
際会議口頭発表 5件，国内口頭発表 3件として 2013

年に発表した．

1. Schema Definitions for Structured Data with

Domain-Specific Languages, 2013 Global Infor-

mation and Management Symposium (2013-4).

2. Parser Development Based on an External DSL

and an Internal DSL, Open Source Developers’

Conference (2013-4).

3. XML以外のオブジェクト直列化技法の紹介, Sea-

gaia Meeting 2013 (2013-5).

4. Web ブラウザを使った印象的なスライド作成
法, オープンソースカンファレンス 2013 Nagoya

(2013-6).

5. How to Build an Impressive Presentation with

impress.js (基調講演), 2nd International Confer-

ence on Intelligent Systems (2013-7).

6. How to Build Impressive Slides with Modern

Web Browsers, Open Source Developers Con-

ference 2013 (2013-10).

7. Webブラウザを利用した効果的なプレゼンテー
ション支援に関する検討, 第 9回情報システム学
会全国大会・研究発表大会 (2013-11).

8. Highly Effective Presentation with Modern Web

Browsers (基調講演), International Conference

on IT and Intelligent Systems (2013-12)

9. Highly Effective Presentation with Modern Web

Browsers (基調講演), International Conference

on Innovations in Engineering and Technology

(2013-12).

3 最近の研究内容
研究会などで発表を行うときには，大抵の場合，発
表用のツールとして PowerPoint を使うことが多い．
PowerPointは，素晴らしいアプリケーションである
ものの，現在のWeb中心の世界に追随しているとは
言い難く「Web フレンドリ」ではない．ここでいう
Webフレンドリとは，発表用のツールを例にすると，
スライド側からWebで利用可能なサービスをそのま
ま全て利用でき，かつ，Web側からスライドをその
まま利用できることであり，アプリケーションとWeb

との間に障害がなく統合できることを意味する．

プレゼンテーションのために PowerPointでスライ
ドを作成していると，Webブラウザに表示された内容
をそのまま取り込みたいことがある．例えば，スライ
ドにWikipediaページを表示したいとき，そのWeb

ページのスナップショットをコピーしてスライドに貼
り付けるのが一般的な方法であろう．また別の方法と
して，Webブラウザへのリンクをスライドに埋め込む
方法もあり得る．この場合，埋め込まれたリンクをク
リックするとスライドショーは停止し，Webブラウザ
が起動して，独立したウィンドウでWebページを表
示することになる．これらの方法は，PowerPointが
Webフレンドリでなく，Webが提供する様々なサービ
スをそのまま利用できないことを回避しているにすぎ
ない．日常生活のあらゆる場面でWebを使ったサービ
スが当然のように使われる現状に対して，PowerPoint
の機能不足が目立ってきていると思われる．
PowerPointで作成したスライドをWeb上で公開す

るための素晴らしいサービスとして SlideShareがあ
る1．自分用のアカウントにログイン後，PowerPoint

ファイルをアップロードするだけで，自動的に変換処
理され，写真ビュアーのようにスライドを閲覧できる
Webページが生成される．しかし，Webページ上で
閲覧できるスライドは，リンク付きの写真でしかなく，
SlideShareもWebフレンドリーとはいえない．
最近，ズーミング・ユーザ・インタフェースを使っ
たプレゼンテーション・ツールとしてPrezi2 が注目さ
れている．二次元空間上にスライドを配置し，拡大縮
小を指定して，ズームイン・ズームアウト効果を使っ
たスライドショーを実施できることが特徴である．
最新のWebブラウザには様々な機能が実装され，そ

の機能をうまく使ってプレゼンテーションを実施する
ケースが増えてきている．HTMLと JavaScriptの上
手な組み合わせは，Webアプリケーションを高機能に
する．さらに，CSS3のトランスフォーメーションと
トランジションを使えば，拡大縮小と回転の機能を簡
単に指定できる．これらを上手に使えば，ズームイン・
ズームアウト効果を使った効果的なプレゼンテーショ
ンが実現できる．Web ブラウザを使うことでWeb で
提供されるサービスを全て利用することができるため，
Webフレンドリーでもある．今後，Webブラウザを
活用するための支援ツールの構築を進めていき，いろ
いろな応用を通して評価を進めていきたい．

