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(57)【要約】
【課題】動画に関する興味を高める。
【解決手段】合成対象画像メタデータ記憶部２７０は、
合成対象となる複数の合成対象画像のうち１つの最前面
画像に関する情報と、最前面画像を基準として他の合成
対象画像を変換するための変換情報とを記憶する。画像
変換部１９０は、時間軸において最前または最後に位置
する合成対象画像から最前面画像に向かって、複数の合
成対象画像を変換情報に基づいて順次変換する。画像合
成部２２０は、変換された合成対象画像を順次上書き合
成して合成画像とする。表示制御部２４０は、合成画像
を表示部２５０に順次表示させる。操作受付部２６０は
、合成画像表示の際の合成順序を指定する指定操作を受
け付ける。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　撮像動画を構成する撮像画像のうちの合成対象となる複数の合成対象画像のうちの１つ
の画像である最前面画像に関する情報を記憶する最前面画像情報記憶部と、
　前記最前面画像を基準として前記複数の合成対象画像のうちの他の合成対象画像を変換
するための変換情報を記憶する変換情報記憶部と、
　時間軸において最前または最後に位置する前記合成対象画像から前記最前面画像に向か
って前記複数の合成対象画像を前記変換情報に基づいて順次変換する画像変換部と、
　前記変換された合成対象画像を順次上書き合成して合成画像とする画像合成部と、
　前記合成画像を順次表示させる表示制御部と
を具備する画像処理装置。
【請求項２】
　前記最前面画像は、時間軸において最前または最後に位置する前記合成対象画像以外の
前記合成対象画像であり、
　前記画像変換部は、前記最前面画像に隣接する前記合成対象画像の変換をした後に時間
軸において前記変換された各合成対象画像とは反対側の端部に位置する前記合成対象画像
から前記最前面画像に向かって前記複数の合成対象画像を前記変換情報に基づいて順次変
換する
請求項１記載の画像処理装置。
【請求項３】
　前記画像合成部は、前記変換された合成対象画像の周縁に装飾画像を付して当該装飾画
像が付された合成対象画像を順次上書き合成して合成画像とする
請求項１記載の画像処理装置。
【請求項４】
　時間軸における何れの端部から前記変換を行うかを指定する指定操作を受け付ける操作
受付部をさらに具備し、
　前記画像変換部は、前記指定された端部に位置する前記合成対象画像から前記最前面画
像に向かって前記変換を行う
請求項１記載の画像処理装置。
【請求項５】
　前記合成対象画像に含まれる対象物を検出する対象物検出部をさらに具備し、
　前記画像合成部は、前記変換された合成対象画像に前記対象物が含まれている場合には
当該対象物を含む対象物領域に次の合成対象画像が上書きされないように当該次の合成対
象画像を移動させて上書き合成する
請求項１記載の画像処理装置。
【請求項６】
　前記複数の合成対象画像は、前記変換情報に基づいて変換されて合成されることにより
前記撮像動画に含まれる撮像空間の一部に対応するパノラマ画像を作成する画像である請
求項１記載の画像処理装置。
【請求項７】
　撮像動画を構成する撮像画像のうちの合成対象となる複数の合成対象画像のうちの１つ
の画像を最前面画像とし、前記最前面画像を基準として前記複数の合成対象画像のうちの
他の合成対象画像を変換するための変換情報に基づいて、時間軸において最前または最後
に位置する前記合成対象画像から前記最前面画像に向かって前記複数の合成対象画像を順
次変換する画像変換手順と、
　前記変換された合成対象画像を順次上書き合成して合成画像とする画像合成手順と、
　前記合成画像を順次表示させる表示制御手順と
を具備する画像処理方法。
【請求項８】
　撮像動画を構成する撮像画像のうちの合成対象となる複数の合成対象画像のうちの１つ
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の画像を最前面画像とし、前記最前面画像を基準として前記複数の合成対象画像のうちの
他の合成対象画像を変換するための変換情報に基づいて、時間軸において最前または最後
に位置する前記合成対象画像から前記最前面画像に向かって前記複数の合成対象画像を順
次変換する画像変換手順と、
　前記変換された合成対象画像を順次上書き合成して合成画像とする画像合成手順と、
　前記合成画像を順次表示させる表示制御手順と
をコンピュータに実行させるプログラム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、画像処理装置に関し、特に、画像を解析して画像処理を行う画像処理装置お
よび画像処理方法ならびに当該方法をコンピュータに実行させるプログラムに関する。
【背景技術】
【０００２】
　近年、デジタルビデオカメラ（例えば、カメラ一体型レコーダー）等の撮像装置が普及
している。このため、例えば、各地の観光地を旅行にしている場合に、有名な建物や風景
等を背景にした人物等について撮像装置により動画撮影を行うことが広く行われている。
【０００３】
　このように撮影された動画については、例えば、家庭内において、再生装置を用いて再
生することができる。しかしながら、再生装置を用いて再生する場合において、例えば、
動画全体を最初から再生すると、再生時間が長くなってしまい、動画に対する興味が低減
してしまうおそれがある。また、複数の観光地において撮影された複数の動画を再生する
と、再生時間がさらに長くなってしまい、全ての動画を観賞するという興味が低減してし
まうおそれがある。また、動画の鑑賞に要する時間が比較的長いため、一度再生して鑑賞
した動画については、その鑑賞により満足してしまい、繰り返し鑑賞する機会が少ないこ
とが多い。
【０００４】
　そこで、例えば、フィルムロール画像を表示部に表示する再生装置が提案されている（
例えば、特許文献１参照。）。このフィルムロール画像は、例えば、動画を構成する各シ
ーンを代表する静止画のサムネイル画像が、それぞれに対応するシーンの再生時刻順に配
置された画像である。
【特許文献１】特開２００８－１６７１５５号公報（図７）
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　上述の従来技術によれば、例えば、複数の観光地において撮影された複数の動画を鑑賞
する場合に、これらの動画の全体的な内容をユーザに容易に把握させることができる。
【０００６】
　しかしながら、動画を構成する各シーンを代表するサムネイル画像を表示する場合には
、そのサムネイル画像に対応する撮像範囲が表示されるものの、そのサムネイル画像に対
応するシーンにおける他の撮像空間が表示されない。例えば、そのシーンの撮像範囲に人
物が含まれている場合、そのシーンが撮影された場所や周りの雰囲気等を容易に把握する
ことができれば、そのシーンに関する興味をさらに高めることができると考えられる。こ
の場合に、例えば、ユーザが興味を引くような演出を行うことにより、その動画に関する
興味をさらに高めることが重要となる。
【０００７】
　本発明はこのような状況に鑑みてなされたものであり、動画に関する興味を高めること
を目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
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　本発明は、上記課題を解決するためになされたものであり、その第１の側面は、撮像動
画を構成する撮像画像のうちの合成対象となる複数の合成対象画像のうちの１つの画像で
ある最前面画像に関する情報を記憶する最前面画像情報記憶部と、上記最前面画像を基準
として上記複数の合成対象画像のうちの他の合成対象画像を変換するための変換情報を記
憶する変換情報記憶部と、時間軸において最前または最後に位置する上記合成対象画像か
ら上記最前面画像に向かって上記複数の合成対象画像を上記変換情報に基づいて順次変換
する画像変換部と、上記変換された合成対象画像を順次上書き合成して合成画像とする画
像合成部と、上記合成画像を順次表示させる表示制御部とを具備する画像処理装置および
画像処理方法ならびに当該方法をコンピュータに実行させるプログラムである。これによ
り、時間軸において最前または最後に位置する合成対象画像から最前面画像に向かって、
複数の合成対象画像を変換情報に基づいて順次変換し、この変換された合成対象画像を順
次上書き合成し、合成画像を順次表示させるという作用をもたらす。
【０００９】
　また、この第１の側面において、上記最前面画像は、時間軸において最前または最後に
位置する上記合成対象画像以外の上記合成対象画像であり、上記画像変換部は、上記最前
面画像に隣接する上記合成対象画像の変換をした後に時間軸において上記変換された各合
成対象画像とは反対側の端部に位置する上記合成対象画像から上記最前面画像に向かって
上記複数の合成対象画像を上記変換情報に基づいて順次変換するようにしてもよい。これ
により、最前面画像に隣接する合成対象画像の変換をした後に、時間軸においてその変換
された各合成対象画像とは反対側の端部に位置する合成対象画像から最前面画像に向かっ
て、複数の合成対象画像を変換情報に基づいて順次変換するという作用をもたらす。
【００１０】
　また、この第１の側面において、上記画像合成部は、上記変換された合成対象画像の周
縁に装飾画像を付して当該装飾画像が付された合成対象画像を順次上書き合成して合成画
像とするようにしてもよい。これにより、変換された合成対象画像の周縁に装飾画像を付
し、この装飾画像が付された合成対象画像を順次上書き合成して合成画像とするという作
用をもたらす。
【００１１】
　また、この第１の側面において、時間軸における何れの端部から上記変換を行うかを指
定する指定操作を受け付ける操作受付部をさらに具備し、上記画像変換部は、上記指定さ
れた端部に位置する上記合成対象画像から上記最前面画像に向かって上記変換を行うよう
にしてもよい。これにより、指定された端部に位置する合成対象画像から最前面画像に向
かって変換を行うという作用をもたらす。
【００１２】
　また、この第１の側面において、上記合成対象画像に含まれる対象物を検出する対象物
検出部をさらに具備し、上記画像合成部は、上記変換された合成対象画像に上記対象物が
含まれている場合には当該対象物を含む対象物領域に次の合成対象画像が上書きされない
ように当該次の合成対象画像を移動させて上書き合成するようにしてもよい。これにより
、変換された合成対象画像に対象物が含まれている場合には、この対象物を含む対象物領
域に次の合成対象画像が上書きされないように、次の合成対象画像を移動させて上書き合
成するという作用をもたらす。
【００１３】
　また、この第１の側面において、上記複数の合成対象画像は、上記変換情報に基づいて
変換されて合成されることにより上記撮像動画に含まれる撮像空間の一部に対応するパノ
ラマ画像を作成する画像とするようにしてもよい。これにより、複数の合成対象画像が、
変換情報に基づいて変換されて合成されることにより、撮像動画に含まれる撮像空間の一
部に対応するパノラマ画像が作成されるという作用をもたらす。
【発明の効果】
【００１４】
　本発明によれば、動画に関する興味を高めることができるという優れた効果を奏し得る
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。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１５】
　以下、本発明を実施するための最良の形態（以下、実施の形態と称する）について説明
する。説明は以下の順序により行う。
　１．第１の実施の形態（合成画像作成制御：動画から合成対象画像を選択し、これらを
用いて合成画像を作成する例）
　２．第２の実施の形態（画像合成対象区間選択制御：合成対象画像を選択するための画
像合成対象区間を動画から選択する変形例）
　３．第３の実施の形態（合成対象画像選択制御：画像合成対象区間から合成対象画像を
選択する変形例）
　４．第４の実施の形態（装飾画像決定制御：合成対象画像に付す装飾画像を決定する例
）
　５．第５の実施の形態（特徴点抽出処理およびオプティカルフロー算出処理：マルチコ
アプロセッサにより行う例）
【００１６】
　＜１．第１の実施の形態＞
　［画像処理装置の構成例］
　図１は、本発明の第１の実施の形態における画像処理装置１００の機能構成例を示すブ
ロック図である。画像処理装置１００は、動画入力部１１０と、カメラワーク検出部１２
０と、顔検出部１３０と、表情評価値算出部１４０と、判別軸情報記憶部１４１と、記録
制御部１５０と、区間選択部１６０と、合成対象画像選択部１７０とを備える。また、画
像処理装置１００は、ファイル取得部１８０と、画像変換部１９０と、動画記憶部２００
と、メタデータ記憶部２１０と、画像合成部２２０と、画像メモリ２３０とを備える。ま
た、画像処理装置１００は、表示制御部２４０と、表示部２５０と、操作受付部２６０と
、合成対象画像メタデータ記憶部２７０とを備える。画像処理装置１００は、例えば、デ
ジタルビデオカメラ等の撮像装置で撮像された動画について、映像解析により特徴量を抽
出し、この抽出された特徴量を用いて各種画像処理を施すことが可能なパーソナルコンピ
ュータによって実現することができる。
【００１７】
　動画入力部１１０は、デジタルビデオカメラ等の撮像装置（以下では、単に「カメラ」
と称する。）により撮像された動画（ビデオデータ）を入力する動画入力部である。そし
て、入力された動画をカメラワーク検出部１２０、顔検出部１３０、表情評価値算出部１
４０および記録制御部１５０に出力する。
【００１８】
　カメラワーク検出部１２０は、動画入力部１１０から出力された動画を解析して、撮影
時におけるカメラの動き情報（カメラワーク）を検出し、このカメラの動き情報に基づい
てカメラワークパラメータを算出するものである。また、カメラワーク検出部１２０は、
カメラワークパラメータを算出する際に、このカメラワークパラメータの確からしさを示
す信頼度判定スコアを算出する。そして、算出されたカメラワークパラメータおよび信頼
度判定スコアが記録制御部１５０に出力される。具体的には、カメラワーク検出部１２０
は、動画を構成する各画像から特徴点を抽出するとともに、この特徴点に対するオプティ
カルフロー（動きベクトル）を算出する。そして、この算出された特徴点に対するオプテ
ィカルフローを解析して支配的な動きを見せた特徴点を選択し、この支配的な動きを見せ
た特徴点に対するオプティカルフローに基づいてカメラの動きを推定する。ここで、支配
的な動きとは、複数の特徴点に対するオプティカルフローの中で、比較的多数のオプティ
カルフローが示す規則的な動きを意味する。また、画像における特徴点のうちで、支配的
な動きを見せた特徴点と、これ以外の特徴点との割合に基づいて、信頼度判定スコアが算
出される。なお、カメラワーク検出部１２０の内部構成については、図２を参照して詳細
に説明する。
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【００１９】
　顔検出部１３０は、動画入力部１１０から出力された動画を構成する画像に含まれる人
物の顔を検出するものであり、検出された顔に関する顔検出情報を表情評価値算出部１４
０および記録制御部１５０に出力する。この顔検出方法として、例えば、顔の輝度分布情
報が記録されているテンプレートと実画像とのマッチングによる顔検出方法（例えば、特
開２００４－１３３６３７参照。）、画像に含まれる肌色の部分や人間の顔の特徴量に基
づいた顔検出方法を用いることができる。また、顔を含む画像である顔画像について、こ
の顔画像上の２画素間の輝度差を学習し、この学習により得られた特徴量を顔検出基準デ
ータとして予め保持しておき、この顔検出基準データを用いて顔検出を行う顔検出方法を
用いることができる。この顔検出基準データを用いた顔検出方法については、図８を参照
して詳細に説明する。また、顔検出情報には、検出された顔の画像における位置およびサ
イズが含まれる。ここで、顔検出情報に含まれる顔の位置は、例えば、検出された顔の周
囲を囲む矩形の顔検出ウィンドウの位置（例えば、顔検出ウィンドウの左上端の座標。以
下、「顔の位置情報」と称する。）である。また、顔検出情報に含まれる顔のサイズは、
例えば、その顔検出ウィンドウのサイズ（例えば、顔検出ウィンドウの水平方向および垂
直方向の各画素数。以下、「顔のサイズ情報」と称する。）である。なお、顔検出情報に
は、検出された顔の向きを示すロール（roll）、ピッチ（picth）、ヨー（yaw）を含める
ようにしてもよい。なお、顔検出部１３０は、特許請求の範囲に記載の対象物検出部の一
例である。
【００２０】
　表情評価値算出部１４０は、判別軸情報記憶部１４１に記憶されている判別軸情報を用
いて、顔検出部１３０により検出された顔の表情に関する表情評価値を算出するものであ
り、算出された表情評価値を記録制御部１５０に出力する。例えば、顔検出部１３０から
出力された顔検出情報（顔の位置およびサイズ）を用いて、顔検出部１３０により検出さ
れた顔の少なくとも一部を含む矩形状の領域である顔画像が、動画入力部１１０から出力
された動画を構成する画像から取り出される。この取り出された顔画像が正規化され、正
規化された顔画像について表情評価値が算出される。この算出された表情評価値を用いて
、算出対象となった顔の表情が特定の表情であるか否かを判定することができる。なお、
本発明の第１の実施の形態では、特定の表情として笑顔を判定する例について説明する。
また、表情評価値算出については、図９乃至図１２を参照して詳細に説明する。
【００２１】
　判別軸情報記憶部１４１は、表情評価値算出部１４０による表情評価値の算出に用いら
れる判別軸情報を記憶するものであり、記憶されている判別軸情報を表情評価値算出部１
４０に供給する。なお、この判別軸情報については、図９等を参照して詳細に説明する。
【００２２】
　記録制御部１５０は、動画記憶部２００、メタデータ記憶部２１０および合成対象画像
メタデータ記憶部２７０に対する記録制御を行うものである。すなわち、記録制御部１５
０は、動画入力部１１０から出力された動画を動画ファイルとして動画記憶部２００に記
録する。また、記録制御部１５０は、カメラワーク検出部１２０から出力されたアフィン
変換パラメータおよび信頼度判定スコアと、顔検出部１３０から出力された顔検出情報と
、表情評価値算出部１４０から出力された表情評価値とをメタデータ記憶部２１０に記録
する。これらの各情報は、動画およびフレーム（画像）に関連付けてメタデータファイル
としてメタデータ記憶部２１０に記録される。また、記録制御部１５０は、合成対象画像
選択部１７０から出力された合成対象画像情報（フレーム選択情報）を合成対象画像メタ
データとして合成対象画像メタデータ記憶部２７０に記録する。
【００２３】
　区間選択部１６０は、メタデータ記憶部２１０に記憶されているメタデータを用いて、
動画記憶部２００に記憶されている動画について、合成画像を作成する対象となる区間で
ある画像合成対象区間を選択するものである。そして、選択された画像合成対象区間に関
する情報を合成対象画像選択部１７０に出力する。なお、画像合成対象区間の選択につい
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ては、図２４乃至図２６を参照して詳細に説明する。
【００２４】
　合成対象画像選択部１７０は、メタデータ記憶部２１０に記憶されているメタデータを
用いて、区間選択部１６０から出力された画像合成対象区間に含まれるフレームの中から
、合成画像を作成するためのフレームを選択するものである。そして、選択されたフレー
ムに関する合成対象画像情報（フレーム選択情報）を記録制御部１５０に出力する。具体
的には、合成対象画像選択部１７０は、最初に、合成画像の一番上側に重ねて合成される
最前面画像（最前面フレーム）を選択する。そして、選択された最前面画像を基準画像と
して、他の合成対象画像を順次選択する。この選択の際には、最前面画像を基準画像とし
て、選択された合成対象画像をアフィン変換するためのアフィン変換パラメータが算出さ
れる。なお、合成対象画像選択については、図２７乃至図２９を参照して詳細に説明する
。
【００２５】
　動画記憶部２００は、記録制御部１５０の制御に基づいて動画入力部１１０から出力さ
れた動画を動画ファイルとして記憶するものである。また、動画記憶部２００は、ファイ
ル取得部１８０からの要求に応じて動画ファイルをファイル取得部１８０に供給し、表示
制御部２４０からの要求に応じて動画ファイルを表示制御部２４０に供給する。なお、動
画記憶部２００に記憶される動画ファイルについては、図３を参照して詳細に説明する。
【００２６】
　メタデータ記憶部２１０は、記録制御部１５０の制御に基づいて、カメラワーク検出部
１２０、顔検出部１３０および表情評価値算出部１４０から出力された各情報を、動画お
よびフレームに関連付けてメタデータファイルとして記憶するものである。また、メタデ
ータ記憶部２１０は、区間選択部１６０および合成対象画像選択部１７０にメタデータフ
ァイルを供給する。なお、メタデータ記憶部２１０に記憶されるメタデータファイルにつ
いては、図３を参照して詳細に説明する。
【００２７】
　合成対象画像メタデータ記憶部２７０は、記録制御部１５０の制御に基づいて、合成対
象画像選択部１７０から出力された合成対象画像情報を合成対象画像メタデータファイル
として記憶するものである。また、合成対象画像メタデータ記憶部２７０は、ファイル取
得部１８０からの要求に応じて合成対象画像メタデータファイルをファイル取得部１８０
に供給する。なお、合成対象画像メタデータ記憶部２７０に記憶されるメタデータファイ
ルについては、図４を参照して詳細に説明する。なお、合成対象画像メタデータ記憶部２
７０は、特許請求の範囲に記載の最前面画像情報記憶部および変換情報記憶部の一例であ
る。
【００２８】
　ファイル取得部１８０は、操作受付部２６０により受け付けられた操作入力に応じて、
動画記憶部２００およびメタデータ記憶部２１０に記憶されている各ファイルを取得し、
取得された各ファイルの情報を画像変換部１９０に供給するものである。具体的には、フ
ァイル取得部１８０は、合成画像を表示させるための指示操作が操作受付部２６０により
受け付けられた場合には、動画記憶部２００から動画ファイルを取得する。また、この動
画ファイルに対応する合成対象画像メタデータファイルを合成対象画像メタデータ記憶部
２７０から取得する。そして、合成対象画像メタデータファイルを用いて、取得された動
画ファイルを構成する各画像の中から、合成対象となる画像を抽出し、この抽出された画
像と、この画像に対応する合成対象画像メタデータを画像変換部１９０に出力する。
【００２９】
　画像変換部１９０は、ファイル取得部１８０から出力された画像について、この画像に
対応する合成対象画像メタデータを用いてアフィン変換を施すものである。そして、アフ
ィン変換された画像を画像合成部２２０に出力する。具体的には、画像変換部１９０は、
１つの画像（例えば、最前面画像）の位置を基準として他の画像を順次アフィン変換する
。また、画像変換部１９０は、合成画像を表示させるための指示操作が操作受付部２６０
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により受け付けられた場合には、その指示操作に係る表示順序に応じて画像を順次アフィ
ン変換する。なお、これらの画像変換については、図１５乃至図２３、図３１および図３
２等を参照して詳細に説明する。
【００３０】
　画像合成部２２０は、画像メモリ２３０を用いて、画像変換部１９０によりアフィン変
換された画像を合成して合成画像を作成するものである。そして、作成された合成画像を
表示制御部２４０に順次出力する。また、画像合成部２２０は、画像変換部１９０により
アフィン変換された画像を合成する際に、画像の周縁に白枠を付して合成する。これらの
画像合成については、図３１および図３２等を参照して詳細に説明する。
【００３１】
　画像メモリ２３０は、画像合成部２２０により合成画像が作成される際に用いられるワ
ークバッファであり、画像変換部１９０によりアフィン変換された画像を含む履歴画像を
保持する。そして、保持されている履歴画像を画像合成部２２０に供給する。なお、画像
メモリ２３０は、画像データを記憶する１面分のメモリに相当するキャンバスと称される
。
【００３２】
　表示制御部２４０は、操作受付部２６０により受け付けられた操作入力の内容に応じて
、画像合成部２２０から出力された合成画像を表示部２５０に表示させるものである。ま
た、表示制御部２４０は、操作受付部２６０により動画を再生させるための指示操作が受
け付けられた場合には、この指示操作に係る動画ファイルを動画記憶部２００から取得し
、この動画ファイルを構成する画像を表示部２５０に表示させる。
【００３３】
　表示部２５０は、表示制御部２４０の制御に基づいて各画像を表示するものである。表
示部２５０は、例えば、パーソナルコンピュータやテレビジョンのディスプレイにより実
現することができる。なお、合成画像の表示例については、図３１乃至図３３等を参照し
て詳細に説明する。
【００３４】
　操作受付部２６０は、各種入力キーからなるキーボードやマウス（ポインティングデバ
イス）等からの操作入力を受け付けるものであり、受け付けられた操作入力の内容をファ
イル取得部１８０、画像変換部１９０または表示制御部２４０に出力する。
【００３５】
　図２は、本発明の第１の実施の形態におけるカメラワーク検出部１２０の機能構成例を
示すブロック図である。カメラワーク検出部１２０は、特徴点抽出部１２１と、オプティ
カルフロー算出部１２２と、カメラワークパラメータ算出部１２３と、信頼度判定スコア
算出部１２４とを備える。
【００３６】
　特徴点抽出部１２１は、動画入力部１１０から出力された動画を構成するフレームに対
応する画像全体から特徴点を抽出するものであり、抽出された特徴点をオプティカルフロ
ー算出部１２２および信頼度判定スコア算出部１２４に出力する。ここで、特徴点抽出部
１２１は、動画入力部１１０から出力された動画を構成するフレームのうちの先頭のフレ
ームについては、画像全体から特徴点を抽出する。また、先頭以外のフレームについては
、直前のフレームに対応する画像と比較して新しく撮像された領域部分から特徴点を抽出
する。なお、特徴点として、例えば、縦方向および横方向にエッジの勾配が強い点（一般
に「コーナー点」と呼ばれている。以下では、「コーナー点」と称する。）を抽出するこ
とができる。このコーナー点は、オプティカルフローの計算に強い特徴点であり、エッジ
検出を用いて求めることができる。なお、このコーナー点の抽出については、図５および
図６を参照して詳細に説明する。なお、この例では、特徴点抽出部１２１は、先頭のフレ
ームについては画像全体から特徴点を抽出し、先頭以外のフレームについては直前の画像
と比較して新しく撮像された領域部分から特徴点を抽出する。しかしながら、処理能力等
に応じて、先頭以外の各フレームについても、画像全体から特徴点を抽出するようにして
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もよい。
【００３７】
　オプティカルフロー算出部１２２は、特徴点抽出部１２１から出力された各特徴点に対
するオプティカルフローを算出するものであり、算出されたオプティカルフローをカメラ
ワークパラメータ算出部１２３に出力する。具体的には、オプティカルフロー算出部１２
２は、動画入力部１１０から出力された動画を構成する連続する２つのフレーム（現フレ
ームおよび直前のフレーム）に対応する各画像を比較することにより、現フレームのオプ
ティカルフローを算出する。すなわち、オプティカルフロー算出部１２２は、直前のフレ
ームに対応する画像における各特徴点について、現フレームに対応する画像に対するオプ
ティカルフローを算出する。このオプティカルフローは、動画を構成するフレーム毎に算
出される。なお、オプティカルフローを検出する検出方法として、勾配法やブロックマッ
チング方法等の検出方法を用いることができる。なお、このオプティカルフローの計算に
ついては、図５および図６を参照して詳細に説明する。
【００３８】
　カメラワークパラメータ算出部１２３は、オプティカルフロー算出部１２２から出力さ
れた各特徴点に対応するオプティカルフローを用いて、カメラワークパラメータを算出す
るカメラワークパラメータ算出処理を行うものである。そして、算出されたカメラワーク
パラメータを記録制御部１５０に出力し、このカメラワークパラメータの算出に用いられ
た特徴点に関する情報を信頼度判定スコア算出部１２４に出力する。このカメラワークパ
ラメータは、連続する２つのフレーム（現フレームおよび直前のフレーム）に関する変換
情報（カメラの動き情報）である。
【００３９】
　ここで、本発明の第１の実施の形態では、再生の対象となる動画について選択された合
成対象画像をカメラの動きに合わせてそれぞれ変換して合成する。この画像の変換を行う
ため、オプティカルフロー算出部１２２により計算されたオプティカルフローを用いてカ
メラの動きが抽出され、この抽出された動きに基づいて、カメラワークパラメータ（変換
パラメータ）が計算される。
【００４０】
　また、本発明の第１の実施の形態では、合成対象画像を変換する画像変換方法として、
アフィン変換を用いる例について説明する。また、カメラワークパラメータとして、オプ
ティカルフローに基づいて算出されたアフィン変換パラメータを用いる例について説明す
る。なお、カメラワークパラメータとして射影変換パラメータ等を用いて他の画像変換方
法を用いるようにしてもよい。なお、アフィン変換パラメータは、３点のベクトルを用い
て計算して求めることができる。また、射影変換パラメータは、４点のベクトルを用いて
計算して求めることができる。ここで、カメラワークパラメータは、撮像動画を構成する
撮像画像のうちの少なくとも１つの撮像画像を基準にして他の撮像画像を変換するための
変換情報であり、少なくともカメラの座標系で記述される位置情報および姿勢情報を含む
ものである。すなわち、カメラワークパラメータは、撮影者により撮影されている場合に
おけるカメラの位置や姿勢に関する情報を含むものである。また、カメラワークパラメー
タ算出部１２３により算出されたアフィン変換パラメータに基づいて、例えば、ズームイ
ン、ズームアウト、パン、チルト、ローテーション等の撮影者の操作によるカメラの動き
を推定することができる。なお、アフィン変換パラメータの計算については、図５および
図６を参照して詳細に説明する。すなわち、本発明の第１の実施の形態では、連続する画
像のうちの１つの画像を基準画像とした場合に、この基準画像の次の画像がどこに移動す
るかを示すアフィン行列に対応するアフィン変換パラメータと定義する。
【００４１】
　信頼度判定スコア算出部１２４は、特徴点抽出部１２１から出力された特徴点と、カメ
ラワークパラメータ算出部１２３から出力された特徴点に関する情報とに基づいて、信頼
度判定スコアを算出するものである。そして、算出された信頼度判定スコアを記録制御部
１５０に出力する。この信頼度判定スコアは、例えば、アフィン変換パラメータの算出対
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象となった画像の画面全体における特徴点の数と、この画面全体において支配的な動きを
見せた特徴点の数との割合に基づいて算出される。この信頼度判定スコアの算出について
は、図５および図６を参照して詳細に説明する。
【００４２】
　図３は、本発明の第１の実施の形態における動画記憶部２００およびメタデータ記憶部
２１０に記憶されている各ファイルを模式的に示す図である。図３（ａ）には、動画記憶
部２００に記憶されている動画ファイル２０１乃至２０３と、動画ファイル２０１乃至２
０３に関連付けてメタデータ記憶部２１０に記憶されているメタデータファイル２１１乃
至２１３とを示す。ここで、動画記憶部２００に記憶されている各動画ファイルを識別す
るための識別情報である動画ＩＤが、各動画ファイルに付与されているものとする。例え
ば、動画ファイル２０１には「＃１」が付与され、動画ファイル２０２には「＃２」が付
与され、動画ファイル２０３には「＃ｎ」が付与されている。
【００４３】
　図３（ｂ）には、動画記憶部２００に記憶されている動画ファイル２０１と、動画ファ
イル２０１に関連付けてメタデータ記憶部２１０に記憶されているメタデータファイル２
１１とを模式的に示す。ここで、動画ファイル２０１は、ｍ枚のフレームで構成された動
画のファイルであり、これらのｍ枚のフレームをフレーム「１」２０４乃至「ｍ」２０７
として示す。また、メタデータファイル２１１には、動画ＩＤ２１４と、フレーム番号２
１５と、アフィン変換パラメータ２１６と、信頼度判定スコア２１７と、顔検出情報２１
８と、表情評価値２１９とが関連付けて記憶されている。
【００４４】
　動画ＩＤ２１４は、対応する動画ファイルに付与されている動画ＩＤであり、例えば、
動画ファイル２０１に付与されている「＃１」が格納される。
【００４５】
　フレーム番号２１５は、対応する動画ファイルを構成する各フレームの通し番号であり
、例えば、動画ファイル２０１の動画を構成するフレーム「１」２０４乃至「ｍ」２０７
に対応する「１」乃至「ｍ」が格納される。
【００４６】
　アフィン変換パラメータ２１６は、フレーム番号２１５に対応する動画の各フレームに
ついて算出されたアフィン変換パラメータである。なお、フレーム番号２１５の「１」に
