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1 目的

魚眼レンズカメラは広い視野が同時に観測できるた
め，監視カメラとして広く用いられているほか，車両
に搭載して道路上の障害物を検出したり，俯瞰画像（自
車を上方から見下ろしたような画像）の作成など種々
の用途に用いられている．しかし，画像に大きな歪が
あるため，対象物とカメラとの相対位置を計算するに
は，画像をまず透視投影画像に変換し，それからコン
ピュータビジョンの種々の技法を適用する．このために
はユーザーが参照板を用いて校正を行う必要がある．

2 背景

従来から参照板の位置や参照パタンの形状の知識を
画像と対応させて校正する方法が主であったが，本研
究で考える視野が 180度以上の超広角魚眼レンズでは
どんな大きい参照板を用いても画像を平面パタンの像
で覆うことはできない．Devernayら [1]は 2001年に同
一直線上のあるべき点列（画像上では曲線状）が同一
直線上にあるよう補正すること（共線条件）により，参
照版の位置や参照パタンの形状を知る必要がなく校正
ができることを発表して話題を呼んだ（実はこれは小
野寺ら [3]が 1992年に発表したが，あまり知られてい
ない）．駒形ら [2]はさらに平行であるべき点列が平行
であり（平行条件），直交すべき点列が直交する（直交
条件）という条件を加えた．しかし，パラメータ空間で
目的関数を素朴な探索によって最小化させている．ま
た，過去のさまざまな研究では精度の不足を補うため
に，光軸に垂直方向にあるシーン点の画像上の位置を
求めるなどの付加情報を加えている．

3 提案法

本論文では駒形らの共線条件，平行条件，直交条件
を用い，画像上の直線当てはめが固有値の最小化に帰
着し，最小化が固有値問題の摂動定理によって導出さ
れるという「固有値最小化法」（これも小野寺ら [3]が
指摘している）によって，今日最も優れているとされ
るレーベンバーグ・マーカート法を導く．そして，大
型ディスプレイに複数方向の帯パタンを表示し，これ
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図 1 (a) 帯パタンを撮影した魚眼レンズ画像．(b)
検出したエッジ．
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図 2 (a) 市街地の魚眼レンズ画像．(b) 変換した透
視投影画像．

を撮影した画像からエッジ検出を行ってデータとする．
そして，直交条件を含めなければ偽の解が存在して校
正ができないことを示す．偽の解の存在は従来の研究
では知られていなかった新発見である．本研究では直
交条件を含めることによって何らの付加情報なしに高
精度な校正ができることを示し，その評価を行う．
図 1は撮影して帯状パタンとそのエッジ画像の一例

を示す．図 2 は車載カメラで撮影した屋外シーンの魚
眼レンズ画像と校正結果から透視投影画像に変換した
ものである．
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