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階層グラフカットでステレオ

開発環境

• OS：Windows7 Professional 32bit

• 開発環境：Visual C++ 2010 Express

• プログラミング言語：C/C++

• ライブラリ：OpenCV 2.4.5，MAXFLOW

アルゴリズム

階層グラフカットでステレオマッチングを行うアルゴリズムを図 1に示す．デー

タコストDとスムーズコスト V の設定を図 2に示す．データコストDとスムー

ズコスト V の計算式を以下に示す．

D(fx,y) =
∑
Wx,y

∥ Il(x, y)− Ir(x− fx,y, y) ∥

V (fp, fq) = c | fp − fq |

ただし cは定数である．データコストDの計算ではブロックマッチングを使用

しており，ウィンドウサイズは奇数で設定する．

図2のノード同士を繋ぐeAp, eAq, eBp, eBqの設定を図3に示す．V(Bp,Bq)≤V(Ap,Aq)

の場合とV(Bp,Bq)>V(Ap,Aq)の場合によって異なる値を設定する．

今回，階層グラフカットの性能を検証するため α拡張でステレオマッチングを

行うプログラムも作成した．α拡張でステレオマッチングを行うプログラムのア

ルゴリズムを図 4に示す．コストの設定を図 5に示す．データコストDとスムー

ズコスト V の計算式は階層グラフカットと同様である．
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図 1: 階層グラフカットのアルゴリズム
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図 2: 階層グラフカットのコストの設定
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(a)V(Bp,Bq)≤V(Ap,Aq)の場合 (b) V(Bp,Bq)>V(Ap,Aq)の場合

図 3: ノード同士を繋ぐコストの設定
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図 4: α拡張のアルゴリズム
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図 5: α拡張のコストの設定
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初期値の工夫

グラフカットでは出力画像の初期値を自由に設定できる．ここでは初期値に工

夫を行うべきか検証を行う．図 6に初期値を全て 0にした結果を示す．図 7に初

期値を α拡張によって得られたステレオ画像に設定した結果を示す．二つの結果

には違いが見られない．よって今回は初期値には 0を設定することする．

図 6: 初期値を 0に設定 図 7: 初期値をα拡張の結果に設定

データコストの工夫

データコストの設定について検証する．上述した式で示している通り，データ

コストの計算は SADを用いている．これは SSDを用いた場合と比べ SADを用

いた方が結果が良かったためである．

スムーズコストの工夫

スムーズコストの設定について検証する．上述した式で示している通り，スムー

ズコストの計算には定数 cを用いている．この cを二画素間のエッジの強さによっ

て違う値になるようプログラムを変更して結果を比較した．二画素間のエッジの

強さ dは以下の式で求めた．

d =∥ Il(p)− Il(q) ∥

エッジの強さを考慮しなかったときの結果が図 8である．エッジの強さを考慮

したときの結果が図 9である．エッジの強さを考慮したときの方が良い結果が得

られていることがわかる．様々なウィンドウサイズで試した結果，今回作成した

プログラムでの cの計算方法ではウィンドウサイズが大きいほどこの効果が大き

く現れることがわかった．
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図 8: エッジの強さを考慮しない 図 9: エッジの強さを考慮する

ステレオマッチング処理結果

α拡張と階層グラフカットでのステレオマッチングの処理結果を比較する．

入力に用いる画像と出力画像の画像サイズは全て 278× 222である．

一つ目の対象の，左の視点からの画像と右の視点からの画像を図 10に示す．こ

れらの図を入力画像とし，ウィンドウサイズを変えてステレオマッチングを行っ

た結果が図 11～図 14である．

(a)左画像 (b)右画像
図 10: 画像 1:入力画像

　

画像 1の実行時間について以下に示す．ただし，W はウィンドウサイズである．

α拡張 [s] 階層グラフカット [s]

W = 1 36.530 15.141

W = 3 45.609 10.412

W = 5 39.419 13.462

W = 7 35.442 12.116
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(a)α拡張 (b) 階層グラフカット
図 11: 画像 1:ウィンドウサイズ 1処理結果

　

(a)α拡張 (b) 階層グラフカット
図 12: 画像 1:ウィンドウサイズ 3処理結果

　

(a)α拡張 (b) 階層グラフカット
図 13: 画像 1:ウィンドウサイズ 5処理結果

　

(a)α拡張 (b) 階層グラフカット
図 14: 画像 1:ウィンドウサイズ 7処理結果
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二つ目の対象の，左の視点からの画像と右の視点からの画像を図 15に示す．こ

れらの図を入力画像とし，ウィンドウサイズを変えてステレオマッチングを行っ

た結果が図 16～図 19である．

(a)左画像 (b)右画像
図 15: 画像 2:入力画像

　

画像 2の実行時間について以下に示す．

α拡張 [s] 階層グラフカット [s]

W = 1 45.236 13.652

W = 3 36.033 9.241

W = 5 36.033 12.301

W = 7 44.836 10.193

(a)α拡張 (b) 階層グラフカット
図 16: 画像 2:ウィンドウサイズ 1処理結果
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(a)α拡張 (b) 階層グラフカット
図 17: 画像 2:ウィンドウサイズ 3処理結果

　

(a)α拡張 (b) 階層グラフカット
図 18: 画像 2:ウィンドウサイズ 5処理結果

　

(a)α拡張 (b) 階層グラフカット
図 19: 画像 2:ウィンドウサイズ 7処理結果
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三つ目の対象の，左の視点からの画像と右の視点からの画像を図 20に示す．こ

れらの図を入力画像とし，ウィンドウサイズを変えてステレオマッチングを行っ

た結果が図 21～図 24である．

(a)左画像 (b)右画像

図 20: 画像 3:入力画像

　

画像 3の実行時間について以下に示す．

α拡張 [s] 階層グラフカット [s]

W = 1 32.303 10.829

W = 3 24.714 8.665

W = 5 21.382 7.562

W = 7 26.073 8.475

　

(a)α拡張 (b) 階層グラフカット

図 21: 画像 3:ウィンドウサイズ 1処理結果
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(a)α拡張 (b) 階層グラフカット

図 22: 画像 3:ウィンドウサイズ 3処理結果

　

(a)α拡張 (b) 階層グラフカット

図 23: 画像 3:ウィンドウサイズ 5処理結果

　

(a)α拡張 (b) 階層グラフカット

図 24: 画像 3:ウィンドウサイズ 7処理結果
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考察

どの画像のパターンでもα拡張より階層グラフカットの方が実行時間が短くなっ

ている．大体 3～4倍階層グラフカットの方が速く処理を終えることができる．

処理結果については階層グラフカットの方が滑らかな結果画像となっている．

α拡張では小さなノイズが乗りやすいが，階層グラフカットでは大きなノイズが

乗りやすくなっている．

α拡張と階層グラフカットの両方で，ウィンドウサイズが小さい方が良い結果

が得られた．

以上のことから，速く処理を行うには階層グラフカットの方が良い結果が得ら

れるが，精度については更に工夫を加え改善していく必要があることと，今のプ

ログラムではウィンドウサイズをなるべく小さくすれば精度が少し上がることが

わかった．
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