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(57)【要約】
【課題】、撮像画像に含まれない表示画像の撮像位置を
推定する。
【解決手段】補間推定部１０４は、表示装置１１０によ
り表示された表示画像の情報および画像解析部１０３で
解析された撮像画像の特徴点の位置情報に基づいて、撮
像装置１２０により撮像できない表示画像の撮像位置を
推定し、画像変形部１０６による変形に必要な情報を生
成し、画像変形部１０６は、表示装置１１０の表示部に
表示された表示画像の撮像画像が、画像入力部１０１よ
り入力された期待値画像と形状が一致するように、アフ
ィン変換または射影変換または複数の変換の組合せによ
り画像変形を行う。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　表示画像を撮像させる撮像制御部と、
　前記表示画像が撮像された撮像画像の特徴点の位置情報を解析する画像解析部と、
　前記撮像画像の特徴点の位置情報に基づいて、前記撮像画像に含まれない前記表示画像
の撮像位置を推定する推定部とを備える画像処理装置。
【請求項２】
　前記推定部は、前記撮像画像の特徴点の位置情報と、前記表示画像を表示させる表示部
の位置情報に基づいて、前記撮像画像に含まれない前記表示部の周縁部の位置を推定する
請求項１に記載の画像処理装置。
【請求項３】
　前記表示画像は、前記撮像画像に含まれる位置に表示される参照パターンを備え、
　前記推定部は、前記参照パターンの撮像結果の特徴点の位置情報と、前記表示画像を表
示させる表示部の位置情報に基づいて、前記撮像画像に含まれない前記表示画像の撮像位
置を推定する請求項１に記載の画像処理装置。
【請求項４】
　前記推定部で推定される前記表示画像の撮像位置は、前記表示画像を表示させる表示装
置の筐体枠で覆われている請求項３に記載の画像処理装置。
【請求項５】
　前記参照パターンは、前記筐体枠よりも内側に配置された黒枠パターンであり、
　前記推定部は、前記表示部に表示された前記黒枠パターンの撮像位置と、前記表示画像
を表示させる表示部の周縁部の位置情報に基づいて、前記筐体枠で覆われた前記表示部の
周縁部の位置を推定する請求項４に記載の画像処理装置。
【請求項６】
　前記撮像画像の特徴点の位置情報に基づいて、前記撮像画像の画像変形を行う画像変形
部をさらに備える請求項１に記載の画像処理装置。
【請求項７】
　前記画像変形部は、前記撮像画像の透視変換およびＮ（Ｎは２以上の整数）領域分割自
由変形を行う請求項６に記載の画像処理装置。
【請求項８】
　前記画像解析部は、表示されたパターン画像の撮像結果の論理積演算に基づいて、前記
撮像画像のＮ領域分割画像を抽出する請求項７に記載の画像処理装置。
【請求項９】
　前記画像解析部は、前記表示画像の撮像される範囲および撮像されない範囲を切り出す
請求項１に記載の画像処理装置。
【請求項１０】
　前記撮像制御部は、前記撮像画像の階調情報が潰れない撮像条件を設定する請求項１に
記載の画像処理装置。
【請求項１１】
　前記撮像制御部は、２以上の表示画像の撮像条件を固定する請求項１０に記載の画像処
理装置。
【請求項１２】
　前記撮像画像が画像変形された幾何補正後画像に基づいて、撮像されない表示画像の位
置情報を推定する請求項６に記載の画像処理装置。
【請求項１３】
　プロセッサにて実行される画像処理方法であって、
　前記プロセッサは、
　表示画像が撮像された撮像画像の特徴点の位置情報を解析し、
　前記撮像画像の特徴点の位置情報に基づいて、前記撮像画像に含まれない前記表示画像
の撮像位置を推定する画像処理方法。
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【請求項１４】
　前記撮像画像の特徴点の位置情報と、前記表示画像を表示させる表示部の位置情報に基
づいて、前記撮像画像に含まれない前記表示部の周縁部の位置を推定する請求項１３に記
載の画像処理方法。
【請求項１５】
　前記表示画像の周縁部は、前記表示画像を表示させる表示部の筐体枠で覆われ、
　前記表示画像は、前記筐体枠よりも内側に表示される黒枠パターンを備え、
　前記プロセッサは、前記表示部に表示された前記黒枠パターンの撮像画像の特徴点の位
置情報と、前記表示部の周縁部の位置情報に基づいて、前記筐体枠で覆われた前記表示部
の周縁部の位置を推定する請求項１４に記載の画像処理方法。

 
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、画像処理装置および画像処理方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　投影面に含まれる画像に投影用画像を重畳する際の位置ずれを容易に調整できる技術技
術として、例えば、特許文献１に開示がある。
【０００３】
　特許文献１では、「投影面に画像を投影する投影手段と、前記投影面に含まれる画像の
色に関する情報を取得する取得手段と、前記取得手段により取得した情報から投影面に含