1http://www.slideshare.net/
2http://prezi.com/
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1 概要
プロジェクト 53bの中で行っている研究のうち，本稿
では，動画像を対象としてMean Shift法を用いた移動
物体追跡手法ならびに内視鏡画像を対象としてポリープ
の形状復元を行う際の精度改善を行う手法について必要
な理論を述べるとともにを実験評価を行い，その結果に
ついて考察する．研究した方法はいずれも従来手法に比
べて性能改善していることを示している．

2 移動物体検出改善手法
2.1 はじめに
コンピュータビジョンの分野では，撮影された動画像
から移動物体を追跡する技術が研究されている．文献 [1]

では，パーティクルフィルタ (以下 PF)を用いて 1台の
移動カメラからの映像中の移動物体を追跡する手法を提
案している．この手法は，動画像中に存在する全ての物
体が異なる粒子群によって追跡されていることを仮定し
ている．そのため，PFによって追跡されていない外観
の類似した物体 (以下他物体)が追跡対象の近くに存在す
る場合，追跡に失敗することがある．本稿では，追跡対
象の付近に存在する他物体を検出・追跡することによっ
て他物体を誤って追跡することを防ぎ，高精度に対象物
体を追跡することが可能な手法を提案する．

2.2 パーティクルフィルタ
本手法では，PFを用いて移動物体の追跡を行う．PF

は時刻 での観測値を用いて状態量の事後確率分布を多
数の粒子により近似することで，tにおける状態量を推
定する手法である．各時刻において，予測，尤度計算，
リサンプリングを行うことにより状態量推定を行う．本
手法では，文献 [1] と同じ方法によってこれらの処理を
行なっている．文献 [1]の手法では，尤度計算に他物体
との距離も利用している．距離は PFの推定結果から求
めており，PFによって追跡されていない他物体が存在
する場合には追跡に失敗することがある．本手法では，
追跡対象の周辺に存在する他物体を検出することにより
この問題を解決する．

2.3 Mean-Shift法による他物体検出
文献 [1]の手法では，すべての物体が PFにより追跡

されていると仮定している．そのため，追跡対象と PF

によって追跡されていない他物体が交差した場合，追跡
に失敗することがある．提案手法では，Mean-Shift法を
用いて他物体の検出を行うことでこの問題を解決する．

(a)Scene1 (b)Scene2 (c)Scene3

(a)Scene1 (b)Scene2 (c)Scene3

図 1 入力画像および追跡結果

まず，状態推定を行った後の追跡対象の上下左右（画
像上）に矩形を配置する．その後，矩形毎に追跡対象の
参照用ヒストグラムを用いたMean-Shift法による他物
体検出を行う．追跡対象の周辺に他物体が存在した場合，
矩形は他物体上に移動する．移動した矩形内の重みが閾
値以上であれば，その矩形を他物体として検出する．追
跡対象の周辺に他物体が存在しない場合，矩形は追跡対
象上に移動する．その場合には，追跡対象の周辺に類似
物体は存在しないものとする．他物体を検出した場合，
PF により追跡する．他物体も追跡対象と同様の方法で
追跡を行うが，他物体を追跡するための PFの尤度関数
には距離の尤度を使用しないものとする．追跡中の他物
体が追跡対象からある程度離れた場合には，追跡対象の
追跡に影響を及ぼさないため，他物体の追跡を終了する．

