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1まえがき
カメラの位置や向きを推定するカメラキャリブレー

ション(校正)は、コンピュータビジョンの重要な課
題の一つである。従来のキャリブレーションの研究
は、点と点の対応からパラメータを推定するために、

そ宗譜莞詣孟ft(D禁禁軍票霊豊甑、
て、対応点を与える必要のないカメラ校正手法を提
案する。本手法は、 CGにより既知のキャリブレー
ションのための物体の画像を作成し、実際に物体を
推影した画像との輝度差を最小にするパラメータを
非線形最小化によって推定する。

2　CGと実画像との座棟変換
まず、形状が既知であるキャリブレーション用の物

芸　笠rcG.i、CG一手㌔鎧手
元座標Pl - (Xl,Yl,Zl?は、世界座標系での座標
p.Pから回転Rと並進Tにより変換されて、

CGを生成する際には、既知の形状に対して変換R,T
を行ない、CG画像Jlを得る。また、Jl上の各点
鞄羊豊.L議蓬,CGX'h

-T5),Pi雪蒜だ浩子'が求まり
次に、実際にカメラで撮影した画像をI2とし、
p>=(*2,y2)Tを12内の点とすると、撮影したカメ
ラの座標系での三次元座標p,-(.¥'..,r2.z2)Tは、
元の世界座標系での座標P.PからQ,Sにより変換

となる(図1)。ここで求めるものは、 P.〃からP2
への変換パラメータであるQ.Sである。それらを
求めることで、 P.UからP2-の回転RQと並進
RS+Tが計算できる。回転行列から各軸回りの回
転角度は、容易に求めることができる川。
P.DからP・2 -の回転と並進をパラメータとして

直接求めることも考えられるが、推定時の初期値が

問題となる。たとえ値の近いRを回転の初期値とし
て用いることができても、 Rとの小さなずれが並進
成分に大きく影響を与えてしまい、 Tは並進の初期
値として使うことができなくなる。そのため、本手
法では初期値を0として与えられる世界座標系での
変換をパラメータとしている。

3　最適化による推定

最小化したいものは、画像Il内の点plの輝度

建)bョikl2PVO.艶聞出　謡
sx,sy,sz)Tとすると、

である。Fは、画像Jl中の物体の領域内に点につ
いてのみ和をとる。
る.0農芸だま禁完旨請a呂ss-Newton
lォーe+s。誓虐農票:
その修正量60は次の連立一次方程式の解として得
られるr210
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4　奥行きの算出

前頁で奥行きZlは求まると述べたが、ここでは
実際の算出方法について述べる。
CGを生成する際に、隠線消去などにz/くッフアが

用いられている。これはCG画像内の各点での物体
の奥行きを保持しているが、物体の前後判定が可能
であればよいので、その値は実際のカメラ座標系の
Z座標とは異なる。
zバッファの値をzb、実際の奥行きをZとすると、

以下の変換式が成り立つ[5)。

ここでf,,nzはそれぞれ後ろと手前の奥行きのクリッ
プ面までの視点からの距離、 SはZバッファの最大
値lである.つまり、 ZバッファはZ:[nzJz]⇒zb:

[0,5] t ¥>這豊欝言/豊>ァの精度はほと
んどが手前のクリップ面付近に集中しているが、 f=
とTl:を適切に設定すれば精度の間矧まない0

5　実画像による実験
実画像を用いて本手法による実験を行なった。キャ

リブレーションのために使用した物体は、白黒の模
様をつけた立方体(各辺30cm)である。これを実際
にカメラで撮影した画像を図2(a)に、 CGにより生
成した画像を図2(b)に示す。図2(b)は、 CG内での
カメラの位置、姿勢をGUIで制御できるアプリケー
ションを作成し、撮影した画像に近くなるようにし
た。これらの画像上で物体は正確に一致する必要は

6　あとがき
本研究では、 CG画像とのレジストレーションに

基づいた、カメラ校正手法を提案し、実画像を用い
た実験の結果を示した。本手法では焦点距離1は求
めていないため、他の手法で推定する必要がある。
本手法は微小な差のある二枚の画像中の物体の変

換パラメータを推定しているため、フレーム間隔の
小さい動画像における、既知の物体の運動の追跡朝
に応用ができると考えている。
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