対応するアフィン変換パラメータ２１６「ａ１，ｂ１，ｃ１，ｄ１，ｅ１，ｆ１」は、単
位行列のアフィン変換パラメータである。また、例えば、フレーム番号２１５の「ｉ（ｉ
は２以上の整数）」に対応するアフィン変換パラメータ２１６の「ａｉ，ｂｉ，ｃｉ，ｄ
ｉ，ｅｉ，ｆｉ」は、フレーム「ｉ」の直前フレーム「ｉ－１」に対するアフィン変換パ
ラメータである。
【００４７】
　信頼度判定スコア２１７は、フレーム番号２１５に対応する動画の各フレームについて
算出された信頼度判定スコアであり、例えば、０乃至１の値が格納される。
【００４８】
　顔検出情報２１８は、フレーム番号２１５に対応する動画の各フレームについて検出さ
れた顔検出情報であり、顔検出部１３０から出力された顔検出情報が格納される。なお、
図３（ｂ）では、顔検出情報の具体的な内容の記載を省略して示す。また、１フレームか
ら複数の顔が検出されている場合には、これらの複数の顔検出情報がそのフレームに関連
付けて格納される。
【００４９】
　表情評価値２１９は、フレーム番号２１５に対応する動画の各フレームに含まれる顔に
ついて算出された表情評価値であり、表情評価値算出部１４０から出力された表情評価値
が格納される。なお、対応するフレームに顔が含まれていない場合には「０」が格納され
る。例えば、フレーム番号２１５の「１」および「ｍ」に対応するフレームから顔が検出
されていない場合には、表情評価値算出部１４０により表情評価値が算出されないため、
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表情評価値２１９に「０」が格納される。一方、フレーム番号２１５の「ｉ」および「ｊ
」に対応するフレームから顔が検出されている場合には、表情評価値算出部１４０により
算出された表情評価値が表情評価値２１９に格納される。例えば、フレーム番号２１５の
「ｉ」に対応する表情評価値２１９には「１２４」が格納され、フレーム番号２１５の「
ｊ」に対応する表情評価値２１９には「４０５」が格納される。この場合には、例えば、
フレーム「ｊ」について検出された顔が、フレーム「ｉ」について検出された顔よりも笑
顔である可能性が高いと判定することができる。なお、ｉ、ｊは、１＜ｉ＜ｊ＜ｍを満た
す整数である。また、１フレームから複数の顔が検出されている場合には、これらの複数
の顔について算出された表情評価値がそのフレームに関連付けて格納される。
【００５０】
　図４は、本発明の第１の実施の形態における合成対象画像メタデータ記憶部２７０の記
憶内容を模式的に示す図である。合成対象画像メタデータ記憶部２７０には、動画ＩＤ２
７１と、区間番号２７２と、フレーム番号２７３と、アフィン変換パラメータ２７４と、
最前面フレーム２７５と、顔データ２７６とが関連付けて記憶されている。
【００５１】
　動画ＩＤ２７１は、対応する動画ファイルに付与されている動画ＩＤであり、例えば、
動画記憶部２００に記憶されている各動画ファイルに付与されている「＃１」「＃２」等
が格納される。
【００５２】
　区間番号２７２は、区間選択部１６０により選択された画像合成対象区間を識別するた
めの通し番号であり、例えば、動画ファイル２０１について選択された順序で「＃１０１
」「＃１０２」「＃１０３」等が格納される。例えば、動画ファイル２０１について合成
画像が作成される場合には、区間番号２７２の区間毎（例えば、「＃１０１」、「＃１０
２」、「＃１０３」）に合成画像が作成される。
【００５３】
　フレーム番号２７３は、区間選択部１６０により選択された画像合成対象区間において
、合成対象画像選択部１７０により選択されたフレームのフレーム番号である。このフレ
ーム番号は、図３（ｂ）に示すフレーム番号２１５に対応するものである。例えば、区間
番号２７２の「＃１０１」において、合成対象画像選択部１７０によりフレーム「１」、
「６」、「９」、「１７」が選択された場合には、これらの各フレームのフレーム番号「
１」、「６」、「９」、「１７」が格納される。
【００５４】
　アフィン変換パラメータ２７４は、合成対象画像選択部１７０により選択された各フレ
ームをアフィン変換するためのアフィン変換パラメータである。ここで、アフィン変換パ
ラメータ２７４に格納されるアフィン変換パラメータは、同一の画像合成対象区間内の１
つのフレームを基準フレームとして、他のフレームをアフィン変換するためのアフィン変
換パラメータである。この基準フレームは、例えば、最前面フレームとすることができる
。また、この基準フレームに関連付けてアフィン変換パラメータ２７４に格納されるアフ
ィン変換パラメータは、単位行列のアフィン変換パラメータである。
【００５５】
　最前面フレーム２７５は、合成対象画像選択部１７０により選択された最前面フレーム
を示す情報である。例えば、対応するフレームが最前面フレームとして選択されている場
合には最前面フレーム２７５に「１」が格納され、最前面フレームとして選択されていな
い場合には最前面フレーム２７５に「０」が格納される。例えば、動画ＩＤ２７１「＃１
」の区間番号２７２「＃１０１」の各フレームの中で、フレーム「９」が最前面フレーム
に選択された場合には、フレーム「９」の最前面フレーム２７５に「１」が格納される。
この場合に、区間番号２７２「＃１０１」の各フレームの中で、フレーム「９」以外のフ
レームについては、最前面フレーム２７５に「０」が格納される。
【００５６】
　顔データ２７６は、合成対象画像選択部１７０により選択された各フレームに含まれる
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顔に関する情報である。この情報として、顔検出情報２１８に含まれる顔検出情報のうち
で、例えば、顔の位置情報およびサイズ情報が格納される。図４に示す例では、顔の位置
情報を（ｘｎ，ｙｎ）で示し、顔のサイズ情報を（Ｈｎ，Ｗｎ）で示す。ここで、ｎは、
フレーム番号２７３に対応する数値である。なお、１フレームから複数の顔が検出されて
いる場合には、これらの複数の顔データがそのフレームに関連付けて格納される。
【００５７】
　［カメラワークパラメータおよび信頼度判定スコアの算出例］
　次に、画像変換に用いられるカメラワークパラメータ（アフィン変換パラメータ）およ
び信頼度判定スコアを算出する算出方法について図面を参照して詳細に説明する。
【００５８】
　図５は、動画を構成する画像の一例を示す図である。図６は、動画を構成する画像につ
いて背景等を省略して簡略化した画像を示す図である。図５（ａ）乃至（ｃ）には、動画
を構成する画像の一例として画像３００を示す。また、図６（ａ）には、画像３００の１
つ前のフレームに対応する画像について背景等を省略して簡略化した画像３２０を示す。
また、図６（ｂ）および（ｃ）には、画像３００について背景等を省略して簡略化した画
像３３０を示す。
【００５９】
　図５および図６に示す画像３００、３２０、３３０には、人が跨っている馬の像３０１
、３２１、３３１と、この馬の像３０１、３２１、３３１の手前に設置されている蛇の像
３０２、３２２、３３２とが含まれている。また、図５に示すように、これらの像の背景
には旗や椅子等が存在し、この旗が風になびいている。
【００６０】
　図６（ａ）に示す画像３２０は、図５（ａ）乃至（ｃ）および図６（ｂ）および（ｃ）
に示す画像３００、３３０に対応するフレームの１つ前のフレームに対応する画像を簡略
化した画像である。また、２つの連続するフレームに対応する画像３２０および３３０は
、画面内の被写体がしだいに大きくなる場合における遷移を示す画像である。すなわち、
この撮影時には、画面内の被写体をしだいに大きくする操作であるズームイン操作がされ
ている。
【００６１】
　本発明の第１の実施の形態では、動画を構成する画像から特徴点を検出し、この特徴点
に対応するオプティカルフローを用いてアフィン変換パラメータを計算する方法を例にし
て説明する。また、この例では、特徴点としてコーナー点を用いる場合について説明する
。
【００６２】
　ここで、図６（ａ）乃至（ｃ）では、画像３２０および３３０から検出された３つのコ
ーナー点に対応するオプティカルフローを用いてアフィン変換パラメータを計算する方法
を例にして説明する。
【００６３】
　例えば、図６（ａ）に示す画像３２０において、特徴点として、馬の像３２１における
口付近のコーナー点３２３と、馬の像３２１における人のお尻付近のコーナー点３２４と
、蛇の像３２２の口付近のコーナー点３２５とが検出されているものとする。この場合に
おいて、図６（ｂ）に示す画像３３０において、勾配法やブロックマッチング法等により
、画像３２０におけるコーナー点３２３、３２４および３２５に対するオプティカルフロ
ー３３７、３３８および３３９が検出される。そして、この検出されたオプティカルフロ
ー３３７、３３８および３３９に基づいて、画像３２０におけるコーナー点３２３、３２
４および３２５に対応するコーナー点３３３、３３４および３３５が検出される。
【００６４】
　ここで、例えば、図６（ａ）および（ｂ）に示す画像３２０および３３０に含まれる馬
の像３２１、３３１や蛇の像３２２、３３２は、地面に設置されているものであるため、
カメラの動きとは無関係に動くものではない。このため、馬の像３２１、３３１や蛇の像



(13) JP 2010-103878 A 2010.5.6

10

20

30

40

３２２、３３２について検出されたコーナー点に対して求められたオプティカルフローに
基づいて、カメラの動きを正確に推定することができる。例えば、図６（ｃ）に示すよう
に、画像３３０において検出された３つのオプティカルフロー３３７乃至３３９に基づい
て、画像３３０が、点３３６を中心にして画像３２０を拡大したものであることを推定す
ることができる。これにより、画像３３０の撮影時におけるカメラの動きは、点３３６を
中心とするズームイン動作であると判断することができる。このように、カメラの動きと
は無関係に動くものではない物体についてコーナー点を検出し、このコーナー点に対して
求められたオプティカルフローに基づいて、一定の規則性を備えるカメラの動きを正確に
検出することができる。このため、これらのコーナー点に対して求められたオプティカル
フローを用いて、アフィン変換パラメータを計算して求めることができる。
【００６５】
　しかしながら、風になびいている旗等のように、カメラの動きとは無関係に動く物体が
画像内に含まれる場合が考えられる。例えば、図５に示す画像３００には、風になびいて
いる旗が含まれている。このようなカメラの動きとは無関係に動く物体についてコーナー
点が検出され、このコーナー点に対して求められたオプティカルフローを用いてカメラの
動きを推定する場合には、カメラの動きを正確に推定することができない。
【００６６】
　例えば、図５（ｂ）に示す画像３００において検出されたオプティカルフローを矢印で
示すとともに、このオプティカルフローにより検出されたコーナー点を矢印の先端に白抜
きの丸で示す。ここで、コーナー点３０３乃至３０５は、図６（ｂ）および（ｃ）に示す
コーナー点３３３乃至３３５に対応するコーナー点である。また、コーナー点３０６乃至
３１１は、馬の像３０１の背景に存在する旗について検出されたコーナー点である。そし
て、これらの旗が風になびいているため、風の影響による旗の動きがオプティカルフロー
として検出されている。すなわち、コーナー点３０６乃至３１１に対応する各オプティカ
ルフローは、カメラの動きとは無関係に動く旗について検出されたものである。このため
、アフィン変換パラメータを計算する場合に用いられる３つのオプティカルフローに、コ
ーナー点３０６乃至３１１のうちの少なくとも１つのコーナー点に対応するオプティカル
フローが含まれている場合には、正確なカメラの動きを検出することができない。この場
合には、正確なアフィン変換パラメータを計算することができない。
【００６７】
　以上で示したように、例えば、カメラの動きとは無関係に動く物体に対するオプティカ
ルフロー（図５（ｂ）に示すコーナー点３０６乃至３１１に対応する各オプティカルフロ
ー）が、撮像画像から検出されることがある。また、カメラの動きとの関係で一定の規則
性を備えるオプティカルフロー（図５（ｂ）に示すコーナー点３０６乃至３１１に対応す
る各オプティカルフロー以外のオプティカルフロー）が、撮像画像から検出されることが
ある。
【００６８】
　そこで、本発明の第１の実施の形態では、３個のオプティカルフローに基づいてアフィ
ン変換パラメータを計算するアフィン変換パラメータ計算処理を複数回行い、複数のアフ
ィン変換パラメータを求める。そして、これらの複数のアフィン変換パラメータの中から
最適なアフィン変換パラメータを選択する例について説明する。なお、この例では、動画
を構成する各画像に含まれている動物体の大きさが、画像の面積に対して比較的小さいも
のとする。
【００６９】
　ここで、アフィン変換について説明する。２次元座標上において、移動元の位置を（ｘ
，ｙ）とし、アフィン変換後の移動先の位置を（ｘ´，ｙ´）とした場合に、アフィン変
換の行列式は、式１で表すことができる。なお、式１の右辺の３×３の行列はアフィン行
列である。
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【数１】

【００７０】
　ここで、ａ乃至ｆは、アフィン変換パラメータである。また、このアフィン変換パラメ
ータを行列ＡＭとして次式で表すことができる。なお、Ｘ方向のズーム成分ＸＺ、Ｙ方向
のズーム成分ＹＺ、Ｘ方向の並進成分ＸＴ、Ｙ方向の並進成分ＹＴ、Ｘ方向の回転成分θ
ｘ、Ｘ方向の回転成分θｙについては、それぞれ次の式で求めることができる。なお、単
位行列の場合には、ａ＝ｅ＝１、ｂ＝ｃ＝ｄ＝ｆ＝０となる。

【数２】

【００７１】
　このように、アフィン変換パラメータから、カメラワークの各成分（Ｘ方向およびＹ方
向のズーム成分、並進成分、回転成分）を求めることができる。なお、回転成分について
は、図７を参照して説明する。
【００７２】
　図７は、アフィン変換パラメータを用いて矩形３４０が変換された場合を示す図である
。図７に示すように、矩形３４０の１つの頂点を原点とし、この原点に対応する頂点に接
する矩形３４０の２辺のそれぞれをｘ軸およびｙ軸とするｘｙ座標において、所定のアフ
ィン変換パラメータを用いて矩形３４０が変換された後の矩形を矩形３４１とする。この
場合に、矩形３４０および３４１のｘ軸側の辺により形成される角度を回転成分θｘとし
、矩形３４０および３４１のｙ軸側の辺により形成される角度を回転成分θｙとする。
【００７３】
　次に、カメラワーク成分の加算値の算出方法について説明する。
【００７４】
　カメラワーク成分の加算値は、算出対象となる画像合成対象区間の先頭のフレームから
、算出対象となる現フレームまでの各フレームに対応するカメラワークの各成分を加算し
た値である。例えば、先頭のフレームから現フレームまでの各フレームをフレーム１乃至
５とし、これらのフレーム１乃至５のカメラワーク成分のＸ方向の並進成分をそれぞれＸ
Ｔ１乃至ＸＴ５とする。この場合において、カメラワーク成分のＸ方向の並進成分の加算
値は、「ＸＴ１＋ＸＴ２＋ＸＴ３＋ＸＴ４＋ＸＴ５」により算出することができる。また
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、他のカメラワークの各成分の加算値についても同様に算出することができる。
【００７５】
　次に、アフィン変換パラメータの計算方法について説明する。
【００７６】
　最初に、動画を構成するフレームの中の１つのフレームである現フレームに対応する画
像において、オプティカルフローが検出された特徴点の中から３個の特徴点が選択される
。例えば、図５（ｂ）に示す画像３００において検出されたコーナー点（白抜きの丸で示
す）の中からランダムに３個のコーナー点が選択される。なお、カメラワークパラメータ
として、射影変換パラメータを用いる場合には、４個の特徴点がランダムに選択される。
【００７７】
　続いて、選択された３個の特徴点に対応する３個のオプティカルフローを用いてアフィ
ン変換パラメータが計算される。例えば、図５（ｂ）に示す画像３００におけるコーナー
点（白抜きの丸で示す）の中から選択された３個のコーナー点に対応するオプティカルフ
ロー（白抜きの丸に接続される矢印で示す）を用いてアフィン変換パラメータが計算され
る。このアフィン変換パラメータは、式１を用いて求めることができる。
【００７８】
　続いて、求められたアフィン変換パラメータに基づいて、アフィン変換パラメータのス
コアが計算される。具体的には、求められたアフィン変換パラメータを用いて、現フレー
ムの直前のフレームに対応する画像における全ての特徴点の移動先の位置を求める。そし
て、このアフィン変換パラメータを用いて求められた特徴点の位置と、現フレームにおい
て検出された特徴点の位置とを比較して、互いに対応する２つの特徴点の位置の差分値が
特徴点毎に計算される。差分値として、例えば、互いに対応する２つの特徴点の位置間の
絶対距離が計算される。続いて、計算された差分値と、予め設定されている閾値とを特徴
点毎に比較して、その差分値が閾値よりも小さい特徴点の個数をアフィン変換パラメータ
のスコアとして求める。このように、オプティカルフローが検出された特徴点の中から３
個の特徴点をランダムに選択する。そして、これらの特徴点に対応するオプティカルフロ
ーに基づいてアフィン変換パラメータのスコアを算出する処理を所定回数繰り返し、アフ
ィン変換パラメータのスコアを複数算出する。この所定回数は、比較の対象となる画像の
種類や画像処理装置１００の処理能力等に応じて適宜設定するようにしてもよく、固定値
を用いるようにしてもよい。この所定回数として、例えば、画像処理装置１００の処理能
力を考慮して２０回程度と設定することができる。
【００７９】
　例えば、図５（ｂ）に示す画像３００において検出されたコーナー点の中から、コーナ
ー点３０６乃至３１１以外のコーナー点が３個選択された場合を考える。このように選択
された３個のコーナー点に対応する３個のオプティカルフローを用いてアフィン変換パラ
メータが計算されると、上述したように、この３個のオプティカルフローは一定の規則性
を備えている。このため、直前のフレームに対応する画像を一定の規則に従って変換させ
るアフィン変換パラメータが求められる。また、アフィン変換パラメータを用いて求めら
れたコーナー点の位置と、現フレームにおいて検出されたコーナー点の位置とについて、
コーナー点３０６乃至３１１以外のコーナー点に関して求められる差分値は、比較的小さ
い値が算出される。このため、アフィン変換パラメータのスコアは、大きい値になる。
【００８０】
　一方、図５（ｂ）に示す画像３００において検出されたコーナー点の中から、コーナー
点３０６乃至３１１のうちの少なくとも１個を含む３個のコーナー点が選択された場合を
考える。このように選択された３個のコーナー点に対応する３個のオプティカルフローを
用いてアフィン変換パラメータが計算されると、上述したように、この３個のオプティカ
ルフローには、一定の規則性を備えていないオプティカルフローが含まれる。このため、
直前のフレームに対応する画像を一定の規則に従って変換させるものではないアフィン変
換パラメータが求められる。また、アフィン変換パラメータを用いて求められたコーナー
点の位置と、現フレームにおいて検出されたコーナー点の位置とについて求められる差分
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値は、任意のコーナー点で比較的大きい値が算出される。このため、アフィン変換パラメ
ータのスコアは、小さい値になる。
【００８１】
　続いて、求められた複数のアフィン変換パラメータのスコアの中で、スコアの値が最も
大きいアフィン変換パラメータを代表アフィン変換パラメータとして選択する。そして、
選択された代表アフィン変換パラメータを用いて、直前のフレームを基準フレームとして
現フレームをアフィン変換させるためのアフィン変換パラメータを算出し、このアフィン
変換パラメータを現フレームに関連付けてメタデータ記憶部２１０に記録する。これによ
り、動画を構成する画像をアフィン変換する場合に、最適なアフィン変換パラメータを用
いてアフィン変換することができる。
【００８２】
　また、本発明の第１の実施の形態では、このように選択された代表アフィン変換パラメ
ータのスコアを用いて、信頼度判定スコアを算出する。例えば、代表アフィン変換パラメ
ータの算出対象となった画像の画面全体において検出された特徴点の数をＮとし、代表ア
フィン変換パラメータのスコアをＮｍ１とした場合に、以下の式により信頼度判定スコア
ＳＨＳを算出することができる。
　　ＳＨＳ＝Ｎｍ１／Ｎ
【００８３】
　ここで、代表アフィン変換パラメータのスコアＮｍ１は、検出対象となった画像の画面
全体において支配的な動きを見せた特徴点の数である。また、特徴点の数Ｎは、支配的な
動きを見せた特徴点の数Ｎｍ１と、その他の特徴点（ノイズ的な動きを見せた特徴点）の
数Ｎｍ２との合計値となる（すなわち、Ｎ＝Ｎｍ１＋Ｎｍ２）。また、信頼度判定スコア
ＳＨＳとして、０乃至１の値が算出される。
【００８４】
　このように算出された信頼度判定スコアを現フレームに関連付けてメタデータ記憶部２
１０に記録する。この信頼度判定スコアを用いて、動画から画像合成対象区間を選択する
。
【００８５】
　以上で示したように、動画を構成する各画像に人物や車等の動いている物体（動物体）
が含まれている場合でも、画像の面積に対するその動物体の大きさが比較的小さい場合に
は、動物体の影響を受けずにカメラの動きを抽出することができる。
【００８６】
　また、カメラの動きを抽出することによって、ズームイン、ズームアウト、パン、チル
ト、ローテーション等の意図的に撮影者が移動させたと思われる動きを推定することがで
きる。なお、式１において、ａ＝ｅ、ｄ＝－ｂとして、２個のオプティカルフローに基づ
いてアフィン変換パラメータを算出することができる。例えば、３個のオプティカルフロ
ーに基づいて計算されたアフィン変換パラメータを用いて、画像をアフィン変換する場合
には、長方形の画像が平行四辺形に変形される場合がある。これに対して、２個のオプテ
ィカルフローに基づいて計算されたアフィン変換パラメータを用いて、画像をアフィン変
換する場合には、並進移動、回転、ズーム（ｘｙ方向のズーム率が同じもの）の少なくと
も１つの変換を長方形の画像の状態で行うことができる。本発明の第１の実施の形態では
、３個のオプティカルフローに基づいて計算されたアフィン変換パラメータを用いて画像
を変換する例について説明する。しかしながら、２個のオプティカルフローに基づいて計
算されたアフィン変換パラメータを用いて画像を変換する場合についても同様に適用する
ことができる。
【００８７】
　［表情評価値の算出例］
　次に、画像から検出された顔に関する表情評価値を算出する表情評価値算出方法につい
て図面を参照して詳細に説明する。
【００８８】
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　図８は、本発明の第１の実施の形態における顔検出部１３０による顔検出方法を概略的
に示す図である。図８（ａ）および（ｂ）には、動画入力部１１０から出力された動画を
構成する画像４５０を示す。また、画像４５０には人物４５１の顔４５２が含まれている
ものとする。このように、画像４５０に顔４５２が含まれている場合には、顔検出部１３
０により画像４５０から顔４５２が検出される。なお、図８では、顔検出基準データを用
いて顔検出を行う場合を例にして説明する。
【００８９】
　例えば、図８（ａ）に示すように、一定の大きさの顔検出ウィンドウ４５３が画像４５
０の左上隅に配置され、顔検出ウィンドウ４５３内の画像に顔が含まれるか否かを判定す
るための推定値が顔検出基準データに基づいて算出される。続いて、顔検出ウィンドウが
右側方向（矢印４５４に示す方向）に１画素シフトされて、同様に推定値が算出される。
以下同様に、顔検出ウィンドウが１画素ずつ右側方向に順次シフトされて、推定値が順次
算出される。そして、顔検出ウィンドウが画像４５０の右端の位置にシフトされて推定値
が算出されると、顔検出ウィンドウが１画素下側にシフトされるとともに画像４５０の左
端に移動される。続いて、画像４５０の左端に移動直後の推定値が算出された後に、顔検
出ウィンドウが１画素ずつ右側方向に順次シフトされて推定値が順次算出される。以下同
様に推定値が順次算出される。そして、顔検出ウィンドウが画像４５０の右端および下端
の位置にシフトされて推定値が算出されると、画像４５０を所定倍率で縮小して同様の処
理を順次行う。このように、一定の大きさの顔検出ウィンドウを用いて、順次縮小される
画像４５０について推定値の算出を順次行う。そして、算出された各推定値に基づいて、
顔が検出され、この顔の少なくとも一部を含む矩形領域である顔領域が求められる。例え
ば、図８（ｂ）に示すように、画像４５０に含まれる人物４５１の顔４５２が検出され、
顔４５２を含む顔領域４５５が求められる。また、検出された顔に関する顔検出情報（顔
の位置、サイズ等）が求められる。例えば、図８（ｃ）に示すように、画像４５０の左上
隅を原点とし、水平方向をｘ軸とし、垂直方向をｙ軸とするｘｙ座標を設定する。このｘ
ｙ座標において、顔領域４５５の左上隅を頂点４５６の座標（ｘ，ｙ）が顔の位置として
算出される。同様に、このｘｙ座標において、顔領域４５５の水平方向の長さＷと、顔領
域４５５の垂直方向の長さＨとが顔のサイズとして算出される。これらの顔検出情報を顔
検出部１３０が表情評価値算出部１４０および記録制御部１５０に出力する。
【００９０】
　続いて、表情評価値算出部１４０は、顔検出部１３０から出力された顔検出情報に基づ
いて、顔領域４５５の画像（画像データ）を画像４５０から取り出す。すなわち、表情評
価値算出部１４０は、顔の検出対象となった画像データが一時的に記憶されているメモリ
（ＲＡＭ）にアクセスし、顔検出部１３０から出力された顔検出情報に対応する顔領域内
の画像データのみを読み出す。
【００９１】
　続いて、表情評価値算出部１４０は、取り出された画像を一定サイズの画像に変換して
正規化して正規化顔画像を生成する。すなわち、取り出された画像が、一定サイズ（一定
の解像度）の画像として解像度変換されることにより正規化顔画像が生成される。この正
規化後の画像サイズは、表情評価値算出部１４０が顔に関する表情評価値を算出する際の
処理単位となるサイズとする。本発明の第１の実施の形態では、例えば、正規化の一定サ
イズを４８画素×４８画素のサイズとする。
【００９２】
　続いて、表情評価値算出部１４０は、正規化顔画像と、判別軸情報記憶部１４１に記憶
されている判別軸情報とに基づいて、正規化顔画像に含まれる顔の表情の度合いを示す表
情評価値を算出する。この算出された表情評価値が記録制御部１５０に出力される。この
表情評価値は、２つの異なる表情のうちでどちらの表情に近いかの度合いを示す値である
。本発明の第１の実施の形態では、２つの異なる表情を「笑顔」および「通常時の表情」
とし、算出された表情評価値が高くなるに応じて「笑顔」である度合いが強いと評価する
例について説明する。一方、算出された表情評価値が低くなるに応じて「通常時の表情」
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である度合いが強いと評価される。なお、この表情評価値の算出方法については、図９乃
至図１２を参照して詳細に説明する。
【００９３】
　図９は、表情評価値の算出に用いられる判別軸情報と、この判別軸情報を生成する際の
流れとを概念的に示す図である。
【００９４】
　本発明の第１の実施の形態では、いわゆる「フィッシャー（Fisher）の線形判別分析」
を用いた表情評価値算出方法を例にして説明する。この表情評価値算出方法では、最初に
、２つの異なる顔の表情の何れかを含むサンプル画像を事前に多数用意しておく。そして
、２つの異なる表情間の２クラス問題と考えて、これらのサンプル画像のデータに基づい
て、線形判別分析（ＬＤＡ：Linear Discriminant Analysis）を行う。これにより、これ
らの２つの異なる表情を良く判別する判別軸４６６（図９（ｃ）に示す）を形成する。そ
して、この判別軸４６６を判別軸情報記憶部１４１に記憶する。また、表情評価の際には
、評価対象となる顔画像のデータと判別軸４６６との内積を求めることにより表情評価値
を算出する。以下では、図面を参照して具体的に説明する。
【００９５】
　本発明の第１の実施の形態では、特定の表情として「笑顔」を例にするため、２つの異
なる表情に関するサンプル画像として、笑顔のサンプル画像および通常の表情のサンプル
画像を用いる場合を例にして説明する。図９（ａ）では、笑顔のサンプル画像の集合を笑
顔のサンプル画像群４６１として示し、通常の表情のサンプル画像の集合を通常の表情の
サンプル画像群４６２として示す。これらのサンプル画像群４６１および４６２に含まれ
る各サンプル画像は、例えば、４８画素×４８画素の一定サイズの矩形画像内において顔
が一定サイズとなるように正規化された画像であるものする。そして、これらのサンプル
画像群４６１および４６２に含まれる各サンプル画像のデータを４８×４８次元のベクト
ルデータとして取り扱い、ＬＤＡ処理を行う。
【００９６】
　ここで、４８×４８次元のベクトルデータを取り扱うベクトル空間は、４８×４８本の
座標軸を有する非常に次元の高い空間となる。そこで、ＬＤＡ処理を行う前に、４８×４
８次元のベクトルデータについて主成分分析（ＰＣＡ：Principal Component Analysis）
を行う。そして、顔の特徴のみを効率良く表す次元の低い空間のデータに、４８×４８次
元のベクトルデータを変換（次元圧縮）する。
【００９７】
　このＰＣＡ処理では、入力されたＭ個（例えば、Ｍ＝３００）のＮ次元（Ｎ＝４８×４
８）のサンプル画像群間のバラツキ（分散）が最大になるように、Ｍ本の軸を得ることを
考える。このような軸は、サンプル画像群の共分散行列の固有値問題の解（固有ベクトル
）として求めることができる。そして、係数の比較的大きいベクトル成分のみを主成分と
して取り出すことにより、顔の特徴を表すのに適したベクトル成分のみのＮ'次元（Ｎ＞
＞Ｎ'）のデータに次元圧縮することができる。例えば、Ｎ'＝４０程度とすることにより
、顔の表情判別について十分な精度を維持することが可能なことが知られている。なお、
ＰＣＡ処理で得られた主成分のうち、係数の大きいものから順に数個程度除外することに
より、表情判別精度を保ちつつ、次元数をさらに減らして次のＰＣＡ処理の負荷を軽減す
ることができる。
【００９８】
　ここで、ＰＣＡ処理時に入力されるサンプル画像のマスキング処理について図１０を参
照して詳細に説明する。
【００９９】
　図１０は、本発明の第１の実施の形態におけるＰＣＡ処理時に入力されるサンプル画像
のマスキング処理を概略的に示す図である。
【０１００】
　図１０（ａ）には、笑顔のサンプル画像群４６１に属するサンプル画像４７０を示す。
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サンプル画像４７０には笑っている顔４７５が含まれる。なお、上述したように、サンプ
ル画像４７０は、顔４７５が一定サイズとなるように矩形状に正規化された画像である。
【０１０１】
　ここで、図１０（ａ）に示すように、サンプル画像４７０をそのまま用いてＰＣＡ処理
を行う場合には、顔４７５の背景や髪等の影響により、適切な主成分を選択することがで
きない場合がある。このため、図１０（ｂ）に示すように、顔４７５の肌部分以外の領域
にマスク４７２をかけて、肌部分の顔領域のみが残されるようにサンプル画像４７０を変
換させる。なお、図１０（ｂ）および（ｃ）では、マスク４７２および４７４の領域を斜
線領域で示す。図１０（ｂ）に示す変換後のサンプル画像４７１について、顔の情報濃度
を上げた状態でＰＣＡ処理することにより、さらに高精度な次元圧縮を行うことができる
。なお、顔領域の中でも口は表情によって大きく変化することがあるため、口が擾乱要素
となることが多い。そこで、図１０（ｃ）に示すように、顔４７５の口の周辺領域につい
てもマスク４７４をかけて、口の周辺領域を除く肌部分の顔領域のみが残されるようにサ
ンプル画像４７０を変換させる。図１０（ｃ）に示す変換後のサンプル画像４７３を用い
てＰＣＡ処理することにより、さらに次元圧縮の精度を高めることができる。そこで、本
発明の第１の実施の形態では、ＰＣＡ処理時に入力されるサンプル画像について、図１０
（ｃ）に示すマスキング処理を施した場合を例にして説明する。
【０１０２】
　ここで、図９（ｂ）および（ｃ）に示すＰＣＡ空間４６５は、サンプル画像に含まれる
顔の特徴を効率良く表す座標軸のみを有する部分空間であるものとする。
【０１０３】
　上述したＰＣＡ処理により次元圧縮された笑顔のサンプル画像群４６１および通常の表
情のサンプル画像群４６２に属する各サンプル画像は、図９（ｂ）に示すように、ＰＣＡ
空間４６５上のベクトルデータに変換される。図９（ｂ）では、笑顔のサンプル画像群４
６１および通常の表情のサンプル画像群４６２に属する各サンプル画像が、ＰＣＡ空間４
６５に射影された状態を模式的に示す。図９（ｂ）に示すように、同一のサンプル画像群
に属する各サンプル画像がＰＣＡ空間４６５に射影された場合には、これらの各サンプル
画像同士の距離は比較的近い距離となる。そこで、笑顔のサンプル画像群４６１に属する
各サンプル画像がＰＣＡ空間４６５上に射影された後の各サンプル画像により形成される
クラスタをクラスタ４６３とする。また、通常の表情のサンプル画像群４６２に属する各
