
知的画像処理（８） 1

画像からの三次元像形成
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3次元形状抽出
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透視投影
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物体上の点での接平面
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角度による面の向き表現
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面からの反射光の強さ
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Shape-From-Shading

• 像形成モデルに基づいて1枚の画像から

３次元形状を推定する方法．

• 準備
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．反射率地図を用いない法面形状仮説に基づく方

．光源位置が既知法反射率地図に基づく方
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を求める．拘束条件を付加し，解
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い．曲率と最小曲率が等し面上の点における最大
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• 画像のテクスチャから面の向きを推定．

Shape-From-Texture

画像面
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空間個の区間に等分割した個とを −σττσ qp,

次式で近似される．
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Shape-From-Distortion

• ある面上にあるテクスチャの見かけ上の

幾何学的歪から面の方向を求める．

• 主な方法

透視変換の性質から求める方法

歪度相関図より求める方法（内容は略）
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透視変換の性質による方法
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)//,//( DABCCDABABCDS上に図形平面

abcdABCD :の透視投影像図形

),( ss qpGS =の勾配：空間の平面
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面の向きを決定可能．

２つの消失点座標より
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Pinhole

ピンホールカメラ

スクリーン
物体

物体像

スクリーン

カメラモデルに基づく形状復元

光学的カメラが主要な
入力デバイス
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ピンホールカメラの射影座標系表現
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カメラパラメータの射影座標系表現

⎪⎩

⎪
⎨
⎧

K

H
~:

~:

カメラ系の回転と移動外部パラメータ

画像座標の移動と倍率内部パラメータ

L

L

⎟
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

=
⎟⎟
⎟

⎠

⎞

⎜⎜
⎜

⎝

⎛
=

1000

~,
100

0
0

~
333231

232221

131211

z

y

x

vv

uu

trrr
trrr
trrr

tk
tk

KH

KPHP ~~~~
0 ⋅⋅=

⎟
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

⋅
⎟⎟
⎟

⎠

⎞

⎜⎜
⎜

⎝

⎛
−

−
⋅

⎟⎟
⎟

⎠

⎞

⎜⎜
⎜

⎝

⎛
=

1000
0100
000
000

100
0

0

333231

232221

131211

z

y

x

vv

uu

trrr
trrr
trrr

f
f

tk
tk

MPm ~~~ ⋅=



知的画像処理（８）25

カメラキャリブレーション

カメラの内部・外部パラメータの推定

第1段階：透視投影行列 の推定

第２段階： からの内部・外部パラメータの推定
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透視投影行列 の推定
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P~透視投影行列 の推定
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透視投影行列既知のカメラ系

画像上の点(u,v)から空間上の点(X,Y,Z)の推定が
可能

カメラパラメータ（内部・外部）推定

空間座標計測のためには必ずしも必要とはしない

透視投影行列の簡略化

理由：透視投影行列解析の不安定さの解消



知的画像処理（８）30

•画像入力（４方向）

•画像のシルエット化

•３次元ボリューム

空間への逆投影

•ボクセルデータ作成

•３次元モデルとの

照合

•モデル変数の獲得

カメラキャリブレーションによる物体計測の例
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弱中心射影モデル正射影モデル

擬似中心射影モデル

画像面画像面

画像面

平均奥行面

平均奥行面

透視投影行列簡略化のためのカメラモデル
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正射影，弱中心射影，擬似中心射影の透視投影行列
（射影行列）は，

いずれも
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の形式で表現可能

総称して

アフィンカメラ
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