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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　特徴抽出ネットワーク及び視差生成ネットワークを含む視差推定システムであって、
　前記特徴抽出ネットワークは、画像対における各画像に対して特徴抽出を行い、抽出し
た画像特徴を前記視差生成ネットワークに出力するように構成され、
　前記視差生成ネットワークは、抽出された前記画像特徴に基づいて、カスケード接続さ
れる多段視差処理を行い、サイズが順次増大する複数の視差図を取得するように構成され
、
　前記多段視差処理のうちの第一段の視差処理の入力は、該段の視差処理に対応するサイ
ズを有する複数の画像特徴を含み、
　前記多段視差処理のうちの前記第一段の視差処理以外の各段の視差処理の入力は、該段
の視差処理に対応するサイズを有する１つ又は複数の画像特徴、及び１つ前の段の視差処
理により生成される視差図を含み、
　抽出した前記画像特徴は、Ｎ種類のサイズの画像特徴を含み、前記Ｎは、２以上の正の
整数であり、
　前記多段視差処理は、Ｎ＋１段の視差処理を含み、
　前記視差生成ネットワークは、
　前記多段視差処理のうちの前記第一段の視差処理において、前記Ｎ種類のサイズの画像
特徴のうちの最小サイズの画像特徴の少なくとも一部に基づいて、前記最小サイズを有す
る初期視差図を生成し；及び



(2) JP 6902811 B2 2021.7.14

10

20

30

40

50

　前記第一段の視差処理以外のＮ段の視差処理において、サイズの小から大への順序に従
って、順に、前記Ｎ種類のサイズの画像特徴のうちの、対応するサイズを有する画像特徴
の少なくとも一部に基づいて、１つ前の段の視差処理により生成される視差図に対して視
差最適化処理を行い、サイズが順次増大するＮ個の最適化視差図を取得し、そして、取得
したＮ個の最適化視差図を、サイズが順次増大する前記複数の視差図とするように構成さ
れ、
　前記Ｎ個の最適化視差図のサイズは、それぞれ、前記Ｎ種類のサイズに対応する、シス
テム。
【請求項２】
　視差推定方法であって、
　画像対における各画像に対して特徴抽出を行い；及び
　抽出した画像特徴に基づいて、カスケード接続される多段視差処理を行い、サイズが順
次増大する複数の視差図を取得することを含み、
　前記多段視差処理のうちの第一段の視差処理の入力は、該段の視差処理に対応するサイ
ズを有する複数の画像特徴を含み、
　前記多段視差処理のうちの前記第一段の視差処理以外の各段の視差処理の入力は、該段
の視差処理に対応するサイズを有する１つ又は複数の画像特徴、及び１つ前の段の視差処
理により生成される視差図を含み、
　抽出した前記画像特徴は、Ｎ種類のサイズの画像特徴を含み、前記Ｎは、２以上の正の
整数であり、
　前記多段視差処理は、Ｎ＋１段の視差処理を含み、
　前記の、抽出した画像特徴に基づいて、カスケード接続される多段視差処理を行い、サ
イズが順次増大する複数の視差図を取得することは、
　前記多段視差処理のうちの前記第一段の視差処理において、前記Ｎ種類のサイズの画像
特徴のうちの最小サイズの画像特徴の少なくとも一部に基づいて、前記最小サイズを有す
る初期視差図を生成し；及び
　前記第一段の視差処理以外のＮ段の視差処理において、サイズの小から大への順序に従
って、順に、前記Ｎ種類のサイズの画像特徴のうちの、対応するサイズを有する画像特徴
の少なくとも一部に基づいて、１つ前の段の視差処理により生成される視差図に対して視
差最適化処理を行い、サイズが順次増大するＮ個の最適化視差図を取得し、そして、取得
したＮ個の最適化視差図を、サイズが順次増大する前記複数の視差図とすることを含み
　前記Ｎ個の最適化視差図のサイズは、それぞれ、前記Ｎ種類のサイズに対応する、方法
。
【請求項３】
　請求項２に記載の視差推定方法であって、
　前記第一段の視差処理以外の前記Ｎ段の視差処理のうちの各段の視差処理において、以
下の方式により、前記Ｎ種類のサイズの画像特徴のうちの、対応するサイズを有する画像
特徴の少なくとも一部に基づいて、１つ前の段の視差処理により生成される視差図に対し
て視差最適化処理を行い、前記対応するサイズを有する最適化視差図を生成し、
　即ち、対応するサイズを有する画像特徴の少なくとも一部に基づいて、１つ前の段の視
差処理により生成される視差図に対して残差計算処理を行い、前記対応するサイズを有す
る残差図を取得し、そして、前記対応するサイズを有する残差図と、前記１つ前の段の視
差処理により生成される視差図との組み合わせを行って前記対応するサイズを有する最適
化視差図を得る、方法。
【請求項４】
　請求項２に記載の視差推定方法であって、
　前記多段視差処理のうちの前記第一段の視差処理以外の各段の視差処理において、１つ
前の段の視差処理により生成される視差図に対して視差最適化処理を行う前に、
　前記１つ前の段の視差処理により生成される視差図のサイズが現在の段の視差処理に対
応するサイズよりも小さいことに応じて、前記１つ前の段の視差処理により生成される視
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差図を、現在の段の視差処理に対応するサイズにアップサンプリングすることをさらに含
む、方法。
【請求項５】
　請求項２に記載の視差推定方法であって、
　前記Ｎ種類のサイズの画像特徴のうちの最小サイズの画像特徴は、前記画像対における
第一画像の少なくとも１種類の画像特徴及び第二画像の少なくとも１種類の画像特徴を含
み、
　前記Ｎ種類のサイズの画像特徴のうちの各種類の最小サイズでない画像特徴は、前記画
像対における前記第一画像の少なくとも１種類の画像特徴及び／又は前記第二画像の少な
くとも１種類の画像特徴を含む、方法。
【請求項６】
　請求項２に記載の視差推定方法であって、
　各最適化視差図の生成が基づく画像特徴は、前記画像対における少なくとも１つの画像
のエッジ特徴、及び／又は、前記画像対における少なくとも１つの画像の画像自身に基づ
く特徴を含む、方法。
【請求項７】
　請求項２～６のうちの任意の１項に記載の視差推定方法であって、
　ターゲット装置のパフォーマンスに基づいて、サイズが順次増大する前記複数の視差図
のうちから、サイズが前記ターゲット装置のパフォーマンスとマッチした視差図を、前記
ターゲット装置に提供する視差図として選択することをさらに含む、方法。
【請求項８】
　電子装置であって、
　処理器；及び
　プログラムを記憶している記憶器を含み、
　前記プログラムは指令を含み、前記指令は、前記処理器により実行されるときに、前記
処理器に、請求項２～７のうちの任意の１項に記載の方法を実行させる、電子装置。
【請求項９】
　プログラムを記憶しているコンピュータ可読記憶媒体であって、
　前記プログラムは指令を含み、前記指令は、電子装置の処理器により実行されるときに
、前記電子装置に、請求項２～７のうちの任意の１項に記載の方法を実行させる、コンピ
ュータ可読記憶媒体。
【請求項１０】
　コンピュータに、請求項２～７のうちの任意の１項に記載の方法を実行させるためのプ
ログラム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本開示は、コンピュータビジョン技術分野に関し、特に、視差推定システムと方法、電
子機器及びコンピュータ可読記憶媒体に関する。
【背景技術】
【０００２】
　関連技術では、コンピュータビジョン技術を採用して、同一シーンの2つの異なる画角
（angle　of　view）の画像における各対のマッチした画素点の間の視差を得ることで視
差図（disparity　map）を取得し、また、前記視差図に基づいて前記シーンの深度情報を
取得することができる。ここで、前記深度情報は、3次元再構成、自動運転、障害物検知
などの様々な分野で用いることができる。例示として、コンピュータビジョン技術を採用
して視差を得る方法は、ローカルエリアマッチング法、グローバル最適化法、セミグロー
バルマッチング法、畳み込みニューラルネットワークに基づく方法などを含んでも良い。
【０００３】
　なお、この部分で説明した方法は、必ずしも以前に考案又は採用された方法ではない。
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特に明記されない限り、この部分に記載されている方法のいずれかが、この部分に含まれ
ているという理由だけで従来技術と見なされると想定すべきではない。同様に、特に明記
されない限り、この部分で言及されている問題が、従来技術で認識されていると見なされ
るべきではない。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　本開示の目的は、視差推定システム、方法、電子機器及びコンピュータ可読記憶媒体を
提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【０００５】
　本開示の一側面によれば、視差推定システムが提供され、それは、特徴抽出ネットワー
ク及び視差生成ネットワークを含み、前記特徴抽出ネットワークは、画像対における各画
像に対して特徴抽出を行い、抽出した画像特徴を前記視差生成ネットワークに出力するよ
うに構成され、前記視差生成ネットワークは、抽出された前記画像特徴に基づいて、カス
ケード接続される多段視差処理を行い、サイズが順次増大する複数の視差図を取得し、こ
こで、前記多段視差処理のうちの第一段の視差処理の入力は、該段の視差処理に対応する
サイズを有する複数の画像特徴を含み、前記多段視差処理のうちの前記第一段の視差処理
以外の各段の視差処理の入力は、該段の視差処理に対応するサイズを有する1つ又は複数
の画像特徴、及び1つ前の段の視差処理により生成される視差図を含む。
【０００６】
　本開示の他の側面によれば、視差推定方法が提供され、それは、画像対における各画像
に対して特徴抽出を行い；及び、抽出した画像特徴に基づいて、カスケード接続される多
段視差処理を行い、サイズが順次増大する複数の視差図を取得することを含み、ここで、
前記多段視差処理のうちの第一段の視差処理の入力は、該段の視差処理に対応するサイズ
を有する複数の画像特徴を含み、前記多段視差処理のうちの前記第一段の視差処理以外の
各段の視差処理の入力は、該段の視差処理に対応するサイズを有する1つ又は複数の画像
特徴、及び1つ前の段の視差処理により生成される視差図を含む。
【０００７】
　本開示の他の側面によれば、電子機器が提供され、それは、処理器；及びプログラムを
記憶している記憶器を含み、前記プログラムは指令を含み、前記指令は、前記処理器によ
り実行されるときに、前記処理器に、本開示に記載の方法を実現させる。
【０００８】
　本開示の他の側面によれば、プログラムを記憶しているコンピュータ可読記憶媒体が提
供され、前記プログラムは指令を含み、前記指令は、電子機器の処理器により実行される
ときに、前記電子機器に、本開示に記載の方法を実現させる。
【０００９】
　本開示の上述の特徴及び利点をより明らかにするために、以下、実施例を挙げて添付し
た図面を参照することにより詳細に説明する。
【図面の簡単な説明】
【００１０】
　添付した図面は、実施例を例示的に示し且つ明細書の一部を構成し、明細書の文字説明
とともに実施例の例示的な実施方式を説明するために使用される。また、図示した実施例
は、例示のみを目的としており、特許請求の範囲を限定するものではない。なお、すべて
の図面では、同じ参照記号は、類似しているが必ずしも同じでない要素を指す。
【図１】本開示の例示的な実施例による視差推定システムの構成図である。
【図２】本開示の例示的な実施例による画像の基礎構造特徴を示す図である。
【図３】本開示の例示的な実施例による画像の語義的特徴を示す図である。
【図４】本開示の例示的な実施例による画像のエッジ特徴を示す図である。
【図５】本開示の例示的な実施例による視差推定システムの1つの可能な全体構成図であ