サンプル画像がＰＣＡ空間４６５上に射影された後の各サンプル画像により形成されるク
ラスタをクラスタ４６４とする。そして、クラスタ４６３および４６４同士を最も良く分
離する射影軸（判別軸４６６）をＬＤＡ処理により形成する。このような判別軸４６６は
、「フィッシャーの射影軸」と呼ばれる。
【０１０４】
　ＬＤＡ処理では、一般的に、Ｎ'次元の固有ベクトル上に射影されたクラス内およびク
ラス間の分散が最大になるような判別軸が求められる。すなわち、クラス内、クラス間の
各共分散行列の最大固有値に対応する固有ベクトルを求め、これを判別軸４６６上のベク
トル（フィッシャー・ベクトル）とする。各共分散行列と固有値、固有ベクトルとの関係
を、式１１および式１２に示す。
【数３】
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【０１０５】
　ここで、ＲＷはクラス内共分散行列を示し、ＲＢはクラス間共分散行列を示し、λは固
有値を示す。また、式１２の逆行列、固有値、固有ベクトルの演算には、それぞれＬＵ（
Lower-Upper）分解法、ＱＲ分解法（Ｑ：直交行列，Ｒ：上三角行列）、ガウスの消去法
を用いることができる。このように算出された判別軸４６６の情報として、フィッシャー
・ベクトルの各成分の係数等の情報が判別軸情報記憶部１４１に記憶される。すなわち、
判別軸４６６の情報は、２つの異なる表情に関する多数の顔サンプル画像の画像データか
ら主成分分析によって得られた信号成分に基づいて、線形判別分析を行うことにより得ら
れた表情の判別軸を示すベクトルの係数等を含む情報である。
【０１０６】
　図１１は、ピクセル空間およびＰＣＡ空間における判別軸および評価の対象となる顔画
像の関係を概念的に示す図である。
【０１０７】
　図９（ｃ）に示す判別軸４６６を用いて表情評価値を算出する場合、最初に、撮像画像
から検出された顔の画像データ（顔画像）をＰＣＡ処理し、主成分を抽出する。その画像
データに対応する顔画像の表情は、図１１のＰＣＡ空間４６５に示すように、ＰＣＡ処理
された顔画像ベクトル（入力顔画像ベクトル）の判別軸４６６（ベクトルＡｄ）に対する
射影成分として評価される。すなわち、表情評価値Ｅｅｘｐは、式１５に示すように、入
力顔画像ベクトルとフィッシャー・ベクトルとの内積により算出することができる。
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【数４】

【０１０８】
　ここで、フィッシャー・ベクトルの情報は、ピクセル空間Ｓｐｘｌ（ＰＣＡ処理前の元
の画像データが持つ次元の空間）での情報に換算しておくこともできる。式１３および式
１４は、入力顔画像ベクトルおよびフィッシャー・ベクトルをピクセル空間Ｓｐｘｌでの
ベクトルとして表す式である。図１１には、この式１３および式１４により表される関係
を概念的に表す。式１３、式１４および図１１に示すように、ＰＣＡ処理により得られる
主成分μ１～μＮ'以外のベクトル成分は、全ての入力画像の平均値として定数Ｃで近似
することができる。したがって、式１５に示すような内積演算は、式１６に示すように、
ピクセル空間Ｓｐｘｌの上でのベクトルの内積演算として等価的に表すことができる。
【０１０９】
　式１６に示すように、ピクセル空間Ｓｐｘｌでのフィッシャー・ベクトル成分と定数Ｃ
との減算結果は事前に算出することができる。このため、この減算結果および定数Ｃを判
別軸情報として判別軸情報記憶部１４１に記憶しておく。そして、表情評価値算出部１４
０は、撮像画像から検出された顔画像のベクトルを算出した後に、このベクトルをＰＣＡ
処理することなく、式１６の内積演算を実行する。ここで、式１６による１つの顔に対す
る表情評価値の演算では、それぞれ最大で４８×４８回の減算、乗算および加算が実行さ
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れるのみであり、実際には、４０個程度の主成分μ１～μＮ'に対応する係数の演算のみ
が実行されることになる。したがって、ＰＣＡ空間４６５でのベクトルの内積演算を行う
場合と比較して、表情評価の精度を落とすことなく演算量を大幅に削減することができ、
撮像画像を記録する前の画角合わせの状態で表情評価値Ｅｅｘｐをリアルタイムで容易に
算出することができる。
【０１１０】
　このような表情評価値算出方法を用いることにより、例えば、多数の顔画像のテンプレ
ートと、検出された顔画像とのマッチングにより表情を評価する表情評価方法と比較して
も、処理の負荷を低減するとともに、高精度の表情評価を行うことが可能である。例えば
、テンプレートを用いたマッチングを行う場合、通常は、検出された顔画像から目や口等
のパーツを抽出し、パーツ毎にマッチング処理を行う必要がある。これに対して、本発明
の第１の実施の形態に用いられる表情評価値算出方法では、検出された顔画像を一定サイ
ズに正規化した後、その顔画像をベクトル情報に置き換えて、そのまま（または部分的に
マスクするだけで）内積演算に適用することができる。そして、その内積演算を上述の通
り４０次元程度の減算、乗算および加算からなる単純なものとすることができる。
【０１１１】
　図１２は、本発明の第１の実施の形態における表情評価値を数値として出力する場合の
算出例を示す図である。
【０１１２】
　本発明の第１の実施の形態では、例えば、サンプル画像のＰＣＡ処理結果に基づいて、
ＰＣＡ空間における笑顔の顔画像の分布４８１の平均４８２と、ＰＣＡ空間における通常
の表情の顔画像の分布４８３の平均４８４とを求める。そして、これらの平均４８２およ
び４８４の判別軸４６６に対する射影点を決めておく。そして、各平均４８２および４８
４の射影点の中点４８５を基準として表情評価値Ｅｅｘｐを数値に換算する。すなわち、
図１２に示すように、顔画像の判別軸４６６に対する射影点４８６と、各平均４８２およ
び４８４の射影点の中点４８５との距離を表情評価値Ｅｅｘｐとし、笑顔のサンプル画像
の分布している側を正の数値とする。これにより、検出された顔画像が笑顔と通常の表情
のどちらに近いかを連続的な数値として出力することができる。この場合に、表情評価値
Ｅｅｘｐが高くなるに応じて、笑顔の度合いが高いと評価することができる。また、顔検
出部１３０により１枚の画像から複数の顔が検出された場合には、これらの各顔について
表情評価値算出部１４０により表情評価値の算出が行われる。そして、これらの各顔につ
いて算出された表情評価値がメタデータ記憶部２１０に記憶される。
【０１１３】
　［画像処理装置の動作例］
　次に、本発明の第１の実施の形態における画像処理装置１００の動作について図面を参
照して説明する。
【０１１４】
　図１３は、本発明の第１の実施の形態における画像処理装置１００によるメタデータ記
録処理の処理手順を示すフローチャートである。
【０１１５】
　最初に、動画入力部１１０に動画ファイルが入力される（ステップＳ９０１）。続いて
、動画入力部１１０に入力された動画ファイルがデコードされ、時系列の順序で１つのフ
レームの画像が取得される（ステップＳ９０２）。続いて、顔検出部１３０が、取得され
た１つのフレームについて顔検出処理を行う（ステップＳ９０３）。続いて、表情評価値
算出部１４０が、顔検出処理により検出された顔について表情評価値算出処理を行う（ス
テップＳ９０４）。
【０１１６】
　続いて、取得された１つのフレームが動画入力部１１０に入力された動画ファイルの先
頭のフレームであるか否かが判断される（ステップＳ９０５）。取得された１つのフレー
ムが、先頭のフレームである場合には（ステップＳ９０５）、この先頭のフレームに対応
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する画像の全体から特徴点が抽出される（ステップＳ９０６）。続いて、アフィン変換パ
ラメータとして単位行列のアフィン変換パラメータが選択され（ステップＳ９０７）、信
頼度判定スコアとして「１．０」が算出され、ステップＳ９１３に進む。
【０１１７】
　一方、取得された１つのフレームが、先頭のフレームではない場合には（ステップＳ９
０５）、直前のフレームに対応する画像を基準として新たに撮像された領域から特徴点が
抽出される（ステップＳ９０５）。すなわち、直前のフレームに対応する画像において既
に抽出されている特徴点については、この特徴点に対応するオプティカルフローにより求
めることができるため、現フレームに対応する画像においては抽出されない。続いて、直
前のフレームに対応する画像全体における特徴点の数が保持される（ステップＳ９１０）
。
【０１１８】
　続いて、直前のフレームに対応する画像から抽出された各特徴点に対するオプティカル
フローが計算される（ステップＳ９１１）。続いて、カメラワークパラメータ算出部１２
３が、アフィン変換パラメータ算出処理を行う（ステップＳ９２０）。このアフィン変換
パラメータ算出処理については、図１４を参照して詳細に説明する。
【０１１９】
　続いて、保持されている画像全体における特徴点の数と、選択された代表アフィン変換
パラメータのスコアとに基づいて信頼度判定スコアが算出される（ステップＳ９１２）。
続いて、現フレームについて求められた各メタデータが現フレームに関連付けてメタデー
タ記憶部２１０に記録される（ステップＳ９１３）。なお、現フレームが先頭のフレーム
である場合には、選択された単位行列のアフィン変換パラメータが、先頭のフレームに関
連付けてメタデータ記憶部２１０に記録される。続いて、現フレームに対応する画像と、
この画像における特徴点とが上書き保存される（ステップＳ９１４）。
【０１２０】
　続いて、現フレームが、動画入力部１１０に入力された動画ファイルの最後のフレーム
であるか否かが判断される（ステップＳ９１５）。現フレームが、最後のフレームではな
い場合には（ステップＳ９１５）、ステップＳ９０２に戻り、メタデータ記録処理を繰り
返す（ステップＳ９０１乃至Ｓ９１４、ステップＳ９２０）。一方、現フレームが、最後
のフレームである場合には（ステップＳ９１５）、メタデータ記録処理を終了する。
【０１２１】
　図１４は、本発明の第１の実施の形態における画像処理装置１００によるメタデータ記
録処理の処理手順のうちのアフィン変換パラメータ算出処理手順（図１３に示すステップ
Ｓ９２０の処理手順）を示すフローチャートである。
【０１２２】
　最初に、変数ｉが「１」に初期化される（ステップＳ９２１）。続いて、オプティカル
フローが検出された特徴点の中から、Ｍ個の特徴点が選択される（ステップＳ９２２）。
例えば、カメラワークパラメータとして、アフィン変換パラメータを用いる場合には、３
個の特徴点がランダムに選択される。また、カメラワークパラメータとして、射影変換パ
ラメータを用いる場合には、４個の特徴点がランダムに選択される。続いて、選択された
Ｍ個の特徴点に対応して計算されたＭ個のオプティカルフローに基づいて、アフィン変換
パラメータが算出される（ステップＳ９２３）。
【０１２３】
　続いて、算出されたアフィン変換パラメータに基づいて、アフィン変換パラメータのス
コアが計算される（ステップＳ９２４）。具体的には、算出されたアフィン変換パラメー
タを用いて、直前のフレームに対応する画像における全ての特徴点の移動先の位置を求め
る。そして、このアフィン変換パラメータを用いて求められた特徴点の位置と、ステップ
Ｓ９１１でオプティカルフローを計算した際に求められた現フレームに対応する画像にお
ける特徴点の位置とを比較する。そして、互いに対応する２つの特徴点の位置の差分値が
特徴点毎に計算される。差分値として、例えば、互いに対応する２つの位置間の絶対距離
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が計算される。続いて、計算された差分値と、予め設定されている閾値とを特徴点毎に比
較して、その差分値が閾値よりも小さい特徴点の個数をアフィン変換パラメータのスコア
として求める。
【０１２４】
　続いて、変数ｉに「１」が加算され（ステップＳ９２５）、変数ｉが、定数Ｎよりも大
きいか否かが判断される（ステップＳ９２６）。変数ｉが、定数Ｎ以下である場合には（
ステップＳ９２６）、ステップＳ９２２に戻り、アフィン変換パラメータのスコア算出処
理を繰り返す（ステップＳ９２２乃至Ｓ９２５）。例えば、定数Ｎとして、２０を用いる
ことができる。
【０１２５】
　一方、変数ｉが定数Ｎよりも大きい場合には（ステップＳ９２６）、求められたアフィ
ン変換パラメータのスコアのうちで、スコアの値が最も大きいアフィン変換パラメータが
代表アフィン変換パラメータとして選択される（ステップＳ９２７）。
【０１２６】
　本発明の第１の実施の形態では、カメラワークパラメータの検出として、動画を構成す
る画像において検出されたオプティカルフローに基づいてアフィン変換パラメータを検出
する例について説明した。しかしながら、例えば、加速度センサやジャイロセンサ等のセ
ンサやズーム操作をする際に用いられるズームボタンをカメラに設け、このセンサやズー
ムボタンによって撮影時におけるカメラの移動量を検出する。そして、このカメラの移動
量に基づいてカメラワークパラメータを求めるようにしてもよい。また、カメラワークパ
ラメータ算出部１２３により複数のカメラワークパラメータを検出しておき、撮影時にお
いて検出されたカメラの移動量に基づいて、この複数のカメラワークパラメータの中から
１つのカメラワークパラメータを選択するようにしてもよい。
【０１２７】
　［画像のアフィン変換例］
　次に、カメラワーク検出部１２０により算出されたアフィン変換パラメータを用いて、
動画を構成する画像をアフィン変換する場合について図面を参照して詳細に説明する。な
お、図１５乃至図２３に示す各画像は、説明のため、簡略化するとともに、動画を構成す
る各画像のうち、画像間の移動量が比較的小さい画像を示すものとする。また、図１５乃
至図２３に示す各画像は、合成対象画像選択部１７０により選択された画像であるものと
する。また、時間軸において前のフレームに後のフレームを上書きする場合を例にして示
す。
【０１２８】
　最初に、カメラの撮影時において、倍率が変更されないものの、カメラの位置を中心と
して、カメラのレンズの方向が上下左右の何れかに移動されている場合について説明する
。
【０１２９】
　図１５は、カメラにより撮影された動画の遷移の一例を示す図である。図１５には、山
を背景にして人４００を撮影した場合における動画を構成する画像４０１乃至４０３を示
す。また、この例では、カメラのレンズの方向を右および上側に移動しながら、撮影者が
撮影を行っている場合を示す。この場合には、カメラにより撮影される動画に含まれる人
４００が、その動画を構成する画像において右側から左側に移動するとともに下側に移動
する。
【０１３０】
　図１６は、本発明の実施の形態における合成対象画像選択部１７０により選択された画
像４０１乃至４０３に含まれる被写体の軌跡を概略的に示す図である。なお、図１６（ｂ
）および（ｃ）に示す画像４０２および４０３において、前のフレームに対応する画像を
破線で示す。図１６（ａ）に示す画像４０１は、図１５（ａ）に示す画像４０１と同じも
のである。また、図１６（ｂ）に示す画像４０２のうちの実線の部分は、図１５（ｂ）に
示す画像４０２と同じものであり、図１６（ｂ）に示す画像４０２のうちの破線の部分は
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、図１６（ａ）に示す画像４０１の実線の部分と同じものである。また、図１６（ｂ）に
示す画像４０２における矢印４０４乃至４０６は、画像４０１および画像４０２に含まれ
る被写体の軌跡を示す矢印である。また、図１６（ｃ）に示す画像４０３のうちの実線の
部分は、図１５（ｃ）に示す画像４０３と同じものであり、図１６（ｃ）に示す画像４０
３のうちの破線の部分は、図１６（ｂ）に示す画像４０２の実線の部分と同じものである
。また、図１６（ｃ）に示す画像４０３における矢印４０７乃至４０９は、画像４０２お
よび画像４０３に含まれる被写体の軌跡を示す矢印である。
【０１３１】
　図１６（ｂ）および（ｃ）に示すように、カメラの移動に合わせて、画像に含まれる人
４００および背景の山が移動する。この移動により検出される各オプティカルフローに基
づいて、各画像間のアフィン変換パラメータを求めることができる。例えば、画像４０１
を基準画像とする場合、画像４０１および４０２の各画像について算出されたアフィン変
換パラメータのアフィン行列を乗算することにより、画像４０２をアフィン変換させるた
めのアフィン変換パラメータを求めることができる。また、画像４０１乃至４０３の各画
像について算出されたアフィン変換パラメータのアフィン行列を乗算することにより、画
像４０３をアフィン変換させるためのアフィン変換パラメータを求めることができる。な
お、基準画像のアフィン変換パラメータは、単位行列のアフィン変換パラメータとする。
【０１３２】
　図１７は、本発明の第１の実施の形態における画像合成部２２０により画像を合成する
場合における画像合成例を示す図である。この例では、画像４０１を基準画像とし、合成
対象画像メタデータ記憶部２７０に記憶されているアフィン変換パラメータを用いて、画
像４０２および４０３をアフィン変換する場合を例にして説明する。
【０１３３】
　例えば、画像４０１に関連付けられているアフィン変換パラメータのアフィン行列をＡ
１とする場合に、画像変換部１９０が、先頭のフレームの画像４０１の位置および大きさ
を基準にして、Ａ１の行列により画像４０１をアフィン変換する。ここで、画像４０１は
基準画像であるため、Ａ１は単位行列である。このため、画像４０１の位置および大きさ
は変換されない。
【０１３４】
　続いて、次のフレームに対応する画像４０２が合成される場合には、画像変換部１９０
が、画像４０２に関連付けられているアフィン変換パラメータを用いて画像４０２をアフ
ィン変換する。例えば、画像４０２に関連付けられているアフィン変換パラメータの行列
をＡ２とする。この場合において、画像変換部１９０が、画像４０１の位置および大きさ
を基準にして、行列Ａ２により画像４０２をアフィン変換する。なお、図１７（ｂ）に示
す例では、矢印４１５および４１６に示すように、画像４０２の位置のみが変換される。
続いて、画像合成部２２０が、画像変換部１９０によりアフィン変換された画像４０２を
、前のフレームに対応する画像４０１に重なるように上書きして合成する。すなわち、画
像４０１の領域のうちで、画像４０２と重複する領域４１０については、画像４０２の画
像が上書きされる。また、画像４０１の領域のうちで、画像４０２と重複しない領域４１
１については、画像４０２の画像が上書きされない。すなわち、２つ目のフレームに対応
する画像４０２が合成される場合には、図１７（ｂ）に示すように、画像４０２の全体部
分と、画像４０１のうちの領域４１１に対応する部分とが合成された画像が作成される。
【０１３５】
　続いて、次のフレームに対応する画像４０３が表示される場合には、画像変換部１９０
が、画像４０３に関連付けられているアフィン変換パラメータを用いて画像４０３をアフ
ィン変換する。例えば、画像４０３に対応するアフィン変換パラメータの行列をＡ３とす
る。この場合において、画像変換部１９０が、画像４０１の位置および大きさを基準にし
て、行列Ａ３により画像４０３をアフィン変換する。なお、図１７（ｃ）に示す画像にお
いては、矢印４１７および４１８に示すように、画像４０３の位置のみが変換される。続
いて、画像合成部２２０が、画像変換部１９０によりアフィン変換された画像４０３を、
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前のフレームに対応する画像４０１および４０２の合成画像に重なるように上書きして合
成する。すなわち、画像４０１および４０２の合成画像の領域のうちで、画像４０３と重
複する領域４１３および４１４については、画像４０３の画像が上書きされる。また、画
像４０１および４０２の合成画像の領域のうちで、画像４０３と重複しない領域４１１お
よび４１２については、画像４０１および４０２の合成画像が合成される。すなわち、３
つ目のフレームに対応する画像４０３が合成される場合には、図１７（ｃ）に示すように
、画像４０３の全体部分と、画像４０１のうちの領域４１１に対応する部分と、画像４０
２のうちの領域４１２に対応する部分とが合成された画像が作成される。
【０１３６】
　次に、カメラの撮影時において、カメラのレンズの方向は移動されないものの、倍率が
変更されている場合について説明する。
【０１３７】
　図１８は、カメラにより撮影された動画の遷移の一例を示す図である。図１８には、山
を背景にして人４２０を撮影した場合における動画に含まれる連続するフレームに対応す
る画像４２１乃至４２３を示す。この例では、カメラのレンズの倍率を上げながら、撮影
者が撮影を行っている場合を示す。この場合には、カメラにより撮影される動画に含まれ
る人４２０が、その動画を構成する画像において次第に大きくなる。なお、倍率を上げる
際にカメラの位置が多少移動する場合があるものの、この例では、カメラの位置の移動に
ついては考慮せずに説明する。
【０１３８】
　図１９は、本発明の実施の形態における合成対象画像選択部１７０により選択された画
像４２１乃至４２３に含まれる被写体の軌跡を概略的に示す図である。なお、図１９に示
すアフィン変換パラメータの算出例は、図１６に示すアフィン変換パラメータの算出例と
同様であるため、ここでの説明を省略する。
【０１３９】
　図２０は、本発明の第１の実施の形態における画像合成部２２０により画像を合成する
場合における画像合成例を示す図である。なお、図２０に示す画像合成例は、図１７に示
す画像合成例と同様であるため、ここでの説明を省略する。
【０１４０】
　次に、カメラの撮影時において、カメラのレンズの方向や倍率は変更されないものの、
光軸方向を回転中心にしてカメラが回転されている場合について説明する。
【０１４１】
　図２１は、カメラにより撮影された動画の遷移の一例を示す図である。図２１には、山
を背景にして人４４０を撮影した場合における動画に含まれる連続するフレームに対応す
る画像４４１乃至４４３を示す。この例では、光軸方向を回転中心にしてカメラを回転し
ながら、撮影者が撮影を行っている場合を示す。この場合には、カメラにより撮影される
動画に含まれる人４４０が、その動画を構成する画像において回転していく。なお、カメ
ラの回転によりカメラの位置が多少移動する場合があるものの、この例では、カメラの位
置の移動については考慮せずに説明する。
【０１４２】
　図２２は、本発明の実施の形態における合成対象画像選択部１７０により選択された画
像４４１乃至４４３に含まれる被写体の軌跡を概略的に示す図である。なお、図２２に示
すアフィン変換パラメータの算出例は、図１６に示すアフィン変換パラメータの算出例と
同様であるため、ここでの説明を省略する。
【０１４３】
　図２３は、本発明の第１の実施の形態における画像合成部２２０により画像を合成する
場合における画像合成例を示す図である。なお、図２３に示す画像合成例は、図１７に示
す画像合成例と同様であるため、ここでの説明を省略する。
【０１４４】
　［画像合成対象区間の選択例］
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　次に、動画から合成対象画像を選択するための区間（画像合成対象区間）を選択する区
間選択方法について図面を参照して詳細に説明する。本発明の第１の実施の形態では、次
の（１）乃至（４）の条件を満たす区間を画像合成対象区間として選択する例について説
明する。
　（１）カメラワーク検出の信頼度が高いこと。
　（２）ズーム率が小さいこと。すなわち、ズームの変化が少ないこと。
　（３）水平方向（左右方向）または垂直方向（上下方向）へ一定画素数以上移動してい
ること。
　（４）画像合成対象区間の長さは、一定の範囲内の長さ（例えば、３秒から２０秒まで
の範囲内）であること。
【０１４５】
　また、本発明の第１の実施の形態では、次の（ａ）および（ｂ）の条件を満たす場合に
、上記条件（１）のカメラワーク検出の信頼度が高いと判定する。
　（ａ）画像の画面全体における特徴点のうち、支配的な動きを見せた特徴点の割合を示
す値が閾値を越えていること。
　（ｂ）フレーム間の変化率が一定の範囲内であること。このフレーム間の変化率は、フ
レーム間に関するアフィン変換パラメータにより算出されるカメラワークの各成分を示す
値である。
【０１４６】
　図２４は、本発明の第１の実施の形態におけるカメラワーク検出部１２０により算出さ
れた信頼度判定スコアを時系列で示す図である。図２４（ａ）には、信頼度判定スコアの
算出対象となったフレームを矩形で模式的に示す。なお、図２４（ａ）では、各フレーム
を示す矩形内にフレームの通し番号を付す。
【０１４７】
　図２４（ｂ）には、図２４（ａ）に示すフレーム１乃至１５について算出された信頼度
判定スコアをフレーム毎に表すグラフを示す。図２４（ｂ）に示すグラフにおいて、横軸
は撮像時刻を示す軸であり、縦軸は各フレームについて算出された信頼度判定スコアの値
を示す軸である。また、縦軸において、上記条件（１）の閾値を閾値ＴＨ１とする。ここ
で、閾値ＴＨ１として、例えば、０．５～０．８の値を設定することができる。なお、図
２４（ｂ）に示すグラフの横軸では、撮像時刻に応じた各フレーム番号を示す。ここで、
信頼度判定スコアＳＨＳは、信頼度判定スコア算出部１２４により算出された値であり、
動画記憶部２００に記憶されている動画ファイルを構成する各フレームに関連付けられて
メタデータ記憶部２１０に記憶されている。
【０１４８】
　この例では、説明の容易のため、図２４（ａ）に示すように、上記条件（４）の一定の
範囲をＫ１以上Ｋ２以下の範囲とする。また、図２４（ｂ）に示すグラフにおいて、各フ
レームについて算出された信頼度判定スコアを白抜きの丸で示す。この信頼度判定スコア
を示す白抜きの丸のうち、閾値ＴＨ１を超えているものについては、太線の丸で示す。
【０１４９】
　図２４（ｂ）に示すように、例えば、フレーム１、３の信頼度判定スコアは閾値ＴＨ１
以下であるため、フレーム１および３は画像合成対象区間候補とは判定されない。また、
フレーム２の信頼度判定スコアは閾値ＴＨ１を越えているが、隣のフレーム１および３の
何れの信頼度判定スコアも閾値ＴＨ１以下であるため、上記条件（４）の条件を満たさな
い。このため、フレーム２は画像合成対象区間候補とは判定されない。これに対して、例
えば、フレーム４乃至１４の信頼度判定スコアは閾値ＴＨ１を越えている。しかしながら
、フレーム４乃至１４の長さは、上記条件（４）の一定の範囲（Ｋ１以上Ｋ２以下の範囲
）を超えている。このため、フレーム４乃至１４のうち、上記条件（４）の一定の範囲内
のフレーム４乃至１３が、区間選択部１６０により画像合成対象区間候補５００と判定さ
れる。すなわち、区間選択部１６０は、上記条件（４）の一定の範囲内に含まれる各フレ
ームの信頼度判定スコアＳＨＳが閾値ＴＨ１以上となる連続するフレームを画像合成対象
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区間候補として抽出する。
【０１５０】
　続いて、区間選択部１６０は、画像合成対象区間候補に含まれる各フレームの変化率（
カメラワークの各成分）が、以下の条件（１１）乃至（１７）を満たすか否かを判定する
。
　　（１１）ＸＺｔｈ１＜ＸＺ＜ＸＺｔｈ２
　　（１２）ＹＺｔｈ１＜ＹＺ＜ＹＺｔｈ２
　　（１３）ＸＴ＜ＸＴｔｈ
　　（１４）ＹＴ＜ＹＴｔｈ
　　（１５）ＸＲ＜ＸＲｔｈ
　　（１６）ＹＲ＜ＹＲｔｈ
　　（１７）｜ＸＲ－ＹＲ｜＜ＡＤＲｔｈ
【０１５１】
　ここで、ＸＺはカメラワークのＸ方向のズーム成分を示し、ＹＺはカメラワークのＹ方
向のズーム成分を示す。また、ＸＴはカメラワークのＸ方向の並進成分を示し、ＹＴはカ
メラワークのＹ方向の並進成分を示す。また、ＸＲはカメラワークのＸ方向の回転成分を
示し、ＹＲはカメラワークのＹ方向の回転成分を示す。また、ＸＺｔｈ１、ＸＺｔｈ２、
、ＹＺｔｈ１、ＹＺｔｈ２、ＸＴｔｈ、ＹＴｔｈ、ＸＲｔｈ、ＹＲｔｈ、ＡＤＲｔｈは、
閾値を示す。
【０１５２】
　ここで、閾値ＸＺｔｈ１、ＹＺｔｈ１として、例えば、０．７～０．９の値を設定する
ことができる。また、閾値ＸＺｔｈ２、ＹＺｔｈ２として、例えば、１．１～１．３の値
を設定することができる。また、閾値ＸＴｔｈとして、例えば、Ｗ／２０～Ｗ／５の値を
設定することができる。なお、Ｗは、対象となる画像の水平方向の画素数を示す値である
。また、閾値ＹＴｔｈとして、例えば、Ｈ／２０～Ｈ／５の値を設定することができる。
なお、Ｈは、対象となる画像の垂直方向の画素数を示す値である。また、閾値ＸＲｔｈ、
ＹＲｔｈとして、例えば、３ｄｅｇ～５ｄｅｇを設定することができる。また、閾値ＡＤ
Ｒｔｈとして、例えば、０．５ｄｅｇ～１．０ｄｅｇを設定することができる。
【０１５３】
　信頼度判定スコアに基づいて抽出された画像合成対象区間候補に含まれる各フレームの
カメラワークの各成分が、条件（１１）乃至（１７）を満たす場合には、条件（２）およ
び（３）を満たすか否かが判定される。一方、その画像合成対象区間候補に含まれる各フ
レームのカメラワークの各成分が、条件（１１）乃至（１７）を満たさない場合には、そ
の画像合成対象区間候補は画像合成対象区間と判定されない。
【０１５４】
　図２５は、本発明の第１の実施の形態におけるカメラワーク検出部１２０により算出さ
れたアフィン変換パラメータを用いて算出される積算ズーム成分を時系列で示す図である
。図２５（ａ）には、積算ズーム成分の算出対象となったフレームを矩形で模式的に示す
。なお、図２５（ａ）に示すフレーム１乃至１５は、図２４（ａ）に示すものと同じであ
る。
【０１５５】
　図２５（ｂ）には、図２５（ａ）に示すフレーム１乃至１５について算出された水平方
向（Ｘ方向）の積算ズーム成分をフレーム毎に表すグラフを示す。図２５（ｂ）に示すグ
ラフにおいて、横軸は撮像時刻を示す軸であり、縦軸は各フレームについて算出された積
算ズーム成分の値を示す軸である。この積算ズーム成分は、１つのフレームを基準フレー
ムとして、この基準フレームから対象フレームまでのそれぞれに関連付けられているアフ
ィン変換パラメータのアフィン行列の乗算により算出されたアフィン行列のズーム成分の
値である。なお、基準フレームに関連付けられているアフィン変換パラメータは、単位行
列の値とする。すなわち、基準フレームの積算ズーム成分の値は１．０であり、対象フレ
ームの積算ズーム成分の値は、基準フレームに対する相対的な値となる。また、この積算
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ズーム成分は、カメラワークのＸ方向のズーム成分およびＹ方向のズーム成分について算
出される。なお、図２５に示す例では、Ｘ方向のズーム成分について算出された積算ズー
ム成分を一例として示す。
【０１５６】
　図２５（ｂ）に示すグラフにおいて、各フレームについて算出された積算ズーム成分を
白抜きの丸で示す。また、画像合成対象区間候補５００に含まれる各フレームについて算
出された積算ズーム成分を示す白抜きの丸のうち、先頭のフレームに対応する白抜きの丸
を積算ズーム成分５０１として示す。また、画像合成対象区間候補５００に含まれる各フ
レームについて算出された積算ズーム成分を示す白抜きの丸のうち、最大値を示す白抜き
の丸を積算ズーム成分５０２とし、最小値を示す白抜きの丸を積算ズーム成分５０３とし
て示す。なお、図２５（ｂ）に示すグラフの横軸では、撮像時刻に応じた各フレーム番号
を示す。また、図２５（ｂ）に示すグラフの縦軸では、最大値を示す積算ズーム成分５０
２の値をＭ２とし、最小値を示す積算ズーム成分５０３の値をＭ１として示す。
【０１５７】
　ここで、条件（２）に用いられるズーム率は、積算ズーム成分の最大値と最小値との比
を示す値である。この条件（２）は、画像合成対象区間候補に含まれる各フレームに対す
るズーム率が、一定範囲内にあるか否かに基づいて判定される。この一定範囲は、例えば
、以下で示すように、閾値ＸＺｔｈ２未満の範囲とすることができる。
　　ＸＺｍ１／ＸＺｍ２＜ＸＺｔｈ２
【０１５８】
　ここで、ＸＺｍ１は、画像合成対象区間候補に含まれる各フレームについて算出された
Ｘ方向の積算ズーム成分のうち最大の値であり、ＸＺｍ２は、その積算ズーム成分のうち
最小の値である。なお、閾値ＸＺｔｈ２として、例えば、１．５～３．０の値を設定する
ことができる。また、Ｙ方向のズーム成分について算出されたズーム率についても、以下
に示す式を満たすか否かに基づいて判定することができる。
　　ＹＺｍ１／ＹＺｍ２＜ＹＺｔｈ２
【０１５９】
　ここで、ＹＺｍ１は、画像合成対象区間候補に含まれる各フレームについて算出された
Ｙ方向の積算ズーム成分のうち最大の値であり、ＹＺｍ２は、その積算ズーム成分のうち
最小の値である。なお、閾値ＹＺｔｈ２として、例えば、１．５～３．０の値を設定する
ことができる。
【０１６０】
　条件（１１）乃至（１７）を満たす画像合成対象区間候補に含まれる各フレームについ
て算出されたＸ方向およびＹ方向のズーム率が、条件（２）を満たす場合には、条件（３
）を満たすか否かが判定される。一方、その画像合成対象区間候補に含まれる各フレーム
について算出されたＸ方向およびＹ方向のズーム率が、条件（２）を満たさない場合には
、その画像合成対象区間候補は画像合成対象区間と判定されない。
【０１６１】
　図２６は、本発明の第１の実施の形態におけるカメラワーク検出部１２０により算出さ
れたアフィン変換パラメータを用いて算出される積算並進成分を時系列で示す図である。
