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複数の撮像系手段を有する撮像装置において、撮像系手段の取付位置の製造誤差及びチャー トに対す
る撮像装置の設置位置の誤差による幾何補正情報の誤差を低減することである。 複数の特徴点が描か
れたチヤ一 卜から予め定めた第 1 の距離離れた撮像装置において撮像 した第 1 の画像を取得する第 1 の
画像取込手段と、第 1 の画像と、複数の撮像系手段のカメラパラメータと、複数の撮像系手段間の基線
長と、複数の特徴点位置と、に基づいて、第 1 の補正情報を生成する補正情報生成手段と、チャー トか
ら第 1 の距離と異なる予め定めた第 2 の距離離れた撮像装置において撮像 した第 2 の画像を取得する第
2 の画像取込手段と、第 2 の画像と、複数の撮像系手段のカメラパラメータと、複数の撮像系手段間の
基線長と、複数の特徴点位置と、に基づいて、第 1 の補正情報を修正し、第 2 の補正情報を生成する補
正情報修正手段と、を有する。



明 細 書

発明の名称 ：

キャリブレーション装置、キャリブレーションシステム、及び撮像装置

技術分野

[0001 ] 複数の撮像装置から取得された画像から距離画像を算出する撮像装置、撮

像装置のキヤリプレーシヨン装置、及びキヤリプレーシヨンシステムに関す

る。

背景技術

[0002] 特許文献 1 の従来技術は、幾何キヤリプレ一ション工程において、複数の

特徴点が描かれたチヤ一 卜を 1 つの視点から撮影 した画像を用いて、その画

像においてレンズの収差に起因する輝度分布を修正して、修正された画像上

の特徴点位置を計測 し、カメラパラメータを推定する。これにより、レンズ

の収差に起因する誤差を除去でき、正確なカメラパラメータを推定でき、こ

のカメラパラメータを用いて、正確な幾何補正パラメータ （幾何補正テープ

ル、幾何補正情報）を得ることができる。また、撮像装置でこの幾何補正パ

ラメ一タを用いて、画像を補正することにより、対象物までの距離を正確に

算出する。

先行技術文献

特許文献

[0003] 特許文献 1 ：W O 2 0 0 9 / 1 4 1 9 9 8 号公報

発明の概要

発明が解決しょうとする課題

[0004] 複数の撮像系手段 （カメラ、撮影手段）を有する撮像装置 （ステレオカメ

ラ）を製造すると、撮像系手段の取付位置に製造誤差が発生する。また、幾

何キヤリプレーシヨンにおいて、チヤ一 卜に対する撮像装置の設置位置にも

誤差が生じる。 1 つの視点からの画像を用いた幾何キヤリプレーシヨンでは

、撮像装置内における複数の撮像系手段間の取付位置の誤差、チャー トに対



する撮像装置の設置位置の誤差により、推定したカメラパラメ一タゃ幾何補

正情報に誤差が生じる。

[0005] このため、撮像装置では、誤差が生じた幾何補正情報を用いて、画像を補

正するため、画像に画素ずれが生じる。横方向の画素ずれにより対象物まで

の距離に誤差が生じるとともに、縦方向の画素ずれが大きい場合、左右の力

メラ画像間のマツチングが正確に行われず、距離画像を正しく求めることが

できない。

[0006] 本発明の目的は、複数の撮像系手段を有する撮像装置において、撮像系手

段の取付位置の製造誤差及びチャートに対する撮像装置の設置位置の誤差に

よる幾何補正情報の誤差を低減することである。

課題を解決するための手段
[0007] 上記に記載した課題を解決するため、本発明の複数の撮像系手段を有する

撮像装置のキヤリプレ一シヨン装置において、複数の特徴点が描かれたチヤ

- 卜から予め定めた第 1の距離離れた撮像装置において撮像した第 1の画像

を取得する第 1の画像取込手段と、第 1の画像と、複数の撮像系手段のカメ

ラパラメ一夕と複数の撮像系手段間の基線長と、複数の特徴点位置と、に基

づいて、第 1の補正情報を生成する補正情報生成手段と、チヤ一卜から第 1

の距離と異なる予め定めた第 2 の距離離れた撮像装置において撮像した第 2

の画像を取得する第 2 の画像取込手段と、第 2 の画像と、複数の撮像系手段

のカメラパラメ一夕と複数の撮像系手段間の基線長と、複数の特徴点位置と

、に基づいて、第 1の補正情報を修正し、第 2 の補正情報を生成する補正情

報修正手段と、を有する構成とする。

[0008] また、本発明のキャリブレーションシステムは、複数の特徴点が描かれた