(5) JP 6902811 B2 2021.7.14

10

20

30

40

50

る。
【図６】本開示の例示的な実施例による視差推定システムのもう1つの可能な全体構成図
である。
【図７Ａ】本開示の例示的な実施例によるネットワーク訓練が基づく参照画像を示す図で
ある。
【図７Ｂ】本開示の例示的な実施例によるネットワーク訓練が基づく参照画像に対応する
真値視差図を示す図である。
【図８】本開示の例示的な実施例による訓練後の視差推定システムを採用して、図7Aに示
す参照画像に対して、カスケード接続される多段視差処理を行うことにより得られた、右
から左へサイズが順次増大する複数の視差図を示す図である。
【図９】本開示の例示的な実施例による視差推定方法のフローチャートである。
【図１０】本開示の例示的な実施例による視差推定方法における多段視差処理のフローチ
ャートである。
【図１１】本開示の例示的な実施例に適用され得る例示的な計算装置の構成図である。
【発明を実施するための形態】
【００１１】
　本開示では、特に明記されない限り、用語「第一」、「第二」などが、各種類の要素を
説明するために使用されるが、これらの要素の位置関係、タイミング関係又は重要性関係
を限定することを意図するものではない。このような用語は、1つの要素をもう1つの要素
と区別するためだけに用いられる。幾つかの例示において、第一要素及び第二要素が該要
素の同一実例に指向することができるが、幾つかの場合、コンテキストに基づいて、それ
らは、異なる実例を指すこともできる。
【００１２】
　本開示では、様々な前記例示についての説明に使用する用語は、特定の例示を説明する
ことのみを目的としており、限定を行うことを目的としない。コンテキストに明記されな
い限り、要素の数が特に限定されない場合、該要素は1つであっても良く、複数であって
も良い。また、本開示に使用する用語「及び／又は」は、リストされている項目のうちの
任意の1つ及びすべての可能な組み合わせをカバーする。
【００１３】
　関連技術では、コンピュータビジョン技術を採用して、同一シーンの2つの異なる画角
の画像における各対（ペア）のマッチした画素点の間の視差を得ることで視差図を取得し
、また、前記視差図に基づいて前記シーンの深度情報を取得することができる。ここで、
前記深度情報は、3次元再構成、自動運転、障害物検知などの様々な分野で用いることが
できる。例示として、コンピュータビジョン技術を採用して視差を得る方法は、ローカル
エリアマッチング法、グローバル最適化法、セミグローバルマッチング法、畳み込みニュ
ーラルネットワークなどに基づくニューラルネットワークの方法などを含んでも良い。
【００１４】
　ローカルエリアマッチング法は、主に、マッチングコスト計算、コストアグリゲーショ
ン、視差計算、視差最適化などのステップを含み、比較的高い速度及び比較的低いエネル
ギー消費を有するが、そのアルゴリズムの効果及びアルゴリズムのパラメータ（例えば、
マッチングウィンドウのサイズなど）と関係があり、複雑シーンのニーズを満足すること
が困難である。ローカルエリアマッチング法に比較して、グローバル最適化法は、より良
いマッチング精度（accuracy）を有し、それは、平滑項に対して仮定を行い、そして、視
差計算というステレオマッチング問題をエネルギー最適化問題に変え、また、大部分のグ
ローバル最適化法は、コストアグリゲーションステップをスキップし、マッチングコスト
及び平滑項を考慮することで、グローバルな点についてエネルギー関数を提供し、そして
、エネルギー関数を最小化することで、視差を取得する。しかし、ローカルエリアマッチ
ング法に比べて、グローバル最適化法の計算量はより大きく、エネルギー消費はより高い
。セミグローバルマッチング法は、マッチング精度と演算速度とのある程度のバランスを
とることができ、グローバルアルゴリズムがグローバルな点に対して最適化を行うことと
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は異なり、それは、各点のエネルギー関数を複数の方向の経路に分け、各経路に対して値
を求める必要があり、その後、すべての経路の値の和を算出することで、該点のエネルギ
ーを得ることができ、ここで、各経路に対して値を求めるには、動的計画法を採用するこ
とができる。しかし、セミグローバルマッチング法は、ローカルエリアマッチング法に比
較して、計算量及びエネルギー消費もともに比較的高い。CNN（Convolutional　Neural　
Network、畳み込みニューラルネットワーク）などに基づくニューラルネットワークの方
法は、視差ネットワークを構築することでより大きい感知領域を得ることができるため、
画像のテキスチャー無し領域でより良い視差予測能力を有する。しかし、その計算量は、
CNNなどのニューラルネットワークのパラメータ及び画像のサイズと関係があり、ネット
ワークパラメータが複雑であり及び画像のサイズが大きい場合、メモリ消費は大きくなり
、実行速度は低い。
【００１５】
　本開示は、新しい視差推定システムを提供し、それは、抽出した画像対における各画像
の画像特徴に基づいて、カスケード接続される多段視差処理を行い、サイズが順次増大す
る複数の視差図を取得することができる。ここで、前記多段視差処理のうちの第一段の視
差処理の入力は、該段の視差処理に対応するサイズを有する複数の画像特徴を含んでも良
く、前記多段視差処理のうちの第一段の視差処理以外の各段の視差処理の入力は、該段の
視差処理に対応するサイズを有する1つ又は複数の画像特徴、及び1つ前の段の視差処理に
より生成される視差図を含んでも良い。換言すると、抽出した画像特徴に対して、カスケ
ード接続される多段視差処理を行い、ここで、各段の視差処理の入力は、該段の視差処理
に対応するサイズを有する画像特徴を含んでも良く、これにより、一回だけで異なるパフ
ォーマンスを有する又は異なる精度を要する複数のターゲット装置の使用に供する複数の
異なるサイズの視差図を得ることができる。このようにして、異なるターゲット装置の精
度及び速度への要求を満たすことができるだけでなく、視差推定システムの柔軟性及び適
用性を向上させることもできる。以下、図面を参照しながら本開示の視差推定システムの
例示的な実施例についてさらに説明する。
【００１６】
　図1は本開示の例示的な実施例における視差推定システムの構成図である。図1に示すよ
うに、前記視差推定システム100は例えば、特徴抽出ネットワーク200及び視差生成ネット
ワーク300を含み、特徴抽出ネットワーク200は、画像対における各画像に対して特徴抽出
を行い、抽出した画像特徴を視差生成ネットワーク300に出力し、視差生成ネットワーク3
00は、抽出された前記画像特徴に基づいて、カスケード接続される多段視差処理を行い、
サイズが順次増大する複数の視差図を取得する。ここで、前記多段視差処理のうちの第一
段の視差処理の入力は、該段の視差処理に対応するサイズを有する複数の画像特徴を含み
、前記多段視差処理のうちの前記第一段の視差処理以外の各段の視差処理の入力は、該段
の視差処理に対応するサイズを有する1つ又は複数の画像特徴、及び1つ前の段の視差処理
により生成される視差図を含む。
【００１７】
　図1の構成図に示す視差推定システムによれば、抽出した画像対における各画像の画像
特徴に基づいて、カスケード接続される多段視差処理を行い、サイズが順次増大する複数
の視差図を取得することができ、ここで、各段の視差処理の入力は、該段の視差処理に対
応するサイズを有する画像特徴を含んでも良い。これにより、一回だけで異なるパフォー
マンスを有する又は異なる精度を要する複数のターゲット装置の使用に供する複数の異な
るサイズの視差図を得ることができる。このようにして、異なるターゲット装置の精度及
び速度への要求を満足することができるだけでなく、視差推定システムの柔軟性及び適用
性を向上させることもできる。
【００１８】
　本開示では、前記画像対は、マルチカメラにより採取した、同一シーンに対する画像対
であっても良い。前記画像対における各画像は、サイズが一致しているが、対応する画角
が異なる。もちろん、前記画像対は、他の方法で取得した（例えば、他の装置から取得し
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た）、要求を満たす画像であっても良い。また、前記画像対における各画像は、グレース
ケール画像又はカラー画像であっても良い。
【００１９】
　本開示では、前記マルチカメラとは、2つ、3つ、ひいてはより多くのカメラヘッドが配
置される、静的又は動的な画像キャプチャーを行うことができるカメラを指す。それは、
配置される複数のカメラヘッドによって異なる画角又は範囲のシーンをカバーすることで
、カメラの、シーンにおける物体への検知能力を向上させることができる。2つのカメラ
ヘッド（例えば、左、右カメラヘッド）が配置される双目カメラを例にとれば、任意のシ
ーンについて、前記双目カメラは、配置される2つのカメラヘッドによって該シーンの2つ
の、サイズが一致しているが、対応する画角が異なる画像（例えば、左画像及び右画像）
を得ることができる。ここで、前記2つの画像が構成する画像対は、該シーンにおける物
体の、前記2つの画像において対応する画素点の間の変位（例えば、水平変位）即ち視差
を確定することで、物体の距離などの深度情報を確定するために用いられ得る。
【００２０】
　また、本開示では、視差推定システム100及びマルチカメラは、互いに独立したもので
あっても良い。換言すると、視差推定システム100は、その中に含まれる特徴抽出ネット
ワーク200により、マルチカメラが採取した、同一シーンの画像対における各画像に対し
て特徴抽出を行い、また、その中に含まれる視差生成ネットワーク300により、抽出され
た画像特徴に対して、カスケード接続される多段視差処理を行い、サイズが順次増大する
複数の視差図を取得することができる。代替案として、マルチカメラは、前記視差推定シ
ステム100の一部とされても良い。換言すれば、前記視差推定システム100は、特徴抽出ネ
ットワーク200及び視差生成ネットワーク300以外に、前記マルチカメラをさらに含んでも
良い。
【００２１】
　幾つかの実施例によれば、前記視差推定システム100の特徴抽出ネットワーク200が抽出
した前記画像対における各画像の画像特徴は、少なくとも次のような特徴のうちの1つ又
は複数を含んでも良く、即ち、基礎構造特徴、語義的特徴、エッジ特徴、テキスチャー特
徴、色特徴、物体形状特徴、及び画像自身に基づく特徴である。
【００２２】
　図2は、(a)、(b)及び(c)の3つの画像（例えば、グレースケール画像であるが、カラー
画像であっても良い）をもって、本開示の例示的な実施例において抽出し得る1種類の画
像の基礎構造特徴を示す図である。図2から分かるように、前記基礎構造特徴とは、画像
を反映するための各種類の微細構造の特徴を指す。
【００２３】
　図3は、(a)、(b)、(c)及び(d)の4つの画像（例えば、グレースケール画像であるが、カ
ラー画像であっても良い）をもって、本開示の例示的な実施例において抽出し得る1種類
の画像の語義的特徴を示す図である。図3から分かるように、前記語義的特徴とは、画像
の中の異なる対象又は異なるタイプの対象を区別し得る特徴を指す。また、前記語義的特
徴に基づいて、画像の曖昧領域（例えば、大面積平坦領域）の視差確定の正確性を向上さ
せることができる。
【００２４】
　図4は、(a)及び(b)の2つの画像（例えば、グレースケール画像であるが、カラー画像で
あっても良い）をもって、本開示の例示的な実施例において抽出し得る1種類の画像のエ
ッジ特徴を示す図である。図4から分かるように、前記エッジ特徴とは、画像の中の物体
又は領域の境界情報を反映し得る特徴を指す。
【００２５】
　また、図示しないが、前記テキスチャー特徴、色特徴及び物体形状特徴とは、それぞれ
、画像を反映し得るテキスチャー、色、及び画像に含まれる物体の形状の特徴を指す。前
記の画像自身に基づく特徴とは、前記画像自身を指しても良く、前記画像自身に対して所
定の係数又は比率のアップサンプリング又はダウンサンプリングを行うことで得られた画
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像を指しても良い。なお、前記アップサンプリング又はダウンサンプリングの係数又は比
率は例えば、2、3又は他の1以上の数値であっても良い。
【００２６】
　幾つかの実施例によれば、本開示では、前記画像自身に基づく特徴以外に、他の各種類
の画像特徴は、すべて、対応する特徴抽出サブネットワークにより、対応する画像に対し
て抽出を行うことにより得ることができる。これにより、画像特徴抽出の効率を向上させ
ることができるため、視差推定の効率を向上させることができる。また、視差推定の正確
性を向上させるために、少なくとも、基礎構造特徴、語義的特徴及びエッジ特徴の3つの
異なる面から、画像に対して特徴抽出を行っても良い。
【００２７】
　例えば、幾つかの実施例によれば、図5又は図6を参照するに、図5及び図6は、本開示の
例示的な実施例による視差推定システム100の可能な全体構成図であり、前記特徴抽出ネ
ットワーク200は、複数の、画像の異なる特徴をそれぞれ抽出するための特徴抽出サブネ
ットワークを含んでも良く、前記複数の特徴抽出サブネットワークは、少なくとも、画像
の基礎構造特徴を抽出するための基礎構造特徴サブネットワーク201、画像の語義的特徴
を抽出するための語義的特徴サブネットワーク202、及び画像のエッジ特徴を抽出するた
めのエッジ特徴サブネットワーク203を含んでも良い。
【００２８】
　幾つかの実施例によれば、前記基礎構造特徴サブネットワーク201は、VGG（very　deep
　convolutional　networks　for　large　scale　image　recognition、大規模の画像識
別のための超深層畳み込みネットワーク）、ResNet（Residual　Network、残差ネットワ
ーク）などの任意の、画像の基礎構造特徴を抽出し得るネットワークを採用しても良い。
前記語義的特徴サブネットワーク202は、DeepLabV3+（encoder-decoder　with　atrous　
separable　convolution　for　semantic　image　segmentation、語義的な画像分割のた
めの分離可能な畳み込みエンコーダー・デコーダー）などの任意の、画像の語義的特徴を
抽出し得るネットワークを採用しても良い。前記エッジ特徴サブネットワーク203は、HED
（holistically-nested　edge　detection）ネットワークなどの任意の、画像のエッジ特
徴を抽出し得るネットワークを採用しても良い。幾つかの実施方式によれば、HEDネット
ワークは、VGGを主幹ネットワークとして採用しても良く、また、前記エッジ特徴サブネ
ットワーク203がHEDネットワークを採用するときに、前記基礎構造特徴サブネットワーク
201は、前記エッジ特徴サブネットワーク203と同じVGGネットワークを採用することで、
前記特徴抽出ネットワークの構造を簡略化する効果を達成することもできる。
【００２９】
　幾つかの実施例によれば、前記特徴抽出ネットワーク200、又は前記特徴抽出ネットワ
ーク200に含まれる各特徴抽出サブネットワークは、訓練サンプル集に基づいて事前訓練
された抽出ネットワークであっても良い。このようにして、画像特徴抽出の効率を向上さ
せることができるため、視差推定の効率を向上させることができる。もちろん、実際のニ
ーズに応じて、前記特徴抽出ネットワーク200、又は前記特徴抽出ネットワーク200に含ま
れる各特徴抽出サブネットワークは、訓練サンプル集に基づいてリアルタイム訓練を行う
ことにより得られても良く、或いは、更新後の訓練サンプル集に基づいて事前訓練済みの
抽出ネットワークに対してリアルタイムな又は定時の最適化を行うことにより得られても
良い。これにより、特徴抽出ネットワークが特徴を抽出する正確性を向上させることがで
きる。
【００３０】
　幾つかの実施例によれば、前記特徴抽出ネットワーク200、又は前記特徴抽出ネットワ
ーク200に含まれる各特徴抽出サブネットワークの訓練過程は、教師有り訓練又は教師無
し訓練を採用しても良く、実際のニーズに応じて柔軟に選択することができる。教師有り
訓練では、通常、既存の訓練サンプル（例えば、ラベル付きデータ）を利用して入力から
出力までのマッピングを学習し、その後、このようなマッピング関係を未知のデータに適
用することで、分類又は回帰の目的を達成する。教師有り訓練のアルゴリズムは、例えば
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、論理回帰アルゴリズム、SVM（Support　Vector　Machine）アルゴリズム、決定木アル
ゴリズムなどを含んでも良い。教師無し訓練と教師有り訓練の相違点は、教師無し訓練で
はサンプルを訓練する必要がなく、直接、ラベル無しのデータに対してモデリングを行う
ことで、そのうちの規律を見つけることにあり、その典型的なアルゴリズムは、例えば、
クラスタリングアルゴリズム、ランダムフォレスト（Random　forests）アルゴリズムな
どを含んでも良い。
【００３１】
　幾つかの実施例によれば、前述のように、前記多段視差処理のうちの第一段の視差処理
の入力は、該段の視差処理に対応するサイズを有する複数の画像特徴を含んでも良く、前
記多段視差処理のうちの第一段の視差処理以外の各段の視差処理の入力は、該段の視差処
理に対応するサイズを有する1つ又は複数の画像特徴を含んでも良い。前記視差生成ネッ
トワーク300により得られた前記複数の視差図が、サイズが順次増大するN個の視差図であ