図２６（ａ）には、積算並進成分の算出対象となったフレームを矩形で模式的に示す。な
お、図２６（ａ）に示すフレーム１乃至１５は、図２４（ａ）に示すものと同じである。
【０１６２】
　図２６（ｂ）には、図２６（ａ）に示すフレーム１乃至１５について算出された水平方
向（Ｘ方向）の積算並進成分をフレーム毎に表すグラフを示す。図２６（ｂ）に示すグラ
フにおいて、横軸は撮像時刻を示す軸であり、縦軸は各フレームについて算出された積算
並進成分の値を示す軸である。この積算並進成分は、１つのフレームを基準フレームとし
て、この基準フレームから対象フレームまでのそれぞれに関連付けられているアフィン変
換パラメータのアフィン行列の乗算により算出されたアフィン行列の並進成分の値である
。なお、基準フレームに関連付けられているアフィン変換パラメータは、単位行列の値と
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する。すなわち、基準フレームの積算並進成分の値は０．０であり、対象フレームの積算
並進成分の値は、基準フレームに対する相対的な値となる。また、この積算並進成分は、
カメラワークのＸ方向の並進成分およびＹ方向の並進成分について算出される。なお、図
２６に示す例では、Ｘ方向の並進成分について算出された積算並進成分を一例として示す
。
【０１６３】
　図２６（ｂ）に示すグラフにおいて、各フレームについて算出された積算並進成分を白
抜きの丸で示す。また、画像合成対象区間候補５００に含まれる各フレームについて算出
された積算並進成分を示す白抜きの丸を太線で示す。なお、図２６（ｂ）に示すグラフの
横軸では、撮像時刻に応じた各フレーム番号を示す。また、図２６（ｂ）に示すグラフの
縦軸では、条件（２）に用いられる閾値ＸＴｔｈ２および－ＸＴｔｈ２を示す。
【０１６４】
　ここで、条件（３）は、水平方向または垂直方向へ一定画素数以上移動しているか否か
に基づいて判定される。すなわち、パンニングおよびチルチングの少なくとも１つが比較
的大きいか否かに基づいて判定される。例えば、以下で示すように、積算並進成分ＸＴ１
の絶対値が、閾値ＸＴｔｈ２を超えているか否かに基づいて判定される。
　　｜ＸＴ１｜＞ＸＴｔｈ２
【０１６５】
　ここで、閾値ＸＴｔｈ２として、例えば、３Ｗ～１０Ｗの値を設定することができる。
なお、Ｗは、画像の水平方向の画素数を示す値である。また、Ｙ方向の積算並進成分ＹＴ
１についても、以下に示す式を満たすか否かに基づいて判断することができる。
　　｜ＹＴ１｜＞ＹＴｔｈ２
【０１６６】
　ここで、閾値ＹＴｔｈ２として、例えば、３Ｈ～１０Ｈの値を設定することができる。
なお、Ｈは、画像の垂直方向の画素数を示す値である。
【０１６７】
　例えば、図２６に示す例では、画像合成対象区間候補５００に含まれるフレーム１２お
よび１３について算出されたＸ方向の積算並進成分の値が閾値ＸＴｔｈ２を超えている。
すなわち、図２６に示す例では、画像合成対象区間候補５００に含まれる各フレームにつ
いて算出されたＸ方向の積算並進成分の絶対値が閾値ＸＴｔｈ２を超えているため、条件
（３）を満たすと判定される。また、画像合成対象区間候補に含まれる各フレームについ
て算出されたＹ方向の積算並進成分の絶対値が閾値ＸＴｔｈ２を超えている場合でも、条
件（３）を満たすと判定される。このように、条件（３）を満たすと判断された画像合成
対象区間候補については、区間選択部１６０が、画像合成対象区間として選択する。一方
、その画像合成対象区間候補に含まれる各フレームについて算出されたＸ方向およびＹ方
向の何れの積算並進成分も、条件（３）を満たさない場合には、その画像合成対象区間候
補は画像合成対象区間と判定されない。
【０１６８】
　以上では、条件（１）および（４）を満たす画像合成対象区間候補に含まれる各フレー
ムについて、条件（１１）乃至（１７）を満たすか否かを判定する。そして、条件（１１
）および（１７）を満たす画像合成対象区間候補に含まれる各フレームについて、条件（
２）および（３）を満たすか否かを判定する例を示した。しかしながら、これらの判定は
、異なる順序で行うようにしてもよい。また、条件（１）乃至（４）、条件（１１）乃至
（１７）のうち、何れかの判定条件を省略するようにしてもよい。また、例えば、画像合
成対象区間候補に含まれる各フレームについて、他の判定条件を用いて画像合成対象区間
を選択するようにしてもよい。例えば、積算回転成分を用いて回転率が少ないことを判定
条件とするようにしてもよい。
【０１６９】
　このように選択された画像合成対象区間に含まれるフレームの全てを用いて合成画像を
作成することができる。しかしながら、例えば、同一の撮影場所において、比較的広範囲
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の空間が撮像された複数の静止画像を貼り合わせたような合成画像を作成することにより
、動画の再生では味わうことができない面白みをユーザに提供することができると考えら
れる。すなわち、動画の再生では味わうことができないパノラマ風の静止画の合成画像（
例えば、写真を貼り合わせたような画像）をユーザに提供することができる。そこで、本
発明の第１の実施の形態では、画像合成対象区間に含まれる各フレームから、合成画像の
作成に用いられるフレームをさらに選択する。ここで、本発明の第１の実施の形態では、
画像合成対象区間において、顔が含まれる画像を優先的に選択して、この画像を最前面フ
レームとして選択し、この最前面フレームとの重複率に基づいて、他のフレームを選択す
る例について説明する。また、顔が含まれる画像が複数存在する場合には、複数の顔のう
ちの笑顔の度合いを示す表情評価値（笑顔スコア）が最も高い画像を最前面フレームとし
て選択することができる。なお、表情評価値以外に、例えば、ボケ具合評価値等を判定に
用いてもよい。
【０１７０】
　図２７は、本発明の第１の実施の形態における区間選択部１６０により選択された画像
合成対象区間に含まれる画像を時系列で模式的に示す図である。図２７（ａ）には、静止
している犬、人物および車を被写体として、カメラのレンズの方向を水平方向に移動しな
がら、撮影者が撮影を行った場合における画像の遷移を示す。図２７（ｂ）には、木およ
び山を被写体として、カメラのレンズの方向を水平方向に移動しながら、撮影者が撮影を
行った場合における画像の遷移を示す。なお、図２７に示す各画像は、説明のため、簡略
化するとともに、連続する２つのフレーム間の移動量を大きくして示している。
【０１７１】
　図２７（ａ）に示す画像５１１乃至５１８のうちで、画像５１２乃至５１５には人物の
顔が含まれている。また、画像５１２乃至５１５に含まれる顔のうちで、画像５１３に含
まれる顔について算出された表情評価値が最も高い値であるものとする。区間選択部１６
０により選択された画像合成対象区間に含まれる画像に顔が含まれている場合には、合成
対象画像選択部１７０が、顔が含まれる画像を最前面フレームとして選択する。また、図
２７（ａ）に示すように、複数の画像に顔が含まれている場合には、これらの顔について
算出された表情評価値の最も高い顔を含む画像が、最前面フレームとして選択される。図
２７（ａ）に示す例では、画像５１３が選択される。
【０１７２】
　また、図２７（ｂ）に示す画像５２１乃至５２８には、人物の顔が含まれていない。こ
のように、区間選択部１６０により選択された画像合成対象区間に含まれる画像に顔が含
まれていない場合には、合成対象画像選択部１７０が、画像合成対象区間に含まれる画像
のうちの時間軸における先頭の画像を最前面フレームとして選択する。図２７（ｂ）に示
す例では、画像合成対象区間に含まれる先頭フレームに対応する画像５２１が選択される
。
【０１７３】
　このように、画像合成対象区間から選択された最前面フレームを基準フレームとし、こ
の基準フレームに基づいて他のフレームを選択する。本発明の第１の実施の形態では、画
像合成対象区間に含まれる画像間における重複領域に基づいて、フレームを選択する例に
ついて説明する。
【０１７４】
　図２８は、本発明の第１の実施の形態における合成対象画像選択部１７０により合成対
象画像を選択する場合における選択方法を模式的に示す図である。この例では、２つのワ
ークバッファを用いて、最前面フレームに対する他のフレームを選択する場合を例にして
説明する。
【０１７５】
　第１ワークバッファ５３１および第２ワークバッファ５３２は、画像を構成する各画素
を１ビットで表すワークバッファである。すなわち、第１ワークバッファ５３１および第
２ワークバッファ５３２に画像を貼り付ける場合には、貼り付け位置のビットが立てられ
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る。また、第１ワークバッファ５３１には、選択された画像が合成画像として貼り付けら
れ、第２ワークバッファ５３２には、選択の判定対象となる１つの画像がアフィン変換さ
れて貼り付けられる。そして、第１ワークバッファ５３１に張り付けられた合成画像と、
第２ワークバッファ５３２に貼り付けられた画像との重複部分が算出される。ここで、算
出された重複部分の領域の面積を面積Ｃとし、第１ワークバッファ５３１に張り付けられ
た合成画像の面積を面積Ａとし、第２ワークバッファ５３２に貼り付けられた画像の面積
を面積Ｂとする。この場合に、面積Ｃ／面積Ａの値と、面積Ｃ／面積Ｂの値とが算出され
、この２つの値のうちで大きい値が重複率として算出される。
【０１７６】
　続いて、算出された重複率が閾値を下回った場合に、その画像を選択する。この閾値と
して、例えば、６０％を設定することができる。そして、算出された重複率が閾値を下回
った画像については、合成対象画像として選択されるとともに、第１のワークバッファ５
３１に貼り付けられる。そして、次のフレームについて、同様の判定処理が行われる。
【０１７７】
　例えば、図２８（ａ）に示す第１ワークバッファ５３１には、最前面フレームとして選
択された画像５３４と、次に選択された画像５３５との合成画像が貼り付けられているも
のとする。また、画像５３４および５３５により作成された合成画像の領域を実線で示す
。また、図２８（ａ）に示す第２ワークバッファ５３２には、判定対象となる画像５３６
が貼り付けられているものとする。また、画像５３６の領域を実線の矩形で示す。ここで
、判定対象となる画像については、図２８（ａ）に示す第１ワークバッファ５３１に貼り
付けられた最前面フレーム（画像５３４）の位置を基準として、アフィン変換された後に
第２ワークバッファ５３２に貼り付けられる。このアフィン変換は、メタデータ記憶部２
１０に記憶されているアフィン変換パラメータを用いて行われる。なお、図２８に示す例
では、画像５３６は位置のみが変換され、角度および大きさは変換されていない例を示す
。
【０１７８】
　続いて、図２８（ｂ）に示すように、第１ワークバッファ５３１に貼り付けられた合成
画像（画像５３４および５３５の合成画像）と、第２ワークバッファ５３２に張り付けら
れた画像５３６との重複部分５３８が算出される。なお、図２８（ｂ）に示すワークバッ
ファ範囲５３３は、第１ワークバッファ５３１および第２ワークバッファ５３２に対応す
る大きさを示す範囲である。このワークバッファ範囲５３３において、算出された重複部
分５３８については内部に斜線を付した矩形で示し、他の画像部分については点線で示す
。ここで、算出された重複部分５３８の面積を面積Ｃ１とし、第１ワークバッファ５３１
に張り付けられた合成画像（画像５３４および５３５の合成画像）の面積を面積Ａ１とし
、第２ワークバッファ５３２に貼り付けられた画像５３６の面積を面積Ｂ１とする。この
場合には、面積Ｂ１の値よりも面積Ａ１の値が大きいため、面積Ｃ１／面積Ａ１の値より
も、面積Ｃ１／面積Ｂ１の値が大きくなる。このため、面積Ｃ１／面積Ｂ１の値が重複率
として算出される。
【０１７９】
　続いて、算出された重複率（面積Ｃ１／面積Ｂ１の値）が閾値を下回った場合に、画像
５３６が合成対象画像として選択される。このように合成対象画像が選択された場合には
、最前面フレームから現在のフレームまでのアフィン変換パラメータのアフィン行列を乗
算した行列の値が算出される。ここで、最前面フレームのアフィン変換パラメータについ
ては、単位行列の値が用いられる。そして、算出された行列のアフィン変換パラメータと
、選択された合成対象画像のフレーム番号および顔データとが合成対象画像メタデータ記
憶部２７０に記録される。なお、最前面画像として選択された合成対象画像については、
これらの情報ともに、最前面フレームを示す情報が合成対象画像メタデータ記憶部２７０
に記録される。
【０１８０】
　また、画像５３６が合成対象画像として選択された場合には、図２８（ｃ）に示すよう
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に、第１のワークバッファ５３１に画像５３６が貼り付けられる。すなわち、第１のワー
クバッファ５３１に画像５３４乃至５３６の合成画像が貼り付けられる。そして、図２８
（ｄ）に示すように、次の画像５３７について判定処理が同様に行われる。一方、算出さ
れた重複率が閾値を下回らなかった場合には画像５３６が選択されず、第１のワークバッ
ファ５３１に画像５３６が貼り付けられない。この場合には、次の画像と、画像５３４お
よび５３５との間で判定処理が行われる。
【０１８１】
　なお、この例では、２つのワークバッファを用いて重複率を順次算出して合成対象画像
を選択する例を示すが、メタデータ記憶部２１０に記憶されているアフィン変換パラメー
タのみを用いて重複率を算出して合成対象画像を選択するようにしてもよい。
【０１８２】
　図２９は、本発明の第１の実施の形態における区間選択部１６０および合成対象画像選
択部１７０による判定対象となる動画について時系列で模式的に示す図である。図２９（
ａ）には、動画記憶部２００に記憶されている動画ファイルである動画ファイル５４０を
構成するフレームを模式的に示す。図２９（ｂ）には、動画ファイル５４０について選択
された画像合成対象区間の集合である画像合成対象区間群５４１を示す。図２９（ｃ）に
は、動画ファイル５４０を構成する各フレームについて顔が検出された区間を示す顔検出
区間の集合である顔検出区間群５４４を示す。図２９（ｄ）には、動画ファイル５４０を
構成する各フレームについて検出された顔が笑顔と判定された区間を示す笑顔検出区間の
集合である笑顔検出区間群５４６を示す。図２９（ｅ）には、画像合成対象区間において
選択された最前面フレームと、この最前面フレームを基準フレームとして他のフレームを
探索する方向である探索方向５４８を示す。図２９（ｆ）には、動画ファイル５４０につ
いて選択されたフレーム（合成対象画像）の集合である選択フレーム群５５４を示す。な
お、動画ファイル５４０を構成する各フレームについては、内部にフレーム番号を付した
矩形で示す。また、各区間については、内部に斜線を付した矩形で示す。また、図２９（
ｅ）では、最前面フレームを白抜きの丸で示し、この最前面フレームからの探索方向を矢
印で示す。
【０１８３】
　例えば、動画ファイル５４０について区間選択部１６０により画像合成対象区間５４２
および５４３が選択されたものとする。さらに、画像合成対象区間５４２に含まれる各フ
レームのうちで顔検出区間５４５において顔が検出されたものとする。また、顔検出区間
５４５に含まれる各フレームのうちで笑顔検出区間５４７において表情評価値が一定値以
上であり、笑顔であると判定されたものとする。この例では、笑顔検出区間５４７に含ま
れる各フレームのうちで、最も表情評価値が高い値のフレームをフレームｈとする。この
場合には、画像合成対象区間５４２において、フレームｈが最前面フレーム５４９として
選択される。そして、時間軸において前側の探索方向である探索方向５５０と、時間軸に
おいて後側の探索方向である探索方向５５１とに向かって、フレームの選択処理が行われ
る。この選択方法は、図２８に示す選択方法と同様である。この場合に、例えば、フレー
ムｇ＋２、…、ｈ、…、ｈ＋ｍ、…、ｉが選択されたものとする。
【０１８４】
　また、画像合成対象区間５４３に含まれる各フレームにおいては、顔が検出されなかっ
たものとする。この場合には、画像合成対象区間５４３に含まれる各フレームのうちで、
時間軸において最も前側のフレームｊ＋１が最前面フレーム５５２として選択される。そ
して、時間軸において後側の探索方向である探索方向５５３に向かってフレームが選択さ
れる。この選択方法は、図２８に示す選択方法と同様である。この場合に、例えば、フレ
ームｊ＋１、…、ｊ＋ｎ、…、ｋ－３が選択されたものとする。
【０１８５】
　このように、１つの動画ファイルについて、１または複数の画像合成対象区間が選択さ
れ、この画像合成対象区間から複数のフレームが選択される。このように選択された複数
のフレームを用いて合成画像が作成される。
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【０１８６】
　このように、選択された画像合成対象区間の識別番号と、選択された各フレーム番号と
が関連付けて合成対象画像メタデータ記憶部２７０に記録される。同時に、算出されたア
フィン変換パラメータと、最前面フレームを示す最前面フレーム情報と、フレームについ
て検出された顔に関するデータである顔データとが関連付けて合成対象画像メタデータ記
憶部２７０に記録される。そして、合成対象画像メタデータ記憶部２７０に記憶されてい
る各情報を用いて、ユーザ操作により、合成画像を表示させることができる。例えば、画
像合成対象区間５４２において選択されたフレームｇ＋２、…、ｈ、…、ｈ＋ｍ、…、ｉ
の合成画像を表示させることができる。また、画像合成対象区間５４３において選択され
たフレームｊ＋１、…、ｊ＋ｎ、…、ｋ－３の合成画像を表示させることができる。
【０１８７】
　ここで、例えば、動画を構成する複数のフレームに顔が含まれている場合に、各顔につ
いて算出された各表情評価値が一定値よりも低い場合には、顔検出情報に含まれる位置お
よび大きさ等を用いて最前面フレームを選択するようにしてもよい。例えば、検出された
顔の位置が中心寄りであるとともに、そのサイズが比較的大きい画像を最前面フレームと
して選択することができる。
【０１８８】
　［画像合成例］
　次に、実際にカメラにより撮影された動画について選択された合成対象画像および合成
対象画像の合成例を示す。
【０１８９】
　図３０は、カメラにより撮影された動画について選択された合成対象画像の一例を示す
図である。図３０では、岩場のある山の斜面を背景して立っている女性を、カメラを移動
させながら撮影した場合における動画について選択された画像５６１乃至５６８を示す。
この動画は、時間軸において前側のフレームに対応する画像を画像５６１とし、矢印方向
に沿って時系列で撮像されたものとする。また、被写体の女性の位置が画像のほぼ真中で
あり、笑顔となっている画像５６６が最前面フレームとして選択されているものとする。
【０１９０】
　図３１および図３２は、本発明の第１の実施の形態における画像合成部２２０により作
成される合成画像の遷移を示す図である。図３１および図３２に示す画像５７１乃至５７
８は、図３０に示す画像５６１乃至５６８の周縁に白枠を付した画像であり、白枠を付し
た点以外は、画像５６１乃至５６８と同一である。
【０１９１】
　例えば、最前面フレームとして選択されている画像５７６を基準として、他の画像５６
１乃至５７５、５７７、５６８に関連付けられているアフィン変換パラメータを用いて、
画像５７１乃至５７８について作成される合成画像の大きさが算出される。このように算
出された合成画像の大きさに基づいて、最前面フレームの位置および大きさが算出される
。そして、この最前面フレームの位置および大きさに基づいて、他の画像が順次アフィン
変換され、画像メモリ２３０に合成される。例えば、図３１（ａ）乃至（ｄ）および図３
２（ａ）に示すように、同一の画像合成対象区間において選択されたフレームのうちで、
先頭のフレームから最前面画像の直前のフレームまでが時系列で順次合成される。すなわ
ち、画像５７１乃至５７５が順次合成される。続いて、例えば、図３２（ｂ）および（ｃ
）に示すように、同一の画像合成対象区間において選択されたフレームのうちで、最後の
フレームから最前面画像の直前のフレームまでが時系列で順次合成される。すなわち、画
像５７７および５７８が順次合成される。続いて、例えば、図３２（ｄ）に示すように、
同一の画像合成対象区間において選択された最前面画像５７６が合成される。このように
、同一の画像合成対象区間において選択された各フレームについて、時間軸において最前
のフレームおよび最後のフレームのそれぞれから画像を重ねていき、最後に最前面フレー
ムとして選択された画像を上書きする。これにより、最前面フレームとして選択された画
像が一番上側に表示され、綺麗な合成画像を作成することができる。
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【０１９２】
　このように、合成対象画像メタデータ記憶部２７０に記憶されているメタデータファイ
ルを用いて、動画を構成する一部の画像を合成して、その動画に含まれる１シーンを表す
パノラマ風の合成画像を作成することができる。この場合に、動画を構成する連続するフ
レームの全てを用いることなく、一定条件を満たすフレームに白枠を付して合成するため
、写真を貼り合わせたような合成画像を表示させることができる。この場合には、通常の
動画再生に閲覧することができる画像とは全く異なる面白みのある画像を提供することが
できる。また、動画に含まれる各シーンについてパノラマ風の合成画像を自動で表示させ
ることができるため、ユーザはその動画がどのようなシーンにより構成されているのかを
容易に把握することができる。また、重点的に撮影されたシーンを表示させることができ
るため、ユーザに有意義な画像を提供することができる。また、人物の笑顔の画像を最前
面画像とし、この画像に基づいて合成対象となる他の画像を選択するため、その笑顔の人
物を引き立たせるようなパノラマ合成画像を提供することができる。
【０１９３】
　以上では、最前面フレームとして選択された画像を一番前に上書き合成する例を示した
が、例えば、次図に示すように、ユーザ選択により時刻順に上書き合成をするようにして
もよい。
【０１９４】
　図３３は、本発明の第１の実施の形態における画像合成部２２０により作成される合成
画像の他の合成例を示す図である。図３３（ａ）には、画像合成部２２０により作成され
、表示部２５０に表示される合成画像の表示方法を選択する表示方法選択画面５８０を示
す。この表示方法選択画面５８０には、チェック欄５８１および５８２と、「パノラマ風
合成画像表示」ボタン５８３と、「キャンセル」ボタン５８４とが設けられている。
【０１９５】
　チェック欄５８１は、図３１および図３２に示すように、最前面フレームを一番上側に
重ねて合成して表示する表示方法を選択するためのチェック欄である。チェック欄５８２
は、図３３（ｂ）に示すように、時系列の順序で各フレームを重ねながら合成して表示す
る表示方法を選択するためのチェック欄である。これらのチェック欄にチェック印を付す
操作入力は、カーソル５８５を用いて行われる。
【０１９６】
　「パノラマ風合成画像表示」ボタン５８３は、合成画像を表示部２５０に表示させる際
に押下されるボタンである。すなわち、チェック欄５８１および５８２の何れかにチェッ
ク印が付された後に、カーソル５８５を用いて「パノラマ風合成画像表示」ボタン５８３
を押下することにより、チェック印が付された合成方法により合成された画像が順次表示
される。
【０１９７】
　「キャンセル」ボタン５８４は、チェック欄５８１および５８２の何れかに付されたチ
ェック印を消去する場合に押下されるボタンである。
【０１９８】
　例えば、チェック欄５８１にチェック印が付された状態で、「パノラマ風合成画像表示
」ボタン５８３が押下された場合には、図３１および図３２に示すように、最前面フレー
ムの両側のフレームから順次合成が行われ、最前面フレームが一番上側に重ねて合成され
る。また、チェック欄５８２にチェック印が付された状態で、「パノラマ風合成画像表示
」ボタン５８３が押下された場合には、図３３（ｂ）に示すように、時系列の順序で各フ
レームを重ねながら合成して表示される。
【０１９９】
　図３３（ｂ）には、画像５７１乃至５７８を合成する場合に、時系列の順序で合成され
た場合を示す。なお、画像５７１乃至５７８は、図３１および図３２に示す画像５７１乃
至５７８と同様である。このように、時系列の順序で画像を合成した場合には、表示され
ている合成画像により、撮像時間を明確に把握することができる。しかしながら、例えば
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、最前面フレームとして選択された画像５７６に含まれる人物の近くの領域まで次の画像
が上書きされるため、その人物が隠れてしまうおそれがある。そこで、例えば、画像５７
６に関連付けて合成対象画像メタデータ記憶部２７０に記憶されている顔データを用いて
、顔領域から一定範囲に他の画像が重ならないようにすることができる。
【０２００】
　図３３（ｃ）には、最前面フレームに対応する画像５７６に含まれる顔の領域５８６か
ら一定範囲（例えば、距離Ｌ１）内に上書きされた画像を移動させる場合を概略的に示す
。例えば、図３３（ｃ）に示すように、画像５７１乃至５７８を時系列で通常の合成をす
る場合には、画像５７６に含まれる顔の領域５８６から距離Ｌ１内に画像５７７が上書き
される。そこで、図３３（ｃ）に示すように、画像５７６に含まれる顔の領域５８６から
距離Ｌ１以上離れるように、矢印５８７方向に、画像５７７を移動させる。このように最
前面画像の上側に重ねられる画像を移動させた場合には、移動された画像以降の画像につ
いても同様の距離を移動させる。すなわち、画像５７７と同様の距離を、画像５７８を移
動させる。これにより、例えば、図３３（ｃ）に示すように、画像５７６に含まれる人物
の顔の周りが見えて、合成画像をさらに楽しむことができる。
【０２０１】
　また、１または複数の動画に関する合成画像を予め作成して記憶しておき、この記憶さ
れている各合成画像をユーザ操作に基づいて表示させるようにしてもよい。また、合成画
像の合成の遷移を画像毎に順次記憶しておき、これらの遷移を順次表示させるようにして
もよい。
【０２０２】
　［画像処理装置の動作例］
　次に、本発明の第１の実施の形態における画像処理装置１００の動作について図面を参
照して説明する。
【０２０３】
　図３４は、本発明の第１の実施の形態における画像処理装置１００による合成対象画像
のメタデータ記録処理の処理手順を示すフローチャートである。
【０２０４】
　最初に、区間選択部１６０が、区間抽出処理を行う（ステップＳ９３０）。この区間抽
出処理については、図３５を参照して詳細に説明する。続いて、合成対象画像選択部１７
０が、フレーム選択処理を行う（ステップＳ９５０）。このフレーム選択処理については
、図３６を参照して詳細に説明する。
【０２０５】
　図３５は、本発明の第１の実施の形態における画像処理装置１００による合成対象画像
のメタデータ記録処理の処理手順のうちの区間抽出処理手順（図３４に示すステップＳ９
３０の処理手順）を示すフローチャートである。
【０２０６】
　最初に、変数ｔが「１」に初期化され（ステップＳ９３１）、動画ファイルを構成する
フレームｔが基準フレームとして設定される（ステップＳ９３２）。続いて、フレームｔ
に対応するアフィン変換パラメータおよび信頼度判定スコアが、メタデータ記憶部２１０
に記憶されているメタデータファイルから取得される（ステップＳ９３３）。
【０２０７】
　続いて、基準フレームからフレームｔまでの経過時間Ｔが算出され（ステップＳ９３４
）、経過時間Ｔが閾値ＴＭ１を超えているか否かが判断される（ステップＳ９３５）。経
過時間Ｔが閾値ＴＭ１を超えている場合には（ステップＳ９３５）、ステップＳ９４６に
進む。一方、経過時間Ｔが閾値ＴＭ１を超えていない場合には（ステップＳ９３５）、フ
レームｔに対応する信頼度判定スコアＳＨＳが、閾値ＴＨ１を超えているか否かが判断さ
れる（ステップＳ９３６）。フレームｔに対応する信頼度判定スコアＳＨＳが、閾値ＴＨ
１を超えている場合には（ステップＳ９３６）、フレームｔに対応するアフィン変換パラ
メータからカメラワークの各成分が算出される（ステップＳ９３７）。続いて、カメラワ
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ークの各成分の全ての値が閾値の範囲内であるか否かが判断される（ステップＳ９３８）
。カメラワークの各成分の全ての値が閾値の範囲内である場合には（ステップＳ９３８）
、基準フレームからフレームｔまでの各フレームに対応するズーム率が算出される（ステ
ップＳ９３９）。
【０２０８】
　続いて、算出されたズーム率が閾値の範囲内であるか否かが判断される（ステップＳ９
４０）。算出されたズーム率が閾値の範囲内である場合には（ステップＳ９４０）、基準
フレームからフレームｔまでの各フレームに対応する移動量（積算並進成分）が算出され
る（ステップＳ９４１）。続いて、算出された移動量が閾値の範囲内であるか否かが判断
される（ステップＳ９４２）。算出された移動量が閾値の範囲内である場合には（ステッ
プＳ９４２）、対象となっている動画ファイルを構成するフレームの中で、フレームｔが
最後のフレームであるか否かが判断される（ステップＳ９４３）。フレームｔが最後のフ
レームではない場合には（ステップＳ９４３）、変数ｔに「１」が加算され（ステップＳ
９４４）、ステップＳ９３３に戻り、区間選択処理を繰り返す。一方、フレームｔが最後
のフレームである場合には（ステップＳ９４３）、区間選択処理を終了する。
【０２０９】
　また、フレームｔに対応する信頼度判定スコアＳＨＳが閾値ＴＨ１を超えていない場合
（ステップＳ９３６）、または、カメラワークの各成分の全ての値が閾値の範囲内でない
場合には（ステップＳ９３８）、ステップＳ９４５に進む。また、算出されたズーム率が
閾値の範囲内でない場合（ステップＳ９４０）、または、算出された移動量が閾値の範囲
内でない場合には（ステップＳ９４２）、ステップＳ９４５に進む。
【０２１０】
　続いて、経過時間Ｔが画像合成対象区間範囲ＴＭ２以下であるか否かが判断される（ス
テップＳ９４５）。経過時間Ｔが画像合成対象区間範囲ＴＭ２以下でない場合には（ステ
ップＳ９４５）、基準フレームからフレームｔまでの区間が画像合成対象区間として選択
される（ステップＳ９４６）。一方、経過時間Ｔが画像合成対象区間範囲ＴＭ２以下であ
る場合には（ステップＳ９４５）、変数ｔに「１」が加算され（ステップＳ９４４）、ス
テップＳ９３２に戻り、区間選択処理を繰り返す。
【０２１１】
　図３６は、本発明の第１の実施の形態における画像処理装置１００による合成対象画像
のメタデータ記録処理の処理手順のうちのフレーム選択処理手順（図３４に示すステップ
Ｓ９５０の処理手順）を示すフローチャートである。
【０２１２】
　最初に、区間選択部１６０により選択された１つの画像合成対象区間に含まれる各フレ
ームに対応するアフィン変換パラメータ、顔検出情報および表情評価値が、メタデータ記
憶部２１０に記憶されているメタデータファイルから取得される（ステップＳ９５１）。
続いて、取得された画像合成対象区間に含まれる各フレームに対応するアフィン変換パラ
メータを用いて各フレームに対応する画像を合成する際に必要な大きさが算出され、この
大きさのワークバッファが２つ確保される（ステップＳ９５２）。
【０２１３】
　続いて、取得された顔検出情報に基づいて、選択対象となる画像合成対象区間に含まれ
る各フレームに対応する画像に顔が含まれているか否かが判断される（ステップＳ９５３
）。各フレームに対応する画像に顔が含まれている場合には（ステップＳ９５３）、顔が
含まれる各画像に対応する表情評価値のうちで最も値が高い画像が最前面フレームとして
選択される（ステップＳ９５４）。一方、各フレームに対応する画像に顔が含まれていな
い場合には（ステップＳ９５３）、画像合成対象区間に含まれるフレームのうちの先頭フ
レームが最前面フレームとして選択される（ステップＳ９５５）。
【０２１４】
　続いて、選択された最前面フレームが第１ワークバッファに貼り付けられ（ステップＳ
９５６）、選択された最前面フレームに関する各メタデータが合成対象画像メタデータ記
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憶部２７０に記録される（ステップＳ９５７）。続いて、選択された最前面フレームと、
この最前面フレームの何れかの方向に隣接するフレームとの重複率が算出される（ステッ
プＳ９５８）。すなわち、重複率の算出対象となるフレームが第２ワークバッファに貼り
付けられ、第１ワークバッファに貼り付けられている最前面フレームとの重複率が算出さ
れる。
【０２１５】
　続いて、算出された重複率が閾値以下であるか否かが判断される（ステップＳ９５９）
。算出された重複率が閾値以下である場合には（ステップＳ９５９）、その重複率の算出
対象となったフレームが選択され、選択されたフレームが第１のワークバッファに貼り付
けられる（ステップＳ９６０）。続いて、選択されたフレームに関する各メタデータが合
成対象画像メタデータ記憶部２７０に記録され（ステップＳ９６１）、ステップＳ９６１
に進む。
【０２１６】
　一方、算出された重複率が閾値以下でない場合には（ステップＳ９５９）、選択対象と
なる画像合成対象区間に含まれる各フレームについて重複率の算出が終了したか否かが判
