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研究成果の概要（和文）：　全方向へ広範囲に三次元計測可能な視覚システムの開発に関する研究に取り組んだ．シス
テム構成は，魚眼カメラ（視野角180度）２台を両眼視に構成しその２セットを背中合わせに配置する．機能は，１セ
ット前方180度空間を三次元計測すること，また，背中合わせの関係になる魚眼カメラ２台の画像を結合して全方向映
像を得ること，そして，両眼視で得られる三次元データと全方向映像を組み合わせることによって全方向三次元データ
を得ることである．実験では，マルチコプターに本システムを搭載し空中移動中の全方向三次元計測を行った．その結
果，１ショットの撮影で得られる全方向三次元データに基づく飛行が可能であることを確認できた．

研究成果の概要（英文）：We studied on development of a vision system for three dimensional measurement in 
omnidirectional range. In the system, a binocular vision is structured by two fish-eye cameras. Each 
camera has a field of view of 180 degrees. Also two binocular vision sets are located back to back. 
Function of the system is as follows: Three dimensional measurement on a scene in the field of view of 
one set, Obtaining an omnidirectional image by

研究分野：画像認識，センシング，コンピュータビジョン
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１．研究開始当初の背景 
全方位視覚として、双曲面ミラ－の直前で
ミラ－に向かって標準的カメラを装着する
ハ－ドウェア構成のものがある．移動ロボッ
トの分野で用いられるようになってきてお
り，センサは，カメラが上空へ向くようにロ
ボット屋上部分に取り付けられる．計測範囲
は床からミラ－の高さまでの空間である．カ
メラ映像において中央付近にカメラ自身が
映るため，実際はロボット付近の情景が映さ
れず死角となる．また、標準視野角カメラ２
台を両眼視モジュ－ルにし，そのモジュ－ル
を多数，ボ－ルの表面に配置するように構成
した全方向型システムが開発されている．観
察範囲は半径数ｍの球状空間であり、全ての
モジュ－ルからの映像を繋ぎ合わせ１つの
映像として周りの情景を扱う。パーソナルビ
－クル等で，前後左右および上空や足元とい
った近辺の全方向における障害物や段差な
どを認識できる．球状空間を拡大するには，
カメラ基線長を長くしなければならないこ
とからモジュ－ルが大きくなり，その結果，
全体が非常に大きな形（ボ－ル状）になる．
繋ぎ合わせの画像の枚数が多く，また，繋ぎ
合わせ部分でのずれや部分的画像欠落など
の課題がある。このように，全方位あるいは
全方向の視覚システムが提案されていたが，
計測範囲が十分とは言い難く，応用展開が限
定的であった． 
 
２．研究の目的 
本研究の目的は，魚眼カメラを用いた全方
向三次元視覚システムの開発と，本システム
を移動体に搭載するための応用展開である．
システムは魚眼カメラを両眼視構成にした
ものを２セット，背中合わせにモジュ－ル化
したシンプルな構成である．このシステムは，
視差量検出および三次元セグメンテーショ
ンの画像処理アルゴリズムを持つことによ
って，広範囲空間における物体や情景を三次
元認識することが可能となる．また，この特
徴により，従来システムでは対応しにくい課
題を検討できる．本研究では，半径 100m内
の物体追跡を目指してシステムを構築し，移
動体へ搭載する実験を通して様々な応用展
開を検討することを目的とした． 
 
３．研究の方法 
本システムに必要な CCD カメラ，魚眼レ
ンズ等のデバイスや部品は購入し，２セット
の両眼視モジュ－ル化に関する設計を研究
代表者が行い，製作を外部の協力企業に委託
した．研究代表者は，研究全体を統括すると
共に，画像処理アルゴリズム全体の設計およ
び実験デ－タの解析を行った．画像処理プロ
グラムの開発および実験は大学院生が行っ
た．実験は，システム製作後の暫くの間は，
大学の適当な場所にシステムを取り付け，三
次元計測手法および球状空間画像取扱方法
の構築のため実験および調整・改善を行った．

次に，システムを移動体に搭載し，球状空間
動画像処理に関する開発を行った．その開発
では，全方向について刻々と変化する情景
（路面，壁，建物など）について連続的に立
体形状認識を行う画像処理法を構築した． 
 
４．研究成果 
 ①全方向三次元計測のための新たな画像
処理法の開発，②計測精度向上のための補正，
③本視覚システムをマルチコプターへの搭
載，に取り組んだ． 
 ①は，対象に応じた空間分解能の選択と設
定を容易にして全方向計測の利便性を高め
る．本研究では，分割領域にマッチドフィル
タを適用して対応点を探索する画像処理法
を開発した．これは，分割サイズを決めるこ
とによって，空間を粗くサンプリングした計
測（計測時間を短縮する）から詳細計測（計
測時間の増）までを任意に選択するものであ
る．本視覚システムの使用目的や使用場面に
応じた計測の柔軟性を向上させることから，
システム利用範囲の拡大に大いに貢献する
と考えている．②は，魚眼レンズが撮像式と
完全には一致していないことに因る計測精
度低下を防止するため必要なことであり，本
研究では，空間の１点１点についての検出入
射角度を修正する補正データを作成した．魚
眼レンズは，正面から周辺へ向かうに従い補
正度合いが大きくなる傾向にあり，本補正に
より，全方向について三次元計測精度のバラ
ツキが低減された．③は，本視覚システムの
利点を最も活かす応用と考えている．この取
り組みは，本研究期間中に行った実験のうち，
図１に示すように，自動車の屋根に本視覚シ
ステムを取付けて行った全方向三次元計測
実験の結果から生じた課題（特に死角）にな
っている．注目した点は，魚眼視野が広いた
めに生じる死角（自車領域）を排除すること
と，視覚システム自身の前後左右上下の正に
全方向情景を対象とすることである．その結
果，図２に示すように，自身を中心にして全
方向の三次元計測が可能になった．本システ
ムがコンパクトであり，扱い易い点も，マル
チコプターへの応用に有利であったと考え
ている．今後，この成果を基にして様々な全
方向三次元認識を検討することが考えられ，
その場合の有用な参考例になると思われる．
実用のためには，計測精度の更なる向上や，
一般物体認識の画像処理法の構築，また，移
動体（本実験ではマルチコプターを使った）
の制御方法の構築というように，研究課題は
残されている．この実験を通して，１ショッ
トの撮影で得られる全方向三次元計測デー
タに基づく飛行が可能であることを確認で
きた． 
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(a)本視覚システムの取付位置 

魚眼カメラ 

図１ 搭載実験の例（自動車／駐車場） 
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(b)実験結果の表示例 

図２ 搭載実験例（マルチコプター／室内） 
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(c)計測結果表示例 

セット２ 

セット１ 
魚眼レンズ 

CCDカメラ 

(a)本視覚システム取付位置 

マルチコプター 

(b)飛行計測実験風景 
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