ることを例にとれば、前記特徴抽出ネットワーク200が抽出した画像特徴は、N種類のサイ
ズの画像特徴を含んでも良く、Nは、2以上の正の整数である。各種類のサイズの画像特徴
のうちの少なくとも一部が、対応するサイズの視差図の生成を助けるために用いられ得る
ため、前記視差推定システムが得る前記複数の視差図の正確性を向上させることができる
。幾つかの実施例によれば、前記Nの値は（図5又は図6に示すように）4であっても良く、
もちろん、実際のニーズに応じて2、3、5などの値に設定することもできる。また、必ず
しも、Nの値が大きければ大きいほど良いとは限られず、ターゲット装置の精度のニーズ
と視差推定システムの速度とのバランスをとることを前提として、適切な数値を選択して
も良い。
【００３２】
　本開示では、各画像（前記画像対における各画像、視差図などを含む）のサイズとは、
各画像の単一チャンネルのサイズを指しても良く、画像の高さ及び幅により表すことがで
き、例えば、H×Wと表すことができる。ここで、Hは画像の高さを示し、Wは画像の幅を示
し、また、両者の単位はともに画素であっても良い。もちろん、これは例示に過ぎず、画
像のサイズは、画像を反映し得る画素数、データ量、記憶量、クラリティ（Clarity）な
どのうちの1つ又は複数の他のパラメータにより表されても良い。また、留意されたいの
は、グレースケール画像について言えば、そのチャンネル数は1であり、カラー画像につ
いて言えば、R、G、Bの3つの色チャンネルがあるので、そのチャンネル数は3であっても
良く、即ち、カラー画像の実際のサイズはH×W×3と表され得るということである。また
、本開示では、前記画像対における各画像のサイズ（即ち、ダウンサンプリング、アップ
サンプリングなどの処理が行われる前のオリジナル画像のサイズ）は、例えば、前記画像
対を採取するためのマルチカメラのセンサーのサイズ、画素数などのパラメータに基づい
て確定することができる。
【００３３】
　本開示では、各段の視差処理に対応するサイズとは、各段の視差処理が得る必要のある
視差図のサイズと一致したサイズを指しても良い。また、画像特徴のサイズとは、画像特
徴自身により構成される画像の単一チャンネルのサイズを指しても良く、又は、必要なサ
イズの画像特徴の抽出が基づく被抽出画像（即ち、該被抽出画像に基づいて、必要なサイ
ズの画像特徴の抽出を行う）のサイズを指しても良く、前記被抽出画像とは、前記画像対
における各画像自身を指しても良く、各画像自身に対して所定の係数又は比率のアップサ
ンプリング又はダウンサンプリングを行うことにより得られた画像であっても良い。例え
ば、前記画像対における画像のサイズがH×W（フルサイズと言う）であることを例にとる
と、該画像について抽出したフルサイズの画像特徴は、該画像自身に対して特徴抽出を行
うことにより得られた画像特徴であっても良く；該画像について抽出した(H/2)×(W/2)の
サイズ（1/2サイズと言う）の画像特徴は、該画像に対して2倍のダウンサンプリングを行
うことにより1/2サイズの画像を取得し、そして、該1/2サイズの画像に対して特徴抽出を
行うことにより得られた画像特徴であっても良い。
【００３４】
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　幾つかの実施例によれば、前記多段視差処理のうちの第一段の視差処理以外の各段の視
差処理の入力は、該段の視差処理に対応するサイズを有する1つ又は複数の画像特徴以外
に、1つ前の段の視差処理により生成される視差図をさらに含んでも良い。換言すると、
抽出した画像特徴のうちの1つ又は複数の、対応するサイズを有する画像特徴に基づいて
、第一段の視差処理が生成した視差図に対して逐段最適化処理を行うことで、対応するサ
イズの視差図を得ることができる。これにより、後続に得られた視差図の精度が次第に向
上し、各精度について最初から視差図を計算する必要がない。このようにして、複数の視
差図の全体の生成効率を向上させることができる。
【００３５】
　幾つかの実施例によれば、前記特徴抽出ネットワーク200が抽出した前記N種類のサイズ
の画像特徴のうちの最小サイズの画像特徴は、例えば、前記画像対における第一画像の少
なくとも1種類の画像特徴及び第二画像の少なくとも1種類の画像特徴を含んでも良く、前
記N種類のサイズの画像特徴のうちの各種類の非最小サイズの（最小サイズでない）画像
特徴は、例えば、前記画像対における前記第一画像の少なくとも1種類の画像特徴及び／
又は前記第二画像の少なくとも1種類の画像特徴を含んでも良い。
【００３６】
　例えば、図5又は図6に示すように、前記特徴抽出ネットワーク200が抽出した前記N種類
のサイズの画像特徴のうちの最小サイズの画像特徴は、前記画像対における第一画像（例
えば、左画像）の基礎構造特徴、語義的特徴、エッジ特徴、及び前記画像対における第二
画像（例えば、右画像）の基礎構造特徴を含んでも良く。前記特徴抽出ネットワーク200
が抽出した前記N種類のサイズの画像特徴のうちの各非最小サイズの画像特徴は、前記画
像対における第一画像のエッジ特徴又は前記第一画像自身に基づく特徴を含んでも良い。
【００３７】
　幾つかの実施例によれば、前記特徴抽出ネットワーク200が抽出した各画像の各種類の
画像特徴は1つ又は複数サイズを有しても良く、前記複数の種類のサイズの数は、N以下で
あっても良い。例えば、図5又は図6に示すように、前記Nの値は4であっても良く、前記特
徴抽出ネットワーク200が抽出した前記第一画像のエッジ特徴及び前記第一画像自身に基
づく特徴はそれぞれ2種類のサイズを有しても良く、抽出した前記第一画像の基礎構造特
徴及び語義的特徴はそれぞれ1種類のサイズを有しても良く、抽出した前記第二画像の基
礎構造特徴は1種類のサイズを有しても良い。また、図5又は図6は例示に過ぎず、前記特
徴抽出ネットワーク200が抽出した各画像の各種類の画像特徴は、示された1種類又は2種
類のサイズ以外に、より多くの種類のサイズをさらに有しても良い。例えば、前記Nの値
が4であることを例にとれば、前記特徴抽出ネットワーク200が抽出した前記第一画像のエ
ッジ特徴はさらに2種類又は4種類のサイズを有しても良いが、これについては限定しない
。
【００３８】
　幾つかの実施例によれば、前記特徴抽出ネットワーク200は、前記画像対における各画
像の画像特徴を抽出した後に、それを記憶装置又は記憶媒体に記憶（例えば、バッファリ
ング）して後続の読み出し及び使用に供しても良い。また、前記特徴抽出ネットワーク20
0は、前記画像対における各画像に対して画像特徴抽出を行う前に、前記画像対における
画像に対してエピポーラ修正（epipolar　rectification）を行うことで、前記画像対に
おける画像が1つのみの方向（例えば、水平方向又は垂直方向）において視差を有するよ
うにさせることもできる。これにより、画像の視差サーチ範囲が1つのみの方向に限定さ
れるから、後続の特徴抽出及び視差生成の効率を向上させることができる。代替案として
、前記画像対における画像のエピポーラ修正の操作は、マルチカメラ又は他の装置により
行われても良い。例えば、マルチカメラは、前記画像対を採取した後に、前記画像対にお
ける画像に対してエピポーラ修正を行い、そして、エピポーラ修正後の画像対を前記視差
推定システムに送っても良い。或いは、マルチカメラが前記画像対を採取した後に、それ
を他の装置に送り、この他の装置は、前記画像対における画像に対してエピポーラ修正を
行い、そして、エピポーラ修正後の画像対を前記視差推定システムに送っても良い。
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【００３９】
　幾つかの実施例によれば、前記視差生成ネットワーク300が得た前記複数の視差図のう
ちの最大サイズを有する視差図は、前記画像対における各画像のサイズ（即ち、各画像の
オリジナルサイズ）と一致しても良い。これによって、カスケード接続される多段視差処
理により、少なくとも1つの、対応するサイズが前記画像対における各画像のサイズと一
致しており、且つ精度が比較的高い視差図、及び他の精度を有する視差図を得ることがで
きる。このようにして、視差推定システムの柔軟性及び可適用性が向上したうえで、高パ
フォーマンスのターゲット装置の、視差推定システムが生成する視差図の精度への要求を
より良く満たすこともできる。代替案として、前記複数の視差図のうちの各視差図のサイ
ズは、すべて、前記画像対における各画像のサイズよりも小さくても良い。
【００４０】
　幾つかの実施例によれば、前記複数の視差図のうちの任意の2つの隣接視差図のうち、
後ろの1つの視差図の高さ及び幅は、それぞれ、前の1つの視差図の高さ及び幅の2倍であ
っても良い。例示として、前記複数の視差図が4つあり、且つ前記複数の視差図のうちの
最後の1つの視差図のサイズがH×Wである（前記画像対における各画像のサイズと一致し
ても良い）ことを例にとれば、前記複数の視差図のうちのその前の他の各視差図のサイズ
は、順次、(H/2)×(W/2)（H×Wがフルサイズと称されれば、(H/2)×(W/2)は1/2サイズと
称される）、(H/4)×(W/4)（1/4サイズと称される）、及び(H/8)×(W/8)（1/8サイズと称
される）であっても良い。換言すると、本開示では、数値2を隣接視差図の高さ及び幅の
拡縮ステップ長（又は、隣接視差図のアップサンプリング又はダウンサンプリングの係数
又は比率）とする。代替案として、前記複数の視差図のうちの任意の2つの隣接視差図の
うち、後ろの1つの視差図の高さ及び幅は、それぞれ、前の1つの視差図の高さ及び幅の3
倍、4倍又は他の1よりも大きい正の整数倍であっても良く、実際に必要な精度に基づいて
適切な数値を選択することができる。
【００４１】
　幾つかの実施例によれば、前述のように、前記特徴抽出ネットワーク200が抽出した画
像特徴はN種類のサイズの画像特徴を含んでも良く、前記Nは、2以上の正の整数である。
それ相応に、前記視差生成ネットワークは次のように構成されても良く、即ち、前記多段
視差処理の第一段の視差処理において、前記N種類のサイズの画像特徴のうちの最小サイ
ズの画像特徴の少なくとも一部に基づいて、前記最小サイズを有する初期視差図を生成し
；及び、前記多段視差処理のうちの後続の各段の視差処理において、前記N種類のサイズ
の画像特徴のうちの、対応するサイズを有する画像特徴の少なくとも一部に基づいて、1
つ前の段の視差処理により生成される視差図に対して視差最適化処理を行い、前記対応す
るサイズを有する最適化視差図を生成し、ここで、前記複数の視差図は、少なくとも、各
最適化視差図を含んでも良い。
【００４２】
　幾つかの実施例によれば、前記多段視差処理はN+1段の視差処理を含んでも良い。前記
視差生成ネットワークは次のように構成されても良く、即ち、第一段の視差処理以外のN
段の視差処理において、サイズの小から大への順序に従って、順に、前記N種類のサイズ
の画像特徴のうちの、対応するサイズを有する画像特徴の少なくとも一部に基づいて、1
つ前の段の視差処理により生成される視差図に対して視差最適化処理を行い、サイズが順
次増大するN個の最適化視差図を取得し、そして、前記N個の最適化視差図を前記複数の視
差図とし、ここで、前記N個の最適化視差図のサイズは、それぞれ、前記N種類のサイズに
対応する。
【００４３】
　例えば、図5に示すように、前記多段視差処理は4+1段の視差処理を含んでも良い。前記
抽出した画像特徴は4種類のサイズの画像特徴を含んでも良く、ここで、図5では、抽出し
た前記4種類のサイズの画像特徴がそれぞれ1/8サイズ（(H/8)×(W/8)）、1/4サイズ（(H/
4)×(W/4)）、1/2サイズ（(H/2)×(W/2)）、及びフルサイズ（H×Wであり、前記フルサイ
ズとは、前記画像対におけるオリジナル画像のサイズと一致したサイズを指しも良い）で
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あることを例にとって例示的に説明する。前記視差生成ネットワークは次のように構成さ
れても良く、即ち、前記多段視差処理の第一段の視差処理において、前記4種類のサイズ
の画像特徴のうちの最小サイズ（即ち、1/8サイズ）の画像特徴の少なくとも一部（例え
ば、抽出した第一画像の1/8サイズの基礎構造特徴、1/8サイズの語義的特徴、1/8サイズ
のエッジ特徴、及び第二画像の1/8サイズの基礎構造特徴の一部又は全部）に基づいて、
前記最小サイズ（即ち、1/8サイズ）を有する初期視差図を生成する。第一段の視差処理
以外の4段の視差処理において、サイズの小から大への順序に従って、順に、前記4種類の
サイズの画像特徴のうちの、対応するサイズを有する画像特徴の少なくとも一部（例えば
、順に、抽出した第一画像の1/8サイズのエッジ特徴の一部又は全部、抽出した第一画像
の1/4サイズのエッジ特徴の一部又は全部、抽出した1/2サイズの第一画像自身に基づく特
徴、及び抽出したフルサイズの第一画像自身に基づく特徴）に基づいて、1つ前の段の視
差処理により生成される視差図に対して視差最適化処理を行い、4個のサイズが順次増大
する最適化視差図（例えば、1/8サイズを有する最適化視差図、1/4サイズを有する最適化
視差図、1/2サイズを有する最適化視差図、及びフルサイズを有する最適化視差図）を取
得し、そして、前記4個の最適化視差図を前記複数の視差図とする。
【００４４】
　上述の説明から分かるように、該実施例では、前記視差推定システム100が得た前記複
数の視差図は、前記多段視差処理のうちの第一段の視差処理が生成した初期視差図を含ま
ず、前記第一段の視差処理が生成した初期視差図に対しての逐段最適化後の各最適化視差
図を含んでも良い。これにより、前記視差推定システムが得る前記複数の視差図の精度を
向上させることができる。
【００４５】
　他の幾つかの実施例によれば、前記多段視差処理はN段の視差処理を含んでも良い。前
記視差生成ネットワークは次のように構成されても良く、即ち、第一段の視差処理以外の
N-1段の視差処理において、サイズの小から大への順序に従って、順に、前記N種類のサイ
ズの画像特徴のうちのN-1種類の非最小サイズの画像特徴のうちの、対応するサイズを有
する画像特徴の少なくとも一部に基づいて、1つ前の段の視差処理により生成される視差
図に対して視差最適化処理を行い、N-1個のサイズが順次増大する最適化視差図を取得し
、そして、前記初期視差図及び前記N-1個の最適化視差図を前記複数の視差図とし、ここ
で、前記初期視差図及び前記N-1個の最適化視差図のサイズは、それぞれ、前記N種類のサ
イズに対応する。
【００４６】
　例えば、図6に示すように、前記多段視差処理は4段の視差処理を含んでも良い。前記抽
出した画像特徴は4種類のサイズの画像特徴を含んでも良い、ここで、図6では、抽出した
前記4種類のサイズの画像特徴がそれぞれ1/8サイズ（(H/8)×(W/8)）、1/4サイズ（(H/4)
×(W/4)）、1/2サイズ（(H/2)×(W/2)）、及びフルサイズ（H×Wであり、前記フルサイズ
とは、前記画像対における各画像のサイズと一致したサイズを指しても良い）であること
を例にとって例示的に説明する。前記視差生成ネットワークは次のように構成されても良
く、即ち、前記多段視差処理の第一段の視差処理において、前記4種類のサイズの画像特
徴のうちの最小サイズ（即ち、1/8サイズ）の画像特徴の少なくとも一部（例えば抽出し
た第一画像の1/8サイズの基礎構造特徴、1/8サイズの語義的特徴、1/8サイズのエッジ特
徴及び第二画像の1/8サイズの基礎構造特徴の一部又は全部）に基づいて、前記最小サイ
ズ（即ち、1/8サイズ）を有する初期視差図を生成する。第一段の視差処理以外の他の3段
の視差処理において、サイズの小から大への順序に従って、順に、他の3種類の非最小サ
イズの画像特徴のうちの、対応するサイズを有する画像特徴の少なくとも一部（例えば、
順に、抽出した第一画像の1/4サイズのエッジ特徴の一部又は全部、抽出した1/2サイズの
第一画像自身に基づく特徴、及び抽出したフルサイズの第一画像自身に基づく特徴）に基
づいて、1つ前の段の視差処理により生成される視差図に対して視差最適化処理を行い、3
個のサイズが順次増大する最適化視差図（例えば、1/4サイズを有する最適化視差図、1/2
サイズを有する最適化視差図、及びフルサイズを有する最適化視差図）を取得し、そして
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、前記初期視差図及び前記3個の最適化視差図を前記複数の視差図とする。
【００４７】
　上述の説明から分かるように、該実施例では、前記視差推定システム100が得た前記複
数の視差図は、前記多段視差処理のうちの第一段の視差処理が生成した初期視差図をさら
に含んでも良い。これにより、前記視差推定システムの処理効率を向上させることができ
る。
【００４８】
　幾つかの実施例によれば、前記視差生成ネットワーク300は次のように構成されて良く
、即ち、前記多段視差処理のうちの第一段の視差処理以外の各段の視差処理において、対
応するサイズを有する画像特徴の少なくとも一部に基づいて、1つ前の段の視差処理によ
り生成される視差図に対して残差（residual）計算処理を行い、前記対応するサイズを有
する残差図を取得し、そして、前記対応するサイズを有する残差図と、前記1つ前の段の
視差処理により生成される視差図との組み合わせを行って前記対応するサイズを有する最
適化視差図を得る。
【００４９】
　例えば、図5に示すように、第一段の視差処理以外の他の4段の視差処理のうちの1/8サ
イズに対応する視差処理において、抽出した第一画像の1/8サイズのエッジ特徴の一部又
は全部、及び前の段の視差処理が生成した初期視差図（1/8サイズ）に基づいて、1/8サイ
ズの第一残差図を算出し、そして、前記第一残差図と、前記初期視差図との組み合わせ（
