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法をぎ謂発しノた．本研究では凍メラび二億後退程をモデル化しL透視役儀言デル…ニ基づき物困裏襟系にごニ；けるレンズ光   

「 軸方榊二慨子ラニきを国定寸ることで複数1如」カメラ画像をん／）ソニ卜伝怨カメラ細巫傍系卜で画像面に投影裾′言巨である   

約条件烏凄けきがわニ′′㌧ノ′Jていることである。もL物体ソ）  

大きさがカメラと物柊間びノ鳩i離と比べてぎ一分小、5；いと嵐  

なせれば奥行きに＝）と考えてょい   

㌢カメラの軋帯烏  以「にその詳締を説町するノ ニのと  

㌢1唱。主び〕r」∴ノに仮定∵ト5・  

∵十∴   

どこノニコンアレイとは汗け勘〃カノラを計測対象にノ1／ナわせ  

r複数吾設置しノニれら仰向像をリアルタイムに統合し画  

像処理せ行うもげ）である こぴ〕統合離象巨＝画像サイズは  

異なるが通常〔川勒後処理と同様に処理することができ従  

来出画像処絆の資雁をそげ）ま£利用可能である 例えば  

移動体計㈲では通常のCCU牒メラを移動カム裾二複数台  

設置することで見かけ上高速度画像処理が可能となる。   

当センタでほこの研究開登悠二業の中で画像瀦冶イ漫  

の検討と評価計分担しさ 三次元情種を考慮した画像統合  

日生を開発したので以下に説り巨ト5   

装置とし／ては合成に用いる画像を得るための複数出力  

メラ（ニニで‡よ実際には2青ご二喜るj ご画像を：あたアニ、－（㌻〕  

別田 一台のカメラを用いて牒空カげ鳥1に雄一像む合成す  
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すろ、 フ／㌢′γ中辛てのカメーラに予h∵てい仁十率㌍りかノ、7■′′二 
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豊監望避投影  

（ひ式を書き直すと  

2⊂ カメラブギラメー仙劇タを用いた画像統普   

2．1カメラ・、トナルとキャリプレー仙ション   

カメラモデルはFig。2のょうなヒンホし一ルカメラに基  

づきそ〝〕射影は撮像面上C7〕煉標（ユ－〔二・佑ニ）′ 

（又フ与′っ∠）′はハラメ一夕抗ブ（射影カメラ行列）を用いて  

同次座標表現で次のように表されるi）  
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カメラ画像から物体座標系への運職藩揉雄ぃれる。  
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‡し（4）を2台の実力メラに適月1Lて物佃垂標（ズ、う／r）′カ  

メラ座標（エラ封）′とすると  
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（i）  

キャリプレーーションのため卜式からス／を消去しノ整推す  

ると次式が得られる。  
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ここで（二34＝1とおき，精度を高めるためm（≧6）偶の  

基準点の物体座標とカメラ座標との組が与一えられると，  
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ニこで奥行きこり＝0として（2）式に代人すれば式（恥  

（10）t㌧閥：によりカメラ座標（J‥。う眺・）′を求めることができ  

る。この操作を左右の実カメラに適用すれば㌢1主g．4によ  

り画像合成が得られる．  
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（3）  

となる．これを㍗＝過ごと表せば最小2乗法により以卜  

のように同定できる．（ただし濾十はpseudo名門verse）  
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準物体を使用する．  
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を∫ig。5のような構成で実際に画像統合の実験を行った  
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Fig・6Exampjesoデ呈mages  