まれる画像と前記投影面に投影された画像との位置ずれを調整するための位置合わせ用画
像を生成する生成手段と、前記位置合わせ用画像を前記投影面の画像に重ねて投影するよ
うに前記投影手段を制御する制御手段と、を有し、前記生成手段は、前記取得手段により
取得した情報に基づいて、前記投影面に含まれる画像の色に対して所定の関係を有し、前
記投影面に投影された画像との位置ずれ量を示す位置合わせ用画像を生成することを特徴
とする投影装置」が開示されている。特許文献１に開示された技術では、撮影画像から対
象を検出し、位置ズレが最小になるように画像の形状を補正できる。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】特開２０１８－１９７８２４号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　表示部を含む製品の試験評価として、表示部に表示される画像をカメラで撮像して製品
設計時の画像と一致するか照合し判定する方法がある。この場合、撮像画像から照合され
る対象である表示部分を検出し、照合する画像との位置ズレを求めて画像を変形させる必
要がある。
【０００６】
　しかしながら、特許文献１には、照合される対象の一部が覆われているときに、その覆
われている対象を検出する手法については開示されていない。このため、特許文献１に開
示された技術では、表示部の周縁部が筐体によって覆われるような製品であった場合、撮
像画像には表示部の周縁部が撮像されず、表示部分を正確に検出し画像変形することがで
きなかった。
【０００７】
　本発明は、上記事情に鑑みなされたものであり、その目的は、撮像画像に含まれない表
示画像の撮像位置を推定することが可能な画像処理装置および画像処理方法を提供するこ
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とにある。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　上記目的を達成するため、第１の観点に係る画像処理装置は、表示画像を撮像させる撮
像制御部と、前記表示画像が撮像された撮像画像の特徴点の位置情報を解析する画像解析
部と、前記撮像画像の特徴点の位置情報に基づいて、前記撮像画像に含まれない前記表示
画像の撮像位置を推定する推定部とを備える。
【発明の効果】
【０００９】
　本発明によれば、撮像画像に含まれない表示画像の撮像位置を推定することができる。
【図面の簡単な説明】
【００１０】
【図１】図１は、実施形態に係る画像処理装置の構成を示すブロック図である。
【図２】図２は、実施形態に係る画像処理装置が適用される画像表示システムの構成を示
す斜視図である。
【図３】図３（ａ）は、期待値画像の一例を示す図、図３（ｂ）は、周縁部が筐体枠で覆
われていない場合の図３（ａ）の期待値画像の表示例を示す図、図３（ｃ）は、周縁部が
筐体枠で覆われている場合の図３（ａ）の期待値画像の表示例を示す図、図３（ｄ）は、
図３（ｂ）の表示画像の撮像例を示す図、図３（ｅ）は、図３（ｃ）の表示画像の撮像例
を示す図である。
【図４】図４（ａ）は、黒枠パターンが付加されていない解析用画像の１６分割時の境界
座標の一例を示す図、図４（ｂ）は、１６分割画像の生成に用いられる５個のパターン画
像の例を示す図、図４（ｃ）は、周縁部が筐体枠で覆われていない場合の図４（ｂ）のパ
ターン画像の撮像例を示す図、図４（ｄ）は、周縁部が筐体枠で覆われている場合の図４
（ｂ）のパターン画像の撮像例を示す図である。
【図５】図５（ａ）は、黒枠パターンが付加された解析用画像の１６分割時の境界座標の
一例を示す図、図５（ｂ）は、周縁部が筐体枠で覆われている場合の黒枠パターンが図４
（ａ）のパターン画像に付加された５個のパターン画像の例を示す図、図５（ｃ）は、周
縁部が筐体枠で覆われていない場合の図５（ｂ）のパターン画像の撮像例を示す図、図５
（ｄ）は、周縁部が筐体枠で覆われている場合の図５（ｂ）のパターン画像の撮像例を示
す図である。
【図６】図６（ａ）は、図５（ｃ）の撮像画像の２値画像を示す図、図６（ｂ）は、図６
（ａ）の２値画像を反転させた反転画像を示す図である。
【図７】図７は、図６（ａ）の２値画像および図６（ｂ）の反転画像に基づいて１６分割
画像を生成する場合の論理積演算方法を示す図である。
【図８】図８は、撮像画像から解析された１６分割画像の特徴点の座標を示す図である。
【図９】図９は、撮像画像から解析された１６分割画像の特徴点に基づいて推定された周
縁部の座標値を示す図である。
【図１０】図１０は、実施形態に係る画像処理方法を示すフローチャートである。
【図１１】図１１は、図１の画像処理装置のハードウェア構成例を示すブロック図である
。
【発明を実施するための形態】
【００１１】
　実施形態について、図面を参照して説明する。なお、以下に説明する実施形態は特許請
求の範囲に係る発明を限定するものではなく、また、実施形態の中で説明されている諸要
素およびその組み合わせの全てが発明の解決手段に必須であるとは限らない。
【００１２】