例えば、重ね合わせ）を行って1/8サイズの第一最適化視差図を得て該段の視差処理の出
力とすることができる。次の段の1/4サイズに対応する視差処理において、抽出した第一
画像の1/4サイズのエッジ特徴の一部又は全部、及び前の段の視差処理が生成した第一最
適化視差図（1/8サイズ）に基づいて1/4サイズの第二残差図を算出し、そして、前記第二
残差図と、前記第一最適化視差図との組み合わせ（例えば、前記第二残差と、前記第一最
適化視差図の1/4サイズのアップサンプリング後のものとの和（重ね合わせ））を行って1
/4サイズの第二最適化視差図を得て該段の視差処理の出力とすることができる。その他は
、これに基づいて類推することができる。なお、より具体的な例示については、後述する
。
【００５０】
　幾つかの実施例によれば、前記視差生成ネットワーク300はさらに次のように構成され
ても良く、即ち、前記多段視差処理のうちの第一段の視差処理以外の各段の視差処理にお
いて、1つ前の段の視差処理により生成される視差図に対して視差最適化処理を行う前に
、前記1つ前の段の視差処理により生成される視差図のサイズが現在の段の視差処理に対
応するサイズよりも小さいことに応じて、前記1つ前の段の視差処理により生成される視
差図を現在の段の視差処理に対応するサイズにアップサンプリングする。前記アップサン
プリングに採用するアルゴリズムは、例えば、最近隣補間アルゴリズム、双線形補間アル
ゴリズム、デコンボリューションアルゴリズムなどを含んでも良い。このようにして、各
段の視差最適化処理の対象となる視差図は、すべて、該段の視差処理に対応するサイズを
有する視差図であるようになる。
【００５１】
　例示として、図5に示すように、第一段の視差処理以外の他の4段の視差処理のうちの1/
8サイズに対応する視差処理において、1つ前の段の視差処理が生成した初期視差図のサイ
ズが現在の段の視差処理以上であるから、直接、抽出した第一画像の1/8サイズのエッジ
特徴の一部又は全部に基づいて、1つ前の段の視差処理が生成した初期視差図に対して視
差最適化処理を行って1/8サイズの第一最適化視差図を得ることができる。次の段の1/4サ
イズに対応する視差処理において、まず、1つ前の段の視差処理が生成した1/8サイズの第
一最適化視差図を現在の段の視差処理に対応する1/4サイズにアップサンプリングし、そ
の後、抽出した第一画像の1/4サイズのエッジ特徴の一部又は全部に基づいて、アップサ
ンプリング後の1/4サイズの第一最適化視差図に対して視差最適化処理を行って1/4サイズ
の第二最適化視差図を得ることができる。例えば、前述のように、この次の段の1/4サイ
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ズに対応する視差処理において、抽出した第一画像の1/4サイズのエッジ特徴の一部又は
全部、及びアップサンプリング後の1/4サイズの第一最適化視差図に基づいて、1/4サイズ
の残差図を算出し、そして、前記1/4サイズの残差図と、前記アップサンプリング後の1/4
サイズの第一最適化視差図との和を求めて1/4サイズの第二最適化視差図を得ることがで
きる。その他は、これに基づいて類推することができる。
【００５２】
　幾つかの実施例によれば、異なる最適化視差図の生成が基づく画像特徴は、同じ種類の
画像特徴又は異なる種類の画像特徴であっても良く、及び／又は、異なる最適化視差図の
生成が基づく画像特徴は、前記画像対における同じ画像又は異なる画像の画像特徴であっ
ても良い。例えば、図5に示すように、前の2つの異なる最適化視差図の生成が基づく画像
特徴は、前記画像対における同じ画像（例えば、第一画像）の同じ種類の画像特徴（例え
ば、エッジ特徴）であっても良く、中間の2つの異なる最適化視差図の生成が基づく画像
特徴は、同じ画像（例えば、第一画像）の異なる種類の画像特徴（例えば、1つは第一画
像のエッジ特徴であり、もう1つは第一画像の画像自身に基づく特徴である）であっても
良い。これにより、各段の視差最適化が基づく画像特徴を柔軟に選択することで、視差推
定システムの柔軟性及び可適用性をさらに向上させることができる。
【００５３】
　幾つかの実施例によれば、各最適化視差図の生成が基づく画像特徴は、例えば、前記画
像対における少なくとも1つの画像のエッジ特徴、及び／又は、前記画像対における少な
くとも1つの画像の画像自身に基づく特徴を含んでも良い。
【００５４】
　例示として、図5に示すように、前記複数の視差処理のうちの第一段の視差処理以外の
前の2段に対応するサイズが比較的小さい視差最適化処理において、第一画像のエッジ特
徴に基づいて対応するサイズの最適化視差図を生成することができ、後ろの2段に対応す
るサイズが比較的大きい視差最適化処理において、第一画像自身に基づく特徴をエッジ特
徴の代わりに使用して1つ前の段の視差処理が生成した視差図に対して視差最適化処理を
行うことで、大サイズの画像特徴の抽出に必要な計算量を減少させ、視差推定システムの
処理効率を向上させることができる。もちろん、図5は例示に過ぎず、各視差最適化処理
について言えば、対応する最適化視差図の生成が基づく画像特徴は、エッジ特徴又は画像
自身に基づく特徴以外に、両者の組み合わせであっても良く、又は、その他の抽出した1
つ又は複数の画像特徴の組み合わせであっても良い。
【００５５】
　幾つかの実施例によれば、前記画像対における少なくとも1つの画像の画像自身に基づ
く特徴は、例えば、前記少なくとも1つの画像の画像自身を含んでも良く、又は、生成す
る必要のある最適化視差図のサイズに基づいて前記少なくとも1つの画像の画像自身に対
してダウンサンプリングを行うことにより得られた画像であっても良い。前記ダウンサン
プリングの過程は、例えば、1つのサイズがH×Wの画像について言えば、採用するダウン
サンプリング係数又は比率がKである場合、前記画像の原図における各行各列においてK個
の点毎に1つの点を選択して１つの画像を構成しても良い。前記ダウンサンプリング係数
又は比率は、前記のように、2、3又は他の1よりも大きい数値であっても良い。もちろん
、これは例示に過ぎず、ダウンサンプリングは他の方式で実現されても良く、例えば、K
個の点の平均を取っても良い。
【００５６】
　図5に示すように、前記複数の視差処理のうちの後ろの2段に対応する1/2サイズ及びフ
ルサイズの視差最適化処理において、それぞれ、ダウンサンプリング係数2に基づいて第
一画像自身に対してダウンサンプリングを行うことにより得られた1/2サイズの第一画像
及び第一画像自身を対応するサイズのエッジ特徴の代わりに使用して、1つ前の段の視差
処理が生成した視差図に対して視差最適化処理を行うことで、大サイズの画像特徴の抽出
に必要な計算量を減少させ、視差推定システムの処理効率を向上させることができる。
【００５７】
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　幾つかの実施例によれば、図5又は図6に示すように、前記視差生成ネットワーク300は
、初期視差生成サブネットワーク301及び少なくとも1つの視差最適化サブネットワーク30
2を含んでも良く、前記初期視差生成サブネットワーク301及び前記少なくとも1つの視差
最適化サブネットワーク302のうちの各視差最適化サブネットワーク302は、順に、カスケ
ード接続され、前記初期視差生成サブネットワーク301は、第一段の視差処理を行うよう
に構成され、前記少なくとも1つの視差最適化サブネットワーク302は、第一段の視差処理
以外の各段の視差処理を行うように構成される。
【００５８】
　前述の実施例から分かるように、前記視差推定システム100の画像特徴抽出、及び多段
視差処理のうちの各段の視差処理は、すべて、対応するサブネットワークにより実現する
ことができる。
【００５９】
　例示として、以下、図5を例にとって、複数の特徴抽出サブネットワーク（例えば、基
礎構造特徴サブネットワーク201、語義的特徴サブネットワーク202、及びエッジ特徴サブ
ネットワーク203）、初期視差生成サブネットワーク301、及び複数の（例えば、4つの）
視差最適化サブネットワーク302を含む視差推定システム100の全体ワーキング過程につい
て例示的に説明する。
【００６０】
　図5から分かるように、前記視差推定システム100に入力される画像対における第一画像
I1及び第二画像I2（サイズはそれぞれH×Wであっても良い）について、前記視差推定シス
テム100は、その中に含まれる特徴抽出ネットワーク200における複数の特徴抽出サブネッ
トワークにより、その後続の多段視差処理の実行に必要なサイズの画像特徴の抽出を行う
ことができる。例えば、基礎構造特徴サブネットワーク201により第一画像I1の1/8サイズ
（(H/8)×(W/8)）の基礎構造特徴及び第二画像I2の1/8サイズの基礎構造特徴を抽出し、
語義的特徴サブネットワーク202により第一画像I1の1/8サイズの語義的特徴を抽出し、エ
ッジ特徴サブネットワーク203により第一画像I1の1/8サイズのエッジ特徴及び1/4サイズ
（(H/4)×(W/4)）のエッジ特徴を抽出しても良い。また、これらの画像特徴以外に、前記
視差推定システム100の特徴抽出ネットワーク200はさらに、1/2サイズ（(H/2)×(W/2)）
の第一画像I1自身に基づく特徴、及びフルサイズ（H×W）の第一画像I1自身に基づく特徴
、即ち第一画像I1自身を抽出することもできる。
【００６１】
　前記第一画像I1の1/8サイズの基礎構造特徴、第二画像I2の1/8サイズの基礎構造特徴、
第一画像I1の1/8サイズの語義的特徴、及び第一画像I1の1/8サイズのエッジ特徴は、対応
する特徴抽出サブネットワークから初期視差生成サブネットワーク301に出力して第一段
の視差処理を行って貰うことで、1/8サイズを有する初期視差図dispS1を得ることができ
る。その後、前記初期視差生成サブネットワーク301と順にカスケード接続される4つの視
差最適化サブネットワーク302は、それぞれ、特徴抽出ネットワーク200が抽出した、対応
するサイズを有する画像特徴に基づいて、前記1/8サイズの初期視差図dispS1に対して順
に異なる段の視差最適化処理を行うことで、サイズが順次増大する複数の最適化視差図を
得ることができる。
【００６２】
　例えば、1番目の視差最適化サブネットワークは、エッジ特徴サブネットワーク203から
の第一画像I1の1/8サイズのエッジ特徴（一部又は全部）に基づいて、初期視差生成サブ
ネットワーク301が出力した1/8サイズの初期視差図dispS1に対して視差最適化処理を行い
、1/8サイズの第一最適化視差図dispS1_refineを得ることができる。幾つかの実施例によ
れば、1番目の視差最適化サブネットワークは、第一画像I1の1/8サイズのエッジ特徴（一
部又は全部）及び1/8サイズの初期視差図dispS1に基づいて、1/8サイズの第一残差図を算
出し、そして、1/8サイズの第一残差図と1/8サイズの初期視差図dispS1との和を求めて1/
8サイズの第一最適化視差図dispS1_refineを得ることができる。
【００６３】
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　2番目の視差最適化サブネットワークは、エッジ特徴サブネットワーク203からの第一画
像I1の1/4サイズのエッジ特徴（一部又は全部）に基づいて、1番目の視差最適化サブネッ
トワークが出力した1/8サイズの第一最適化視差図dispS1_refineに対して視差最適化処理
を行い、1/4サイズの第二最適化視差図dispS2_refineを得ることができる。幾つかの実施
例によれば、2番目の視差最適化サブネットワークは、1番目の視差最適化サブネットワー
クが出力した1/8サイズの第一最適化視差図を現在の段の視差処理に対応する1/4サイズに
アップサンプリングし、その後、第一画像I1の1/4サイズのエッジ特徴（一部又は全部）
及びアップサンプリング後の1/4サイズの第一最適化視差図に基づいて、1/4サイズの第二
残差図を算出し、そして、1/4サイズの第二残差図と、アップサンプリング後の1/4サイズ
の第一最適化視差図との和を求めて1/4サイズの第二最適化視差図dispS2_refineを得るこ
とができる。
【００６４】
　3番目の視差最適化サブネットワークは、特徴抽出ネットワーク200が抽出した1/2サイ
ズの第一画像I1自身に基づく特徴（一部又は全部）に基づいて、2番目の視差最適化サブ
ネットワークが出力した1/4サイズの第二最適化視差図dispS2_refineに対して視差最適化
処理を行い、1/2サイズの第三最適化視差図dispS3_refineを得ることができる。幾つかの
実施例によれば、3番目の視差最適化サブネットワークは、2番目の視差最適化サブネット
ワークが出力した1/4サイズの第二最適化視差図を現在の段の視差処理に対応する1/2サイ
ズにアップサンプリングし、その後、1/2サイズの第一画像自身に基づく特徴（一部又は
全部）及びアップサンプリング後の1/2サイズの第二最適化視差図に基づいて1/2サイズの
第三残差図を算出し、そして、1/2サイズの第三残差図と、アップサンプリング後の1/2サ
イズの第二最適化視差図との和を求めて1/2サイズの第三最適化視差図dispS3_refineを得
ることができる。
【００６５】
　4番目の視差最適化サブネットワークは、特徴抽出ネットワーク200が抽出したフルサイ
ズの第一画像I1自身に基づく特徴（一部又は全部）に基づいて、3番目の視差最適化サブ
ネットワークが出力した1/2サイズの第三最適化視差図dispS3_refineに対して視差最適化
処理を行い、フルサイズの第四最適化視差図dispS4_refineを得ることができる。幾つか
の実施例によれば、4番目の視差最適化サブネットワークは、3番目の視差最適化サブネッ
トワークが出力した1/2サイズの第三最適化視差図を現在の段の視差処理に対応するフル
サイズにアップサンプリングし、その後、フルサイズの第一画像自身に基づく特徴（一部
又は全部）及びアップサンプリング後のフルサイズの第三最適化視差図に基づいてフルサ
イズの第四残差図を算出し、そして、フルサイズの第四残差図と、アップサンプリング後
のフルサイズの第三最適化視差図との和を求めてフルサイズの第四最適化視差図dispS4_r
efineを得ることができる。なお、この例では、3番目及び4番目の視差最適化サブネット
ワークは、第一画像自身に基づく特徴を使用して視差最適化処理を行うことで計算量を減
少させるが、それらのうちの1つ又は2つは、第一画像のエッジ特徴又は他の特徴を使用し
ても良い。同様に、計算量を更に減少させる必要がある場合、1番目及び／又は2番目の視
差最適化サブネットワークは、第一画像自身に基づく特徴を、抽出したエッジ特徴の代わ
りに使用しても良い。
【００６６】
　前記1/8サイズの第一最適化視差図dispS1_refine、1/4サイズの第二最適化視差図dispS
2_refine、1/2サイズの第三最適化視差図dispS3_refine、及びフルサイズの第四最適化視
差図dispS4_refineは、図5に示す視差推定システム100が得る、サイズが順次増大する複
数の視差図とすることができる。
【００６７】
　また、図6に示す視差推定システム100の全体ワーキング過程は、図5に示す視差推定シ
ステム100の全体ワーキング過程と類似しているが、相違点は、初期視差生成サブネット
ワーク301が生成した初期視差図のサイズが、1番目の視差最適化サブネットワークが生成
した最適化視差図のサイズよりも小さく、及び、初期視差生成サブネットワーク301が生
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成した初期視差図を、視差推定システム100が得る、サイズが順次増大する複数の視差図
のうちの1つとすることができることのみにあるため、ここでは、その詳しい説明を割愛
する。
【００６８】
　幾つかの実施例によれば、前記初期視差生成サブネットワーク301及び前記少なくとも1
つの視差最適化サブネットワーク302のうちの各視差最適化サブネットワーク302は、2DCN
N（2次元深層畳み込みニューラルネットワーク）、3DCNN（3次元深層畳み込みニューラル
ネットワーク）などの任意の、対応する視差処理機能を実現し得る畳み込みニューラルネ
ットワークであっても良い。畳み込みニューラルネットワークを視差処理サブネットワー
クとして採用することにより、比較的大きい感知領域を得ることができるので、視差推定
システムが得る視差図の精度を向上させることができる。
【００６９】
　幾つかの実施例によれば、前記初期視差生成サブネットワーク301について言えば、そ
れが2DCNN構造を採用して視差を得る場合、前記初期視差生成サブネットワーク301は、第
一の数（例えば、5であるが、もちろん、実際のニーズに応じて対応する数値を柔軟に選
択しても良い）の順次カスケード接続される畳み込み層（convolution　layer）を含んで
も良い。各畳み込み層の畳み込み方式は、例えば、深層分離可能尾畳み込み（depthwise
　separable　convolution）などを採用しても良い。
【００７０】
　例示として、以下、表1に基づいて、1種類の、図5に示す視差推定システムに適用され
得る、5つの順次カスケード接続される畳み込み層（例えば、表1におけるconv1-conv5）
を含む2DCNN構造の初期視差生成サブネットワーク301について例示的に説明する。例示と
して、該サブネットワークは、MobileNetV2ネットワークアーキテクチャを採用する。
【００７１】
　表1は、初期視差生成サブネットワーク301の1種類の可能な2DCNNネットワーク構造に関
する説明である。
【００７２】
【表１】