統合結果はF亘g。あのようになり2枚の画像がなめらか  

に統合されていることがわかる。ただし奥行きgん向に  

拉二置がずれていくとその距離にノ忘じて統合位置がずれて  

いく。結果画像はその様子もよく表している。  

㌻ j簡約柁   

まで述べてきた統合手法では（a）いちいちカメラ  

ハラメー川タを求始る必要がある仲）統合画像はカメラに  

対Lて垂直面ではなく斜めなので場所により見え方が異  

なるなどといった欠点逐有丁る。ニこではこれらの欠ぶ  

を改良する 

ニニで式（′律勘から求慨ぺれる（ズくニラジ。）′はヱ＝（）とすれ  

£ユニれ仁ノにいン         、－∵て／1ノモ〕  

まプごご1よ．ソトダ  

ノ4ご上－＋ヱ毎」C  （＝）  

の膳で…ミ三せる。ニJ）コニ℃をモデルとしてこれを直接同定で  

きればいちいちカメラパラメ、一夕を求めることなく直接  

何像統合が実堺できることになる．   

そこでイ丁カメラについて右カメラの座標を（ニJ7～一雄げ磯  

背カメラぴ〕極り票を（Jごモノうおてノ）′として  

（i2）  

とおきこれを同定する．   

ニ机らを展併し整理すると  

〔YくノJニ71ニ ▲4．フごと，tご丁β討。エーl↓－ロ了∫▲F、十ム1仇十f「   

〔′ヾぎノr ニ ノ皇ご～ニ。：リr∬裾洪†〔∴r▲r十勘－－ノ   （盲3）   

ここで〔／Y＝1とおくと右カメラと仮想カメラ 仁で対応  

すかぇ（≧童）純の対応ノ畑7）稚標がわかっていれば  
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ニれを即＝易磨と表せば最小2乗法により  

厨 ＝（腰′腰）1濫′那  

＝ 腰＋那   
（i5）  

となりパラメー→ タが同定される．   

左カメラについてむ全く同様に行う   

以上の手順で求めたパラメー一夕を式＝封に代入すれば  

いちいちカメラパラメータを求めることなく容易に画像  

の統合が行える．その手順はFig。4と同じである血  

、：   ●・－・羊ヰヤ ＝ ニ：．∫ぎミて、   

Fig⊃7の左右カメラ画像および仮想カメラ画像を用い  
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である。  

（う）左岸㌻カメラ画像と仮想カメラ画像中の基準点候  

補の検証（§こJSAN2）フィルタを用いて検出－う‾る）  

（2）左右カメラ座標と仮想カメラ座標との対J一と二付け  

（基準点の無配L～）  

（3）パラメ｝タ算廿  

〔4）画像の再校影（㌃eもrerSethenfbrwardp冨・む極頭闘S）   

これに従って行った実験の結見を以卜に示すと  
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紆合・された画像は打料8机よう 

な釣らかに統合されていることがわかる．二勒函ノ像悠あ  

たかヰ、つの広プー1レンズで撮影Lたか明ような贈漱ヤーてi  

み特性を有しているがこのノ甘は透視変換モデルをそのま  

よ反映した結果でありそぴ）まま多眼ステレオなと∵1い号」  

可能であることを意味する。   

またこの場合は実験では仮想カメラに′広塞レンズを使  

用Lたためでありり もLニのようなひずみを嫌う応用びJ  

場合には何角グ）狭いレンズを使用すれば、丈㌔  

4。ま達二め   

三次元の捜何学的な情報（位置関係）を考慮してカメ  

ラキ㌧㌣リプレーーション等の理論的解析をキノ二いそれに基づ  

く画像統合を構成し実相化のたが：ノぴ）簡約化を試みた。プ  

の巨ご実験として実膠封こ2台のカメラとキャリブレシ  

ョン用底準パタ」山ンを準備しカメラパラメーータ等を実際  

に求めて同僚統合の数式モデルを同定し菜鷹匠画像を使  

ってマルチ画像の統合を行って統合手法の有効性宜確認  

した．   

統合結果は㌣ig．6（C）およびF呈g．8の様になり特に後者は  

1f二面から観測できるため各碍の自動化装置に利用す－るの  

に都合のよい良好な画像であるb   

今後は4枚以f二の画像の統合，形状ひずみの除去など  

の研究を行いク 検査装置などへの応ノ明を検討する了㍉どで  

ある．   

なお本研究は経済産業省の平成13年度即効型地域新  

生コンソし一シアム研究開発事業の一郎として行われ圭し  

た．関係各位のご尽力に感謝いたします  
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