断される（ステップＳ９６２）。各フレームについて重複率の算出が終了していない場合
には（ステップＳ９６２）、直前に重複率が算出されたフレームに隣接するフレームの重
複率が算出される（ステップＳ９６４）。すなわち、重複率の算出対象となるフレームが
第２ワークバッファに貼り付けられ、第１ワークバッファに貼り付けられている合成画像
との重複率が算出される。なお、直前に重複率が算出されたフレームが、画像合成対象区
間の先頭フレームまたは最後のフレームである場合には、最前面フレームの他の方向に隣
接するフレームの重複率が算出される。
【０２１７】
　選択対象となる画像合成対象区間に含まれる各フレームについて重複率の算出が終了し
た場合には（ステップＳ９６２）、区間選択部１６０により選択された全ての画像合成対
象区間についてフレーム選択処理が終了したか否かが判断される（ステップＳ９６３）。
全ての画像合成対象区間についてフレーム選択処理が終了していない場合には（ステップ
Ｓ９６３）、ステップＳ９５１に戻り、フレーム選択処理を繰り返す（ステップＳ９５１
乃至Ｓ９６４）。一方、全ての画像合成対象区間についてフレーム選択処理が終了した場
合には（ステップＳ９６３）、フレーム選択処理の動作を終了する。
【０２１８】
　図３７は、本発明の第１の実施の形態における画像処理装置１００による合成画像表示
処理の処理手順を示すフローチャートである。この例では、最前面フレームを一番上側に
重ねて合成する例を示す。また、この例では、動画記憶部２００に記憶されている動画フ
ァイルに関する合成画像を順次表示させる例について説明する。
【０２１９】
　最初に、ファイル取得部１８０が、合成対象画像メタデータ記憶部２７０に記憶されて
いる各メタデータを取得する（ステップＳ９７０）。続いて、ファイル取得部１８０が、
取得された各メタデータに対応する動画ファイルをデコードし、動画ファイルを構成する
各フレームを取得する（ステップＳ９７１）。続いて、合成対象となる１つの画像合成対
象区間のメタデータに含まれる各アフィン変換パラメータを用いて各フレームに対応する
画像を合成する際に必要な大きさが算出され、この大きさのワークバッファが画像メモリ
２３０に確保される（ステップＳ９７２）。また、このように算出された合成画像の大き
さに基づいて、最前面フレームの位置および大きさが算出される。
【０２２０】
　続いて、取得されたメタデータに含まれる最前面フレーム情報に基づいて、最前面フレ
ームが画像合成対象区間の先頭フレームであるか否かが判断される（ステップＳ９７３）
。最前面フレームが画像合成対象区間の先頭フレームである場合には（ステップＳ９７３
）、取得されたメタデータに含まれる各フレームのうち、フレーム番号の小さい画像から
順番に取り出される（ステップＳ９７４）。
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【０２２１】
　続いて、画像変換部１９０が、取り出された画像に関連付けられているアフィン変換パ
ラメータを用いて、その画像をアフィン変換する（ステップＳ９７５）。続いて、画像合
成部２２０が、アフィン変換された画像の周縁に白枠を付し、この白枠が付された画像を
画像メモリ２３０に保持させる（ステップＳ９７６）。すなわち、アフィン変換されて白
枠が付された画像が画像メモリ２３０に保持されている履歴画像に合成される。なお、最
初の画像の場合には、その画像のみが画像メモリ２３０に保持される。続いて、表示制御
部２４０が、画像メモリ２３０に保持されている合成画像を表示部２５０に表示させる（
ステップＳ９７７）。続いて、画像メモリ２３０に保持された画像が、合成対象となって
いる画像合成対象区間の最後のフレームであるか否かが判断される（ステップＳ９７８）
。最後のフレームである場合には（ステップＳ９７８）、全ての画像合成対象区間につい
て合成画像表示処理が終了したか否かが判断される（ステップＳ９７９）。全ての画像合
成対象区間について合成画像表示処理が終了していない場合には（ステップＳ９７９）、
ステップＳ９７２に戻り、合成画像表示処理を繰り返す（ステップＳ９７２乃至Ｓ９７８
、Ｓ９８０）。一方、全ての画像合成対象区間について合成画像表示処理が終了した場合
には（ステップＳ９７９）、合成画像表示処理の動作を終了する。
【０２２２】
　また、最前面フレームが画像合成対象区間の先頭フレームでない場合には（ステップＳ
９７３）、画像合成処理が行われる（ステップＳ９８０）。この画像合成処理については
、図３８を参照して詳細に説明する。
【０２２３】
　図３８は、本発明の第１の実施の形態における画像処理装置１００による合成画像表示
処理の処理手順のうちの画像合成処理手順（図３７に示すステップＳ９８０の処理手順）
を示すフローチャートである。この例では、画像合成対象区間の先頭フレームから最前面
フレームに向かって画像合成をした後に、最後のフレームから最前面フレームに向かって
画像合成をし、最後に最前面フレームを合成する例を示す。
【０２２４】
　最初に、取得されたメタデータに含まれる各フレームのうち、フレーム番号の小さい画
像から順番に取り出される（ステップＳ９８１）。続いて、画像変換部１９０が、取り出
された画像に関連付けられているアフィン変換パラメータを用いて、その画像をアフィン
変換する（ステップＳ９８２）。続いて、画像合成部２２０が、アフィン変換された画像
の周縁に白枠を付し、この白枠が付された画像を画像メモリ２３０に保持させる（ステッ
プＳ９８３）。すなわち、アフィン変換されて白枠が付された画像が画像メモリ２３０に
保持されている履歴画像に合成される。なお、最初の画像の場合には、その画像のみが画
像メモリ２３０に保持される。続いて、表示制御部２４０が、画像メモリ２３０に保持さ
れている合成画像を表示部２５０に表示させる（ステップＳ９８４）。続いて、画像メモ
リ２３０に保持された画像が、合成対象となっている画像合成対象区間の最前面フレーム
の直前のフレームであるか否かが判断される（ステップＳ９８５）。最前面フレームの直
前のフレームでない場合には（ステップＳ９８５）、ステップＳ９８１に戻り、先頭フレ
ームから最前面フレームの直前のフレームまでの画像合成処理を繰り返す（ステップＳ９
８１乃至Ｓ９８４）。
【０２２５】
　一方、最前面フレームの直前のフレームである場合には（ステップＳ９８５）、取得さ
れたメタデータに含まれる各フレームのうち、フレーム番号の大きい画像から順番に取り
出される（ステップＳ９８６）。続いて、画像変換部１９０が、取り出された画像に関連
付けられているアフィン変換パラメータを用いて、その画像をアフィン変換する（ステッ
プＳ９８７）。続いて、画像合成部２２０が、アフィン変換された画像の周縁に白枠を付
し、この白枠が付された画像を画像メモリ２３０に保持させる（ステップＳ９８８）。す
なわち、アフィン変換されて白枠が付された画像が画像メモリ２３０に保持されている履
歴画像に合成される。続いて、表示制御部２４０が、画像メモリ２３０に保持されている
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合成画像を表示部２５０に表示させる（ステップＳ９８９）。続いて、画像メモリ２３０
に保持された画像が、合成対象となっている画像合成対象区間の最前面フレームの直後の
フレームであるか否かが判断される（ステップＳ９９０）。最前面フレームの直後のフレ
ームでない場合には（ステップＳ９９０）、ステップＳ９８６に戻り、最後のフレームか
ら最前面フレームの直後のフレームまでの画像合成処理を繰り返す（ステップＳ９８６乃
至Ｓ９８９）。
【０２２６】
　一方、最前面フレームの直後のフレームである場合には（ステップＳ９９０）、最前面
フレームの画像が取り出される（ステップＳ９９１）。続いて、画像変換部１９０が、取
り出された最前面フレームの画像に関連付けられているアフィン変換パラメータを用いて
、最前面フレームの画像をアフィン変換する（ステップＳ９９２）。なお、最前面フレー
ムに関連付けられているアフィン変換パラメータは単位行列の値であるため、実際は最前
面フレームの画像は変換されない。続いて、画像合成部２２０が、アフィン変換された最
前面フレームの画像の周縁に白枠を付し、この白枠が付された画像を画像メモリ２３０に
保持させる（ステップＳ９９３）。すなわち、アフィン変換されて白枠が付された画像が
画像メモリ２３０に保持されている履歴画像に合成される。続いて、表示制御部２４０が
、画像メモリ２３０に保持されている合成画像を表示部２５０に表示させる（ステップＳ
９９４）。なお、ステップＳ９７５、Ｓ９８２、Ｓ９８７、Ｓ９９２は、特許請求の範囲
に記載の画像変換手順の一例である。ステップＳ９７６、Ｓ９８３、Ｓ９８８、Ｓ９９３
は、特許請求の範囲に記載の画像合成手順の一例である。また、ステップＳ９７７、Ｓ９
８４、Ｓ９８９、Ｓ９９４は、特許請求の範囲に記載の表示制御手順の一例である。
【０２２７】
　＜２．第２の実施の形態＞
　［画像処理装置の構成例］
　本発明の第１の実施の形態では、フレーム間に関するアフィン変換パラメータを算出す
る際に、支配的な動きとなる特徴点の割合を信頼度判定スコアとして算出する例について
説明した。以下では、他の算出方法により信頼度判定スコアを算出する例について図面を
参照して詳細に説明する。ここで、本発明の第２の実施の形態における機能構成は、図１
に示す画像処理装置１００が備えるカメラワーク検出部１２０が異なる以外は画像処理装
置１００と略同一である。このため、カメラワーク検出部１２０以外の構成については、
本発明の第１の実施の形態と同一の符号を付して、機能が異なるものについてのみ説明し
、他の説明を省略する。
【０２２８】
　図３９は、本発明の第２の実施の形態におけるカメラワーク検出部１２５の機能構成例
を示すブロック図である。カメラワーク検出部１２５は、特徴点抽出部１２１と、オプテ
ィカルフロー算出部１２２と、カメラワークパラメータ算出部１２３と、信頼度判定スコ
ア算出部１２６とを備える。ここで、特徴点抽出部１２１、オプティカルフロー算出部１
２２およびカメラワークパラメータ算出部１２３については、図２に示すカメラワーク検
出部１２０と同一である。そこで、以下では、信頼度判定スコア算出部１２６を中心に説
明する。また、この例では、連続する２つのフレームの重複領域に含まれる各画素の輝度
の差分値を利用して、信頼度判定スコアを算出する例について説明する。
【０２２９】
　信頼度判定スコア算出部１２６は、カメラワークパラメータ算出部１２３から出力され
たカメラワークパラメータを用いて、動画入力部１１０から出力された動画を構成する連
続する２つのフレームに関する信頼度判定スコアを算出するものである。そして、算出さ
れた信頼度判定スコアを記録制御部１５０に出力する。なお、信頼度判定スコア算出につ
いては、図４０を参照して詳細に説明する。
【０２３０】
　［信頼度判定スコア算出例］
　図４０は、本発明の第２の実施の形態における信頼度判定スコア算出部１２６が信頼度
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判定スコアを算出する際における算出方法の概略を示す図である。図４０には、動画を構
成する連続する２つのフレームとして、時間軸における前のフレーム５９０と、後のフレ
ーム５９１を示す。また、図４０（ａ）には、フレーム５９０を基準として、フレーム５
９１をアフィン変換し、このアフィン変換後のフレーム５９１をフレーム５９０に重ねた
場合を示す。また、フレーム５９０および５９１の重複領域５９２の範囲を太線で示す。
図４０（ｂ）には、図４０（ａ）に示すフレーム５９０を示し、図４０（ｃ）には、図４
０（ａ）に示すフレーム５９１を示す。また、フレーム５９０および５９１に含まれる正
方形は、各フレームを構成する画素を示すものとする。なお、図４０（ｂ）および（ｃ）
には、重複領域５９２に含まれる画素のみを正方形で示す。
【０２３１】
　信頼度判定スコア算出部１２６が信頼度判定スコアを算出する場合には、最初に、動画
入力部１１０から出力された動画を構成する連続する２つのフレームについて、時間軸に
おいて前のフレームを基準フレームとして、後のフレームをアフィン変換する。このアフ
ィン変換は、カメラワークパラメータ算出部１２３から出力されたカメラワークパラメー
タ（前のフレーム（基準フレーム）および後のフレームに関するアフィン変換パラメータ
）を用いて行われる。続いて、信頼度判定スコア算出部１２６は、連続する２つのフレー
ムに含まれる各画素のうち、アフィン変換後の重複領域に含まれる各画素の輝度の差分値
の絶対値を算出する。続いて、信頼度判定スコア算出部１２６は、画素毎に算出された差
分値の絶対値の合計値を算出し、この算出された合計値を、算出の対象となった画素数で
除算した値を信頼度判定スコアとして算出する。
【０２３２】
　例えば、図４０（ａ）乃至（ｃ）に示すように、フレーム５９０の左上隅を原点とし、
フレーム５９０の上側の辺をｘ軸とし、フレーム５９０の左側の辺をｙ軸とするｘｙ座標
を想定する。このｘｙ座標において、例えば、フレーム５９０における重複領域の座標（
ｉ，ｊ）における輝度値をＩ１（ｉ，ｊ）とし、アフィン変換後のフレーム５９１におけ
る重複領域の座標（ｉ，ｊ）における輝度値をＩ２（ｉ，ｊ）とする。また、差分値の算
出に用いられた画素の数をＰｎｕｍとすると、信頼度判定スコアＳＨＳ１は、以下の式で
求めることができる。

【数５】

【０２３３】
　ここで、Ｒは、フレーム５９０およびフレーム５９１の重複領域を示す。すなわち、図
４０（ｂ）および（ｃ）に示す矢印５９３乃至５９５のように、フレーム５９０およびフ
レーム５９１の重複領域に含まれる各画素のうち、対応する位置に存在する２つの画素の
輝度の差分値の絶対値が順次算出される。そして、これらの差分値の絶対値を用いて、信
頼度判定スコアＳＨＳ１が算出される。
【０２３４】
　このように、信頼度判定スコア算出部１２６により算出された信頼度判定スコアが、記
録制御部１５０に出力され、メタデータ記憶部２１０に記録されている。すなわち、図３
（ｂ）に示すメタデータファイル２１１の信頼度判定スコア２１７に記録される。なお、
信頼度判定スコア２１７の記録内容は、図３（ｂ）に示す場合と数値が異なる。また、区
間選択部１６０は、この信頼度判定スコアを用いて、閾値を超えたか否かに基づいて画像
合成対象区間の選択を行う。例えば、この信頼度判定スコアがある閾値よりも低い場合に
信頼度が高いと判定することができる。
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【０２３５】
　以上では、連続する２つのフレームにおける重複領域に含まれる全ての画素を用いて信
頼度判定スコアを算出する例について説明した。しかしながら、例えば、カメラワークパ
ラメータ算出部１２３によるアフィン変換パラメータの算出対象となった特徴点に関する
情報を用いて、信頼度判定スコアを算出するようにしてもよい。
【０２３６】
　［画像処理装置の構成例］
　図４１は、本発明の第２の実施の形態におけるカメラワーク検出部１２７の機能構成例
を示すブロック図である。カメラワーク検出部１２７は、特徴点抽出部１２１と、オプテ
ィカルフロー算出部１２２と、カメラワークパラメータ算出部１２３と、信頼度判定スコ
ア算出部１２８とを備える。ここで、特徴点抽出部１２１、オプティカルフロー算出部１
２２およびカメラワークパラメータ算出部１２３については、図２に示すカメラワーク検
出部１２０と同一である。そこで、以下では、信頼度判定スコア算出部１２８を中心に説
明する。また、この例では、連続する２つのフレームの重複領域に含まれる各画素のうち
、支配的な動きとなる特徴点の周囲に存在する画素の輝度の差分値を利用して、信頼度判
定スコアを算出する例について説明する。
【０２３７】
　信頼度判定スコア算出部１２８は、動画入力部１１０から出力された動画を構成する連
続する２つのフレームに関する信頼度判定スコアを算出するものであり、算出された信頼
度判定スコアを記録制御部１５０に出力する。この信頼度判定スコア算出では、カメラワ
ークパラメータ算出部１２３により算出されたカメラワークパラメータと、このカメラワ
ークパラメータ算出に用いられた特徴点とが用いられる。なお、信頼度判定スコア算出に
ついては、図４２を参照して詳細に説明する。
【０２３８】
　［信頼度判定スコア算出例］
　図４２は、本発明の第２の実施の形態における信頼度判定スコア算出部１２８が信頼度
判定スコアを算出する際における算出方法の概略を示す図である。ここで、図４２に示す
フレーム５９０および５９１の関係と、フレーム５９０および５９１の重複領域５９２と
については、図４０と同様であるため、ここでの説明を省略する。なお、図４２（ｂ）お
よび（ｃ）では、重複領域５９２の範囲を破線で示す。また、図４２（ａ）乃至（ｃ）に
示す重複領域５９２に含まれる各画素（正方形で示す）において、支配的な動きとなる特
徴点については、正方形の内部に一重丸を付し、その他の特徴点については、正方形の内
部に二重丸を付す。例えば、図４０（ａ）乃至（ｃ）に示す重複領域５９２には、４つの
支配的な動きとなる特徴点と、その他の１つの特徴点とが含まれている。この例では、重
複領域５９２に含まれる各画素のうち、４つの支配的な動きとなる特徴点の周囲（例えば
、８近傍）の画素を用いて、輝度の差分値を算出する例について説明する。ここで、重複
領域５９２に含まれる各画素のうち、その他の１つの特徴点の周囲の画素は用いない。ま
た、例えば、４つの支配的な動きとなる特徴点の周囲の画素と、その他の１つの特徴点の
周囲の画素とが共通する場合には、１つの特徴点を優先して、これらの画素を計算に用い
ない。すなわち、図４２に示す例では、領域６０１乃至６０８に含まれる各画素が、信頼
度判定スコアの算出対象として用いられる。
【０２３９】
　信頼度判定スコア算出部１２８が信頼度判定スコアを算出する場合には、最初に、動画
入力部１１０から出力された動画を構成する連続する２つのフレームについて、時間軸に
おいて前のフレームを基準フレームとして、後のフレームをアフィン変換する。このアフ
ィン変換は、図４０に示す例と同様である。続いて、信頼度判定スコア算出部１２８は、
連続する２つのフレームに含まれる各画素のうち、アフィン変換後の重複領域に含まれる
支配的な動きとなる特徴点の周囲の画素の輝度の差分値の絶対値を算出する。続いて、信
頼度判定スコア算出部１２８は、支配的な動きとなる特徴点の周囲の画素毎に算出された
差分値の絶対値の合計値を算出し、この算出された合計値を、算出の対象となった画素数
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で除算した値を信頼度判定スコアとして算出する。
【０２４０】
　例えば、図４２（ａ）乃至（ｃ）に示すように、フレーム５９０の左上隅を原点とし、
フレーム５９０の上側の辺をｘ軸とし、フレーム５９０の左側の辺をｙ軸とするｘｙ座標
を想定する。このｘｙ座標において、例えば、フレーム５９０における重複領域の座標（
ｉ，ｊ）における輝度値をＩ１１（ｉ，ｊ）とし、アフィン変換後のフレーム５９１にお
ける重複領域の座標（ｉ，ｊ）における輝度値をＩ１２（ｉ，ｊ）とする。また、差分値
の算出に用いられた画素の数をＰ１ｎｕｍとすると、信頼度判定スコアＳＨＳ２は、以下
の式で求めることができる。
【数６】

【０２４１】
　ここで、Ｒ１は、フレーム５９０およびフレーム５９１の重複領域のうち、支配的な動
きとなる特徴点の周囲（例えば、８近傍）の領域を示す。なお、Ｒ１は、支配的な動きと
なる特徴点の周囲の画素と、その他の特徴点の周囲の画素とが共通する場合には、これら
の画素が含まれない領域とする。すなわち、図４２（ｂ）および（ｃ）に示す領域６０１
乃至６０８について、対応する位置に存在する２つの画素の輝度の差分値の絶対値が順次
算出される。そして、これらの差分値の絶対値を用いて、信頼度判定スコアＳＨＳ２が算
出される。
【０２４２】
　このように、信頼度判定スコア算出部１２８により算出された信頼度判定スコアが、記
録制御部１５０に出力され、メタデータ記憶部２１０に記録されている。すなわち、図３
（ｂ）に示すメタデータファイル２１１の信頼度判定スコア２１７に記録される。なお、
信頼度判定スコア２１７の記録内容は、図３（ｂ）に示す場合と数値が異なる。また、区
間選択部１６０は、この信頼度判定スコアを用いて、閾値を超えたか否かに基づいて画像
合成対象区間の選択を行う。例えば、この信頼度判定スコアがある閾値よりも低い場合に
信頼度が高いと判定することができる。
【０２４３】
　以上では、輝度の差分値を用いて信頼度判定スコアを算出する例を示した。しかし、輝
度の差分値の代わりに、例えば、Ｇ（Green：緑）、Ｒ（Red：赤）、Ｂ（Blue：青）のそ
れぞれについて差分値を算出し、この差分値に基づいて信頼度判定スコアを算出するよう
にしてもよい。
【０２４４】
　また、例えば、連続する２つのフレームに対応する画像にガウシアンフィルタをかけて
平滑化し、この平滑化された画像を縮小し、この縮小された画像における画素を用いて、
上記と同様に、信頼度判定スコアを算出するようにしてもよい。
【０２４５】
　また、以上では、連続する２つのフレームに対応する画像を用いて信頼度判定スコアを
算出する例について説明したが、例えば、カメラセンサ情報を用いて信頼度判定スコアを
算出するようにしてもよい。例えば、３軸加速度センサおよび３軸ジャイロセンサを備え
ているカメラにより動画を記録する場合に、これらのセンサから出力されたセンサ情報を
カメラ動き情報として動画に関連付けて記録する。そして、センサ情報が関連付けられて
いる動画を動画入力部１１０に入力し、この動画を構成する各フレームについて算出され
た動き情報と、センサ情報により特定される動き情報との差分値を算出する。そして、こ
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の差分値を信頼度判定スコアとして用いることができる。この場合には、信頼度判定スコ
アが閾値以内の場合に、信頼度が高いと判定することができる。すなわち、カメラから出
力されたセンサ情報を用いて推定された画像の動きと、動画を構成する画像から算出され
た画像の動きとの一致の程度が大きい場合に、信頼度が高いと判断する方法を採用するこ
とができる。
【０２４６】
　＜３．第３の実施の形態＞
　［画像処理装置の動作例］
　本発明の第１の実施の形態では、画像に含まれる顔または笑顔を用いて、最前面フレー
ムを選択する例について説明した。本発明の第３の実施の形態では、顔に関する笑顔以外
の顔属性や顔の状態を用いて、最前面フレームを選択する例について図面を参照して詳細
に説明する。
【０２４７】
　図４３は、本発明の第３の実施の形態における画像処理装置１０１の機能構成例を示す
ブロック図である。画像処理装置１０１は、合成対象画像選択部１７１と、顔属性状態判
定部２８０と、基準情報記憶部２８１と、メタデータ記憶部２９０とを備える。なお、他
の機能構成については、図１に示す画像処理装置１００と略同一であるため、画像処理装
置１００の符号と同一の符号を付して、機能が異なるものを中心にして説明し、他の説明
を省略する。
【０２４８】
　合成対象画像選択部１７１は、メタデータ記憶部２９０に記憶されているメタデータを
用いて、区間選択部１６０から出力された画像合成対象区間に含まれるフレームの中から
、合成画像を作成するためのフレームを選択するものである。そして、選択されたフレー
ムに関する合成対象画像情報（フレーム選択情報）を記録制御部１５０に出力する。なお
、合成対象画像選択については、図４５乃至図４８を参照して詳細に説明する。
【０２４９】
　顔属性状態判定部２８０は、基準情報記憶部２８１に記憶されている基準情報を用いて
、顔検出部１３０により検出された顔の属性および状態を判定するものであり、判定結果
を記録制御部１５０に出力する。具体的には、顔属性状態判定部２８０は、動画入力部１
１０から出力された動画を構成する画像から取り出されて正規化された顔画像と、基準情
報記憶部２８１に記憶されている各種データとの相関性を示す相関値を算出する。そして
、算出された相関値に基づいて相関性の高さを判定し、正規化された顔画像に関する各種
データを抽出する。これらの抽出処理を繰り返し実行し、抽出された各種データに基づい
て、正規化された顔画像の表情等を判定する。このように、人の顔を認識するために、多
数の顔データを統合させたデータベースとテンプレート・マッチングを取る手法を用いる
ことができる（例えば、特開２００３－２７１９３３、特開２００４－３０６２９等参照
）。例えば、笑顔に関して、多数の笑顔のサンプル画像から笑顔データベースを構築して
おき、これと画像の一部を取り出した顔画像とをテンプレート・マッチング処理すること
により、「笑顔である」／「笑顔でない」の判定が可能である。同様に、他の属性または
状態についても判定を行うことができる。なお、本発明の第１の実施の形態で示した評価
値を用いて判定するようにしてもよい。
【０２５０】
　基準情報記憶部２８１は、性別判定等に用いる顔の各部等の基準情報を記憶するもので
あり、記憶されている基準情報を顔属性状態判定部２８０に供給する。なお、基準情報記
憶部２８１に記憶される基準情報については、図４４を参照して詳細に説明する。
【０２５１】
　メタデータ記憶部２９０は、記録制御部１５０の制御に基づいて、カメラワーク検出部
１２０、顔検出部１３０および顔属性状態判定部２８０から出力された各情報を、動画お
よびフレームに関連付けてメタデータファイルとして記憶するものである。また、メタデ
ータ記憶部２９０は、区間選択部１６０および合成対象画像選択部１７１にメタデータフ
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ァイルを供給する。なお、メタデータ記憶部２９０に記憶されるメタデータファイルにつ
いては、図４４を参照して詳細に説明する。
【０２５２】
　図４４は、本発明の第３の実施の形態における基準情報記憶部２８１およびメタデータ
記憶部２９０に記憶されている内容を模式的に示す図である。図４４（ａ）には、基準情
報記憶部２８１に記憶されている基準情報を示す。この基準情報は、例えば、目や口等の
画像そのもの、人の顔としての特徴データベース、特定の人物の顔に関する特徴データベ
ース等である。例えば、図４４（ａ）に示すように、基準情報記憶部２８１には、性別デ
ータベース２８２と、年齢データベース２８３と、笑顔データベース２８４と、目瞑りデ
ータベース２８５と、登録人物データベース２８６とが記憶されている。性別データベー
ス２８２は、顔画像における性別を判定するためのデータベースであり、年齢データベー
ス２８３は、顔画像における年齢を判定するためのデータベースである。また、笑顔デー
タベース２８４は、顔画像における笑顔を判定するためのデータベースであり、目瞑りデ
ータベース２８５は、顔画像における目瞑りを判定するためのデータベースである。また
、登録人物データベース２８６は、ユーザによって特定された人物を登録人物として判定
するためのデータベースである。一般に、画像そのものよりも特徴データの方が、多くの
各種データベースを比較的少ない記憶容量で保持することができる。
【０２５３】
　図４４（ｂ）には、動画記憶部２００に記憶されている動画ファイル２０１に関連付け
てメタデータ記憶部２９０に記憶されているメタデータファイル２９１を模式的に示す。
なお、動画ファイル２０１とメタデータファイル２９１との対応関係は、図３（ｂ）に示
す例と同様であるため、ここでの説明を省略する。メタデータファイル２９１には、動画
ＩＤ２９２、フレーム番号２９３、アフィン変換パラメータ２９４、信頼度判定スコア２
９５、顔検出情報２９６、性別２９７、年齢２９８、笑顔２９９、目瞑り２８７、登録人
物２８８が関連付けて記憶されている。なお、動画ＩＤ２９２、フレーム番号２９３、ア
フィン変換パラメータ２９４、信頼度判定スコア２９５および顔検出情報２９６について
は、図３（ｂ）に示す例と同様であるため、ここでの説明を省略する。
【０２５４】
　性別２９７は、フレーム番号２９３に対応する動画の各フレームに含まれる顔について
判定された性別であり、顔属性状態判定部２８０から出力された判定結果が格納される。
例えば、対応するフレームに顔が含まれていない場合には何も格納されない。例えば、対
応するフレームに含まれる顔が男性であると判定された場合には、性別２９７に「１」が
格納される。一方、対応するフレームに含まれる顔が女性であると判定された場合には、
性別２９７に「０」が格納される。
【０２５５】
　年齢２９８は、フレーム番号２９３に対応する動画の各フレームに含まれる顔について
判定された年齢であり、顔属性状態判定部２８０から出力された判定結果が格納される。
例えば、対応するフレームに顔が含まれていない場合には何も格納されない。例えば、対
応するフレームに含まれる顔が大人であると判定された場合には、年齢２９８に「１」が
格納される。一方、対応するフレームに含まれる顔が子供であると判定された場合には、
年齢２９８に「０」が格納される。
【０２５６】
　笑顔２９９は、フレーム番号２９３に対応する動画の各フレームに含まれる顔について
判定された笑顔の有無であり、顔属性状態判定部２８０から出力された判定結果が格納さ
れる。例えば、対応するフレームに顔が含まれていない場合には何も格納されない。例え
ば、対応するフレームに含まれる顔が笑顔であると判定された場合には、笑顔２９９に「
１」が格納される。一方、対応するフレームに含まれる顔が笑顔でないと判定された場合
には、笑顔２９９に「０」が格納される。
【０２５７】
　目瞑り２８７は、フレーム番号２９３に対応する動画の各フレームに含まれる顔につい
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て判定された目瞑りの有無であり、顔属性状態判定部２８０から出力された判定結果が格
納される。例えば、対応するフレームに顔が含まれていない場合には何も格納されない。
例えば、対応するフレームに含まれる顔が目瞑り顔でないと判定された場合には、目瞑り
２８７に「１」が格納される。一方、対応するフレームに含まれる顔が目瞑り顔であると
判定された場合には、目瞑り２８７に「０」が格納される。
【０２５８】
　登録人物２８８は、フレーム番号２９３に対応する動画の各フレームに含まれる顔につ
いて判定された登録人物の有無であり、顔属性状態判定部２８０から出力された判定結果
が格納される。例えば、対応するフレームに顔が含まれていない場合には何も格納されな
い。例えば、対応するフレームに含まれる顔がＡ氏であると判定された場合には、登録人
物２８８に「Ａ」が格納される。また、対応するフレームに含まれる顔がＢ氏であると判
定された場合には、登録人物２８８に「Ｂ」が格納される。
【０２５９】
　［合成対象画像の選択例］
　図４５は、本発明の第３の実施の形態における表示部２５０に表示される選択画面の一
例を示す図である。選択画面６１０は、ユーザが希望する合成画像を表示させるための選
択操作を行う選択画面である。選択画面６１０には、例えば、顔属性として、性別６１１
、年齢層６１２、登録人物６１３、表情６１４を選択するチェック欄が備えられる。また
、選択画面６１０には、合成順序を選択するための合成順序６１５、重複率６１６を選択
するためのプルダウンボタン６１７が備えられている。また、選択画面６１０には、「パ
ノラマ風合成画像表示」ボタン６１９および「キャンセル」ボタン６２０が備えられてい
る。
【０２６０】
　例えば、選択画面６１０において、カーソル６１８を用いて、性別６１１の女性欄にチ
ェックを付し、年齢層６１２の大人欄にチェックを付し、登録人物６１３の登録人物欄に
チェックを付し、表情６１４の笑顔欄にチェックを付す。また、登録人物６１３の登録人
物欄にチェックを付した場合には、登録人物データベース２８６に登録されている登録人
物の名前（例えば、Ａ氏、Ｂ氏、Ｃ氏）が表示され、これらの登録人物から所望の名前の
欄にチェックを付す。例えば、Ｂ氏にチェックを付す。また、選択画面６１０において、
カーソル６１８を用いて、合成順序６１５の昇順欄にチェックを付す。また、カーソル６
１８を用いて、プルダウンボタン６１７を押下することにより、図４５に示すように、「
高い」、「中程度」、「低い」の重複率一覧が表示される。この重複率一覧の中から所望
の重複率を選択することができる。ここで、例えば、「高い」を選択した場合には、６０
％乃至７０％の重複率のものを選択し、「中程度」を選択した場合には、６０％乃至４０
％の重複率のものを選択し、「低い」を選択した場合には、４０％乃至３５％の重複率の
ものを選択する。なお、この例では、重複率一覧の中から所望の重複率をユーザが選択す
る例について示すが、所望の重複率をユーザが直接入力するようにしてもよい。なお、特
にユーザが希望しない項目については、選択をしなくてもよい。
【０２６１】
　また、これらの各項目についてユーザによる選択操作が終了した場合には、ユーザがカ
ーソル６１８を用いて「パノラマ風合成画像表示」ボタン６１９を押下する。これにより
、「パノラマ風合成画像表示」ボタン６１９の押下時に選択されていた各項目の選択情報
が、操作受付部２６０から合成対象画像選択部１７１に出力される。この選択情報に基づ
いて、合成対象画像選択部１７１がフレーム選択処理を行う。なお、「キャンセル」ボタ
ン６２０が押下されると、各項目における選択状態が解除される。
【０２６２】
　図４６は、本発明の第３の実施の形態における合成対象画像選択部１７１による選択判
定スコアの算出に用いられるスコアの一例を示す図である。選択判定スコアは、フレーム