　表1及び図5から分かるように、corr1d層は、図5における特徴抽出ネットワーク200が抽
出した第一画像の1/8サイズの基礎構造特徴及び第二画像の1/8サイズの基礎構造特徴に対
して関連操作を行うために用いられ得る。semanS1_conv層は、3×3の畳み込みカーネルに
基づいて、抽出した第一画像の1/8サイズの語義的特徴に対して畳み込み処理を行うため
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画像の1/8サイズのエッジ特徴に対して畳み込み処理を行うために用いられ得る。concat
層は、corr1d、semanS1_conv及びedgeS1_convが出力した特徴に対して合併処理を行うた
めに用いられ得る。
【００７３】
　また、conv1-conv5層に係るMB_conv操作とは、MobileNetV2における深層分離可能畳み
込み（depthwise　separable　convolution）操作を指しても良く、MB_conv_res操作とは
、MobileNetV2における残差深層分離可能畳み込み（residual　depthwise　separable　c
onvolution）操作を指しても良い。換言すれば、conv1層、conv2層及びconv4層は、それ
ぞれ、1つ前の層が出力した特徴に対して深層分離可能畳み込み操作を行うために用いら
れ、conv3層及びconv5層は、それぞれ、1つ前の層が出力した特徴に対して残差深層分離
可能畳み込み操作を行うために用いられ得る。また、dispS1は、1つ前の層が出力した特
徴に対してsoft　argmin計算を行い、対応するサイズ（即ち、1/8サイズ）の初期視差図d
ispS1を得るために用いられ得る。
【００７４】
　なお、表1に言及されているH及びWは、それぞれ、視差推定システム100に入力される画
像対における画像の高さ及び幅を示し、Dは、画像の最大視差範囲を示し、三者の単位は
すべて画素であっても良く、ここで、Dの値は、前記画像対を採取するためのマルチカメ
ラにおける各カメラヘッドの焦点距離及び／又は各カメラヘッド間の間隔と関係がある。
また、2DCNN構造を採用する初期視差生成サブネットワーク301の畳み込み層の数は、conc
at層が得た特徴の数に基づいて決定されても良い。例えば、concat層が得た特徴の数が比
較的多い場合、前記初期視差生成サブネットワーク301に含まれる畳み込み層の数を更に
増やしても良い。
【００７５】
　代替案として、前記初期視差生成サブネットワーク301はさらに、3DCNN構造を採用して
視差を得ても良い。3DCNN構造を採用する前記初期視差生成サブネットワーク301は、第二
の数（例えば、7であるが、もちろん、実際のニーズに応じて対応する数値を柔軟に選択
しても良い）の順次カスケード接続される畳み込み層を含んでも良い。
【００７６】
　例示として、以下、表2をもとに、1種類の、図5に示す視差推定システムに適用され得
る、7つの順次カスケード接続される畳み込み層（例えば、表2におけるconv1-conv7）を
含む3DCNN構造の初期視差生成サブネットワーク301について例示的に説明する。
【００７７】
　表2は、初期視差生成サブネットワーク301の1種類の可能な3DCNNネットワーク構造に関
する説明である。
【００７８】
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【表２】

