ レオ 画像撮影部 と、

前記 ステ レオ 画像か ら、前記画像の各位置 について前記距離 を算出

する距離情報計算部 と、

前記画像 を画面 に表示する画像表示部 と、

ユーザか ら前記指定領域の入力を受け付 けるユーザ指示入力部 と、

前記対象領域の抽出の結果 を示す情報 を出力する結果出力部 と、 を

有する、

請求項 8 記載の画像領域抽出装置。

[ 請求項 10 ] 指定領域 に基づいて画像か ら対象領域 を抽出する画像領域抽出方法

であ って、

前記画像の各部分の、画素値成分の空間変化の特徴である画素値変

化パ ター ン、 および、基準位置か ら被写体 までの距離成分の空間変化

の特徴である距離変化 / 《ター ン、 を取得するステ ップと、

前記指定領域 と、前記画像の各部分 との間における、前記画素値変

化パ ター ンおよび前記距離変化パ ター ンの類似度、 に基づいて、前記

対象領域の抽出を行 うステ ップと、 を有する、

画像領域抽出方法。

[ 請求項 1 1 ] 指定領域 に基づいて画像か ら対象領域 を抽出する画像領域抽出プロ



グラムであ って、

コンピュータに、

前記画像の各部分の、画素値成分の空間変化の特徴である画素値変

化パ ター ン、 および、基準位置か ら被写体 までの距離成分の空間変化

の特徴である距離変化パ ター ン、 を取得する処理 と、

前記指定領域 と、前記画像の各部分 との間における、前記画素値変

化パ ター ンおよび前記距離変化パ ター ンの類似度、 に基づいて、前記

対象領域の抽出を行 う処理 と、 を実行 させる、

画像領域抽出プログラム。
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