　図１は、実施形態に係る画像処理装置の構成を示すブロック図である。
　図１において、画像処理装置１００は、画像入力部１０１、撮像制御部１０２、画像解
析部１０３、補間推定部１０４、画像出力部１０５および画像変形部１０６を備える。画
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像入力部１０１、撮像制御部１０２、画像解析部１０３、補間推定部１０４、画像出力部
１０５および画像変形部１０６は、バス１０７を介して接続されている。このとき、バス
１０７は、バス１０７に接続されている各処理部で扱われる画像データ、制御情報および
解析情報を仲介する。
【００１３】
　画像処理装置１００は、バス１０７を介して表示装置１１０および撮像装置１２０に接
続されている。画像処理装置１００は、表示装置１１０および撮像装置１２０入と有線接
続されてもよいし、無線接続されてもよい。なお、図１では、表示装置１１０および撮像
装置１２０は、画像処理装置１００の外部に設けた例で示したが、画像処理装置１００に
内蔵されていてもよい。
【００１４】
　画像入力部１０１は、ＰＣ（Ｐｅｒｓｏｎａｌ　Ｃｏｍｐｕｔｅｒ）などの外部接続機
器から入力される入力画像の処理を行う。例えば、画像入力部１０１は、入力画像がアナ
ログ画像であった場合にはデコード処理によりアナログ画像を量子化し、以降の処理で扱
われるデジタル画像に変換する。以降、画像入力部１０１により入力した入力画像を期待
値画像と呼ぶ。期待値画像は、例えば、撮像装置１２０で撮像された撮像画像との照合対
象である設計画像である。
【００１５】
　撮像制御部１０２は、画像解析部１０３による画像解析用の撮像を撮像装置１２０に行
わせる。このとき、撮像制御部１０２は、画像解析部１０３による画像解析が好適になさ
れるように、撮像装置１２０の露光条件及びホワイトバランスを設定することができる。
また、撮像制御部１０２は、表示装置１１０により表示される表示画像の切り替えに合わ
せて、表示画像の撮像を制御する。例えば、撮像制御部１０２は、表示装置１１０に表示
された表示画像を撮像装置１２０に撮像させるときに、撮像画像の階調情報が潰れない撮
像条件を設定し、以降の撮像において同一の露光条件およびホワイトバランスを設定する
。
【００１６】
　画像解析部１０３は、表示装置１１０により表示された表示画像が撮像された撮像画像
に含まれる形状情報および色情報を解析する。画像解析部１０３は、撮像画像内で特定の
特徴を持つ特徴点の座標情報を求め、補間推定部１０４による補間推定に必要な情報を生
成したり、画像変形部１０６による画像変形に必要な情報を生成する。画像解析部１０３
は、表示画像の撮像される範囲および撮像されない範囲を切り出すことができる。特徴点
の座標情報を求める方法の例は、画像のエッジ検出やパターンマッチングなどの特徴量抽
出方法等である。
【００１７】
　補間推定部１０４は、表示装置１１０により表示された解析用画像の情報および画像解
析部１０３で解析された撮像画像の特徴点の位置情報に基づいて、撮像装置１２０により
撮像できない表示画像の撮像位置を推定し、画像変形部１０６による変形に必要な情報を
生成する。撮像装置１２０により撮像できない表示画像の撮像位置は、例えば、表示画像
を表示する表示部の周縁部が筐体枠で覆われた状態で撮像されたときの筐体枠に隠れた部
分の位置である。
【００１８】
　このとき、補間推定部１０４は、例えば、撮像装置１２０により撮像された表示画像の
位置情報に基づいて、撮像装置１２０により撮像できない表示画像の撮像位置を外挿し、
撮像装置１２０により撮像できない表示画像の撮像位置を推定することができる。
【００１９】
　画像出力部１０５は、画像変形部１０６により画像変形された画像をＰＣなどの外部接
続機器に出力する。
【００２０】
　画像変形部１０６は、撮像装置１２０から入力される撮像画像に対して、画像解析部１
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０３および補間推定部１０４により得られた情報に基づき画像変形を行う。このとき、画
像変形部１０６は、撮像装置１２０により撮像できない表示画像の撮像位置が補間推定さ
れた補間推定画像に基づいて画像変形を行う。例えば、画像変形部１０６は、撮像装置１
２０により撮像された撮像画像の補間推定画像の形状が、画像入力部１０１より入力され
た期待値画像の形状と一致するように、アフィン変換または射影変換または複数の変換の
組合せにより画像変形を行うことができる。このとき、画像変形部１０６は、補間推定画
像の透視変換およびＮ（Ｎは２以上の整数）領域分割自由変形の組合せにより画像変形を
行うようにしてもよい。以降、画像変形部１０６により画像変形された画像を幾何補正後
画像と呼ぶ。
【００２１】
　表示装置１１０は、解析用の表示画像または画像入力部１０１により入力された期待値
画像を表示する。なお、表示装置１１０は、液晶表示装置であってもよいし、有機ＥＬ（
Ｅｌｅｃｔｒｏ　Ｌｕｍｉｎｅｓｃｅｎｃｅ）ディスプレイまたはブラウン管を用いた表