　表2及び図5から分かるように、edgeS1_conv層は、3×3の畳み込みカーネルに基づいて
、抽出した第一画像の1/8サイズのエッジ特徴に対して畳み込み処理を行うために用いる
ことができる。semanS3_convは、3×3の畳み込みカーネルに基づいて、抽出した第一画像
の1/8サイズの語義的特徴に対して畳み込み処理を行うために用いることができる。conca
t層は、featS1、semanS1_conv及びedgeS1_convが出力した特徴に対して合併処理を行うた
めに用いることができる。ここで、表2に示されていないが、featS1とは、抽出した第一
画像の1/8サイズの基礎構造特徴及び第二画像の1/8サイズの基礎構造特徴を指しても良い
。
【００７９】
　また、cost層は、concat層が出力した特徴に対してシフト操作を行うために用いること
ができる。conv1層乃至conv7層は、それぞれ、3×3×3の畳み込みカーネルに基づいて、
１つ前の層が出力した特徴に対して畳み込み操作を行うために用いることができ、ここで
、conv2層、conv4層及びconv6層は、3DCNNネットワークの残差モジュールに相当し、さら
に、それぞれ、１つ前の層が出力した特徴に対して畳み込み操作を行った後に、畳み込み
結果と、1つ前の層が出力した結果との和の処理を行うために用いることもできる。dispS
1層は、1つ前の層が出力した特徴に対してsoft　argmin計算を行い、対応するサイズ（即
ち、1/8サイズ）の初期視差図dispS1を得るために用いることができる。
【００８０】
　表1と同様に、表2に言及されているH及びWは、それぞれ、視差推定システム100に入力
される画像対における画像の高さ及び幅を示す。また、Fは、特徴のチャンネル数を示し
、1Fは、チャンネル数がFであることを示し、3Fは、チャンネル数が3×Fであることを示
す。また、3DCNN構造を採用する初期視差生成サブネットワーク301の畳み込み層の数も、
concat層が得た特徴の数に基づいて決定されても良い。例えば、concat層が得た特徴の数
が比較的多い場合、前記初期視差生成サブネットワーク301に含まれる畳み込み層の数を
さらに増やしても良い。
【００８１】
　幾つかの実施例によれば、前記少なくとも1つの視差最適化サブネットワーク302のうち
の各視差最適化サブネットワーク302に含まれる畳み込み層の数は、前記初期視差生成サ
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化サブネットワーク302が2DCNN構造を採用することを例にとると、各視差最適化サブネッ
トワーク302に含まれる畳み込み層の数は3つであっても良いが、もちろん、実際のニーズ
に応じて他の数値を設定しても良い。また、前述の実施例の関連説明に記載のように、各
視差最適化サブネットワーク302はさらに3DCNN構造を採用することもできるが、これにつ
いては限定しない。
【００８２】
　以下、表3乃至表6に基づいて、図5に示す視差推定システムに適用され得る複数の視差
最適化サブネットワーク302の構造について例示的に説明する。ここで、表3乃至表6は、
順に、図5に示す視差推定システムの1番目乃至4番目の視差最適化サブネットワークの可
能な2DCNNネットワーク構造について例示的に説明する。
【００８３】
　表3は、1番目の視差最適化サブネットワークの1種類の可能な2DCNNネットワーク構造に
関する説明である。
【００８４】
【表３】