チヤ一卜と、チヤ一卜から予め定めた第 1の距離離れた位置に撮像装置を設

置可能であって、且つ前記チヤ一卜から第 1の距離と異なる予め定めた第 2

の距離離れた位置に撮像装置を設置可能な設置台と、チャートから第 1の距

離離れた位置に設置された撮像装置にて撮像した第 1の画像を取得する第 1

の画像取込手段と、第 1の画像と、複数の撮像系手段のカメラパラメ一夕と



複数の撮像系手段間の基線長と、複数の特徴点位置と、に基づいて、第 1 の

補正情報を生成する補正情報生成手段と、チヤ一 卜から第 2 の距離離れた位

置に設置された撮像装置にて撮像 した第 2 の画像を取得する第 2 の画像取込

手段と、第 2 の画像と、複数の撮像系手段のカメラパラメ一夕と複数の撮像

系手段間の基線長と、複数の特徴点位置と、に基づいて、第 1 の補正情報を

修正 し、第 2 の補正情報を生成する補正情報修正手段と、を有する演算装置

と、を有する構成とする。

[0009] また、本発明の撮像装置は、第 1 の光学素子手段を通過 した光を受光 し、

基準画像として処理される第 1 の画像を出力する第 1 の撮像素子手段を有す

る第 1 の撮像系手段と、第 2 の光学素子手段を通過 した光を受光 し、比較画

像として処理される第 2 の画像を出力する第 2 の撮像素子手段を有する第 2

の撮像系手段と、基準画像と比較画像を用いて距離画像を生成する演算手段

と、を有 し、演算手段は、第 1 の撮像系手段及び第 2 の撮像系手段の幾何補

正情報に基づいて基準画像及び比較画像を補正する幾何補正手段と、補正さ

れた基準画像及び比較画像に基づいて距離画像を生成する距離算出手段と、

を有 し、幾何補正手段は、第 1 の撮像系手段と第 2 の撮像系手段間を結ぶ実

際の基線長の線と第 1 の撮像系手段と第 2 の撮像系手段間を結ぶ理想の基線

長の線のなす角度と、第 1 の撮像系手段の回転角の理想値からの誤差と、を

足 し合わせ角度を、回転方向に補正する構成とする。

発明の効果

[001 0] 複数の撮像系手段を有する撮像装置において、撮像系手段の取付位置の製

造誤差及びチャー トに対する撮像装置の設置位置の誤差による幾何補正情報

の誤差を低減することができる。

図面の簡単な説明

[001 1] [ 図1] 本発明に係るキヤリプレーシヨン装置の一構成例を示す図である。

[ 図2] チヤ一 卜の模様の例を示す図である。

[ 図3] チヤ一 卜に描かれる特徴点の例を示す図である。

[ 図4 ] 本発明に係る撮像装置及び設置冶具を示す図である。



[ 図 5 ] 本発明のキヤ リプ レーシ ヨン装置の動作手順の一例 を示す図である。

[ 図 6 ] 本発明のキヤ リプ レ一シ ョン装置の特徴点位置の計測の動作手順の一例

を示す図である。

[ 図 7 ] 本発明のキヤ リプ レーシ ヨン装置の動作手順の一例 を示す図である。

[ 図 8 ] 撮像装置の製造誤差及び設置誤差 を有 しない撮像系手段及び補正画像 を

示す図である。

[ 図 9 ] 撮像装置の設置誤差 を有する撮像系手段、補正画像、及び修正画像 を示

す図である。

[ 図 10 ] 撮像系手段 に縦方向の製造誤差がある場合の補正画像及び修正画像 を

示す図である。

[ 図 1 1 ] 撮像系手段 に横方向の製造誤差がある場合の補正画像及び修正画像 を

示す図である。

[ 図 12 ] 本発明に係 るキヤ リプ レーシ ヨンシステムの一構成例 を示す図である

[ 図 13 ] 本発明に係 るキヤ リプ レーシ ヨンシステムの一構成例 を示す図である

[ 図 14 ] 本発明のキヤ リプ レーシ ヨン装置の動作手順の他 の例 を示す図である

[ 図 15 ] 本発明に係 るキヤ リプ レーシ ヨンシステムの一構成例 を示す図である

[ 図 16 ] 本発明に係 るキヤ リプ レーシ ヨンシステムの他 の構成例 を示す図であ

る。

[ 図 17 ] 本発明に係 るキヤ リプ レーシ ヨンシステムの他 の構成例 を示す図であ

る。

[ 図 18 ] 本発明に係 る撮像装置の一構成例 を示す図である。

[ 図 19 ] 本発明の撮像装置の動作手順の一例 を示す図である。

[ 図 20] 基準画像及び比較画像の一例 を示す図である。

発明を実施するための形態



実施例 1

[001 2] 図 1 に示 す本発 明のキヤ リプ レーシ ヨン装置及びそれを用いたキヤ リプ レ