示部であってもよい。また、表示装置１１０は、カーナビゲーションシステム、スマート
フォンまたはタブレット端末などの表示部を有する情報処理装置であってもよい。
【００２２】
　撮像装置１２０は、表示装置１１０により表示される表示画像を撮像する。撮像装置１
２０は、表示装置１１０により表示される表示画像を撮像するように設置され、または撮
像範囲が設定される。なお、撮像装置１２０は、可視光を撮像するカメラであってもよい
し、赤外光を撮像するカメラであってもよい。
【００２３】
　以下、画像処理装置１００の動作について、表示装置１１０の周縁部が筐体枠により覆
われ、撮像装置１２０により表示画像の周縁部が撮像できない場合を例にとって説明する
。
【００２４】
　図２は、実施形態に係る画像処理装置が適用される画像表示システムの構成を示す斜視
図である。
　図２において、画像表示システムは、画像処理装置１００、表示装置１１０および撮像
装置１２０を備える。表示装置１１０は、表示画像を表示する表示部２０１を備える。表
示部２０１は、その周縁部が筐体枠２０２で覆われ、表示部２０１に表示された表示画像
のうち、筐体枠２０２で覆われた部分は撮像装置１２０から撮像できない。
【００２５】
　画像処理装置１００は、表示装置１１０に表示画像を表示させ、撮像装置１２０により
表示画像を撮像させる。このとき、表示部２０１の周縁部は筐体枠２０２で覆われている
ため、撮像装置１２０により撮像された撮像画像は、表示部２０１に表示された表示画像
のうち、筐体枠２０２で覆われた部分を含まない。
【００２６】
　図３（ａ）は、期待値画像の一例を示す図、図３（ｂ）は、周縁部が筐体枠で覆われて
いない場合の図３（ａ）の期待値画像の表示例を示す図、図３（ｃ）は、周縁部が筐体枠
で覆われている場合の図３（ａ）の期待値画像の表示例を示す図、図３（ｄ）は、図３（
ｂ）の表示画像の撮像例を示す図、図３（ｅ）は、図３（ｃ）の表示画像の撮像例を示す
図である。
【００２７】
　図３（ａ）において、例えば、期待値画像としてチェッカー画像３０１が画像処理装置
１１０に入力されたものとする。このとき、画像処理装置１１０は、図３（ｂ）および図
３（ｃ）に示すように、そのチェッカー画像３０１を表示部２０１に表示させる。そして
、画像処理装置１１０は、図３（ｄ）および図３（ｅ）に示すように、表示部２０１に表
示された表示画像を撮像装置１２０に撮像させる。
【００２８】
　ここで、図３（ｂ）に示すように、図２の表示部２０１の周縁部が筐体枠２０２で覆わ
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れていない場合、画像処理装置１００から入力した図３（ａ）のチェッカー画像３０１は
、欠落なく表示部２０１に表示される。
【００２９】
　このため、図３（ｂ）の表示部２０１に表示された表示画像が撮像装置１２０にて撮像
されると、図３（ｄ）に示すように、チェッカー画像３０１の外縁２０３の部分に対応し
た周縁部３０２の欠落がない撮像画像３０１ａが得られる。
【００３０】
　一方、図３（ｃ）に示すように、図２の表示部２０１の周縁部が筐体枠２０２で覆われ
ている場合、表示部２０１に表示された表示画像の外縁２０３の部分は見えない。このた
め、画像処理装置１００から入力した図３（ａ）のチェッカー画像３０１は、外縁２０３
の部分が欠落した状態で表示部２０１に表示される。
【００３１】
　このため、図３（ｃ）の表示部２０１に表示された表示画像が撮像装置１２０にて撮像
されると、図３（ｅ）に示すように、チェッカー画像３０１の外縁２０３の部分に対応し
た周縁部３０２が欠落した撮像画像３０１ｂが得られる。
【００３２】
　図４（ａ）は、黒枠パターンが付加されていない解析用画像の１６分割時の境界座標の
一例を示す図、図４（ｂ）は、１６分割画像の生成に用いられる５個のパターン画像の例
を示す図、図４（ｃ）は、周縁部が筐体枠で覆われていない場合の図４（ｂ）のパターン
画像の撮像例を示す図、図４（ｄ）は、周縁部が筐体枠で覆われている場合の図４（ｂ）
のパターン画像の撮像例を示す図である。
【００３３】
　図４（ａ）において、表示部２０１を水平方向および垂直方向にそれぞれ４分割する。
そして、水平方向および垂直方向にそれぞれ４分割された１６個の分割領域の境界座標が
既知である解析用画像４００を想定する。これら１６個の分割領域の境界座標は、各分割
領域の四隅の座標（ｘ０、ｙ０）～（ｘ４、ｙ４）とすることができる。
【００３４】
　ここで、これら１６個の分割領域に対応した撮像画像を得るために、図４（ｂ）に示す
ように、５個のパターン画像４０１～４０５を用いる。パターン画像４０１～４０５は、
期待値画像を示す。パターン画像４０１は、白画像が全面に設定される。パターン画像４
０２は、垂直方向に２分割され、白画像および黒画像が各分割領域に設定される。パター
ン画像４０３は、垂直方向に４分割され、白画像および黒画像が各分割領域に交互に設定
される。パターン画像４０４は、水平方向に２分割され、白画像および黒画像が各分割領