を選択するための値であり、フレームに含まれる顔に関する各情報に基づいて算出される
。また、１つのフレームに複数の顔が含まれている場合には、これらの顔に関するスコア
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が顔毎に算出され、顔毎のスコアを加算した値が選択判定スコアとして算出される。また
、選択判定スコアは、例えば、図４５に示す選択画面６１０において選択された項目と、
図４６に示すスコアと、顔に関する属性および状態とに基づいて算出される。この顔に関
する属性および状態は、メタデータ記憶部２９０に記憶されているメタデータを用いる。
【０２６３】
　具体的には、判定された顔の属性を示す属性値Ｚ１と、判定された顔の状態を示す状態
値Ｊ１とが算出され、この属性値Ｚ１および状態値Ｊ１を加算することにより、選択判定
スコアが算出される。ここで、属性値Ｚ１は、例えば、顔の属性として、性別６２１、年
齢層６２２、特定人物６２３の有無を用いて決定される値である。また、状態値Ｊ１は、
例えば、顔の状態として、笑顔６２４、目瞑り６２５、画像における顔の位置（画像中心
からの距離６２６）、画像における顔の大きさ６２７を用いて決定される値である。
【０２６４】
　例えば、性別６２１、年齢層６２２および特定人物６２３については、図４５に示す選
択画面６１０において選択された項目と、選択判定スコアの算出対象となる画像に含まれ
る顔の属性とが一致するか否かが判断される。そして、一致した項目に関する図４６に示
すスコアが属性値Ｚ１に加算される。また、笑顔６２４については、図４５に示す選択画
面６１０において選択された項目と、選択判定スコアの算出対象となる画像に含まれる顔
の状態（笑顔）とが一致した場合に図４６に示すスコアが状態値Ｊ１に加算される。また
、目瞑り６２５、画像中心からの距離６２６、画像における顔の大きさ６２７については
、メタデータ記憶部２９０に記憶されているメタデータに応じた各スコアが状態値Ｊ１に
加算される。そして、算出された属性値Ｚ１および状態値Ｊ１を加算することにより、選
択判定スコアが算出される。
【０２６５】
　また、１つのフレームに複数の顔が含まれている場合には、属性値Ｚ１および状態値Ｊ
１を顔毎に算出し、これらの属性値Ｚ１および状態値Ｊ１を加算した値が、その画像にお
ける選択判定スコアとして算出される。なお、この例では、各スコアを算出する際に、各
値を加算する例を示すが、例えば、各値を乗算して各スコアを算出するようにしてもよい
。また、図４６に示す各スコアの代わりに、顔の属性および状態に応じた重み付け係数を
用いて、各スコアを算出するようにしてもよい。
【０２６６】
　このように算出された選択判定スコアを用いて、最前面画像（最前面フレーム）が選択
される。すなわち、区間選択部１６０により選択された画像合成対象区間に含まれる各画
像について選択判定スコアを算出し、算出された選択判定スコアのうちで、最も高い値が
算出された画像が最前面画像として選択される。続いて、最前面フレーム以外の他のフレ
ームが選択される。この選択方法については、図４７および図４８を参照して詳細に説明
する。
【０２６７】
　図４７は、本発明の第３の実施の形態における合成対象画像選択部１７１によるフレー
ム選択を行う場合における選択方法の概略を示す図である。図４７（ａ）には、既に選択
されたフレームの下側に重ねられるフレームの選択判定スコアを算出する場合の例を示す
。例えば、フレーム６４０は、最前面フレームとして選択されたフレームであるものとす
る。フレーム６４０を基準フレームとして、他のフレームを選択する場合には、フレーム
６４０により上書きされる領域に含まれる顔に関するスコアは除外される。例えば、フレ
ーム６４１に顔６４３乃至６４６が含まれる場合において、最前面フレーム６４０との重
複領域６４２に顔６４３および６４４の少なくとも一部が含まれているものとする。この
場合には、例えば、フレーム６４１について選択の要否を判定する場合には、重複領域６
４２が、設定された範囲内の重複率であるか否かが判断される。この重複率の設定範囲は
、図４５に示す選択画面６１０において選択された内容とする。続いて、重複領域６４２
が、設定された範囲内の重複率でない場合には、フレーム６４１が選択されない。重複領
域６４２が、設定された範囲内の重複率である場合には、フレーム６４１について選択判
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定スコアが算出される。この場合に、フレーム６４１の選択判定スコアは、フレーム６４
１に含まれる顔６４３乃至６４６のうち、重複領域６４２に含まれない顔６４５および６
４６に関する値を用いて算出される。
【０２６８】
　図４７（ｂ）には、既に選択されたフレームの下側に重ねられるフレームの選択判定ス
コアを算出する場合の例を示す。例えば、フレーム６６０は、フレーム６５０への上書き
合成の対象となるフレームである。このように、フレーム６５０を基準フレームとして、
フレーム６５０への上書き合成の対象となる他のフレームを選択する場合には、フレーム
６５０に上書きされる領域以外の領域に含まれる顔に関するスコアを加算する。例えば、
フレーム６５０に顔６５１乃至６５３が含まれ、フレーム６６０との重複領域６５５に顔
６５３の少なくとも一部が含まれているものとする。また、フレーム６６０に顔６６１乃
至６６４が含まれているものとする。この場合には、例えば、フレーム６６０について選
択の要否を判定する場合には、重複領域６５５が、設定された範囲内の重複率であるか否
かが判断される。続いて、重複領域６５５が、設定された範囲内の重複率でない場合には
、フレーム６６０が選択されない。一方、重複領域６５５が、設定された範囲内の重複率
である場合には、フレーム６６０について選択判定スコアが算出される。この場合に、フ
レーム６６０の選択判定スコアは、フレーム６５０および６６０に含まれる顔６５１乃至
６５３、６６１乃至６６４のうち、フレーム６５０の重複領域６５５に含まれない顔６５
１および６５２、６６１乃至６６４に関する値を用いて算出される。すなわち、２つの画
像が合成された場合に表示の対象となる領域に含まれる顔に関する値が選択判定スコアと
して算出される。
【０２６９】
　図４８は、本発明の第３の実施の形態における合成対象画像選択部１７１によるフレー
ム選択を行う場合における選択方法の概略を示す図である。図４８に示す例では、重ね合
わせる順序をユーザ操作により予め指定する場合を例にして説明する。この例では、撮像
時刻の古い画像から新しい画像に向かって上書き合成する場合（昇順に上書き合成する場
合）における選択方法を例にして示す。ただし、最前面フレームとして選択された画像に
ついては、一番上側に重ねて合成されるものとする。
【０２７０】
　図４８（ａ）には、最前面フレーム６７０を基準フレームとして、探索方向６７１に向
かって画像を選択する例を示す。この場合には、最前面画像６７６から時系列を遡る方向
に探索することになるため、既に選択された画像が、選択対象となる画像に対して上に重
なることになる。このため、重なり領域が考慮されてスコアが計算され、指定された重複
率の範囲内に含まれる画像のうちで最も高いスコアの画像が選択される。例えば、基準フ
レーム６７０に対応する画像６７６を基準画像として画像６７５および６７４が選択され
ているものとする。画像６７４を基準画像として、次の画像６７３の選択の要否を判定す
る場合には、画像６７３および６７４の重複領域６７７の重複率の判定がされた後に、画
像６７３に含まれる顔について算出された選択判定スコアが算出される。ここで、画像６
７３に含まれる４つの顔のうち顔６７８については、その一部が重複領域６７７に含まれ
る。このため、画像６７３に含まれる顔について選択判定スコアが算出される場合には、
画像６７３に含まれる顔６７８以外の３つの顔を用いて算出される。
【０２７１】
　図４８（ｂ）には、最前面フレーム６８０を基準フレームとして、探索方向６８２に向
かって画像を選択する例を示す。この場合には、最前面画像６８３から時系列方向に探索
することになるため、選択対象となる画像が既に選択された画像に対して上に重なること
になる。ただし、最前面画像６８３のみが全ての画像の上に重なることになる。このため
、画像６８４については、図４８（ａ）に示す場合と同様に、画像６８３との重なり領域
が考慮されてスコアが計算され、指定された重複率の範囲内に含まれる画像のうちで最も
高いスコアの画像が選択される。一方、画像６８５以降の画像については、指定された重
複率の範囲内で、選択対象となる画像とこの画像と重複する画像との合計スコアをなるべ
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く減らさず、かつ現画像上のスコアが高い画像を選択する。すなわち、既に選択された合
成画像上の合計スコアと、現画像上のスコアとが最も高くなる画像が選択される。
【０２７２】
　例えば、基準フレーム６８０に対応する画像６８３を基準画像として画像６８４および
６８５が選択されているものとする。画像６８５を基準画像として、次の画像６８６の選
択の要否を判定する場合には、画像６８５および６８６の重複領域６８７の重複率の判定
がされる。そして、画像６８３乃至６８５の合成画像と、画像６８６とに含まれる各顔に
ついて算出された選択判定スコアが算出される。ここで、画像６８６に含まれる３つの顔
については重複領域６８７に含まれるか否かにかかわらず、算出の対象となる。
【０２７３】
　また、例えば、撮像時刻の新しい画像から古い画像に向かって上書き合成する場合（降
順に上書き合成する場合）には、昇順の場合とは逆方向に選択処理を行うようにする。な
お、合成順序が指定されていない場合には、最前面画像から時系列を遡る方向と、最前面
画像から時系列への方向とに探索が行われる。このように合成順序が指定されていない場
合には、何れの方向に探索をする場合でも、図４８（ａ）と同様の選択処理を行う。これ
らの合成順序については、画像合成の際の合成順序として用いられるため、合成対象画像
メタデータ記憶部２７０の画像合成対象区間に関連付けて記憶される。
【０２７４】
　なお、本発明の第３の実施の形態では、画像に含まれる顔に関する固有の属性を顔属性
とし、顔の状態に関する属性を状態とし、これらの顔に関する各情報を用いて選択判定ス
コアを算出する例について説明した。しかしながら、他の対象物に関する各情報を用いて
選択判定スコアを算出するようにしてもよい。例えば、猫や犬等のペットや動物、家、乗
り物等の様々な対象物に関する各情報を用いて選択判定スコアを算出するようにしてもよ
い。例えば、ペットを個体識別する場合は、色、模様、耳の形等の違いにより、人間を個
人識別する場合よりも識別し易い。また、顕著性マップ（Saliency Map）を用いて選択判
定スコアを算出するようにしてもよい。この顕著性マップは、例えば、人が注目するであ
ろう領域を画素毎にスコアで表したものである。例えば、この顕著性マップを用いて画像
の選択判定スコアを計算する場合は、重複領域以外の領域の画素毎のスコアを積算した値
を画像の選択判定スコアとして算出することができる。また、例えば、顕著性マップを用
いて算出されたスコアと、対象物に関するスコアとを加算した値を選択判定スコアとして
算出するようにしてもよい。
【０２７５】
　［画像処理装置の動作例］
　次に、本発明の第３の実施の形態における画像処理装置１０１の動作について図面を参
照して説明する。
【０２７６】
　図４９は、本発明の第３の実施の形態における画像処理装置１０１によるフレーム選択
処理手順の処理手順を示すフローチャートである。この処理手順は、図３４に示すステッ
プＳ９５０の処理手順の変形例である。また、この例では、メタデータ記憶部２１０に記
憶されているアフィン変換パラメータのみを用いて重複率を算出する例を示す。また、こ
の例では、合成順序が指定されていない場合を示す。
【０２７７】
　最初に、区間選択部１６０により選択された１つの画像合成対象区間に含まれる各フレ
ームに対応するメタデータが、メタデータ記憶部２１０に記憶されているメタデータファ
イルから取得される（ステップＳ１００１）。続いて、操作受付部２６０により受け付け
られた各項目の選択情報が取得される（ステップＳ１００２）。
【０２７８】
　続いて、取得されたメタデータに基づいて、選択対象となる画像合成対象区間に含まれ
る各フレームについて選択判定スコアが算出され、算出された選択判定スコアのうち、最
も値が高いフレームが最前面フレームとして選択される（ステップＳ１００３）。また、
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選択された最前面フレームが代表フレームとして選択される。続いて、選択された最前面
フレームに関する各メタデータが合成対象画像メタデータ記憶部２７０に記録される（ス
テップＳ１００４）。
【０２７９】
　続いて、選択された代表フレームから降順に探索して、指定された重複率の範囲内とな
るフレームが抽出され、これらのフレームについて選択判定スコアが算出される（ステッ
プＳ１００５）。続いて、指定された重複率の範囲内となるフレームについて算出された
選択判定スコアのうち、最も値が高いフレームが新たな代表フレームとして選択される（
ステップＳ１００６）。続いて、新たに選択された代表フレームに関する各メタデータが
合成対象画像メタデータ記憶部２７０に記録される（ステップＳ１００７）。続いて、選
択対象となる画像合成対象区間の先頭フレームまで選択判定スコアの算出が行われたか否
かが判断される（ステップＳ１００８）。選択対象となる画像合成対象区間の先頭フレー
ムまで選択判定スコアの算出が行われていない場合には（ステップＳ１００８）、ステッ
プＳ１００５に戻り、代表フレームの選択処理を繰り返す（ステップＳ１００５乃至Ｓ１
００７）。
【０２８０】
　一方、選択対象となる画像合成対象区間の先頭フレームまで選択判定スコアの算出が行
われた場合には（ステップＳ１００８）、既に選択されている最前面フレームが代表フレ
ームとして選択される（ステップＳ１００９）。続いて、選択された代表フレームから昇
順に探索して、指定された重複率の範囲内となるフレームが抽出され、これらのフレーム
について選択判定スコアが算出される（ステップＳ１０１０）。続いて、指定された重複
率の範囲内となるフレームについて算出された選択判定スコアのうち、最も値が高いフレ
ームが新たな代表フレームとして選択される（ステップＳ１０１１）。続いて、新たに選
択された代表フレームに関する各メタデータが合成対象画像メタデータ記憶部２７０に記
録される（ステップＳ１０１２）。続いて、選択対象となる画像合成対象区間の最後のフ
レームまで選択判定スコアの算出が行われたか否かが判断される（ステップＳ１０１３）
。選択対象となる画像合成対象区間の最後のフレームまで選択判定スコアの算出が行われ
ていない場合には（ステップＳ１０１３）、ステップＳ１０１０に戻り、代表フレームの
選択処理を繰り返す（ステップＳ１０１０乃至Ｓ１０１２）。
【０２８１】
　一方、最後のフレームまで選択判定スコアの算出が行われた場合には（ステップＳ１０
１３）、区間選択部１６０により選択された全ての画像合成対象区間についてフレーム選
択処理が終了したか否かが判断される（ステップＳ１０１４）。全ての画像合成対象区間
についてフレーム選択処理が終了していない場合には（ステップＳ１０１４）、ステップ
Ｓ１００１に戻り、フレーム選択処理を繰り返す（ステップＳ１００１乃至Ｓ１０１３）
。一方、全ての画像合成対象区間についてフレーム選択処理が終了した場合には（ステッ
プＳ１０１４）、フレーム選択処理の動作を終了する。
【０２８２】
　このように、画像に含まれる顔に関する属性および状態等を用いて、最前面画像および
合成対象画像を選択することにより、動画に含まれる人物に関する面白みのある画像を提
供することができる。また、ユーザの好みに応じて、顔に関する属性および状態等の各項
目を設定して表示させることができるため、ユーザの好みに応じた合成画像を提供するこ
とができる。
【０２８３】
　＜４．第４の実施の形態＞
　［画像処理装置の構成例］
　本発明の第１の実施の形態では、一定の太さの白枠を周縁に付した画像を合成してパノ
ラマ風の合成画像を作成する例について説明した。本発明の第４の実施の形態では、画像
の周縁に付す装飾画像として一定の太さの白枠以外の装飾画像を付す例について図面を参
照して詳細に説明する。
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【０２８４】
　図５０は、本発明の第４の実施の形態における画像処理装置１０２の機能構成例を示す
ブロック図である。画像処理装置１０２は、画像合成部２２１と、合成対象画像メタデー
タ記憶部２７７と、装飾画像決定部７００とを備える。なお、他の機能構成については、
図１に示す画像処理装置１００と略同一であるため、画像処理装置１００の符号と同一の
符号を付して、機能が異なるものを中心にして説明し、他の説明を省略する。
【０２８５】
　記録制御部１５０は、装飾画像決定部７００から出力された装飾画像に関する情報を合
成対象画像メタデータとして合成対象画像メタデータ記憶部２７７に記録する。
【０２８６】
　合成対象画像選択部１７０は、画像合成対象区間に含まれるフレームの中から、合成対
象画像を選択するものであり、選択された合成対象画像に関する合成対象画像情報を記録
制御部１５０および装飾画像決定部７００に出力する。
【０２８７】
　装飾画像決定部７００は、合成対象画像選択部１７０から出力された合成対象画像情報
に対応する各フレームに付す装飾画像を決定するものであり、決定された装飾画像に関す
る装飾画像情報を記録制御部１５０に出力する。例えば、装飾画像決定部７００は、メタ
データ記憶部２１０に記憶されているメタデータに基づいて装飾画像を決定する。また、
装飾画像決定部７００は、メタデータ記憶部２１０に記憶されているメタデータと、合成
対象画像情報に対応する各フレームとに基づいて装飾画像を決定する。なお、装飾画像の
決定方法については、図５２乃至図６２を参照して詳細に説明する。
【０２８８】
　合成対象画像メタデータ記憶部２７７は、記録制御部１５０の制御に基づいて、合成対
象画像選択部１７０から出力された合成対象画像情報を合成対象画像メタデータファイル
として記憶するものである。また、合成対象画像メタデータ記憶部２７７は、装飾画像決
定部７００から出力された装飾画像情報を合成対象画像メタデータファイルとして記憶す
る。また、合成対象画像メタデータ記憶部２７７は、ファイル取得部１８０からの要求に
応じて合成対象画像メタデータファイルをファイル取得部１８０に供給する。なお、合成
対象画像メタデータ記憶部２７７に記憶されるメタデータファイルについては、図５１を
参照して詳細に説明する。
【０２８９】
　ファイル取得部１８０は、合成画像を表示させるための指示操作が操作受付部２６０に
より受け付けられた場合には、合成対象画像メタデータ記憶部２７０から取得した合成対
象画像メタデータを画像合成部２２１に出力する。
【０２９０】
　画像合成部２２１は、画像メモリ２３０を用いて、画像変換部１９０によりアフィン変
換された画像に、合成対象画像メタデータの内容に応じた装飾画像を付して、この装飾画
像が付された画像を合成して合成画像を作成するものである。
【０２９１】
　図５１は、本発明の第４の実施の形態における合成対象画像メタデータ記憶部２７７の
記憶内容を模式的に示す図である。合成対象画像メタデータ記憶部２７７には、動画ＩＤ
２７１と、区間番号２７２と、フレーム番号２７３と、アフィン変換パラメータ２７４と
、最前面フレーム２７５と、顔データ２７６と、装飾画像データ２７８とが関連付けて記
憶されている。動画ＩＤ２７１、区間番号２７２、フレーム番号２７３、アフィン変換パ
ラメータ２７４、最前面フレーム２７５および顔データ２７６については、図４に示す例
と同様であるため、ここでの説明を省略する。
【０２９２】
　装飾画像データ２７８は、装飾画像決定部７００により決定された合成対象画像に付さ
れる装飾画像に関する情報である。この情報として、例えば、合成対象画像に付される装
飾画像の位置、大きさ、態様、色、種類等が格納される。この装飾画像データ２７８の内
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容に基づいて、対応するフレームの周縁に装飾画像が付される。なお、図５１に示す例で
は、装飾画像に関する情報を省略して示す。
【０２９３】
　［白枠の決定例］
　最初に、装飾画像を付す対象となる画像をアフィン変換して、前の合成画像に重ねた上
で、この合成画像と、アフィン変換後の画像との重複領域の情報を用いて画像解析を行う
ことにより、装飾画像を決定する例について説明する。この例では、装飾画像として白枠
を例にして説明する。
【０２９４】
　図５２は、本発明の第４の実施の形態における装飾画像決定部７００が白枠の太さを決
定する決定方法の概略を示す図である。図５２（ａ）には、合成対象画像選択部１７０に
より選択されたフレームのうち、時系列で連続する３つのフレーム７１１乃至７１３を示
す。合成画像７１４は、時系列で連続する２つのフレーム７１２および７１３がアフィン
変化後に合成された画像を示す。また、フレーム７１３は、フレーム７１２と時系列で隣
り合うフレームであり、アフィン変換された状態を示す。これらの各フレームは、合成対
象画像選択部１７０により選択されたフレームに関する情報に基づいて、装飾画像決定部
７００が、動画記憶部２００に記憶されている動画ファイルから取得する。また、合成画
像を保持するためのワークバッファを装飾画像決定部７００が備える。
【０２９５】
　図５２（ａ）に示すように、選択されたフレームのうちの直前までのフレームが合成さ
れた合成画像７１４に、アフィン変換された次のフレームであるフレーム７１４が重ねら
れる。この際に、合成画像７１４と、フレーム７１３に対応する画像との重複領域７１５
について、本発明の第１の実施の形態で示した方法と同様の方法により、合成画像７１４
における特徴点が抽出され、この特徴点についてオプティカルフローが算出される。そし
て、カメラワークパラメータおよび信頼度が算出される。このように、画像全体ではなく
、重複領域のみの局所的な領域についてカメラワークパラメータおよび信頼度を算出した
場合には、画像全体について算出されたカメラワークパラメータおよび信頼度とは異なる
場合がある。また、合成対象画像選択部１７０により選択されたフレームは、動画を構成
する連続するフレームではないため、複数のアフィン変換パラメータの乗算により、フレ
ーム間でズレが生じている可能性がある。なお、重複領域７１５のうち、領域７１６は、
フレーム７１１とフレーム７１３との重複領域であり、重複領域７１５のうち、領域７１
６以外の領域は、フレーム７１２とフレーム７１３との重複領域である。図５２（ａ）で
は、重複領域７１５において抽出された特徴点を黒塗り丸および白塗り丸で模式的に示す
。また、これらの特徴点について算出されたオプティカルフローについては、特徴点を始
点とする矢印で示す。ここで、重複領域７１５における黒塗り丸で示す特徴点は、支配的
な動きを見せた特徴点であり、白塗り丸は、その他の特徴点であるものとする。
【０２９６】
　図５２（ｂ）には、図５２（ａ）に示す重複領域７１５について算出されたアフィン変
換パラメータを用いて、重複領域７１５をアフィン変換した場合を示す。図５２（ｂ）で
は、アフィン変換パラメータを用いた移動の遷移を４つの矢印で示し、重複領域７１５が
アフィン変換された後の領域をアフィン変換後の重複領域７１７として示す。また、図５
２（ｃ）には、重複領域７１５およびアフィン変換後の重複領域７１７のみを示す。
【０２９７】
　このように、動画を構成する連続するフレーム間について算出されたアフィン変換パラ
メータを用いて、選択されたフレームを合成する場合には、ズレが生じる可能性がある。
そこで、この例では、ズレの大きさに基づいて、白枠の太さを決定する。
【０２９８】
　ここで、ズレ量として、以下の式を用いて、２つのはみ出し率ＤＲ１およびＤＲ２を算
出する。
　　はみ出し率ＤＲ１＝（１－（Ｃ／Ａ））
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　　はみ出し率ＤＲ２＝（１－（Ｃ／Ｂ））
【０２９９】
　ここで、Ｃは、対象となる画像の重複領域と、この重複領域のアフィン変換後の領域と
を合成した領域の面積を示す。また、Ａは、対象となる画像の重複領域の面積を示し、Ｂ
は、対象となる画像の重複領域のアフィン変換後の面積を示す。例えば、図５２（ｃ）に
示す例では、重複領域７１５およびアフィン変換後の重複領域７１７を合成した領域の面
積を面積Ｃとし、重複領域７１５の面積を面積Ａとし、アフィン変換後の重複領域７１７
の面積を面積Ｂとする。そして、２つのはみ出し率ＤＲ１およびＤＲ２が算出される。
【０３００】
　このように算出された２つのはみ出し率ＤＲ１およびＤＲ２について、大きい値を選択
する。そして、この選択されたはみ出し率をＤＲとして、以下の式を用いて、装飾画像と
しての白枠の太さを算出する。
　　水平方向の両端の辺に付す白枠の太さＳＨ１＝Ｗ×ＤＲ
　　垂直方向の両端の辺に付す白枠の太さＳＨ２＝Ｈ×ＤＲ
【０３０１】
　ここで、付与の対象となる画像に対して、白枠が極端に太くならないように、はみ出し
率に上限および下限を設けるようにしてもよい。はみ出し率の上限および下限の範囲とし
て、例えば、０．１～０．０３とすることができる。
【０３０２】
　このように算出された水平方向および垂直方向の両端の辺に付す白枠の太さＳＨ１およ
びＳＨ２が記録制御部１５０に出力され、合成対象画像メタデータ記憶部２７７の装飾画
像データ２７８に記録される。
【０３０３】
　例えば、はみ出し率が小さい場合には、白枠を付す対象となる対象画像と、この画像の
下側に重ねられる合成画像とのズレが小さい。このため、その対象画像に付す白枠の太さ
を細くした場合でも、対象画像と合成画像との間で自然な画像を形成すると考えられる。
これに対して、はみ出し率が大きい場合には、対象画像と、この画像の下側に重ねられる
合成画像とのズレが大きい。このため、その対象画像に付す白枠の太さを太くすることに
より、そのズレを目立たなくすることができる。また、画像に付される白枠のため、ズレ
による不自然さを解消することができる。なお、白枠を付す位置は、対象画像の外側、内
側または縁上の何れかとすることができる。これらの白枠を付す例を図５６乃至図５８に
示す。
【０３０４】
　図５３は、本発明の第４の実施の形態における装飾画像決定部７００により決定される
装飾画像の一例を示す図である。図５３（ａ）には、フレーム７２０の周縁の外側に白枠
画像７２１を付す例を示し、図５３（ｂ）には、フレーム７２０の周縁を含むように、白
枠画像７２２を付す例を示し、図５３（ｃ）には、フレーム７２０の周縁の内側に白枠画
像７２３を付す例を示す。なお、画像の周縁を含むように白枠画像を付す場合には、画像
の周縁上を斜めに跨ぐように、白枠画像を付すようにしてもよい。なお、図５３では、見
易いように、画像に対する白枠を大きくして示す。また、図５３（ａ）乃至（ｃ）におい
て、フレーム７２０の大きさを見易くするため、画像の周縁を太線で示す。
【０３０５】
　また、このように算出された白枠の太さについては、算出の対象となった画像毎に決定
することができる。しかしながら、見栄えのよい合成画像を提供するため、例えば、同一
の画像合成対象区間について算出された各はみ出し率のうち、最も大きな値のはみ出し率
を用いて、その区間に含まれる各フレームの白枠の比率を統一するようにしてもよい。ま
た、例えば、はみ出し率の平均値を用いるようにしてもよい。また、図５４で示すように
、画像間の相対的な位置関係に応じて、白枠を付す位置を変更するようにしてもよい。
【０３０６】
　図５４は、本発明の第４の実施の形態における装飾画像決定部７００による装飾画像の
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決定方法の一例を示す図である。図５４（ａ）には、フレーム７３０を基準フレームとし
て、フレーム７４０をアフィン変換する場合を示す。この例では、フレーム７４０の上側
の周縁に付される画像の位置を決定する例について説明する。例えば、フレーム７３０を
基準フレームとして、フレーム７４０をアフィン変換してフレーム７３０の上側の２隅の
点を移動する場合における移動ベクトルを移動ベクトル７３１および７３２で示す。また
、フレーム７３０の上辺における法線ベクトルを法線ベクトル７３３および７３４で示す
。
【０３０７】
　図５４（ｂ）には、移動ベクトル７３１および７３２と、法線ベクトル７３３および７
３４との関係を示す。例えば、フレーム７４０の上辺について白枠を付す位置を算出する
場合には、移動ベクトル７３１および移動ベクトル７３２を加算したベクトル７３５と、
ベクトル７３３とのなす角７３６を計算する。また、ベクトル７３５とベクトル７３４と
のなす角７３７を計算する。続いて、角７３６の値と、角７３７の値との大きさを比較す
る。この比較結果、角７３６の値が小さい場合には、フレーム７４０の周縁の内側に白枠
を配置する。一方、角７３７の値の小さい場合には、フレーム７４０の周縁の外側に白枠
を配置する。例えば、図５４（ｂ）に示すように、角７３６の値と、角７３７の値との大
きさを比較した結果、角７３７の値の小さいため、フレーム７４０の上辺の周縁に付され
る白枠は、その外側に配置すると決定される。また、他の３辺についても同様に白枠の位
置を決定することができる。
【０３０８】
　図５４（ｃ）には、フレーム７４０に付される白枠の一例である白枠画像７４１を示す
。このように、基準フレームに対する相対的な位置に応じて、白枠画像の位置を決定する
ことができる。なお、２つの移動ベクトルの和が０となった場合には、外側内側の何れか
に配置すると決定するようにしてもよい。また、この場合には、周縁上に配置すると決定
するようにしてもよい。また、２つの移動ベクトルの和が０以外の場合でも、周縁の外側
または内側の何れかに決定するだけでなく、その周縁を跨ぐような配置とするようにして
もよい。例えば、加算ベクトルと、法線ベクトルとのなす角に応じて、白枠画像の中心位
置を変更することができる。また、図５５に示すように、同一の辺について配置される白
枠画像をその辺の両端で異なる配置とすることができる。
【０３０９】
　図５５は、本発明の第４の実施の形態における装飾画像決定部７００による装飾画像の
決定方法の一例を示す図である。図５５（ａ）には、フレーム７５０を基準フレームとし
て、フレーム７６０をアフィン変換する場合を示す。例えば、移動ベクトル７５１と、法
線ベクトル７５３とのなす角が小さく、移動ベクトル７５２と、法線ベクトル７５４との
なす角が小さい場合には、移動ベクトル７５１の終点の付近は内側とする。また、移動ベ
クトル７５２の終点の付近は外側とする配置に決定するようにしてもよい。他の辺につい
ても同様に決定することができる。このように決定した場合には、例えば、図５５（ｂ）
に示すように配置することができる。ただし、このように白枠画像を配置する場合には、
画像の外形が変わってしまう可能性がある。例えば、図５５（ｂ）に示すように、フレー
ム７６０が長方形の場合に、白枠画像を付した画像が、平行四辺形となる場合がある。ま
た、例えば、対象フレームが長方形である場合には、白枠画像を付した画像が台形となる
場合が想定され、対象フレームが平行四辺形である場合には、白枠画像を付した画像が台
形となる場合が想定される。
【０３１０】
　［白枠の合成例］
　図５６は、本発明の第４の実施の形態における装飾画像決定部７００により決定された
装飾画像を合成した合成例を示す図である。この装飾画像の合成は、合成対象画像メタデ
ータ記憶部２７７の装飾画像データ２７８の内容に基づいて画像合成部２２０が行う。す
なわち、合成対象画像メタデータ記憶部２７７のアフィン変換パラメータ２７４の内容に
基づいて、画像変換部１９０により画像がアフィン変換される。そして、合成対象画像メ
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タデータ記憶部２７７の装飾画像データ２７８の内容に基づいて、アフィン変換後の画像
に画像合成部２２０が装飾画像を付して画像合成を行う。また、図５６に示す例では、並
進方向のズレの影響について説明する。なお、図５６乃至図５７では、装飾画像として白
枠を付す例を示す。
【０３１１】
　図５６（ａ）には、合成対象画像７３８および７３９を示す。図５６（ｂ）には、合成
対象画像７３８を基準画像として、合成対象画像７３９をアフィン変換して合成した場合
の例を示す。図５６（ｂ）に示す例では、合成対象画像７３９が右下にズレた場合を示す
。例えば、円７４２で囲まれた画像領域では、合成対象画像７３８に含まれる屋根の部分
が余計に見えてしまう。また、例えば、円７４３で囲まれた画像領域では、合成対象画像
７３８に含まれる芝の部分を合成対象画像７３９が隠してしまう。また、例えば、円７４
４で囲まれた画像領域では、合成対象画像７３８に含まれる傘の部分が余計に見えてしま
う。そこで、図５６（ｃ）に示すように、装飾画像決定部７００により決定された装飾画
像７４５を合成対象画像７３９に合成することにより、例えば、円７４２乃至７４４で囲
まれた領域部分の不自然な画像を隠すことができる。一方、図５６（ｄ）に示すように、
装飾画像決定部７００により決定された領域とは反対方向に装飾画像７４６を合成対象画
像７３９に合成した場合には、例えば、円７４２乃至７４４で囲まれた領域部分の不自然
