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1　はじめに

カメラ校正とは,カメラモデルを仮定しそのカメラモデ
ルのカメラパラメータを決定することである.実際のカメ
ラは非常に複雑な光学機器であるため,カメラの画像を3
次元的に解析する場合はピンホールカメラのような簡単な
カメラモデルに置き換えて考える.
コンピュータビジョンの分野では,ズームレンズカメラ
が必要とされる場面は多い.しかし現状ではズームを調節
する度にカメラパラメータが複雑に変化するため,ズーム
レンズカメラの校正は非常に困難であり,効率的な校正手
法は提案されていない.本研究では、ズ-ムの調節とカメ
ラパラメータ間の関連を調査するために適したカメラモデ
ルを提案する.

2　ピンホールカメラモデル

ピンホールカメラモデルは,図1のように表される[!]・

図1:ピンホールカメラモデル

このモデルにおいて世界座標系の点Pw(Xw,Yw,Zw)と,
カメラに投影された点Pi(Xi,Y!)との対応は,以下の式で
表される.

¥Xc Yc Zcj　-R[Xw Yu　　　+T　(1)

Xu- /・XcfZc　　　　ァu-/ '^c/^c　(2)

Xd- Xu+5r Yd- Yu+5r　　(3)

Xi-d Xd,sx+ca YI-d-iYd+cy　(4)

ここで, RとTは世界座標系からカメラ座標系へ変換す

るための回転・平行移動成分, f tま焦点距離>ョvx5ョryは歪
曲収差の%>y成分f &%,CLyは1画素当りの投影面上におけ
る距離, C雷,Cyは画像における中心の位置である.歪曲収差
とは光軸を中心として離れるほど像が半径方向に移動する
という収差であり,収差量は, βを画像上における光軸から
の距離として次式で表される.

-p3kx +p5k2 - y5rxi

このカメラモデルは,ズーム変化とカメラパラメータの
間の関連を表すために多くのズームカメラ校正の研究で使
用されている[2]-　しかし,このモデルを収差係数の解析に
利用することには問題がある.
歪曲収差を光線の屈折として捉えた場合,収差係数ォ1,凡2
だけでなく焦点距離Jによっても収差が決定されていると
考えられる.ズ-ムを調節するということは焦点距離を意
図的に変更することであるため,このモデルではズームレ
ンズの収差係数の解析には適しているとはいえない.

図2:歪曲収差の正規化

3　提案するカメラモデル

前述のモデルの問題は,投影面上で収差を考えているこ
とが原因である.そこで、図2のようにカメラ中心から一
定の距離に仮想的な平面を設定して,その平面上で収差を
表すようにする.このように考えたカメラモデルが,図3
のモデルである.

図3:捷案するカメラモデル

このモデルにおいて世界座標系における点Pwが,カメ
ラに投影されるまでの手順は次の通りである.

[Xc Yc Zc\ -R[Xw Yw Zw\ -f-T

Jvu = Jvc/Zic Yu = YCJZjc

Xd =Xu+5rx Yd=Yu+Sry
X s = fXd Ys = fYd

(6)

(7)

(8)

(9)

XT = d-1Xasx +cx Yj = d'lYs +cy (10)

歪曲収差を光線の屈折として捉えた場合,このモデルで
は,収差係数Kl,K2のみによって歪曲収差が定まる.収差
係数がズームの調節による焦点距離の変化の影響を受けな
いため,ズームレンズとカメラパラメータの関連の解析に
適しているといえる.

4　まとめ

本稿ではズームレンズカメラのパラメータ変化解析に適
したカメラモデルを提案した.今後,このモデルを使用し
てズーム変化とカメラパラメ-タとの関連を解析し,最終
的に効率的なズームレンズカメラ校正手法を提案する.
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