2.4 実験評価

手法の有効性を確認するために実動画を用いた実験を
行った．入力画像を図 1に示す．この動画に対して 25回
追跡処理を行い，追跡成功率を求めたところ，提案手法
の追跡成功率は 96%であり，文献 [1]の手法の追跡成功
率は 68%であった．この実験から，提案手法の有効性が
確認できた．本手法と文献 [1]の手法を適用した結果を
1に示す．なお，図中の赤枠は追跡対象の推定位置を表
し，白枠は他物体のものを表している．文献 [1]の結果
は追跡に失敗した場面を載せているが，1下段に示され
ているように他物体を追跡対象として追跡してしまうこ
とが多かった．提案手法は追跡対象と他物体の位置関係
が得られているため，正確に追跡することができていた．
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3 ポリープ形状復元手法
3.1 はじめに
点光源・透視投影のもとで形状復元をする手法の一つ
として，Vogel-Breus-Weickert(VBW)モデル [2]が提案
されているが，対象物体の正確な大きさが求まらないと
いう問題がある．そこで本稿では，文献 [3]の手法で内
視鏡画像を Lambert化した後に，VBWモデルで形状復
元を行い，さらにNeural Network(NN)を用いて傾きを
修正することで，ポリープの正確な大きさと形状を求め
る方法を提案する．

3.2 VBWモデルによる形状復元
VBWモデルは以下の処理を画像面の座標ごとに行う．

まず，入力画像の輝度値と初期値を与える．次に，xと
y 方向の傾きパラメータを隣り合う画素での視点からの
奥行きの差から求め，最小勾配となる組を選択する．式
(1) から視点からの奥行き Z を算出し，反復を行う．1

回前と Z が変わらなくなったら処理を終了する．ここ
で，(x, y):画像面の座標，∆t:時間幅，I:0から 1の範囲
の正規化輝度値，f :焦点距離，(m,n):xと y方向の最小
勾配，Q = f/

√
x2 + y2 + f2:透視投影係数である．

Z(x, y) = Z(x, y) + ∆t exp(−2Z(x, y))

−∆t

(
If2

Q

√
f2(m(x)2+n(y)2)+(xm(x)+yn(y))2+Q2

)
(1)

3.3 NNを用いた形状復元精度の改善
まず点光源，透視投影のもとで作成した Lambert球

の画像に対し，VBWモデルで球の形状を復元，その結
果から各点での xと y 方向の傾きパラメータを得る．得
られた傾きパラメータの組を入力，対応する真値の組を
NNに与え学習を行う．次に，観測画像を反射係数一様
な Lambert画像に変換した後，VBWモデルでの復元を
行う．結果から得られた傾きをNNに入力，般化するこ
とで修正した傾きを得る．式 (2)に代入することで各点
の奥行き Z を求め，復元精度の向上を図る．

Z =

√
CV (−px− qy + f)

E(p2 + q2 + 1)
1
2

(2)

ここでCは反射係数，(p, q) = (∂Z/∂X, ∂Z/∂Y )，Eは
画像の輝度値，V = f2

(x2+y2+f2)
3
2
である．手法の流れを

図 2に示す．

図 2 傾き修正の流れ

3.4 実験
シミュレーションでは半径 5mm，反射係数 25500の

球による学習を行った上で，半径 3mm，反射係数 12750

の球を中心に配置した画像に対して手法を適用した．学
習に用いた球を図 3に，シミュレーション画像を図 4に，
VBW モデルによる復元結果を図 5 に，本手法による
復元結果を図 6 に示す．さらに，実際の内視鏡画像を
Lambert化した上で，手法を適用した．Lambert化画像
を図 7に，本手法による復元結果を図 8に示す．

　図 3:学習球 図 4:入力画像 1 　図 5:[2]の結果

図 6:本手法の結果 1 図 7:入力画像 2 図 8:本手法の結果 2

VBW モデルによる復元結果の高さの平均誤差は
1.8029mm(60.1%)，本手法による復元結果の高さの平
均誤差は 0.1402mm(4.7%)であり，復元精度が大幅に向
上した．また実画像においても手法の有効性が確認さ
れた．

3.5 まとめ
本稿では，Mean-Shift法を用いて追跡対象付近に存在

する他物体を検出することで，対象物体を高精度に追跡
する手法を提案した．Mean-Shift法によって検出された
他物体を PFを用いて追跡することにより，対象物体を
高精度に追跡することが可能となった．今後はより複雑
な状況での他物体検出などが課題である．併せて VBW

モデルと NN を用いた形状復元精度の改善方法を提案
し，実験により有効性を確認した．こちらはVBWモデ
ル自身の性能改善や反射係数を未知とした場合への拡張
が課題である．
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