　前述の表1などと同様に、edgeS1_conv層は、3×3の畳み込みカーネルに基づいて、抽出
した第一画像の1/8サイズのエッジ特徴に対して畳み込み処理を行うために用いることが
できる。Concatは、1つ前の段の視差処理（即ち、初期視差生成処理）が生成した1/8サイ
ズの初期視差図dispS1、及びedgeS1_convが出力した特徴に対して合併処理を行うために
用いることができる。
【００８５】
　また、conv1層及びconv3層は、それぞれ、1つ前の層が出力した特徴に対して深層分離
可能畳み込み操作を行うために用いることができ、conv2層は、1つ前の層が出力した特徴
に対して残差深層分離可能畳み込み操作を行うために用いることができる。また、dispS1
_refine層は、1つ前の層conv3が出力した特徴、及び1つ前の段の視差処理が生成した1/8
サイズの初期視差図dispS1に対して重ね合わせ演算を行い、対応するサイズ（即ち、1/8
サイズ）の第一最適化視差図dispS1_refineを得るために用いることができる。
【００８６】
　表4は、2番目の視差最適化サブネットワークの1種類の可能な2DCNNネットワーク構造に
関する説明である。
【００８７】
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【表４】

　表4及び図5から分かるように、dispS1_upは、1つ前の段の視差処理（即ち、第一段の視
差最適化処理）が生成した1/8サイズの第一最適化視差図dispS1_refineに対してアップサ
ンプリング処理を行い、1/4サイズの最適化視差図dispS1_upを得るために用いることがで
きる。edgeS2_conv層は、3×3の畳み込みカーネルに基づいて、抽出した第一画像の1/4サ
イズのエッジ特徴に対して畳み込み処理を行うために用いることができる。concat層は、
アップサンプリング処理後の1/4サイズの最適化視差図dispS1_up及びedgeS2_convが出力
した特徴に対して合併処理を行うために用いることができる。
【００８８】
　また、conv1層及びconv3層は、それぞれ、1つ前の層が出力した特徴に対して深層分離
可能畳み込み操作を行うために用いることができ、conv2層は、1つ前の層が出力した特徴
に対して残差深層分離可能畳み込み操作を行うために用いることができる。また、dispS2
_refine層は、1つ前の層conv3が出力した特徴及びアップサンプリング処理後の1/4サイズ
の最適化視差図dispS1_upに対して重ね合わせ演算を行い、対応するサイズ（即ち、1/4サ
イズ）の第二最適化視差図dispS2_refineを得るために用いることができる。
【００８９】
　表5は、3番目の視差最適化サブネットワークの1種類の可能な2DCNNネットワーク構造に
関する説明である。
【００９０】
【表５】

　表5及び図5から分かるように、dispS2_up層は、1つ前の段の視差処理（即ち、第二段の
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視差最適化処理）が生成した1/4サイズの第二最適化視差図dispS2_refineに対してアップ
サンプリング処理を行い、1/2サイズの最適化視差図dispS2_upを得るために用いることが
できる。imgS3層は、第一画像自身に対してダウンサンプリング処理を行い、1/2サイズの
第一画像自身に基づく特徴を得るために用いることができ、ここで、表5におけるI1は第
一画像を示す。concat層は、アップサンプリング処理後の1/2サイズの最適化視差図dispS
2_up、及びimgS3が出力した特徴に対して合併処理を行うために用いることができる。
【００９１】
　また、conv1層、conv2層及びconv3層は、それぞれ、1つ前の層が出力した特徴に対して
畳み込み操作を行うために用いることができ、dispS3_refine層は、1つ前の層conv3が出
力した特徴及びアップサンプリング処理後の1/2サイズの最適化視差図dispS2_upに対して
重ね合わせ演算を行い、対応するサイズ（即ち、1/2サイズ）の第三最適化視差図dispS3_
refineを得るために用いることができる。
【００９２】
　表6は、4番目の視差最適化サブネットワークの1種類の可能な2DCNNネットワーク構造に
関する説明である。
【００９３】
【表６】

　表6及び図5から分かるように、dispS3_upは、1つ前の段の視差処理（即ち、第三段の視
差最適化処理）が生成した1/2サイズの第三最適化視差図dispS3_refineに対してアップサ
ンプリング処理を行い、フルサイズの最適化視差図dispS3_upを得るために用いることが
できる。concat層は、アップサンプリング処理後のフルサイズの最適化視差図dispS3_up
、及び第一画像自身に対して合併処理を行うために用いることができ、ここで、表6にお
けるI1は第一画像を表す。
【００９４】
　また、conv1層、conv2層及びconv3層は、それぞれ、1つ前の層が出力した特徴に対して
畳み込み操作を行うために用いることができ、dispS4_refine層は、1つ前の層conv3が出
力した特徴及びアップサンプリング処理後のフルサイズの最適化視差図dispS3_upに対し
て重ね合わせ演算を行い、対応するサイズ（即フルサイズ）の第四最適化視差図dispS4_r
efineを得るために用いることができる。
【００９５】
　なお、前述の実施例と同様に、表3乃至表6に言及されているH及びWは、それぞれ、視差
推定システム100に入力される画像対における画像の高さ及び幅を示す。また、2DCNN構造
を採用する各視差最適化サブネットワーク302の畳み込み層の数も、concat層が得た特徴
の数に基づいて決定されても良い。例えば、concat層が得た特徴の数が比較的多い場合、
各視差最適化サブネットワーク302に含まれる畳み込み層の数をさらに増やしても良い。
【００９６】
　幾つかの実施例によれば、前記初期視差生成サブネットワーク301及び前記少なくとも1
つの視差最適化サブネットワーク302のうちの各サブネットワークは、訓練サンプル集に
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基づいて事前訓練されたネットワークであっても良い。このようにして、視差処理の効率
を向上させることができる。もちろん、実際のニーズに応じて、前記初期視差生成サブネ
ットワーク301及び前記少なくとも1つの視差最適化サブネットワーク302のうちの各サブ
ネットワークは、訓練サンプル集に基づいてリアルタイム訓練を行うことにより得られて
も良く、又は、更新後の訓練サンプル集に基づいて事前訓練済みのネットワークに対して
リアルタイムな又は定時の最適化を行うことにより得られても良い。これにより、視差生
成の正確性を向上させることができる。
【００９７】
　幾つかの実施例によれば、前記初期視差生成サブネットワーク301及び前記少なくとも1
つの視差最適化サブネットワーク302のうちの各サブネットワークの訓練過程は、教師有
り訓練又は教師無し訓練を採用しても良く、実際のニーズに応じて柔軟に選択することが
できる。教師有り訓練及び教師無し訓練についての説明は、前述の関連実施例における関
連記載を参照することができ、ここではその詳しい説明を省略する。
【００９８】
　幾つかの実施例によれば、前記初期視差生成サブネットワーク301及び前記少なくとも1
つの視差最適化サブネットワーク302のうちの各サブネットワークはさらに、損失関数を
計算するように構成されても良く、前記損失関数は、前記サブネットワークが生成する視
差図における視差と、対応する真の視差との間の誤差を表すために用いることができる。
このようにして、損失関数を計算することで、視差推定システムが生成する各視差図の正
確度を明確にすることができる。また、さらに損失関数に基づいて対応するシステムに対
して最適化を行うこともできる。
【００９９】
　幾つかの実施例によれば、前記初期視差生成サブネットワーク301及び前記少なくとも1
つの視差最適化サブネットワーク302のうちの各サブネットワークが教師有り訓練を採用
することを例にとれば、各視差処理サブネットワーク又は各段の視差処理が出力した損失
関数は、Ln=f(Disp

GTn-DispSn)+g(DispSn)と定義することができる。nの値は、1～N（図5
に示す視差推定システムに対応する）、又は、0～N（図6に示す視差推定システムに対応
する）であっても良い。関数fは、予測の視差（DispSn）と真の視差（DispGTn）との差を
示し、gは、視差連続性制約を示す。
【０１００】
【数１】

であり、g(x)=|xx|+|xy|である。また、エッジ特徴を損失関数の正則化項とすることをさ
らに考慮しても良いが、これについて限定しない。それ相応に、前記視差推定システム10
0の最終の損失関数は、各視差処理サブネットワーク又は各段の視差処理が出力した損失
関数の和であっても良い。
【０１０１】
　他の幾つかの実施例によれば、前記初期視差生成サブネットワーク301、及び前記少な
くとも1つの視差最適化サブネットワーク302のうちの各サブネットワークが教師無し訓練
を採用する場合、画像を再構成し、再構成誤差を計算することで、各視差処理サブネット
ワーク又は各段の視差処理の損失関数を得ることができる。例えば、そのうちの一段の視
差処理サブネットワークの損失関数を計算することを例にとると、算出された損失関数は
、
【０１０２】

【数２】

と表すことができ、ここで、warpI1=warp(I2,Disp1)であり、warp関数は、該段の視差処
理サブネットワークが計算した視差に基づいて、第二画像I2から1つのI1画像を再構成す
ることを表す。



