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1　はじめに

コンピュータビジョンにおいて、 2次元画像から3次元
情報を精度良く抽出することは重要な問題である.実写画
像からの3次元計測を行うためにはカメラキャリブレーショ
ンが必要である.キャリブレーションによりカメラパラメー
タが得られると、画像上の点や直線などを射影幾何学的に

扱うことが可能となる【2].
パラメータを推定する方法として、格子点からなる平行

四辺形を入力とし勾配法を用いた方法【1]などがある.この
方法は、光軸中心　焦点距離を初期値として、光軸中心を囲
む平行四辺形の姿勢を用いている.しかしこの方法は、誤っ
た方向の解に収束することがあるため、実用的なパラメー
タを得るには多くの試行が必要で熟練を要する.
本稿では、光軸中心,焦点距離を用いた光学的歪みを実
用的な精度で推定する方法を提案すると共に、光学的歪み

を手軽に推定するために遺伝的アルゴリズム(GA)を用い
て推定手続きを自動化する.

2　カメラモデル

図1:カメラ座標系

内部パラメータは3次元空間から2次元空間への投影と、

実際の画像上の座標値(フレーム座標系)との整合をとるた
めのパラメータである.

図1において、 3次元座標Pc - (X,Y,Z)から投影像
P'i-(x′,y')は、式1より求まる・

・/a (xy¥　　　(1)

次に、 Weng[3]の式2により像の歪みモデルに従う実際の
投影像pi -(x,y)が求まる.
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ここで、 Dl - (g[,gら9z,9左,*i)を非線形パラメータとい

う.投影像pzのフレーム座標F-(ォ,v)は式3より求まる.

(it,v) - {fux+uo,fvy+vo)　　　(3)

ここで、 UQ,Vo)をZ軸と画像面の交点を表す光軸中心、
¥Ju,Jvjを水平,垂直方向の焦点距離といい、合わせて線形
パラメータという.

3　カメラ内部パラメータの推定法

3.1　非線形パラメータ推定法

パラメータ推定には、格子点間の距離が既知である10×10
の格子平面の画像を用いる.非線形パラメータを推定するた

めに、歪みを含む格子点座標(計測値)から歪みを含まない

格子点座標(補正値)を推定する.そのために、光軸中心を
囲む平行四辺形を抽出する.この平行四辺形には歪みが無い
と仮定することにより、平行四辺形の4頂点から姿勢が得
られる.その結果、同じ平面上にある他の点の補正値をすべ
て推定することができる.計測値と補正値のずれを最小化
するように非線形パラメ-夕を最小2乗法により推定する.

3.2　GAの適用

GAの適用においては、線形パラメータを1つの染色体

とし、適応度を計算して非線形パラメータを推定する.適応

度には計測値と求めたパラメータから得られる座標値(推定
値)との誤差距離の自乗平均∂2を用い、 ∂2の最小値をGA
によって求める.

4　実験・評価

パラメータ推定の有効性を確かめるために、コンピュータ
で歪みを付加した格子点座標値を作成し、シミュレーション

を行った.画像サイズは640×480,画角は61.0×47.7deg
を想定し、付加した歪みは実際のカメラから得たパラメータ
を用いている. 20枚の格子点画像から1組の内部パラメー
タを推定する.結果を表1に示す.表1には、 10回推定を
行って得た線形パラメータの平均,標準偏差、 ∂の平均、 ♂
が最小のときの線形パラメ-夕の値を示す.

表1:シミュレーション結果

t ru th aⅤe s .d . b e s t

n x e lj 0 .2 6 0 .2 4

u q [p ix e l] 3 2 0 3 2 1 .5 8 2 .6 5 3 1 9 .4 7

w o [p ix e l] 2 0 0 1 9 8 .6 2 1 5 .5 1 1 9 8 .9 7

f u p ix e l 5 6 4 5 7 2 .5 7 1 3 4 .7 1 7 5 1 .9 9

揖 p ix e l] -5 2 8 -5 4 0 .6 1 1 3 2 .4 3 - 7 1 1 .9 3

6が1画素未満の精度もなるような非線形パラメータを
推定できることがわかった.また、焦点距離の平均は其値に
近いが標準偏差が大きく信頼性が低いことがわかった.原因
としてGAの探索能力が不足していることが考えられる.

5　まとめ

GAを用いることで、熟練を要しないカメラ内部パラメー
タ推定法を提案した.その結果、線形パラメータの1つを染
色体とし、適応度を計算することによって非線形パラメータ
を推定できることがわかった.
今後の課題として、焦点距離の推定精度を向上させる必
要がある.
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