な画像を隠すことができない。
【０３１２】
　図５７は、本発明の第４の実施の形態における装飾画像決定部７００により決定された
装飾画像を合成した合成例を示す図である。なお、図５７に示す例では、拡大縮小方向の
ズレの影響について説明する。
【０３１３】
　図５７（ａ）には、合成対象画像７４７および７４８を示す。図５７（ｂ）には、合成
対象画像７４７を基準画像として、合成対象画像７４８をアフィン変換して合成した場合
の例を示す。図５７（ｂ）に示す例では、合成対象画像７４７が縮小方向にズレた場合を
示す。例えば、円７４９で囲まれた画像領域では、合成対象画像７４７に含まれる屋根の
部分が余計に見えてしまう。また、例えば、円７５５で囲まれた画像領域では、合成対象
画像７４７に含まれる電灯の部分が余計に見えてしまう。また、例えば、円７５６で囲ま
れた画像領域では、合成対象画像７４７に含まれる傘の部分が余計に見えてしまう。そこ
で、図５７（ｃ）に示すように、装飾画像決定部７００により決定された装飾画像７５７
を合成対象画像７４８に合成することにより、例えば、円７４９、７５５、７５６で囲ま
れた領域部分の不自然な画像を隠すことができる。一方、図５７（ｄ）に示すように、装
飾画像決定部７００により決定された領域とは反対方向に装飾画像７５８を合成対象画像
７４８に合成した場合には、例えば、円７４９、７５５、７５６で囲まれた領域部分の不
自然な画像を隠すことができない。
【０３１４】
　図５８は、本発明の第４の実施の形態における装飾画像決定部７００により決定された
装飾画像を合成した合成例を示す図である。なお、図５８に示す例では、回転方向のズレ
の影響について説明する。
【０３１５】
　図５８（ａ）には、合成対象画像７５９および７６２を示す。図５８（ｂ）には、合成
対象画像７５９を基準画像として、合成対象画像７６２をアフィン変換して合成した場合
の例を示す。図５８（ｂ）に示す例では、合成対象画像７６２が右回り方向にズレた場合
を示す。例えば、円７６３で囲まれた画像領域では、合成対象画像７５９に含まれる石畳
の部分が不自然に見えてしまう。そこで、図５８（ｃ）に示すように、装飾画像決定部７
００により決定された装飾画像７６４を合成対象画像７６４に合成することにより、例え
ば、円７６３で囲まれた領域部分の不自然な画像を隠すことができる。一方、図５８（ｄ
）に示すように、装飾画像決定部７００により決定された領域とは反対方向に装飾画像７
６５を合成対象画像７６２に合成した場合には、例えば、円７６３で囲まれた領域部分の
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不自然な画像を隠すことができない。ここで、単に回転方向にのみズレている場合には、
図５４で説明したように、２つの移動ベクトルの和が０となる。このため、外側内側の何
れかに配置すると決定するようにしてもよく、周縁上に配置すると決定するようにしても
よい。
【０３１６】
　このように、装飾画像決定部７００により決定された装飾画像を合成対象画像に合成す
ることにより、パノラマ風の自然な合成画像をユーザに提供することができる。
【０３１７】
　［顔を考慮した白枠の決定例］
　ここで、例えば、装飾画像を付した合成対象画像を合成する場合には、下側に重ねられ
た合成画像に含まれる顔が隠れてしまう可能性がある。このような場合には、顔が隠れな
い方向に装飾画像の位置を変更することができる。または、装飾画像の太さを調整するよ
うにしてもよい。
【０３１８】
　図５９は、本発明の第４の実施の形態における装飾画像決定部７００による顔を考慮し
た装飾画像の決定方法の一例を示す図である。ここでは、合成対象画像７６６乃至７６８
の装飾画像を決定する例を示す。また、合成対象画像７６７および７６８には顔が含まれ
ているものとし、これらの顔を含む領域を顔領域７６９および７７０で示す。
【０３１９】
　例えば、合成対象画像７６６を基準画像として、合成対象画像７６７および７６８が順
次アフィン変換されて合成されるものとする。この場合には、合成対象画像７６７に合成
対象画像７６８が上書き合成されるため、例えば、合成対象画像７６８に付される装飾画
像が大きい場合（または、外側に付される場合）には、顔領域７６９に含まれる顔が隠れ
てしまうおそれがある。
【０３２０】
　ここで、例えば、合成対象画像メタデータ記憶部２７７の顔データ２７６に格納されて
いる顔データを用いて、合成対象画像に含まれる顔領域を特定することができる。そこで
、例えば、装飾画像決定部７００は、顔を考慮する前に決定された装飾画像の領域と、顔
領域とが重複するか否かを計算し、装飾画像の領域と顔領域とが重複する場合には、装飾
画像の位置を、決定された位置の反対側に変更する。例えば、合成対象画像７６７に含ま
れる顔領域７６９と、合成対象画像７６８の左端の外側に付すと決定された装飾画像７７
１とが重複する場合には、装飾画像７７１を内側に付すように変更する。すなわち、装飾
画像７７２に変更される。また、例えば、合成対象画像７６８に含まれる顔領域７７０と
、合成対象画像７６８の上端の内側に付すと決定された装飾画像７７３とが重複する場合
には、装飾画像７７３を外側に付すように変更する。すなわち、装飾画像７７４に変更さ
れる。
【０３２１】
　ここで、例えば、合成対象画像の内側または外側の何れに変更しても、装飾画像と顔領
域とが重複する場合には、装飾画像と顔領域との距離を計算し、装飾画像の太さを変更す
るようにしてもよい。このように、太さを変更しても重複する場合には、例えば、重複す
る面積が小さい位置に装飾画像の位置を変更する。しかしながら、例えば、上側に重ねら
れる合成対象画像を優先させ、装飾画像と顔領域とが重複する場合には、合成対象画像の
外側に付すと装飾画像を決定するようにしてもよい。また、顔領域と装飾画像との距離を
各辺毎に計算しておき、顔に重ならない装飾画像の最大の太さを合成対象画像メタデータ
記憶部２７７に記憶しておき、この値を用いて装飾画像を付すようにしてもよい。
【０３２２】
　［影の決定例］
　以上では、装飾画像として合成対象画像に白枠を付す例について説明したが、例えば、
装飾画像として合成対象画像に影を付すようにしてもよい。
【０３２３】
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　図６０は、本発明の第４の実施の形態における装飾画像決定部７００により合成対象画
像に付す装飾画像として決定される影の例を示す図である。以下では、合成対象画像に付
される影を内部に斜線を付して示す。図６０（ａ）には、合成対象画像に付される影の基
本形を示す。例えば、影の方向については、影３５１のように、合成対象画像の真上から
光を当てた際に四方へ広がる様子を基本とする。また、影３５２または３５３のように、
合成対象画像の斜め上または斜め下から光を当てたような効果を演出することもできる。
【０３２４】
　図６０（ｂ）には、合成対象画像の斜め上から光を当てたような効果を演出して、合成
画像を作成した場合を示す。すなわち、影３５２を付した合成対象画像を順次合成するこ
とにより、図６０（ｂ）に示す合成画像を作成することができる。また、図６０（ｃ）に
は、合成対象画像の斜め下から光を当てたような効果を演出して、合成画像を作成した場
合を示す。すなわち、影３５３を付した合成対象画像を順次合成することにより、図６０
（ｃ）に示す合成画像を作成することができる。
【０３２５】
　ここで、例えば、合成対象画像の斜め上または斜め下から光を当てたような効果を演出
する場合には、最終的な合成画像の重なり方向に応じて、なるべく下の画像上に影が落ち
るような方向を影の方向として決定することが好ましい。また、影の太さについては、例
えば、一定の値とすることができる。また、例えば、上述した白枠の場合と同様に、はみ
出し率に応じて影の太さを決定するようにしてもよい。
【０３２６】
　図６１は、本発明の第４の実施の形態における装飾画像決定部７００が影の方向を決定
する決定方法の概略を示す図である。図６１（ａ）には、ワークバッファ３５８に保持さ
れている合成対象画像３５４乃至３５７を示す。例えば、他の合成対象画像上に上書きさ
れている合成対象画像の辺の長さを計算して、その辺の外向き法線ベクトルを計算し、こ
の法線ベクトルの大きさを辺の上書き部分の長さとする。例えば、図６１（ａ）に示す合
成対象画像３５５乃至３５７において、他の合成対象画像上に上書きされている辺を太線
で示す。また、その辺の外向き法線ベクトルを太線上に示す。このように計算された合成
対象画像の法線ベクトルが全て積算され、積算して求められた法線ベクトルの方向が影を
付す方向と決定される。図６１（ｂ）には、このように決定された影を付した合成対象画
像３５４乃至３５７により形成された合成画像を示す。このように影の方向を決定するこ
とにより、影が合成対象画像上に投影されるため、影の効果を強調することができる。
【０３２７】
　なお、上述した法線ベクトルの積算による影の方向の決定以外に、法線ベクトルの方向
を参照して、予め決めておいたいくつかの方向から影の方向を選択して決定するようにし
てもよい。また、各合成対象画像に関連付けられているアフィン変換パラメータを乗算し
て求められたアフィン行列を用いてカメラワークの積算並進成分を求め、この積算並進成
分の方向を影の方向とするようにしてもよい。
【０３２８】
　［顔を考慮した影の決定例］
　ここで、例えば、影を付した合成対象画像を合成する場合には、下側に重ねられた合成
画像に含まれる顔が隠れてしまう可能性がある。このような場合には、上述した白枠の場
合と同様に、顔が隠れない方向に陰の位置を変更することができる。または、影の太さを
調整するようにしてもよい。また、顔領域に影がかかる場合には、影の色を薄くするよう
にしてもよい。以下では、顔に影がかかる場合に、その辺における法線ベクトルの方向を
反転させることにより、影の方向を変更する例を示す。
【０３２９】
　図６２は、本発明の第４の実施の形態における装飾画像決定部７００による顔を考慮し
た影の決定方法の一例を示す図である。図６２に示す例は、ワークバッファ３５８に保持
されている合成対象画像３５４乃至３５７のうち、合成対象画像３５６に顔領域３５９が
含まれている点以外は、図６１（ａ）に示す場合と同様である。例えば、図６１（ａ）に
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示す場合と同様に法線ベクトルを求めるが、顔領域に影がかかる場合には、その辺におけ
る法線ベクトルの方向を反転させる。例えば、図６２に示す合成対象画像３５７において
、他の合成対象画像３５６上に上書きされている辺のうち、左端の辺が顔領域３５９と重
複している。そこで、その辺における法線ベクトルの方向を反転させる。すなわち、法線
ベクトル３６０のように反転させる。なお、影の方向の決定方法は、法線ベクトルの方向
を反転させる点以外は、図６１（ａ）に示す場合と同様であるため、ここでの説明を省略
する。
【０３３０】
　ここで、図６２に示す例では、法線ベクトルの方向を反転させた後に算出される法線ベ
クトルの積算ベクトルの方向は、反転させない場合とほとんど変わらないため、影で顔が
隠れることになる。しかしながら、複数の合成対象画像の左辺の影が顔にかかるような場
合には、影の方向が右上方向になるため、顔が影で隠れることを防止することができる。
また、例えば、反転させた法線ベクトルの方向および長さに応じて、全体の影の濃さを薄
くするようにしてもよい。または、反転させた法線ベクトルの方向および長さに応じて、
影の太さを細くするようにしてもよい。また、顔に影がかかる場合には、全体の影の濃さ
をある割合だけ薄くしたり、太さをある割合だけ細くしたりする影の変更方法を行うよう
にしてもよい。
【０３３１】
　このように、下側に重ねられた合成画像に含まれる顔が隠れてしまう可能性がある場合
には、顔が隠れない方向に影の位置を変更することができる。しかしながら、白枠と比較
すると、顔に影がかかる場合でも、それほど気にならないと考えられる。そこで、顔領域
に影がかかる場合には、これらの変更や調整を全く行わなくてもよいし、何れか１つを行
うようにしてもよく、組み合わせて行うようにしてもよい。
【０３３２】
　以上では、装飾画像として白枠または影の何れかを決定する例について説明したが、合
成対象画像の周縁に白枠を付すとともに、この白枠の周縁に影を付す場合についても本発
明の第４の実施の形態を適用することができる。
【０３３３】
　また、以上では、合成対象画像に付す装飾画像をフレーム選択時に決定する例を示した
が、例えば、合成画像の表示時に合成対象画像に付す装飾画像を決定するようにしてもよ
い。また、ユーザ操作による設定により装飾画像を決定するようにしてもよい。例えば、
合成対象画像の白枠の有無、白枠の位置、白枠の太さ、影の有無、影の方向等をユーザ操
作により指定するようにしてもよい。
【０３３４】
　また、以上では、装飾画像として白枠または影の太さおよび位置を決定する例について
説明したが、例えば、はみ出し率や法線ベクトルに基づいて、装飾画像の色や態様を決定
するようにしてもよい。また、以上では、合成対象画像間の相対的な位置関係等に基づい
て、装飾画像を決定する例について示したが、例えば、合成対象画像に含まれる被写体の
属性や色等に基づいて、装飾画像を決定するようにしてもよい。例えば、装飾画像として
枠を付す場合には、合成対象画像の周辺部の色ヒストグラムを計算し、最も多い色の補色
を枠の色として決定することができる。このように、白以外の色を付した枠を合成対象画
像に付すことにより、合成対象画像の縁が目立たなくなることを防ぐことができる。例え
ば、図３２および図３３に示す画像５７６のように、合成対象画像の周辺部に緑が多い場
合には、緑に対する補色として赤系の色を採用し、赤系の枠を付すことができる。また、
本発明の第３の実施の形態で示した顔に関する各メタデータを用いて、枠の色や態様を決
定するようにしてもよい。例えば、合成対象画像に含まれる人物の性別や年代に応じて、
枠の色を変更することができる。また、合成対象画像が撮像された時刻に応じて、枠の色
を変更することができる。
【０３３５】
　また、図５２で示した方法により算出されたカメラワークパラメータおよび信頼度を用
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いて、合成対象画像の表示時に、ズレを補正しながら合成をするようにしてもよい。例え
ば、図５２で示した方法により算出されたカメラワークパラメータおよび信頼度を合成対
象画像メタデータ記憶部２７７に記憶しておく。そして、合成対象画像を表示する際に、
信頼度が高い合成対象画像については、対応するカメラワークパラメータを用いて、合成
対象画像を変換させるためのアフィン変換パラメータを補正することができる。
【０３３６】
　［画像処理装置の動作例］
　次に、本発明の第４の実施の形態における画像処理装置１０２の動作について図面を参
照して説明する。
【０３３７】
　図６３は、本発明の第４の実施の形態における画像処理装置１０２による合成対象画像
のメタデータ記録処理の処理手順を示すフローチャートである。この処理手順は、図３４
に示す処理手順の変形例であるため、図３４に示す処理手順と同一の手順については同一
の符号を付して、これらの説明を省略する。
【０３３８】
　合成対象画像選択部１７０によるフレーム選択処理が終了した後に、装飾画像決定部７
００が、装飾画像決定処理を行う（ステップＳ１０２０）。この装飾画像決定処理につい
ては、図６４を参照して詳細に説明する。
【０３３９】
　図６４は、本発明の第４の実施の形態における画像処理装置１０２による合成対象画像
のメタデータ記録処理の処理手順のうちの装飾画像決定処理手順（図６３に示すステップ
Ｓ１０２０の処理手順）を示すフローチャートである。この例では、装飾画像として白枠
を決定する例を示す。また、同一の画像合成対象区間に含まれる各フレームに付す白枠を
同一の太さとする場合を例にして示す。
【０３４０】
　最初に、合成対象画像選択部１７０により選択された１つの画像合成対象区間に含まれ
る各合成対象画像に対応するメタデータが、メタデータ記憶部２１０に記憶されているメ
タデータファイルから取得される（ステップＳ１０２１）。続いて、取得された画像合成
対象区間に含まれる各合成対象画像に対応するアフィン変換パラメータを用いて各合成対
象画像を合成する際に必要な大きさが算出され、この大きさのワークバッファが２つ確保
される（ステップＳ１０２２）。この２つのワークバッファは、画像を構成する各画素を
８ビットで表すワークバッファであり、この例では、第１ワークバッファおよび第２ワー
クバッファとして示す。
【０３４１】
　続いて、選択対象となる画像合成対象区間に含まれる各合成対象画像のうち、最前面フ
レームが基準フレームとして選択される（ステップＳ１０２３）。続いて、基準フレーム
が第１ワークバッファに貼り付けられる（ステップＳ１０２４）。続いて、基準フレーム
の隣のフレームが第２ワークバッファに貼り付けられる（ステップＳ１０２５）。この場
合には、直前に貼り付けられていたフレームが消去され、基準フレームの隣のフレームの
みが第２ワークバッファに貼り付けられる。続いて、第１ワークバッファに貼り付けられ
ている履歴画像と、第２ワークバッファに貼り付けられているフレームとの重複領域のは
み出し率が算出される（ステップＳ１０２６）。このはみ出し率は、図５２に示す算出方
法により算出される。
【０３４２】
　続いて、選択対象となる画像合成対象区間に含まれる各合成対象画像について、はみ出
し率の算出が終了したか否かが判断される（ステップＳ１０２７）。各合成対象画像につ
いてはみ出し率の算出が終了していない場合には（ステップＳ１０２７）、直前にはみ出
し率が算出されたフレームが基準フレームとして選択され（ステップＳ１０２８）、ステ
ップＳ１０２４に戻る。そして、新たに選択された基準フレームが第１ワークバッファの
履歴画像上に貼り付けられる（ステップＳ１０２４）。なお、直前にはみ出し率が算出さ
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れたフレームが、画像合成対象区間の先頭フレームまたは最後のフレームである場合には
、最前面フレームの他の方向に隣接するフレームが基準フレームとして選択される。
【０３４３】
　各合成対象画像についてはみ出し率の算出が終了した場合には（ステップＳ１０２７）
、各合成対象画像について算出されたはみ出し率に基づいて選択対象となる画像合成対象
区間に含まれる各合成対象画像に付す白枠の太さが算出される（ステップＳ１０２９）。
続いて、算出された白枠の太さが合成対象画像メタデータ記憶部２７７に記録される（ス
テップＳ１０３０）。続いて、区間選択部１６０により選択された全ての画像合成対象区
間について装飾画像決定処理が終了したか否かが判断される（ステップＳ１０３１）。全
ての画像合成対象区間について装飾画像決定処理が終了していない場合には（ステップＳ
１０３１）、ステップＳ１０２１に戻り、装飾画像決定処理を繰り返す（ステップＳ１０
２１乃至Ｓ１０３０）。一方、全ての画像合成対象区間について装飾画像決定処理が終了
した場合には（ステップＳ１０３１）、装飾画像決定処理の動作を終了する。
【０３４４】
　図６５は、本発明の第４の実施の形態における画像処理装置１０２による合成対象画像
のメタデータ記録処理の処理手順のうちの装飾画像決定処理手順（図６３に示すステップ
Ｓ１０２０の処理手順）を示すフローチャートである。この例は、装飾画像として影を決
定する例であり、図６４に示す処理手順の変形例である。このため、図６４に示す処理手
順と異なる手順のみを説明し、他の説明を省略する。
【０３４５】
　基準フレームの隣のフレームが第２ワークバッファに貼り付けられた後に（ステップＳ
１０２５）、第１ワークバッファに貼り付けられている履歴画像と、第２ワークバッファ
に貼り付けられているフレームとの法線ベクトルが算出される（ステップＳ１０４１）。
この法線ベクトルは、図６１に示す算出方法により算出される。
【０３４６】
　また、各合成対象画像について法線ベクトルの算出が終了した場合には（ステップＳ１
０２７）、各合成対象画像について算出された法線ベクトルの積算値が算出され、積算し
て求められた法線ベクトルの方向が影を付す方向として算出される（ステップＳ１０４２
）。続いて、算出された影を付す方向が合成対象画像メタデータ記憶部２７７に記録され
る（ステップＳ１０４３）。
【０３４７】
　図６６は、本発明の第４の実施の形態における画像処理装置１０２による合成画像表示
処理の処理手順を示すフローチャートである。この処理手順は、図３７に示す処理手順の
変形例であるため、図３７に示す処理手順と同一の手順については同一の符号を付して、
これらの説明を省略する。
【０３４８】
　画像合成部２２１が、取得された各メタデータに含まれる装飾画像データに基づいて、
アフィン変換された画像の周縁に装飾画像を付す（ステップＳ１０５１）。続いて、この
装飾画像が付された画像を画像メモリ２３０に保持させる（ステップＳ１０５２）。すな
わち、アフィン変換されて装飾画像が付された画像が画像メモリ２３０に保持されている
履歴画像に合成される。
【０３４９】
　また、最前面フレームが画像合成対象区間の先頭フレームでない場合には（ステップＳ
９７３）、画像合成処理が行われる（ステップＳ１０６０）。この画像合成処理について
は、図６７を参照して詳細に説明する。
【０３５０】
　図６７は、本発明の第４の実施の形態における画像処理装置１０２による合成画像表示
処理の処理手順のうちの画像合成処理手順（図６６に示すステップＳ１０６０の処理手順
）を示すフローチャートである。この処理手順は、図３８に示す処理手順の変形例である
ため、図３８に示す処理手順と同一の手順については同一の符号を付して、これらの説明
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を省略する。
【０３５１】
　画像合成部２２１が、取得された各メタデータに含まれる装飾画像データに基づいて、
アフィン変換された画像の周縁に装飾画像を付す（ステップＳ１０６１）。続いて、この
装飾画像が付された画像を画像メモリ２３０に保持させる（ステップＳ１０６２）。
【０３５２】
　また、画像合成部２２１が、取得された各メタデータに含まれる装飾画像データに基づ
いて、アフィン変換された画像の周縁に装飾画像を付す（ステップＳ１０６３）。続いて
、この装飾画像が付された画像を画像メモリ２３０に保持させる（ステップＳ１０６４）
。
【０３５３】
　また、画像合成部２２１が、取得された各メタデータに含まれる装飾画像データに基づ
いて、アフィン変換された画像の周縁に装飾画像を付す（ステップＳ１０６５）。続いて
、この装飾画像が付された画像を画像メモリ２３０に保持させる（ステップＳ１０６６）
。
【０３５４】
　＜５．第５の実施の形態＞
　［画像処理装置の構成例］
　次に、本発明の第５の実施の形態における特徴点抽出処理およびオプティカルフロー算
出処理をマルチコアプロセッサにより行う場合について図面を参照して詳細に説明する。
【０３５５】
　図６８は、本発明の第５の実施の形態におけるマルチコアプロセッサ８００の一構成例
を示す図である。マルチコアプロセッサ８００は、１つのＣＰＵ（Central Processing U
nit）パッケージ上に異なる種類のプロセッサコアが複数搭載されているプロセッサであ
る。すなわち、マルチコアプロセッサ８００には、各プロセッサコア単体の処理性能を維
持するとともに、シンプルな構成にするため、あらゆる用途（アプリケーション）に対応
する２種類のプロセッサコアが複数搭載されている。この２種類のプロセッサコアは、１
種類のコアと、所定の用途にある程度最適化されている他の種類のコアとである。
【０３５６】
　マルチコアプロセッサ８００は、制御プロセッサコア８０１と、演算プロセッサコア（
＃１）８１１乃至（＃８）８１８と、バス８０２とを備え、メインメモリ７８１と接続さ
れている。また、マルチコアプロセッサ８００は、例えば、グラフィックスデバイス７８
２やＩ／Ｏデバイス７８３等の他のデバイスと接続される。マルチコアプロセッサ８００
として、例えば、本願出願人等により開発されたマイクロプロセッサである「Ｃｅｌｌ（
セル：Cell Broadband Engine）」を採用することができる。
【０３５７】
　制御プロセッサコア８０１は、オペレーティング・システムのような頻繁なスレッド切
り替え等を主に行う制御プロセッサコアである。なお、制御プロセッサコア８０１につい
ては、図６９を参照して詳細に説明する。
【０３５８】
　演算プロセッサコア（＃１）８１１乃至（＃８）８１８は、マルチメディア系の処理を
得意とするシンプルで小型の演算プロセッサコアである。なお、演算プロセッサコア（＃
１）８１１乃至（＃８）８１８については、図７０を参照して詳細に説明する。
【０３５９】
　バス８０２は、ＥＩＢ（Element Interconnect Bus）と呼ばれる高速なバスである。ま
た、バス８０２は、制御プロセッサコア８０１および演算プロセッサコア（＃１）８１１
乃至（＃８）８１８のそれぞれが接続され、各プロセッサコアによるデータアクセスはバ
ス８０２を経由して行われる。
【０３６０】
　メインメモリ７８１は、バス８０２に接続され、各プロセッサコアにロードすべき各種
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プログラムや、各プロセッサコアの処理に必要なデータを格納するとともに、各プロセッ
サコアにより処理されたデータを格納するメインメモリである。
【０３６１】
　グラフィックスデバイス７８２は、バス８０２に接続されているグラフィックスデバイ
スであり、Ｉ／Ｏデバイス７８３は、バス８０２に接続されている外部入出力デバイスで
ある。
【０３６２】
　図６９は、本発明の第５の実施の形態における制御プロセッサコア８０１の一構成例を
示す図である。制御プロセッサコア８０１は、制御プロセッサユニット８０３および制御
プロセッサストレージシステム８０６を備える。
【０３６３】
　制御プロセッサユニット８０３は、制御プロセッサコア８０１の演算処理を行う核とな
るユニットである。また、制御プロセッサユニット８０３は、マイクロプロセッサのアー
キテクチャをベースとする命令セットを備え、一次キャッシュとして命令キャッシュ８０
４およびデータキャッシュ８０５が搭載されている。命令キャッシュ８０４は、例えば、
３２ＫＢの命令キャッシュであり、データキャッシュ８０５は、例えば、３２ＫＢのデー
タキャッシュである。
【０３６４】
　制御プロセッサストレージシステム８０６は、制御プロセッサユニット８０３からメイ
ンメモリ７８１へのデータアクセスを制御するユニットである。また制御プロセッサスト
レージシステム８０６は、制御プロセッサユニット８０３からのメモリアクセスを高速化
させるために５１２ＫＢの二次キャッシュ８０７が搭載されている。
【０３６５】
　図７０は、本発明の第５の実施の形態における演算プロセッサコア（＃１）８１１の一
構成例を示す図である。演算プロセッサコア（＃１）８１１は、演算プロセッサユニット
８２０およびメモリフローコントローラ８２２を備える。なお、演算プロセッサコア（＃
２）８１２乃至（＃８）８１８は、演算プロセッサコア（＃１）８１１と同様の構成であ
るため、ここでの説明を省略する。
【０３６６】
　演算プロセッサユニット８２０は、演算プロセッサコア（＃１）８１１の演算処理を行
う核となるユニットであり、制御プロセッサコア８０１の制御プロセッサユニット８０３
とは異なる独自の命令セットを備える。また、演算プロセッサユニット８２０には、ロー
カルストア（ＬＳ：Local Store）８２１が搭載されている。
【０３６７】
　ローカルストア８２１は、演算プロセッサユニット８２０の専用メモリであるとともに
、演算プロセッサユニット８２０から直接参照することができる唯一のメモリである。ロ
ーカルストア８２１として、例えば、容量が２５６Ｋバイトのメモリを用いることができ
る。なお、演算プロセッサユニット８２０が、メインメモリ７８１や他の演算プロセッサ
コア（演算プロセッサコア（＃２）８１２乃至（＃８）８１８）上のローカルストアにア
クセスするためには、メモリフローコントローラ８２２を利用する必要がある。
【０３６８】
　メモリフローコントローラ８２２は、メインメモリ７８１や他の演算プロセッサコア等
との間でデータのやり取りするためのユニットであり、ＭＦＣ（Memory Flow Controller
）と呼ばれるユニットである。ここで、演算プロセッサユニット８２０は、チャネルと呼
ばれるインタフェースを介してメモリフローコントローラ８２２に対してデータ転送等を
依頼する。
【０３６９】
　以上で示したマルチコアプロセッサ８００のプログラミング・モデルとして、さまざま
なものが提案されている。このプログラミング・モデルの中で最も基本的なモデルとして
、制御プロセッサコア８０１上でメインプログラムを実行し、演算プロセッサコア（＃１
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）８１１乃至（＃８）８１８上でサブプログラムを実行するモデルが知られている。本発
明の第５の実施の形態では、このモデルを用いたマルチコアプロセッサ８００の演算方法
について図面を参照して詳細に説明する。
【０３７０】
　図７１は、本発明の第５の実施の形態におけるマルチコアプロセッサ８００の演算方法
を模式的に示す図である。この例では、データ７８５を用いて制御プロセッサコア８０１
がタスク７８４を実行する場合に、タスク７８４の一部であるタスク７８６の処理に必要
なデータ７８７（データ７８５の一部）を用いて、タスク７８６を各演算プロセッサコア
に実行させる例を示す。
【０３７１】
　同図に示すように、データ７８５を用いて制御プロセッサコア８０１がタスク７８４を
実行する場合には、タスク７８４の一部であるタスク７８６の処理に必要なデータ７８７
（データ７８５の一部）を用いて、タスク７８６を各演算プロセッサコアに実行させる。
本発明の第５の実施の形態では、動画を構成するフレーム毎に各演算プロセッサコアによ
り演算処理が行われる。
【０３７２】
　同図に示すように、マルチコアプロセッサ８００が演算を行うことにより、演算プロセ
ッサコア（＃１）８１１乃至（＃８）８１８を並列に利用して、比較的少ない時間で多く
の演算を行うことができる。また、演算プロセッサコア（＃１）８１１乃至（＃８）８１
８上でＳＩＭＤ（Single Instruction/Multiple Data：単一命令／複数データ）演算を利
用して、さらに少ない命令数により、比較的多くの演算処理を行うことができる。なお、
ＳＩＭＤ演算については、図７５乃至図７８等を参照して詳細に説明する。
【０３７３】
　図７２は、本発明の第５の実施の形態におけるマルチコアプロセッサ８００により演算
を行う場合におけるプログラムおよびデータの流れを模式的に示す図である。ここでは、
演算プロセッサコア（＃１）８１１乃至（＃８）８１８のうちの演算プロセッサコア（＃
１）８１１を例にして説明するが、演算プロセッサコア（＃２）８１２乃至（＃８）８１
８についても同様に行うことができる。
【０３７４】
　最初に、制御プロセッサコア８０１は、メインメモリ７８１に格納されている演算プロ
セッサコアプログラム８２３を演算プロセッサコア（＃１）８１１のローカルストア８２
１にロードする指示を演算プロセッサコア（＃１）８１１に送る。これにより、演算プロ
セッサコア（＃１）８１１は、メインメモリ７８１に格納されている演算プロセッサコア
プログラム８２３をローカルストア８２１にロードする。
【０３７５】
　続いて、制御プロセッサコア８０１は、ローカルストア８２１に格納された演算プロセ
ッサコアプログラム８２５の実行を演算プロセッサコア（＃１）８１１に指示する。
【０３７６】
　続いて、演算プロセッサコア（＃１）８１１は、ローカルストア８２１に格納された演
算プロセッサコアプログラム８２５の実行処理に必要なデータ８２４をメインメモリ７８
１からローカルストア８２１に転送する。
【０３７７】
　続いて、演算プロセッサコア（＃１）８１１は、ローカルストア８２１に格納された演
算プロセッサコアプログラム８２５に基づいて、メインメモリ７８１から転送されたデー
タ８２６を加工する。そして、条件に応じた処理を実行して処理結果をローカルストア８
２１に格納する。
【０３７８】
　続いて、演算プロセッサコア（＃１）８１１は、ローカルストア８２１に格納された演
算プロセッサコアプログラム８２５に基づいて実行された処理結果をローカルストア８２
１からメインメモリ７８１に転送する。
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【０３７９】
　続いて、演算プロセッサコア（＃１）８１１は、制御プロセッサコア８０１に演算処理
の終了を通知する。
【０３８０】
　次に、マルチコアプロセッサ８００を用いて行うＳＩＭＤ演算について図面を参照して
詳細に説明する。ここで、ＳＩＭＤ演算とは、複数のデータに対する処理を１つの命令で
行う演算方式である。
【０３８１】
　図７３（ａ）は、複数のデータに対する処理をそれぞれの命令で行う演算方式の概要を
模式的に示す図である。図７３（ａ）に示す演算方式は、通常の演算方式であり、例えば
、スカラー演算と呼ばれている。例えば、データ「Ａ１」およびデータ「Ｂ１」を加算す
る命令によりデータ「Ｃ１」の処理結果が求められる。また、他の３つの演算についても
同様に、同一の行にあるデータ「Ａ２」、「Ａ３」、「Ａ４」と、データ「Ｂ２」、「Ｂ