域に設定される。パターン画像４０５は、水平方向に４分割され、白画像および黒画像が
各分割領域に交互に設定される。
【００３５】
　パターン画像４０１～４０５が画像処理装置１１０に順次入力されたものとする。この
とき、画像処理装置１１０は、そのパターン画像４０１～４０５を表示部２０１に順次表
示させる。そして、画像処理装置１１０は、図４（ｃ）および図４（ｄ）に示すように、
表示部２０１に表示された表示画像を撮像装置１２０に順次撮像させる。
【００３６】
　ここで、周縁部が筐体枠２０２で覆われていない場合、図４（ｃ）の５個の撮像画像４
０１ａ～４０５ａが得られる。画像処理装置１１０は、これら５個の撮像画像４０１ａ～
４０５ａの論理積演算に基づいて、解析用画像４００についての１６個の分割領域の撮像
画像を抽出する。
【００３７】
　一方、周縁部が筐体枠２０２で覆われている場合、図４（ｄ）の５個の撮像画像４０１
ｂ～４０５ｂが得られる。画像処理装置１１０は、これら５個の撮像画像４０１ｂ～４０
５ｂの論理積演算に基づいて、解析用画像４００についての１６個の分割領域の撮像画像
を抽出する。
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【００３８】
　そして、画像処理装置１１０は、１６個の分割領域の撮像画像の特徴点の座標値に基づ
いて幾何補正を実施する。このとき、画像処理装置１１０は、次のような手順にて空間コ
ードを利用した幾何補正を実施することができる。
【００３９】
　例えば、画像処理装置１１０は、黒と白のように色情報が変化する特徴点の座標値が既
知であるパターン画像を表示部２０１またはプロジェクタに表示させる。
【００４０】
　次に、画像処理装置１１０は、撮像装置１２０により表示映像もしくはプロジェクタ投
影像を撮像させ、撮像画像から特徴点を検出して、その特徴点の座標値を求める。そして
、画像処理装置１１０は、パターン画像の特徴点の座標値と、撮像画像の特徴点の座標値
の対応関係を得る。
【００４１】
　次に、画像処理装置１１０は、特徴点の座標値が異なるパターン画像を表示させ、撮像
装置１２０により表示映像もしくはプロジェクタ投影像を撮像させる。そして、画像処理
装置１１０は、撮像画像から特徴点を検出し、その特徴点の座標値を求め、パターン画像
の特徴点の座標値と、撮像画像の特徴点の座標値の対応関係を複数得る。
【００４２】
　次に、画像処理装置１１０は、パターン画像の特徴点の座標値と、撮像画像の特徴点の
座標値の対応関係に基づいて、アフィン変換または射影変換または複数の変換の組合せに
より、画像を変形させる。図４では、表示および撮像する５枚のパターン画像４０１～４
０５を用いた例を示し、水平方向でｘ０～ｘ４の５点、垂直方向でｙ０～ｙ４の５点につ
いて、座標値の対応関係が得られる。
【００４３】
　このとき、これらの座標値の対応関係の個数が多いほど、より小さな領域ごとに画像変
形を実行することができ、光学歪みによる撮像画像４０１ａ～４０５ａの不均一な変形歪
みに対する幾何補正の精度を向上させることができる。
【００４４】
　一方、撮像画像４０１ｂ～４０５ｂのように表示画像の一部が欠けて撮像されると、検
出される特徴点の座標値にズレが発生する。このため、画像変形の結果である幾何補正後
画像が崩れ、幾何補正後画像と期待値画像の照合精度が低下する。
【００４５】
　このとき、画像処理装置１１０は、幾何補正後画像と期待値画像の照合精度を向上させ
るため、表示画像の一部が欠けて撮像された撮像画像の特徴点の位置情報に基づいて、撮
像装置１２０により撮像できない表示画像の撮像位置を推定し、画像変形部１０６による
変形に必要な情報を生成する。
【００４６】
　図５（ａ）は、黒枠パターンが付加された解析用画像の１６分割時の境界座標の一例を
示す図、図５（ｂ）は、周縁部が筐体枠で覆われている場合の黒枠パターンが図４（ａ）
のパターン画像に付加された５個のパターン画像の例を示す図、図５（ｃ）は、周縁部が
筐体枠で覆われていない場合の図５（ｂ）のパターン画像の撮像例を示す図、図５（ｄ）
は、周縁部が筐体枠で覆われている場合の図５（ｂ）のパターン画像の撮像例を示す図で
ある。
【００４７】
　図５（ａ）において、幅ｍとする周縁部の内側で表示部２０１が水平方向および垂直方
向にそれぞれ４分割されている。そして、水平方向および垂直方向にそれぞれ４分割され
た１６個の分割領域の境界座標と、周縁部の幅ｍが既知である解析用画像６００を想定す
る。これらの分割領域の境界座標は、各分割領域の四隅の座標（ｘ０、ｙ０）～（ｘ４、
ｙ４）とすることができる。幅ｍとする周縁部の四隅の座標は、（０、０）、（ｘ５、０
）、（０、ｙ５）、（ｘ５、ｙ５）とすることができる。
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【００４８】
　ここで、幅ｍとする周縁部が補間推定された１６個の分割領域の撮像画像を得るために
、図５（ｂ）に示すように、５個のパターン画像６０１～６０５を用いる。各パターン画
像６０１～６０５は、図４（ｂ）の各パターン画像４０１～４０５の周囲に黒枠パターン