(24) JP 6902811 B2 2021.7.14

10

20

30

40

50

【０１０３】
　以下、前記初期視差生成サブネットワーク301及び前記少なくとも1つの視差最適化サブ
ネットワーク302のうちの各サブネットワークが教師有り訓練を採用し、訓練集がScene　
Flow（シーン流）を使用し、且つ視差推定システムの構造が図5に示すようなものである
ことを例にとって、図7A、図7B及び図8を参照しながら、訓練が基づく参照画像、対応す
る真値視差図、及び訓練後のパラメータをMiddleburyデータ集（画像）に適用してテスト
を行うことにより得られた結果について例示的に説明する。
【０１０４】
　図7A及び図7Bは、それぞれ、本開示の例示的な実施例においてネットワーク訓練が基づ
く参照画像及び対応する真値視差図（ground　truth）を示す図であり、図8は、本開示の
例示的な実施例において、訓練後の視差推定システムを採用して、図7Aに示す参照画像に
対して、カスケード接続される多段視差処理を行うことにより得られた、右から左へサイ
ズが順次増大する複数の視差図を示す図である（即ち、訓練後のパラメータをMiddlebury
データ集（画像）に適用してテストを行うことにより得られた結果である）。これらの図
面から分かるように、得られた複数の視差図のサイズは順次増大し、精度は順次高くなり
、且つ最大サイズの視差図の精度は真値視差図に近い。また、図7A、図7B及び図8は、そ
れぞれ、グレースケール画像の方式で参照画像、真値視差図及び生成した複数の視差図を
示したが、理解すべきは、図7Aに示す参照画像がカラー画像であるときに、図7B及び図8
に示す各視差図も対応するカラー画像であるということである。
【０１０５】
　幾つかの実施例によれば、前記視差生成ネットワーク300はさらに、ターゲット装置の
パフォーマンスに基づいて、前記複数の視差図のうちから、サイズが前記ターゲット装置
のパフォーマンスとマッチした視差図を、前記ターゲット装置に提供する視差図として選
択するように構成されても良い。例えば、前記ターゲット装置のパフォーマンスが比較的
高く、及び／又は、その要する視差図の精度が比較的高い場合、前記複数の視差図のうち
からサイズが比較的大きい視差図を選んで前記ターゲット装置に提供しても良い。また、
前記ターゲット装置は、自身のパフォーマンスに基づいて、前記視差推定システムが得た
前記複数の視差図のうちから、その要する視差図を自発的に選択しても良いが、これにつ
いて限定しない。
【０１０６】
　また、示されていないが、前記視差推定システムが得た前記複数の視差図はさらに、対
応するターゲット装置に提供して更なる処理をしても貰っても良い。例えば、対応するタ
ーゲット装置に提供することで、前記ターゲット装置は、前記視差図に基づいて深度図を
算出し、シーンの深度情報を得ることができる。このような深度情報は、例えば、3次元
再構成、自動運転、障害物検知などの様々な応用シーンに適用することができる。
【０１０７】
　以上、図1～図8をもとに本開示の視差推定の例示的なシステムを説明した。以下、図9
、図10及び図11に基づいて本開示の視差推定の例示的な方法及び例示的な電子装置の例示
的な実施例についてさらに説明する。なお、前文に図1～図8を参照して説明した各種の定
義、実施例、実施方式、実例などは、以下に説明する例示的な実施例に適用し又はそれと
組み合わせることもできる。
【０１０８】
　幾つかの実施例によれば、図9は、本開示の例示的な実施例の視差推定方法のフローチ
ャートを示している。図9に示すように、本開示の視差推定方法は次のようなステップを
含んでも良く、即ち、画像対における各画像に対して特徴抽出を行い（ステップS901）；
及び抽出した画像特徴に基づいて、カスケード接続される多段視差処理を行い、サイズが
順次増大する複数の視差図を取得し（ステップS902）、ここで、前記多段視差処理のうち
の第一段の視差処理の入力は、該段の視差処理に対応するサイズを有する複数の画像特徴
を含み；前記多段視差処理のうちの前記第一段の視差処理以外の各段の視差処理の入力は
、該段の視差処理に対応するサイズを有する1つ又は複数の画像特徴、及び1つ前の段の視
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差処理により生成される視差図を含む。
【０１０９】
　幾つかの実施例によれば、前記画像対は、マルチカメラが採取した同一シーンに対して
の画像対であっても良い。前記画像対における各画像のサイズは一致しているが、対応す
る視角は異なる。また、前記画像対における各画像はグレースケール画像又はカラー画像
であっても良い。
【０１１０】
　幾つかの実施例によれば、抽出した前記画像対における各画像の画像特徴は少なくとも
次のような特徴のうちの1つ又は複数を含んでも良く、即ち、基礎構造特徴、語義的特徴
、エッジ特徴、テキスチャー特徴、色特徴、物体形状特徴、又は画像自身に基づく特徴で
ある。例えば、抽出した前記画像対における第一画像（例えば、左画像）の画像特徴は、
基礎構造特徴、語義的特徴及びエッジ特徴を含んでも良く、抽出した前記画像対における
第二画像（例えば、右画像）の画像特徴は、基礎構造特徴を含んでも良い。或いは、抽出
した前記画像対における第一画像及び第二画像の画像特徴はすべて、基礎構造特徴、語義
的特徴及びエッジ特徴を含んでも良い。
【０１１１】
　幾つかの実施例によれば、前記複数の視差図のうちの最大サイズを有する視差図は、前
記画像対における各画像のサイズと一致しても良く、もちろん、前記複数の視差図のうち
の各視差図のサイズは、すべて、前記画像対における各画像のサイズよりも小さくても良
い。また、前記複数の視差図のうち、任意の2つの隣接視差図のうちの後ろの1つの視差図
の高さ及び幅は、それぞれ、前の1つの視差図の高さ及び幅の2倍であっても良く、もちろ
ん、実際に必要な精度に応じて、それぞれ、前の1つの視差図の高さ及び幅の3倍、4倍又
は他の1よりも大きい正の整数倍などに設定しても良い。例示として、前記複数の視差図
が4つあり、且つ前記複数の視差図のうちの最後の1つの視差図のサイズがH×Wである（前
記画像対における各画像のサイズと一致しても良い）ことを例にとると、その前の前記複
数の視差図のうちの他の各視差図のサイズは、順に、(H/2)×(W/2)（H×Wがフルサイズと
称されれば、(H/2)×(W/2)は1/2サイズと称される）、(H/4)×(W/4)（1/4サイズと称され
る）、及び(H/8)×(W/8)（1/8サイズと称される）であっても良い。
【０１１２】
　幾つかの実施例によれば、前記抽出した画像特徴は、N種類のサイズの画像特徴を含ん
でも良く、前記Nは、2以上の正の整数である。それ相応に、図10（図10は、本開示の例示
的な実施例の視差推定方法における多段視差処理のフローチャートを示す図である）に示
すように、抽出した画像特徴に基づいて、カスケード接続される多段視差処理を行い、サ
イズが順次増大する複数の視差図を取得することは、以下のステップを含んでも良い。
【０１１３】
　ステップS1001：前記多段視差処理の第一段の視差処理において、前記N種類のサイズの
画像特徴のうちの最小サイズの画像特徴の少なくとも一部に基づいて、前記最小サイズを
有する初期視差図を生成する。
【０１１４】
　例示として、抽出した前記N種類のサイズの画像特徴が1/8サイズ、1/4サイズ、1/2サイ
ズ、及びフルサイズの4種類のサイズの画像特徴を含むことを例にとれば、前記多段視差
処理の第一段の視差処理において、前記4種類のサイズの画像特徴のうちの最小サイズ（
即ち、1/8サイズ）の画像特徴の少なくとも一部に基づいて、前記最小サイズ（即ち、1/8
サイズ）を有する初期視差図を生成することができる。
【０１１５】
　また、前述の表1及び表2に示すように、対応するサイズを有する対応する画像特徴に対
して視差シフト重ね合わせを行い、3DCNNを用いて初期視差図を取得し、又は、シフト後
の対応するサイズを有する画像特徴の差を計算し、2DCNNを用いて初期視差図を取得して
も良い。
【０１１６】
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　ステップS1002：前記多段視差処理の後続の各段の視差処理において、前記N種類のサイ
ズの画像特徴のうちの対応するサイズを有する画像特徴の少なくとも一部に基づいて、1
つ前の段の視差処理により生成される視差図に対して視差最適化処理を行い、前記対応す
るサイズを有する最適化視差図を生成し、ここで、前記複数の視差図は少なくとも各最適
化視差図を含む。
【０１１７】
　幾つかの実施例によれば、前記多段視差処理はN+1段の視差処理を含んでも良い。それ
相応に、前記の、前記多段視差処理の後続の各段の視差処理において、前記N種類のサイ
ズの画像特徴のうちの対応するサイズを有する画像特徴の少なくとも一部に基づいて、1
つ前の段の視差処理により生成される視差図に対して視差最適化処理を行い、前記対応す
るサイズを有する最適化視差図を生成し、ここで、前記複数の視差図が少なくとも各最適
化視差図を含むことは、以下のことを含んでも良い。
【０１１８】
　第一段の視差処理以外のN段の視差処理において、サイズの小から大への順序に従って
、順に、前記N種類のサイズの画像特徴のうちの対応するサイズを有する画像特徴の少な
くとも一部に基づいて、1つ前の段の視差処理により生成される視差図に対して視差最適
化処理を行い、サイズが順次増大するN個の最適化視差図を取得し、そして、前記N個の最
適化視差図を前記複数の視差図とし、ここで、前記N個の最適化視差図のサイズは、それ
ぞれ、前記N種類のサイズに対応する。
【０１１９】
　例示として、抽出した前記N種類のサイズの画像特徴が1/8サイズ、1/4サイズ、1/2サイ
ズ、及びフルサイズの4種類のサイズの画像特徴を含み、且つ前記多段視差処理が4+1段の
視差処理を含むことを例にとれば、第一段の視差処理以外の4段の視差処理において、サ
イズの小から大への順序に従って、順に、前記4種類のサイズの画像特徴のうちの対応す
るサイズを有する画像特徴の少なくとも一部に基づいて、1つ前の段の視差処理により生
成される視差図に対して視差最適化処理を行い、4つのサイズが順次増大する最適化視差
図（例えば、1/8サイズを有する最適化視差図、1/4サイズを有する最適化視差図、1/2サ
イズを有する最適化視差図、及びフルサイズを有する最適化視差図）を取得し、そして、
前記4つの最適化視差図を前記複数の視差図とする。
【０１２０】
　他の幾つかの実施例によれば、前記多段視差処理はN段の視差処理を含んでも良い。そ
れ相応に、前記の、前記多段視差処理の後続の各段の視差処理において、前記N種類のサ
イズの画像特徴のうちの対応するサイズを有する画像特徴の少なくとも一部に基づいて、
1つ前の段の視差処理により生成される視差図に対して視差最適化処理を行い、前記対応
するサイズを有する最適化視差図を生成し、ここで、前記複数の視差図が少なくとも各最
適化視差図を含むことは、以下のことを含んでも良い。
【０１２１】
　第一段の視差処理以外のN-1段の視差処理において、サイズの小から大への順序に従っ
て、順に、前記N種類のサイズの画像特徴のうちのN-1種類の非最小サイズの画像特徴のう
ちの対応するサイズを有する画像特徴の少なくとも一部に基づいて、1つ前の段の視差処
理により生成される視差図に対して視差最適化処理を行い、N-1個のサイズが順次増大す
る最適化視差図を取得し、そして、前記初期視差図及び前記N-1個の最適化視差図を前記
複数の視差図とし、ここで、前記初期視差図及び前記N-1個の最適化視差図のサイズは、
それぞれ、前記N種類のサイズに対応する。
【０１２２】
　例示として、抽出した前記N種類のサイズの画像特徴が1/8サイズ、1/4サイズ、1/2サイ
ズ、及びフルサイズの4種類のサイズの画像特徴を含み、且つ前記多段視差処理が4段の視
差処理を含むことを例にとると、第一段の視差処理以外の他の3段の視差処理において、
サイズの小から大への順序に従って、順に、他の3種類の非最小サイズの画像特徴のうち
の対応するサイズを有する画像特徴の少なくとも一部に基づいて、1つ前の段の視差処理
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により生成される視差図に対して視差最適化処理を行い、3つのサイズが順次増大する最
適化視差図（例えば、1/4サイズを有する最適化視差図、1/2サイズを有する最適化視差図
、及びフルサイズを有する最適化視差図）を取得し、前記初期視差図及び前記3つの最適
化視差図を前記複数の視差図とする。
【０１２３】
　これにより、得られた前記複数の視差図は、前記多段視差処理のうちの第一段の視差処
理が生成した初期視差図を含んでも良く含まなくても良いので、視差生成の柔軟性を向上
させることができる。
【０１２４】
　幾つかの実施例によれば、前記多段視差処理の後続の各段の視差処理において、前記N
種類のサイズの画像特徴のうちの対応するサイズを有する画像特徴の少なくとも一部に基
づいて、1つ前の段の視差処理により生成される視差図に対して視差最適化処理を行い、
前記対応するサイズを有する最適化視差図を生成することは、以下のことを含んでも良い
。
【０１２５】
　前記多段視差処理のうちの前記第一段の視差処理以外の各段の視差処理において、対応
するサイズを有する画像特徴の少なくとも一部に基づいて、1つ前の段の視差処理により
生成される視差図に対して残差計算処理を行い、前記対応するサイズを有する残差図を取
得し、そして、前記対応するサイズを有する残差図と、前記1つ前の段の視差処理により
生成される視差図との組み合わせを行って前記対応するサイズを有する最適化視差図を取
得する。
【０１２６】
　例えば、抽出した前記N種類のサイズの画像特徴が1/8サイズ、1/4サイズ、1/2サイズ、
及びフルサイズの4種類のサイズの画像特徴を含み、且つ前記多段視差処理が4+1段の視差
処理を含むことを例にとれば、第一段の視差処理以外の他の4段の視差処理のうちの1/8サ
イズに対応する視差処理（即ち、1/8サイズに対応する視差最適化処理）において、抽出
した1/8サイズの画像特徴の一部又は全部、及び1つ前の段の視差処理が生成した初期視差
図に基づいて1/8サイズの第一残差図を算出し、そして、前記第一残差図及び前記初期視
差図に基づいて1/8サイズの第一最適化視差図を計算することができる。次の段の1/4サイ
ズに対応する視差最適化処理において、抽出した1/4サイズの画像特徴の一部又は全部、
及び1つ前の段の視差処理が生成した第一最適化視差図に基づいて1/4サイズの第二残差図
を算出し、そして、前記第二残差図及び前記第一最適化視差図に基づいて1/4サイズの第
二最適化視差図を計算することができる。その他は、これに基づいて類推することができ
る。
【０１２７】
　幾つかの実施例によれば、前記多段視差処理のうちの前記第一段の視差処理以外の各段
の視差処理において、1つ前の段の視差処理により生成される視差図に対して視差最適化
処理を行う前、前記方法はさらに、前記1つ前の段の視差処理により生成される視差図の
サイズが現在の段の視差処理対応するサイズよりも小さいことに応じて、前記1つ前の段
の視差処理により生成される視差図を現在の段の視差処理に対応するサイズにアップサン
プリングすることを含んでも良い。
【０１２８】
　例えば、依然として、抽出した前記N種類のサイズの画像特徴が1/8サイズ、1/4サイズ
、1/2サイズ、及びフルサイズの4種類のサイズの画像特徴を含み、且つ前記多段視差処理
が4+1段の視差処理を含むことを例にとれば、第一段の視差処理以外の他の4段の視差処理
のうちの1/4サイズに対応する視差処理（即ち、1/4サイズに対応する視差最適化処理）に
おいて、前の段の視差処理が生成した1/8サイズの第一最適化視差図を現在の段の視差処
理に対応する1/4サイズにアップサンプリングし、その後、抽出した1/4サイズの画像特徴
の一部又は全部に基づいて、アップサンプリング後の1/4サイズの第一最適化視差図に対
して視差最適化処理を行い、1/4サイズの第二最適化視差図を得ることができる。
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【０１２９】
　幾つかの実施例によれば、前記N種類のサイズの画像特徴のうちの最小サイズの画像特
徴は、例えば、前記画像対における第一画像の少なくとも1種類の画像特徴及び第二画像
の少なくとも1種類の画像特徴を含んでも良い。例えば、前記N種類のサイズの画像特徴の
うちの最小サイズの画像特徴は、前記画像対における第一画像（例えば、左画像）の基礎
構造特徴、語義的特徴、エッジ特徴及び前記画像対における第二画像（例えば、右画像）
の基礎構造特徴を含んでも良い。
【０１３０】
　前記N種類のサイズの画像特徴のうちの各種類の非最小サイズの画像特徴は、例えば、
前記画像対における前記第一画像の少なくとも1種類の画像特徴及び／又は前記第二画像
の少なくとも1種類の画像特徴を含んでも良い。例えば、前記N種類のサイズの画像特徴の
うちの各非最小サイズの画像特徴は、前記画像対における第一画像のエッジ特徴又は前記
第一画像自身に基づく特徴を含んでも良い。
【０１３１】
　また、前述のシステムの実施例に記載のように、異なる最適化視差図の生成が基づく画
像特徴は、同じ種類の画像特徴又は異なる種類の画像特徴であっても良く；及び／又は、
異なる最適化視差図の生成が基づく画像特徴は、前記画像対における同じ画像又は異なる
画像の画像特徴であっても良い。
【０１３２】
　各最適化視差図の生成が基づく画像特徴は、例えば、前記画像対における少なくとも1
つの画像のエッジ特徴、及び／又は、前記画像対における少なくとも1つの画像の画像自
身に基づく特徴を含んでも良い。前記の、前記画像対における少なくとも1つの画像の画
像自身に基づく特徴は、例えば、前記少なくとも1つの画像の画像自身、又は、生成する
必要のある最適化視差図のサイズに基づいて前記少なくとも1つの画像の画像自身に対し
てダウンサンプリングを行うことにより得られた画像を含んでも良い。
【０１３３】
　幾つかの実施例によれば、前記視差推定方法はさらに、前記多段視差処理のうちの各段
の視差処理の損失関数を計算することを含んでも良く、前記損失関数は、該段の視差処理
が生成した視差図の中の視差と、対応する真の視差との間の誤差を表すために用いること
ができる。このようにして、損失関数を計算することで、生成した各視差図の正確度を明
確にすることができ、また、損失関数に基づいて視差推定方法に対して最適化を行うこと
もできる。
【０１３４】
　幾つかの実施例によれば、前記視差推定方法はさらに、ターゲット装置のパフォーマン
スに基づいて、前記複数の視差図のうちから、サイズが前記ターゲット装置のパフォーマ
ンスとマッチした視差図を選んで前記ターゲット装置に提供するための視差図とすること
を含んでも良い。例えば、前記ターゲット装置のパフォーマンスが比較的高く、及び／又
は、その要する視差図の精度が比較的高い場合、前記複数の視差図のうちから、サイズが
比較的大きい視差図を選択して前記ターゲット装置に提供することができる。また、前記
ターゲット装置は、自身のパフォーマンスに基づいて、前記視差推定システムが得た前記
複数の視差図のうちから、その要する視差図を自発的に選択しても良い。
【０１３５】
　また、前記視差推定方法はさらに、前記画像対における各画像に対して画像特徴抽出を
行う前に、前記画像対における画像に対してエピポーラ修正（epipolar　rectification
）を行うことで、前記画像対における画像に、1つのみの方向（例えば、水平方向）で視
差を持たせることを含んでも良い。これにより、画像の視差サーチ範囲を1つのみの方向
に限定することで、後続の特徴抽出及び視差生成の効率を向上させることができる。
【０１３６】
　本開示の他の側面によれば、電子装置が提供され、該電子装置は、処理器；及びプログ
ラムを記憶している記憶器を含み、前記プログラムは指令を含み、前記指令は、前記処理
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器により実行されるときに、前記処理器に、前述の任意の方法を実行させることができる
。
【０１３７】
　本開示の他の側面によれば、プログラムを記憶している計算機可読記憶媒体が提供され
、前記プログラムは指令を含み、前記指令は、電子装置の処理器により実行されるときに
、前記電子装置に、前述の任意の方法を実行させることができる。
【０１３８】
　以下、図11を参照しながら計算装置2000を説明する。それは、本開示の各側面に適用さ
れ得るハードウェア装置の例示である。計算装置2000は、処理及び／又は計算を実行する
ように構成される任意の装置であっても良く、例えば、ワークステーション、サーバ、デ
スクトップコンピュータ、ノートコンピュータ、タブレットコンピュータ、ＰＤＡ、スマ
ートフォン、車載コンピュータ又はその任意の組み合わせであっても良いが、これに限定
されない。上述の電子機器は、計算装置2000又は類似装置もしくは類似システムにより全
部又は部分的に実現することができる
　計算装置2000は、バス2002に接続される又はバス2002と通信される素子を含んでも良い
（なお、1つ又は複数のインターフェースを経由する可能性がある）。例えば、計算装置2
000は、バス2002、1つ又は複数の処理器2004、1つ又は複数の入力装置2006、及び1つ又は
複数の出力装置2008を含んでも良い。1つ又は複数の処理器2004は、任意の類型の処理器
であっても良く、例えば、1つ又は複数の汎用処理器及び／又は1つ又は複数の専用処理器
（例えば、特殊処理チップ）を含んでも良いが、これに限定されない。入力装置2006は、
計算装置2000に情報を入力し得る任意の類型の装置であっても良く、例えば、マウス、キ
ーボード、タッチパネル、マイク、及び／又はリモコンであっても良いが、これに限定さ
れない。出力装置2008は、情報を表示し得る任意の類型の装置であっても良いが、例えば
、表示器、スピーカー、ビデオ／音声出力端子、振動器、及び／又はプリンタであっても
良いが、これに限定されない。計算装置2000はさらに、記憶装置2010を含んでも良く、又
は記憶装置2010に接続されても良く、記憶装置は、非一時的で且つデータの記憶を実現し
得る任意の記憶装置であっても良く、例えば、ディスクドライブ、光ストレージデバイス
、ソリッドステートメモリ、フロッピーディスク、フレキシブルディスク、ハードディス
ク、テープ又はその他の磁気メディア、光ディスク又はその他の光メディア、ROM（読み
取り専用メモリ）、RAM（ランダムアクセスメモリ）、キャッシュメモリ、及び／又はそ
の他のメモリチップ又はカートリッジ、及び／又はコンピュータがデータ、命令、及び／
又はコードを読み取ることができるその他の媒体であっても良いが、これに限定されない
。記憶装置2010は、インターフェースに対して着脱可能である。記憶装置2010は、上述の
方法及びステップを実現するためのデータ／プログラム（指令を含む）／コードを有して
も良い。計算装置2000はさらに、通信装置2012を含んでも良い。通信装置2012は、外部装
置及び／又はネットワークと通信し得る任意の類型の装置又はシステムであっても良く、
例えば、モデム、ネットワークカード、赤外線通信装置、無線通信装置、及び／又はチッ
プアセンブリ、例えば、ブルートゥース（登録商標）装置、1302.11装置、WiFi装置、WiM
ax装置、セルラー通信装置及び／又は類似物を含んでも良いが、これに限定されない。
【０１３９】
　計算装置2000はさらに、ワーキング記憶器2014を含んでも良く、それは、処理器2004の
ワーキングに有用なプログラム（指令を含む）及び／又はデータを記憶する任意の類型の
ワーキング記憶器であっても良く、例えば、ランダムアクセスメモリ及び／又は読み取り
専用メモリを含んでも良いが、これに限定されない。
【０１４０】
　ソフトウェア要素（プログラム）がワーキング記憶器2014にあっても良く、それは、オ
ペレーティングシステム2016、1つ又は複数のアプリ（アプリケーション、即ち、応用プ
ログラム）2018、駆動プログラム、及び／又はその他のデータ及びコードを含んでも良い
が、これに限定されない。上述の方法及びステップを実行するための指令は、1つ又は複
数のアプリ2018に含まれても良く、また、上述のネットワーク200、300は、処理器2004が
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きる。より具体的には、上述のネットワーク200は、ステップS901を実行する指令を有す
るアプリ2018を実行することにより実現することができる。また、上述のネットワーク30
0は、ステップS902を実行する指令を有するアプリ2018を実行することにより実現するこ
とができる。ソフトウェア要素（プログラム）の指令の実行可能なコード又はソースコー
ドは、非一時的コンピュータ可読記憶媒体（例えば、上述の記憶装置2010）に記憶され、
且つ実行時にワーキング記憶器2014に格納され得る（コンパイル及び／又はインストール
され得る）。また、ソフトウェア要素（プログラム）の指令の実行可能なコード又はソー
スコードは、リモート位置からダウンロードすることもできる。
【０１４１】
　なお、具体的な要求に応じて様々な変形を行っても良い。例えば、カスタム化ハードウ
ェアを用いても良く、及び／又は、ハードウェア、ソフトウェア、ファームウェア、ミッ
ドウェア、マイクロコード、ハードウェア記述言語又はその任意の組み合わせにより特定
の素子を実現することもできる。例えば、開示される方法及び装置における幾つか又は全
部は、本開示の論理及びアルゴリズムに基づいて、アセンブリ言語又はハードウェアプロ
グラミング言語（例えば、VERILOG、VHDL、C++）を用いて、ハードウェア（例えば、FPGA
及び／又はPLAを含むプログラム可能な論理回路）に対してプログラミングを行うことに
より実現されても良い。
【０１４２】
　また、理解すべきは、前述の方法がサーバ-クライアントの方式により実現されても良
いということである。例えば、クライアントは、ユーザが入力したデータを受信し、前記
データをサーバに送信することができる。クライアントは、ユーザが入力したデータを受
信し、前述の方法における一部の処理を行い、そして、処理により得られたデータをサー
バに送信することもできる。サーバは、クライアントからのデータを受信し、前述の方法
又は前述の方法における一部を実行し、そして、実行の結果をクライアントに返すことが
できる。クライアントは、サーバから方法の実行の結果を受信し、また、例えば、出力装
置によりユーザに示すことができる。
【０１４３】
　さらに、理解すべきは、計算装置2000の部品がネットワークに分散しても良いというこ
とである。例えば、1つの処理器が幾つかの処理を実行し、また、該1つ処理器を離れる他
の処理器が他の処理を実行しても良い。計算装置2000の他の部品も同様に分散しても良い
。このように、計算装置2000は、複数の位置で処理を実行する分散型計算システムと見な
されても良い。
【０１４４】
　なお、図面を参照しながら本開示の実施例又は実施方式を説明したが、理解すべきは、
上述の方法、システム及び装置は例示的な実施例又は実施方式に過ぎず、本開示の範囲は
これらの実施例又は実施方式により限定されず、特許請求の範囲及びその均などな範囲に
より限定されるということである。実施例又は実施方式における各種類の要素は、省略さ
れても良く又は他の均などな要素により置換されても良い。また、本開示に述べた順序と
は異なる順序に従って各ステップを実行しても良い。さらに、各種類の方式で実施例又は
実施方式における各種類の要素を組み合わせても良い。重要なのは、技術が進化するにつ
れて、ここで記載されている多くの要素を、本開示の後に現れる均などな要素により置き
換えることができるということである。
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