３」、「Ｂ４」とを加算する命令がそれぞれの処理について行われる。そして、この命令
により、各行の値が加算処理され、この処理結果がデータ「Ｃ２」、「Ｃ３」、「Ｃ４」
として求められる。このように、スカラー演算では、複数のデータに対する処理について
は、それぞれに対して命令を行う必要がある。
【０３８２】
　図７３（ｂ）は、複数のデータに対する処理を１つの命令で行う演算方式であるＳＩＭ
Ｄ演算の概要を模式的に示す図である。ここで、ＳＩＭＤ演算用に１まとまりにしたデー
タ（点線８２７および８２８で囲まれる各データ）は、ベクターデータと呼ばれることが
ある。また、このようなベクターデータを用いて行われるＳＩＭＤ演算は、ベクトル演算
と呼ばれることがある。
【０３８３】
　例えば、点線８２７で囲まれるベクターデータと、点線８２８で囲まれるベクターデー
タとを加算する１つの命令により「Ｃ１」、「Ｃ２」、「Ｃ３」、「Ｃ４」の処理結果（
点線８２９で囲まれているデータ）が求められる。ここで、点線８２７で囲まれるベクタ
ーデータは、「Ａ１」、「Ａ２」、「Ａ３」、「Ａ４」であり、点線８２８で囲まれるベ
クターデータは、「Ｂ１」、「Ｂ２」、「Ｂ３」、「Ｂ４」である。このように、ＳＩＭ
Ｄ演算では、複数のデータに対する処理を１つの命令で行うことができるため、演算処理
を迅速に行うことができる。また、これらのＳＩＭＤ演算に関する命令を、マルチコアプ
ロセッサ８００の制御プロセッサコア８０１が行い、この命令に対する複数データの演算
処理について演算プロセッサコア（＃１）８１１乃至（＃８）８１８が並列処理を行う。
【０３８４】
　一方、例えば、データ「Ａ１」と「Ｂ１」とを加算し、データ「Ａ２」と「Ｂ２」とを
減算し、データ「Ａ３」と「Ｂ３」とを乗算し、データ「Ａ４」と「Ｂ４」とを除算する
処理については、ＳＩＭＤ演算では行うことができない。すなわち、複数のデータのそれ
ぞれに対して異なる処理をする場合には、ＳＩＭＤ演算による処理を行うことがではでき
ない。
【０３８５】
　次に、特徴点抽出処理およびオプティカルフロー算出処理を行う場合におけるＳＩＭＤ
演算の具体的な演算方法について図面を参照して詳細に説明する。
【０３８６】
　図７４は、本発明の第５の実施の形態における制御プロセッサコア８０１または演算プ
ロセッサコア（＃１）８１１により実行されるプログラムの構成例を示す図である。ここ
では、演算プロセッサコア（＃１）８１１についてのみ図示するが、演算プロセッサコア
（＃２）８１２乃至（＃８）８１８についても同様の処理が行われる。
【０３８７】
　制御プロセッサコア８０１は、デコード８５１としてデコード８５２、インターレース
８５３およびリサイズ８５４を実行する。デコード８５２は、動画ファイルをデコードす
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る処理である。インターレース８５３は、デコードされた各フレームについてインターレ
ース除去する処理である。リサイズ８５４は、インターレース除去された各フレームにつ
いて縮小する処理である。
【０３８８】
　また、制御プロセッサコア８０１は、演算プロセッサコア管理８５６として命令送信８
５７および８５９、終了通知受信８５８および８６０を実行する。命令送信８５７および
８５９は、演算プロセッサコア（＃１）８１１乃至（＃８）８１８に対するＳＩＭＤ演算
の実行命令を送信する処理である。また、終了通知受信８５８および８６０は、上記命令
に対する演算プロセッサコア（＃１）８１１乃至（＃８）８１８からのＳＩＭＤ演算の終
了通知を受信する処理である。さらに、制御プロセッサコア８０１は、カメラワーク検出
８６１としてカメラワークパラメータ算出処理８６２を実行する。カメラワークパラメー
タ算出処理８６２は、演算プロセッサコア（＃１）８１１乃至（＃８）８１８によるＳＩ
ＭＤ演算により算出されたオプティカルフローに基づいてフレーム毎にアフィン変換パラ
メータを算出する処理である。
【０３８９】
　演算プロセッサコア（＃１）８１１は、特徴点抽出処理８６３として、ソベルフィルタ
（Sobel Filter）処理８６４、二次モーメント行列（Second Moment Matrix）処理８６５
を実行する。また、セパラブルフィルタ（Separable Filter）処理８６６、ハリスコーナ
ー点抽出（Calc Harris）処理８６７、膨張処理（Dilation）８６８、並べ替え処理（Sor
t）８６９を実行する。
【０３９０】
　ソベルフィルタ処理８６４は、Ｐ２のフィルタ（ｘ方向）を使って得られるｘ方向の値
ｄｘと、Ｙ方向のフィルタを使って得られるｙ方向の値ｄｙとを算出する処理である。な
お、ｘ方向の値ｄｘの算出については、図７５乃至図７８を参照して詳細に説明する。
【０３９１】
　二次モーメント行列処理８６５は、ソベルフィルタ処理８６４により算出されたｄｘお
よびｄｙを用いて、ｄｘ２，ｄｙ２，ｄｘ・ｄｙの各値を算出する処理である。
【０３９２】
　セパラブルフィルタ処理８６６は、二次モーメント行列処理８６５により算出されたｄ
ｘ２，ｄｙ２，ｄｘ・ｄｙの画像に対してガウシアンフィルタ（ぼかし処理）を掛ける処
理である。
【０３９３】
　ハリスコーナー点抽出処理８６７は、セパラブルフィルタ処理８６６により、ぼかし処
理が施されたｄｘ２，ｄｙ２，ｄｘ・ｄｙの各値を用いて、ハリスコーナーのスコアを算
出する処理である。このハリスコーナーのスコアＳは、例えば、次の式により算出される
。
【０３９４】
　　Ｓ＝（ｄｘ２×ｄｙ２－ｄｘ・ｄｙ×ｄｘ・ｄｙ）／（ｄｘ２＋ｄｙ２＋ε）
【０３９５】
　膨張処理８６８は、ハリスコーナー点抽出処理８６７により算出されたハリスコーナー
のスコアで構成された画像に対してぼかし処理を行う処理である。
【０３９６】
　並べ替え処理８６９は、ハリスコーナー点抽出処理８６７により算出されたハリスコー
ナーのスコアが高い順に画素を並べ、このスコアが高い方から所定の数だけピックアップ
し、このピックアップされた点を特徴点として抽出する処理である。
【０３９７】
　演算プロセッサコア（＃１）８１１は、オプティカルフロー（Optical Flow）演算処理
８７０として、ピラミッド画像作成（Make Pyramid Image）処理８７１を実行する。また
、オプティカルフロー算出（Calc Optical Flow）処理８７２を実行する。
【０３９８】
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　ピラミッド画像作成処理８７１は、カメラによる撮像時の画サイズから所定数の段階に
縮小された画像を順次作成する処理であり、作成された画像は多重解像度画像と呼ばれる
。
【０３９９】
　オプティカルフロー算出処理８７２は、ピラミッド画像作成処理８７１により作成され
た多重解像度画像のうちで、最も小さい画像についてオプティカルフローを計算する。そ
して、この計算結果を用いて、１つ上の解像度の画像について再びオプティカルフローを
計算する処理であり、この一連の処理を最も大きい画像に辿り着くまで繰り返し行う。
【０４００】
　このように、例えば、特徴点抽出処理およびオプティカルフロー算出処理については、
マルチコアプロセッサ８００を用いてＳＩＭＤ演算によって並列処理することにより処理
結果を求めることができる。ここで、例えば、特徴点抽出処理は、図２等に示す特徴点抽
出部１２１により行われる特徴点抽出処理であり、オプティカルフロー算出処理は、オプ
ティカルフロー算出部１２２により行われるオプティカルフロー算出処理である。なお、
図７４等で示す特徴点抽出処理およびオプティカルフロー算出処理は、一例であり、動画
を構成する画像に対する各種フィルタ処理や閾値処理等により構成される他の処理を用い
て、マルチコアプロセッサ８００によるＳＩＭＤ演算を行うようにしてもよい。
【０４０１】
　図７５は、本発明の第５の実施の形態におけるメインメモリ７８１に格納されている画
像データについて、ソベルフィルタ８３０を用いてフィルタリング処理を行う場合におけ
るデータ構造と処理の流れを概略的に示す図である。この画像データは、カメラにより撮
像された動画を構成する１つのフレームに対応する画像データである。なお、同図に示す
メインメモリ７８１に格納されている画像データについては、横の画素数を３２画素とし
て簡略化して示す。また、ソベルフィルタ８３０は、３×３のエッジ抽出フィルタである
。同図に示すように、メインメモリ７８１に格納されている画像データについて、ソベル
フィルタ８３０を用いたフィルタリング処理を行い、このフィルタリング処理の結果が出
力される。この例では、ＳＩＭＤ演算を用いて４つ分のフィルタ結果を一度に得る例につ
いて説明する。
【０４０２】
　図７６は、本発明の第５の実施の形態におけるメインメモリ７８１に格納されている画
像データについてソベルフィルタ８３０を用いてＳＩＭＤ演算を行う場合におけるデータ
の流れを概略的に示す図である。最初は、メインメモリ７８１に格納されている画像デー
タのうちの最初のラインを含む所定数のラインが演算プロセッサコアのローカルストア８
２１に備えられる第一バッファ８３１にＤＭＡ（Direct Memory Access）転送される。ま
た、第一バッファ８３１にＤＭＡ転送された各ラインを１つ下にずらした所定数のライン
が第二バッファ８３２にＤＭＡ転送される。ここで、所定数のラインは、例えば、３ライ
ンである。このように、ダブルバッファを使用することにより、ＤＭＡ転送による遅延を
隠蔽することができる。
【０４０３】
　図７７は、本発明の第５の実施の形態におけるソベルフィルタ８３０を用いてフィルタ
リング処理を行う場合において、第一バッファ８３１に格納されている画像データから９
つのベクトルを作成するベクトル作成方法を概略的に示す図である。図７６に示すように
、ＤＭＡ転送が行われた後に、第一バッファ８３１に格納されている画像データから９つ
のベクトルが作成される。具体的には、第一バッファ８３１に格納されている画像データ
の１ラインにおいて左隅から４つのデータによりベクターデータ８４１が作成され、その
４つのデータを右側に１つずらした４つのデータによりベクターデータ８４２が作成され
る。同様に、その４つのデータを右側に１つずらした４つのデータによりベクターデータ
８４３が作成される。また、２ラインおよび３ラインにおいても同様に４つのデータによ
りベクターデータ８４４乃至８４９が作成される。
【０４０４】
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　図７８は、本発明の第５の実施の形態におけるソベルフィルタ８３０を用いてフィルタ
リング処理を行う場合において、ベクターデータ８４１乃至８４９についてＳＩＭＤ命令
を用いてベクトル演算を行うベクトル演算方法を概略的に示す図である。具体的には、ベ
クターデータ８４１乃至８４３についてＳＩＭＤ演算が順次行われ、ベクトルＡが求めら
れる。このＳＩＭＤ演算では、最初に、『「－１」×「ベクターデータ８４１」』のＳＩ
ＭＤ演算が実行される。続いて、『「０」×「ベクターデータ８４２」』のＳＩＭＤ演算
が実行され、『「１」×「ベクターデータ８４３」』のＳＩＭＤ演算が実行される。ここ
で、『「０」×「ベクターデータ８４２」』については、演算結果が「０」であると確定
しているため、省略することが可能である。また、『「１」×「ベクターデータ８４３」
』については、演算結果が「ベクターデータ８４３」と同じ値であることが確定している
ため、省略することが可能である。
【０４０５】
　続いて、『「－１」×「ベクターデータ８４１」』の演算結果と、『「０」×「ベクタ
ーデータ８４２」』の演算結果との加算処理がＳＩＭＤ演算により実行される。続いて、
この加算処理の結果と、『「１」×「ベクターデータ８４３」』の演算結果との加算処理
がＳＩＭＤ演算により実行される。ここで、例えば、「ベクターデータ１」×「ベクター
データ２」＋「ベクターデータ３」となるデータ構造の演算については、ＳＩＭＤ演算に
より実行することが可能である。そこで、ベクトルＡの演算については、例えば、『「０
」×「ベクターデータ８４２」』および『「１」×「ベクターデータ８４３」』について
のＳＩＭＤ演算を省略する。そして、『「－１」×「ベクターデータ８４１」＋「ベクタ
ーデータ８４３」』を一度のＳＩＭＤ演算により実行するようにしてもよい。
【０４０６】
　また、同様に、ベクターデータ８４４乃至８４６についてＳＩＭＤ演算が行われ、ベク
トルＢが求められ、ベクターデータ８４７乃至８４９についてＳＩＭＤ演算が行われ、ベ
クトルＣが求められる。
【０４０７】
　続いて、ＳＩＭＤ演算により求められたベクトルＡ乃至ＣについてＳＩＭＤ演算が行わ
れ、ベクトルＤが求められる。このように、ＳＩＭＤ演算を行うことにより、ベクトルの
要素数分（この例では４つのデータ）の結果をまとめて得ることができる。
【０４０８】
　ベクトルＤが算出された後は、図７６に示す第一バッファ８３１に格納されている画像
データにおいて、取り出すデータの位置を右側に１つずらしながら、同様の処理を繰り返
し実行して、それぞれのベクトルＤの算出を順次行う。そして、図７６に示す第一バッフ
ァ８３１に格納されている画像データの右端までの処理が終了した場合には、処理結果を
メインメモリ７８１にＤＭＡ転送する。
【０４０９】
　続いて、メインメモリ７８１に格納されている画像データのうちで、第二バッファ８３
２にＤＭＡ転送された各ラインを１つ下にずらした所定数のラインが第一バッファ８３１
にＤＭＡ転送される。この転送とともに、第二バッファ８３２に格納されている画像デー
タについて、上述した処理を繰り返し行う。そして、メインメモリ７８１に格納されてい
る画像データの各ラインのうちの下端のラインに達するまで、同様の処理を繰り返し行う
。
【０４１０】
　同様に、特徴点抽出とオプティカルフロー算出の大部分の処理をＳＩＭＤ演算により行
うことによって高速化を実現することができる。
【０４１１】
　図７９は、本発明の第５の実施の形態におけるカメラワークパラメータ算出処理の流れ
を時系列で概略的に示す図である。上述したように、例えば、マルチコアプロセッサ８０
０を用いてＳＩＭＤ演算を行うことにより、動画についてのデコードおよび解析処理を並
列化して行うことができる。このため、動画を構成する１フレームの解析時間を、デコー
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ド時間よりも短縮することが可能である。
【０４１２】
　例えば、同図において、ｔ１は、制御プロセッサコア８０１が動画を構成する１フレー
ムのデコード処理に要する時間を示す。また、ｔ２は、演算プロセッサコア（＃１）８１
１乃至（＃８）８１８が動画を構成する１フレームの特徴点抽出処理に要する時間を示す
。また、ｔ３は、演算プロセッサコア（＃１）８１１乃至（＃８）８１８が動画を構成す
る１フレームのオプティカルフロー算出処理に要する時間を示す。また、ｔ４は、制御プ
ロセッサコア８０１が動画を構成する１フレームのカメラワーク検出処理に要する時間を
示す。なお、ｔ５は、制御プロセッサコア８０１および演算プロセッサコア（＃１）８１
１乃至（＃８）８１８が動画を構成する１フレームについて、カメラワーク検出処理に要
する時間を示す。また、ｔ６は、ｔ６は、制御プロセッサコア８０１が演算プロセッサコ
ア（＃１）８１１乃至（＃８）８１８を管理する処理に要する時間を示す。例えば、ｔ１
を「２５．０ｍｓ」とし、ｔ２を「７．９ｍｓ」とし、ｔ３を「６．７ｍｓ」とし、ｔ４
を「１．２ｍｓ」とし、ｔ５を「１５．８ｍｓ」とすることができる。
【０４１３】
　次に、本発明の第５の実施の形態におけるメタデータファイルを用いた動画コンテンツ
を再生する場合について図面を参照して詳細に説明する。
【０４１４】
　図８０（ａ）は、記録媒体の一例であるブルーレイディスク（Blu-ray Disc（登録商標
））８８０を模式的に示す上面図であり、図８０（ｂ）は、ブルーレイディスク８８０に
記録されている各データ８８１乃至８８４を模式的に示す図である。ブルーレイディスク
８８０には、例えば、動画コンテンツ８８２、字幕８８３、メタデータ８８４、Ｊａｖａ
（登録商標）プログラム８８１が記録されている。例えば、動画コンテンツ８８２は、カ
メラ等により撮像された動画であり、字幕８８３は、動画コンテンツ８８２の字幕であり
、メタデータ８８４は、動画コンテンツ８８２について解析されて得られたメタデータ（
例えば、図３、図４等に示す各情報）である。また、Ｊａｖａプログラム８８１は、本発
明の各実施の形態における動画再生に係るＪａｖａプログラムである。
【０４１５】
　図８０（ｃ）は、ブルーレイディスク８８０を再生可能なブルーレイ再生機（Blu-ray 
Disc Player）８９０の内部構成を模式的に示す図である。ここで、ブルーレイディスク
を再生可能なブルーレイ再生機８９０は、ＣＰＵ８９１およびＯＳ８９２とともに、Ｊａ
ｖａ　ＶＭ（Ｊａｖａ仮想マシン）およびライブラリ８９３が標準で搭載されているため
、Ｊａｖａプログラムを実行することが可能である。このため、ブルーレイディスク８８
０をブルーレイ再生機８９０に装着することにより、ブルーレイ再生機８９０がＪａｖａ
プログラム８８１をロードして実行することが可能である。これにより、ブルーレイ再生
機８９０が動画コンテンツ８８２を再生する場合に、メタデータ８８４を用いて、本発明
の各実施の形態における動画に対応するパノラマ画像の表示や、複数の動画の中からの動
画の検索等を行うことが可能である。すなわち、専用のＰＣソフト等を使わずに、全ての
ブルーレイ再生機で本発明の各実施の形態における動画再生を実現することが可能になる
。
【０４１６】
　以上で示したように、本発明の実施の形態によれば、撮影場所における雰囲気やその場
の状況等を的確に伝達することができ、その撮影場所における撮像空間を把握することが
できる。また、その動画に関する面白みを高めることができ、動画に関する興味を高める
ことができる。例えば、動画は写真に比べて一度撮影したら満足してしまい、繰り返し鑑
賞する人は少ないと言われている。そこで、本発明の実施の形態では、動画から見栄えの
よい画像を選択し、この画像により合成画像を作成することにより、動画により撮影され
たシーンを再び鑑賞する機会を容易に提供することができる。例えば、複数の画像をパノ
ラマ的に合成して紙の写真を複数毎重ねたような１枚の合成を作成することができる。
【０４１７】
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　また、本発明の実施の形態では、合成画像を表示部に表示する画像処理装置を例にして
説明したが、合成画像を他の画像表示装置において表示させるための画像情報を出力する
画像出力手段を設けた画像処理装置に本発明の実施の形態を適用することができる。さら
に、動画を再生することが可能な動画再生装置や撮影された動画を再生することが可能な
デジタルビデオカメラ等の撮像装置、画像データに基づいて画像を表示することが可能な
フォトフレーム等に本発明の実施の形態を適用することができる。
【０４１８】
　また、本発明の実施の形態では、画像処理装置を例にして説明したが、動画を再生する
ことが可能な動画再生装置等に本発明の実施の形態を適用することができる。また、本発
明の実施の形態では、カメラにより撮像された動画について説明したが、例えば、カメラ
により撮像された動画が編集された場合における編集後の動画やアニメーション等が一部
に合成された動画等についても、本発明の実施の形態を適用することができる。
【０４１９】
　なお、本発明の実施の形態は本発明を具現化するための一例を示したものであり、上述
のように特許請求の範囲における発明特定事項とそれぞれ対応関係を有する。ただし、本
発明は実施の形態に限定されるものではなく、本発明の要旨を逸脱しない範囲において種
々の変形を施すことができる。
【０４２０】
　また、本発明の実施の形態において説明した処理手順は、これら一連の手順を有する方
法として捉えてもよく、また、これら一連の手順をコンピュータに実行させるためのプロ
グラム乃至そのプログラムを記憶する記録媒体として捉えてもよい。この記録媒体として
、例えば、ＣＤ（Compact Disc）、ＭＤ（MiniDisc）、ＤＶＤ（Digital Versatile Disk
）、メモリカード、ブルーレイディスク（Blu-ray Disc（登録商標））等を用いることが
できる。
【図面の簡単な説明】
【０４２１】
【図１】本発明の第１の実施の形態における画像処理装置１００の機能構成例を示すブロ
ック図である。
【図２】本発明の第１の実施の形態におけるカメラワーク検出部１２０の機能構成例を示
すブロック図である。
【図３】本発明の第１の実施の形態における動画記憶部２００およびメタデータ記憶部２
１０に記憶されている各ファイルを模式的に示す図である。
【図４】本発明の第１の実施の形態における合成対象画像メタデータ記憶部２７０の記憶
内容を模式的に示す図である。
【図５】動画を構成する画像の一例を示す図である。
【図６】図６は、動画を構成する画像について背景等を省略して簡略化した画像を示す図
である。
【図７】アフィン変換パラメータを用いて矩形３４０が変換された場合を示す図である。
【図８】本発明の第１の実施の形態における顔検出部１３０による顔検出方法を概略的に
示す図である。
【図９】表情評価値の算出に用いられる判別軸情報と、この判別軸情報を生成する際の流
れとを概念的に示す図である。
【図１０】本発明の第１の実施の形態におけるＰＣＡ処理時に入力されるサンプル画像の
マスキング処理を概略的に示す図である。
【図１１】ピクセル空間およびＰＣＡ空間における判別軸および評価の対象となる顔画像
の関係を概念的に示す図である。
【図１２】本発明の第１の実施の形態における表情評価値を数値として出力する場合の算
出例を示す図である。
【図１３】本発明の第１の実施の形態における画像処理装置１００によるメタデータ記録
処理の処理手順を示すフローチャートである。
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【図１４】本発明の第１の実施の形態における画像処理装置１００によるメタデータ記録
処理の処理手順のうちのアフィン変換パラメータ算出処理手順を示すフローチャートであ
る。
【図１５】カメラにより撮影された動画の遷移の一例を示す図である。
【図１６】本発明の実施の形態における合成対象画像選択部１７０により選択された画像
４０１乃至４０３に含まれる被写体の軌跡を概略的に示す図である。
【図１７】本発明の第１の実施の形態における画像合成部２２０により画像を合成する場
合における画像合成例を示す図である。
【図１８】カメラにより撮影された動画の遷移の一例を示す図である。
【図１９】本発明の実施の形態における合成対象画像選択部１７０により選択された画像
４２１乃至４２３に含まれる被写体の軌跡を概略的に示す図である。
【図２０】本発明の第１の実施の形態における画像合成部２２０により画像を合成する場
合における画像合成例を示す図である。
【図２１】カメラにより撮影された動画の遷移の一例を示す図である。
【図２２】本発明の実施の形態における合成対象画像選択部１７０により選択された画像
４４１乃至４４３に含まれる被写体の軌跡を概略的に示す図である。
【図２３】本発明の第１の実施の形態における画像合成部２２０により画像を合成する場
合における画像合成例を示す図である。
【図２４】本発明の第１の実施の形態におけるカメラワーク検出部１２０により算出され
た信頼度判定スコアを時系列で示す図である。
【図２５】本発明の第１の実施の形態におけるカメラワーク検出部１２０により算出され
たアフィン変換パラメータを用いて算出される積算ズーム成分を時系列で示す図である。
【図２６】本発明の第１の実施の形態におけるカメラワーク検出部１２０により算出され
たアフィン変換パラメータを用いて算出される積算並進成分を時系列で示す図である。
【図２７】本発明の第１の実施の形態における区間選択部１６０により選択された画像合
成対象区間に含まれる画像を時系列で模式的に示す図である。
【図２８】本発明の第１の実施の形態における合成対象画像選択部１７０により合成対象
画像を選択する場合における選択方法を模式的に示す図である。
【図２９】本発明の第１の実施の形態における区間選択部１６０および合成対象画像選択
部１７０による判定対象となる動画について時系列で模式的に示す図である。
【図３０】、カメラにより撮影された動画について選択された合成対象画像の一例を示す
図である。
【図３１】本発明の第１の実施の形態における画像合成部２２０により作成される合成画
像の遷移を示す図である。
【図３２】本発明の第１の実施の形態における画像合成部２２０により作成される合成画
像の遷移を示す図である。
【図３３】本発明の第１の実施の形態における画像合成部２２０により作成される合成画
像の他の合成例を示す図である。
【図３４】本発明の第１の実施の形態における画像処理装置１００による合成対象画像の
メタデータ記録処理の処理手順を示すフローチャートである。
【図３５】本発明の第１の実施の形態における画像処理装置１００による合成対象画像の
メタデータ記録処理の処理手順のうちの区間抽出処理手順を示すフローチャートである。
【図３６】本発明の第１の実施の形態における画像処理装置１００による合成対象画像の
メタデータ記録処理の処理手順のうちのフレーム選択処理手順を示すフローチャートであ
る。
【図３７】本発明の第１の実施の形態における画像処理装置１００による合成画像表示処
理の処理手順を示すフローチャートである。
【図３８】本発明の第１の実施の形態における画像処理装置１００による合成画像表示処
理の処理手順のうちの画像合成処理手順を示すフローチャートである。
【図３９】本発明の第２の実施の形態におけるカメラワーク検出部１２５の機能構成例を
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示すブロック図である。
【図４０】本発明の第２の実施の形態における信頼度判定スコア算出部１２６が信頼度判
定スコアを算出する際における算出方法の概略を示す図である。
【図４１】本発明の第２の実施の形態におけるカメラワーク検出部１２７の機能構成例を
示すブロック図である。
【図４２】本発明の第２の実施の形態における信頼度判定スコア算出部１２８が信頼度判
定スコアを算出する際における算出方法の概略を示す図である。
【図４３】本発明の第３の実施の形態における画像処理装置１０１の機能構成例を示すブ
ロック図である。
【図４４】本発明の第３の実施の形態における基準情報記憶部２８１およびメタデータ記
憶部２９０に記憶されている内容を模式的に示す図である。
【図４５】本発明の第３の実施の形態における表示部２５０に表示される選択画面の一例
を示す図である。
【図４６】本発明の第３の実施の形態における合成対象画像選択部１７１による選択判定
スコアの算出に用いられるスコアの一例を示す図である。
【図４７】本発明の第３の実施の形態における合成対象画像選択部１７１によるフレーム
選択を行う場合における選択方法の概略を示す図である。
【図４８】本発明の第３の実施の形態における合成対象画像選択部１７１によるフレーム
選択を行う場合における選択方法の概略を示す図である。
【図４９】本発明の第３の実施の形態における画像処理装置１０１によるフレーム選択処
理手順の処理手順を示すフローチャートである。
【図５０】本発明の第４の実施の形態における画像処理装置１０２の機能構成例を示すブ
ロック図である。
【図５１】本発明の第４の実施の形態における合成対象画像メタデータ記憶部２７７の記
憶内容を模式的に示す図である。
【図５２】本発明の第４の実施の形態における装飾画像決定部７００が白枠の太さを決定
する決定方法の概略を示す図である。
【図５３】本発明の第４の実施の形態における装飾画像決定部７００により決定される装
飾画像の一例を示す図である。
【図５４】本発明の第４の実施の形態における装飾画像決定部７００による装飾画像の決
定方法の一例を示す図である。
【図５５】本発明の第４の実施の形態における装飾画像決定部７００による装飾画像の決
定方法の一例を示す図である。
【図５６】本発明の第４の実施の形態における装飾画像決定部７００により決定された装
飾画像を合成した合成例を示す図である。
【図５７】本発明の第４の実施の形態における装飾画像決定部７００により決定された装
飾画像を合成した合成例を示す図である。
【図５８】本発明の第４の実施の形態における装飾画像決定部７００により決定された装
飾画像を合成した合成例を示す図である。
【図５９】本発明の第４の実施の形態における装飾画像決定部７００による顔を考慮した
装飾画像の決定方法の一例を示す図である。
【図６０】本発明の第４の実施の形態における装飾画像決定部７００により合成対象画像
に付す装飾画像として決定される影の例を示す図である。
【図６１】本発明の第４の実施の形態における装飾画像決定部７００が影の方向を決定す
る決定方法の概略を示す図である。
【図６２】本発明の第４の実施の形態における装飾画像決定部７００による顔を考慮した
影の決定方法の一例を示す図である。
【図６３】本発明の第４の実施の形態における画像処理装置１０２による合成対象画像の
メタデータ記録処理の処理手順を示すフローチャートである。
【図６４】本発明の第４の実施の形態における画像処理装置１０２による合成対象画像の
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メタデータ記録処理の処理手順のうちの装飾画像決定処理手順を示すフローチャートであ
る。
【図６５】本発明の第４の実施の形態における画像処理装置１０２による合成対象画像の
メタデータ記録処理の処理手順のうちの装飾画像決定処理手順を示すフローチャートであ
る。
【図６６】本発明の第４の実施の形態における画像処理装置１０２による合成画像表示処
理の処理手順を示すフローチャートである。
【図６７】本発明の第４の実施の形態における画像処理装置１０２による合成画像表示処
理の処理手順のうちの画像合成処理手順を示すフローチャートである。
【図６８】本発明の第５の実施の形態におけるマルチコアプロセッサ８００の一構成例を
示す図である。
【図６９】本発明の第５の実施の形態における制御プロセッサコア８０１の一構成例を示
す図である。
【図７０】本発明の第５の実施の形態における演算プロセッサコア（＃１）８１１の一構
成例を示す図である。
【図７１】本発明の第５の実施の形態におけるマルチコアプロセッサ８００の演算方法を
模式的に示す図である。
【図７２】本発明の第５の実施の形態におけるマルチコアプロセッサ８００により演算を
行う場合におけるプログラムおよびデータの流れを模式的に示す図である。
【図７３】複数のデータに対する処理をそれぞれの命令で行う演算方式の概要、複数のデ
ータに対する処理を１つの命令で行う演算方式であるＳＩＭＤ演算の概要を模式的に示す
図である。
【図７４】本発明の第５の実施の形態における制御プロセッサコア８０１または演算プロ
セッサコア（＃１）８１１により実行されるプログラムの構成例を示す図である。
【図７５】本発明の第５の実施の形態におけるメインメモリ７８１に格納されている画像
データについて、ソベルフィルタ８３０を用いてフィルタリング処理を行う場合における
データ構造と処理の流れを概略的に示す図である。
【図７６】本発明の第５の実施の形態におけるメインメモリ７８１に格納されている画像
データについてソベルフィルタ８３０を用いてＳＩＭＤ演算を行う場合におけるデータの
流れを概略的に示す図である。
【図７７】本発明の第５の実施の形態におけるソベルフィルタ８３０を用いてフィルタリ
ング処理を行う場合において、第一バッファ８３１に格納されている画像データから９つ
のベクトルを作成するベクトル作成方法を概略的に示す図である。
【図７８】本発明の第５の実施の形態におけるソベルフィルタ８３０を用いてフィルタリ
ング処理を行う場合において、ベクターデータ８４１乃至８４９についてＳＩＭＤ命令を
用いてベクトル演算を行うベクトル演算方法を概略的に示す図である。
【図７９】本発明の第５の実施の形態におけるカメラワークパラメータ算出処理の流れを
時系列で概略的に示す図である。
【図８０】記録媒体の一例であるブルーレイディスク８８０、ブルーレイディスク８８０
に記録されている各データ８８１乃至８８４、ブルーレイディスク８８０を再生可能なブ
ルーレイ再生機８９０の内部構成を模式的に示す図である。
【符号の説明】
【０４２２】
　１００、１０１、１０２　画像処理装置
　１１０　動画入力部
　１２０、１２５、１２７　カメラワーク検出部
　１２１　特徴点抽出部
　１２２　オプティカルフロー算出部
　１２３　カメラワークパラメータ算出部
　１２４、１２６、１２８　信頼度判定スコア算出部
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　１３０　顔検出部
　１４０　表情評価値算出部
　１４１　判別軸情報記憶部
　１５０　記録制御部
　１６０　区間選択部
　１７０、１７１　合成対象画像選択部
　１８０　ファイル取得部
　１９０　画像変換部
　２００　動画記憶部
　２１０、２９０　メタデータ記憶部
　２２０、２２１　画像合成部
　２３０　画像メモリ
　２４０　表示制御部
　２５０　表示部
　２６０　操作受付部
　２７０　合成対象画像メタデータ記憶部
　２７７　合成対象画像メタデータ記憶部
　２８０　顔属性状態判定部
　２８１　基準情報記憶部
　７００　装飾画像決定部

【図１】 【図２】
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