Ｋ１～Ｋ５が付加されている。黒枠パターンＫ１～Ｋ５は、図２の表示部２０１が筐体枠
２０２で覆われている場合においても、黒枠パターンＫ１～Ｋ５の内側の四隅が撮像され
る位置に配置される。このとき、黒枠パターンＫ１～Ｋ５は、補間推定のための特徴点の
位置情報を撮像画像から検出する参照パターンとして用いることができる。なお、参照パ
ターンは、必ずしも黒枠パターンＫ１～Ｋ５に限定されることなく、補間推定のための特
徴点の位置情報を撮像画像から検出できれば、任意のパターンを用いることができる。
【００４９】
　パターン画像６０１～６０５が画像処理装置１１０に順次入力されたものとする。この
とき、画像処理装置１１０は、それらのパターン画像６０１～６０５を表示部２０１に順
次表示させる。そして、画像処理装置１１０は、図５（ｃ）に示すように、表示部２０１
に表示された表示画像を撮像装置１２０に順次撮像させ、撮像画像６０１ａ～６０５ａを
取得する。
【００５０】
　撮像画像６０１ａ～６０５ａでは、表示部２０１に表示された黒枠パターンＫ１～Ｋ５
の撮像パターンＺ１～Ｚ５は、図５（ｄ）に示すように、図２の筐体枠２０２の撮像位置
ＰＫの内側に配置される。このため、撮像画像６０１ａ～６０５ａには、表示部２０１が
筐体枠２０２で覆われている場合においても、黒枠パターンＫ１～Ｋ５に対応した撮像パ
ターンＺ１～Ｚ５が含まれる。
【００５１】
　そして、画像処理装置１１０は、撮像パターンＺ１～Ｚ５の境界座標と、解析用画像６
００に設定された幅ｍとする周縁部の境界座標に基づいて、筐体枠２０２で覆われていな
いときの撮像画像６０１ａ～６０５ａにおける表示部２０１の外縁座標を推定する。
【００５２】
　画像処理装置１１０は、表示部２０１の外縁部の撮像位置が補間推定された撮像画像６
０１ａ～６０５ａの論理積演算に基づいて、解析用画像６００についての１６個の分割領
域の撮像画像を抽出する。そして、画像処理装置１１０は、これら１６個の分割領域の撮
像画像の特徴点の座標値に基づいて、照合される対象である撮像画像の幾何補正を実施す
る。
【００５３】
　なお、解析用画像６００における幅ｍの周縁部は、表示部２０１が筐体枠２０２により
覆われる領域よりも大きければよく、パターン画像の上下左右で異なる幅を設けるように
してもよい。
【００５４】
　図６（ａ）は、図５（ｃ）の撮像画像の２値画像を示す図、図６（ｂ）は、図６（ａ）
の２値画像を反転させた反転画像を示す図である。
　図６（ａ）において、画像解析部１０３は、図５（ｃ）の撮像画像６０１ａ～６０５ａ
より２値画像７０１～７０５を求める。例えば、撮像画像６０１ａ～６０５ａがＲＧＢ３
チャンネルそれぞれ２５６階調の濃淡を持っている場合であれば、画像解析部１０３は、
ＲＧＢの画素値からＹＣｂＣｒのうち輝度Ｙを求めた後に２値化する。
【００５５】
　さらに、画像解析部１０３は、図６（ｂ）に示すように、２値画像７０２～７０５より
、白と黒とを反転させた反転画像７１２～７１５を求める。次に、画像解析部１０３は、
２値画像７０１～７０５および反転画像７１２～７１５の論理積により、図５の解析用画
像６００の１６個の分割領域に対応する撮像領域を抽出する。
【００５６】
　図７は、図６（ａ）の２値画像および図６（ｂ）の反転画像に基づいて１６分割画像を
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生成する場合の論理積演算方法を示す図である。
　図７において、図１の画像解析部１０３は、２値画像７０１～７０５および反転画像７
１２～７１５を１６通りに組み合わせた論理積演算＃１～＃１６に基づいて、１６個の１
６分割画像８０２を生成する。
【００５７】
　例えば、論理積演算＃１では、図６の２値画像７０１と反転画像７１２、７１３、７１
４、７１５の論理積を求める。このとき、論理積で用いた画像全てにおいて、画素値が白
である部分のみが白として抽出される。例えば、論理積演算＃１では、１６分割領域のう
ち、最も左上の領域のみが抽出される。論理積に与える画像を異ならせることにより、異
なる領域を抽出する。
【００５８】
　ここで、撮像装置１２０により１６分割画像８０２を直接生成する場合には、撮像を１
６回繰り返す必要がある。一方、図５（ｃ）の撮像画像６０１ａ～６０５ａに基づく論理
積演算により、１６分割画像８０２を生成する場合には、１６分割画像８０２を生成する
のに必要な撮像を５回で済ませることができる。このため、１６分割画像８０２を生成す
るのに必要な撮像条件を安定化させることができ、１６分割画像８０２から抽出される特
徴点の位置精度を向上させることができる。
【００５９】
　図８は、撮像画像から解析された１６分割画像の特徴点の座標を示す図である。
　図８において、図１の画像解析部１０３は、図７の１６個の１６分割画像８０２に基づ
いて、計２５点の特徴点Ｐ００～Ｐ４４を抽出した解析後画像９０１を生成する。
【００６０】
　図９は、撮像画像から解析された１６分割画像の特徴点に基づいて推定された周縁部の
座標値を示す図である。
　図９において、図１の補間推定部１０４は、計１６点の外挿点Ｅ００～Ｅ４４を付加し
た補間推定画像１００１を生成する。
【００６１】
　以下、撮像画像における表示部２０１の周縁部の座標値の補間推定方法について説明す
る。
【００６２】
　例えば、外挿点Ｅ１０は、図８の特徴点Ｐ１０と特徴点Ｐ１１を結ぶ線上にあると近似
することができる。また、図５の解析用画像６００より、周縁部と特徴点Ｐ１０の距離お
よび特徴点Ｐ１０と特徴点Ｐ１１の距離の比は、ｘ０：ｘ１－ｘ０である。よって、外挿
点Ｅ１０の座標値（ｘＥ１０，ｙＥ１０）は、座標値Ｐ１０（ｘ１０，ｙ１０）、Ｐ１１

（ｘ１１，ｙ１１）を用いて以下の計算式で求めることができる。
【００６３】
【数１】

 
【００６４】

【数２】

 
【００６５】
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【数３】

 
【００６６】
　同様にして、他の外挿点の座標値も求めることができる。
【００６７】
　撮像画像およびパターン画像について、特徴点４点で囲まれた面に対して、撮像画像（
ｘ，ｙ）から期待値画像（ｘ’，ｙ’）に射影変換する一般式は、以下のようにして得ら
れる。８つの変数ａ１～ａ８は、特徴点４点それぞれのｘ座標値およびｙ座標値により求
めることができる。
【００６８】

【数４】

 
【００６９】

【数５】

 
【００７０】
　図１０は、実施形態に係る画像処理方法を示すフローチャートである。
　図１０において、Ｓ５０１では、図１の撮像制御部１０２は、図２の筐体枠２０２によ
り覆われる周縁部よりも内側にパターン画像６０１～６０５を表示装置１１０に表示させ
、撮像装置１２０により撮像させる。
【００７１】
　次に、Ｓ５０２では、画像解析部１０３は、撮像装置１２０により撮像された撮像画像
６０１ａ～６０５ａの論理積演算に基づいて、図７の１６個の１６分割画像８０２を抽出
する。
【００７２】
　次に、Ｓ５０３では、画像解析部１０３は、１６分割画像８０２から１６個の矩形領域
の４隅を特徴点として検出し、その特徴点の座標値を取得する。このとき、画像解析部１
０３は、エッジ検出や線分検出などの手法にて矩形領域の４辺を抽出し、各辺の交点であ
る矩形領域の４隅の座標値を求める。１６分割画像８０２の１６個の矩形領域の特徴点の
座標値を全て取得すると、図８に示すように、計２５点の特徴点Ｐ００～Ｐ４４の座標値
Ｐ００（ｘ００，ｙ００）～Ｐ４４（ｘ４４，ｙ４４）が得られる。
【００７３】
　次に、Ｓ５０４では、補間推定部１０４は、Ｓ５０３で求めた２５点の特徴点の座標値
とパターン画像の特徴点の座標値に基づいて、撮像画像における表示部２０１の周縁部の
座標値を補間して求める。このとき、撮像画像における表示部２０１の周縁部の座標値と
して、図９に示すように、計１６点の外挿点Ｅ００～Ｅ４４の座標値（ｘＥ００，ｙＥ４
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４）が得られる。
【００７４】
　次に、Ｓ５０５では、画像変形部１０６は、Ｓ５０３で検出した座標値およびＳ５０４
で補間推定した座標値を用いて、画像変形用のパラメータを算出する。
【００７５】
　以上説明したように、上述した実施形態によれば、撮像画像に含まれない表示画像の撮
像位置を推定補間した上、画像変形用のパラメータを算出することができる。このため、
照合される対象の一部が撮像画像に含まれない場合においても、照合される対象の撮像画
像の画像変形の精度を向上させることができる。
【００７６】
　なお、図１の画像処理装置１００は、撮像画像が画像変形された幾何補正後画像に基づ
いて、撮像されない表示画像の撮像位置を推定するようにしてもよい。このとき、画像処
理装置１００は、図２の筐体枠２０２で覆われた撮像画像の位置を推定することができ、
撮像画像の照合時に、図２の筐体枠２０２で覆われた部分を除外することができる。
【００７７】
　図１１は、図１の画像処理装置のハードウェア構成例を示すブロック図である。
　図１１において、画像処理装置１００は、プロセッサ１１、通信制御デバイス１２、通
信インタフェース１３、主記憶デバイス１４および外部記憶デバイス１５を備える。プロ
セッサ１１、通信制御デバイス１２、通信インタフェース１３、主記憶デバイス１４およ
び外部記憶デバイス１５は、内部バス１６を介して相互に接続されている。主記憶デバイ
ス１４および外部記憶デバイス１５は、プロセッサ１１からアクセス可能である。
【００７８】
　また、画像処理装置１００の外部には、入力装置２０および出力装置２１が設けられて
いる。入力装置２０および出力装置２１は、入出力インタフェース１７を介して内部バス
１６に接続されている。入力装置２０は、例えば、キーボード、マウス、タッチパネル、
カードリーダ、音声入力装置、撮像装置、スキャナ等である。出力装置２１は、例えば、
画面表示装置（液晶モニタ、有機ＥＬ（Ｅｌｅｃｔｒｏ　Ｌｕｍｉｎｅｓｃｅｎｃｅ）デ
ィスプレイ、グラフィックカード等）、音声出力装置（スピーカ等）、印字装置等である
。
【００７９】
　プロセッサ１１は、画像処理装置１００全体の動作制御を司るハードウェアである。プ
ロセッサ１１は、ＣＰＵ（Ｃｅｎｔｒａｌ　Ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ　Ｕｎｉｔ）であって
もよいし、ＧＰＵ（Ｇｒａｐｈｉｃｓ　Ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ　Ｕｎｉｔ）であってもよ
い。プロセッサ１１は、シングルコアロセッサであってもよいし、マルチコアロセッサで
あってもよい。プロセッサ１１は、処理の一部または全部を行うハードウェア回路（例え
ば、ＦＰＧＡ（Ｆｉｅｌｄ－Ｐｒｏｇｒａｍｍａｂｌｅ　Ｇａｔｅ　Ａｒｒａｙ）または
ＡＳＩＣ（Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ　Ｓｐｅｃｉｆｉｃ　Ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ　Ｃｉｒ
ｃｕｉｔ））を備えていてもよい。プロセッサ１１は、ニューラルネットワークを備えて
いてもよい。
【００８０】
　主記憶デバイス１４は、例えば、ＳＲＡＭまたはＤＲＡＭなどの半導体メモリから構成
することができる。主記憶デバイス１４には、プロセッサ１１が実行中のプログラムを格
納したり、プロセッサ１１がプログラムを実行するためのワークエリアを設けたりするこ
とができる。
【００８１】
　外部記憶デバイス１５は、大容量の記憶容量を備える記憶デバイスであり、例えば、ハ
ードディスク装置またはＳＳＤ（Ｓｏｌｉｄ　Ｓｔａｔｅ　Ｄｒｉｖｅ）である。外部記
憶デバイス１５は、各種プログラムの実行ファイルやプログラムの実行に用いられるデー
タを保持することができる。外部記憶デバイス１５には、画像処理プログラム１５Ａを格
納することができる。画像処理プログラム１５Ａは、画像処理装置１００にインストール
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込まれていてもよい。
【００８２】
　通信制御デバイス１２は、外部との通信を制御する機能を備えるハードウェアである。
通信制御デバイス１２は、通信インタフェース１３を介してネットワーク１９に接続され
る。ネットワーク１９は、インターネットなどのＷＡＮ（Ｗｉｄｅ　Ａｒｅａ　Ｎｅｔｗ
ｏｒｋ）であってもよいし、ＷｉＦｉまたはイーサネット（登録商標）などのＬＡＮ（Ｌ
ｏｃａｌ　Ａｒｅａ　Ｎｅｔｗｏｒｋ）であってもよいし、ＷＡＮとＬＡＮが混在してい
てもよい。
【００８３】
　入出力インタフェース１７は、入力装置２０から入力されるデータをプロセッサ１１が
処理可能なデータ形式に変換したり、プロセッサ１１から出力されるデータを出力装置２
１が処理可能なデータ形式に変換したりする。
【００８４】
　プロセッサ１１が画像処理プログラム１５Ａを主記憶デバイス１４に読み出し、画像処
理プログラム１５Ａを実行することにより、表示画像が撮像された撮像画像の特徴点の位
置情報を解析し、撮像画像の特徴点の位置情報に基づいて、撮像画像に含まれない表示画
像の撮像位置を推定することができる。このとき、プロセッサ１１は、図１の画像入力部
１０１、撮像制御部１０２、画像解析部１０３、補間推定部１０４、画像出力部１０５お
よび画像変形部１０６の機能を実現することができる。
【００８５】
　なお、画像処理プログラム１５Ａの実行は、複数のプロセッサやコンピュータに分担さ
せてもよい。あるいは、プロセッサ１１は、ネットワーク１９を介してクラウドコンピュ
ータなどに画像処理プログラム１５Ａの全部または一部の実行を指示し、その実行結果を
受け取るようにしてもよい。
【００８６】
　なお、本発明は上記した実施形態に限定されるものではなく、様々な変形例が含まれる
。例えば、上記した実施形態は本発明を分かりやすく説明するために詳細に説明したもの
であり、必ずしも説明した全ての構成を備えるものに限定されるものではない。また、あ
る実施形態の構成の一部を他の実施形態の構成に置き換えることが可能であり、また、あ
る実施形態の構成に他の実施形態の構成を加えることも可能である。また、各実施形態の
構成の一部について、他の構成の追加・削除・置換をすることが可能である。また、上記
の各構成、機能、処理部、処理手段等は、それらの一部又は全部を、例えば集積回路で設
計する等によりハードウェアで実現してもよい。
【符号の説明】
【００８７】
　１００　画像処理装置、１０１　画像入力部、１０２　撮像制御部、１０３　画像解析
部、１０４　補間推定部、１０５　画像出力部、１０６　画像変形部、１０７　バス、１
１０　表示装置、１２０　撮像装置
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【図５】 【図６】

【図７】 【図８】



(16) JP 2020-160221 A 2020.10.1

【図９】 【図１０】

【図１１】
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