—シ ヨンシステムの一実施例 は、左右 に配置 された 2 つの撮像系手段 （カメ

ラ） を有 する撮像装置か らの画像上の歪、設計値 か らの左右上下方向のずれ

を補正する各画素の補正量 （幾何補正情報） を算 出する。

[001 3] 図 1 に本発 明のキヤ リプ レーシ ヨン装置及び システムの一実施例 の構成 を

示す。

[0014] 本発 明のキャ リブ レーシ ョン装置の一実施例 は、演算手段 1 1 0 を備 えて

お り、 キャ リブ レーシ ョンシステムの一実施例 は、 キャ リブ レーシ ョン装置

である演算手段 1 1 0 に加 え、 チ ヤ一 卜1 0 1 、設置台 1 0 2 、設置冶具 1

0 3 a 、設置冶具 1 0 3 b 、画面 出力手段 1 3 0 を備 えている。

[001 5] チ ヤ一 卜1 0 1 は、撮像装置 1 0 0 (撮像装置 1 0 0 a は設置冶具 1 0 3

a に設置 した場合 の撮像装置 1 0 0 、撮像装置 1 0 0 b は設置冶具 1 0 3 b

に設置 した場合 の撮像装置 1 0 0 ) の視野 1 0 4 a 及び 1 0 4 b に設置 され

、視野 1 0 4 a 及び 1 0 4 b を含 む大 きさである。

[001 6] また、 図 2 に示すように、複数 の特徴 点が描 かれている。 図 2 ( a ) に示

すチ ヤ一 卜の例 1 0 1 a は特徴 点の形状 が矩形 である場合 であ り、 図 2 ( b

) に示 すチ ヤ一 卜の例 1 0 1 b は特徴 点の形状 が リングである場合 である。

[001 7] 設置台 1 0 2 は、設置冶具 1 0 3 a 及び 1 0 3 b を介 して、撮像装置 1 0

0 を取 り付 ける台である。

[001 8] 設置冶具 1 0 3 a は、撮像装置 1 0 0 を取 り付 け、 固定する。 チ ヤ一 卜1

0 1 の面 に対 して垂直な方向が光軸 になるように、撮像装置 1 0 0 が取 り付

け られている。具体的には、 チ ヤ一 卜1 0 1 か ら予め定めた第 1 の距離離 れ

た位置 （視点 1 ) に撮像装置 を設置可能であ って、且つチ ヤ一 卜1 0 1 か ら

第 1 の距離 と異 なる予め定めた第 2 の距離離 れた位置 （視点 2 ) に撮像装置

を設置可能な台である。 なお、本実施例 では、 チ ヤ一 卜1 0 1 か ら第 1 の距

離離 れた位置の高 さは、第 1 の距離 よ り短 い第 2 の距離離 れた位置の高 さよ

り低 く設定 している。



[001 9] 図 4 に示すように、設置冶具 1 0 3 a には、 3 つの ピン4 0 1 a 〜 4 0 1

c がある。 また、撮像装置 1 0 0 には ピン4 0 1 a 〜 4 0 1 c にあたる箇所

4 0 2 a 〜 4 0 2 c が平面に加工されている。 3 つの ピン4 0 1 a 〜 4 0 1

c を、平面に加工された箇所 4 0 2 a 〜 4 0 2 c にそれぞれあてて、撮像装

置 1 0 0 を設置冶具 1 0 3 a に取 り付 け、固定する。

また、 3 つの全ての ピン4 0 1 a 〜 4 0 1 c は 1 つの直線上にはない。

[0020] 設置冶具 1 0 3 b は、チヤ一 卜1 0 1 と設置冶具 1 0 3 b の距離 とは異な

る距離 に設置されている。 また、設置冶具 1 0 3 b に取 り付 けられた撮像装

置 1 0 0 の視野 1 0 4 a に入 っていない場所に設置されている。設置冶具 1

0 3 a 及び 1 0 3 b に設置された撮像装置 1 0 0 のチヤ一 卜1 0 1 上のそれ

ぞれの視野 1 0 4 a 及び 1 0 4 b が重なるように設置されている。設置冶具

1 0 3 b と同様 に、図 4 に示すように、設置冶具 1 0 3 b には、 3 つの ピン

4 0 1 a 〜 4 0 1 c がある。

[0021 ] C P U ( c e n t r a l p r o c e s s i n g u n i t 中央演算処

理装置）及びメモ リ （記憶装置）などか ら構成 される演算手段 1 1 0 は、画

像記憶手段 1 1 1 a 、画像記憶手段 1 1 1 b 、輝度補正情報記憶手段 1 1 2

、設計情報記憶手段 1 1 3 、特徴点位置記憶手段 1 1 4 、幾何補正情報記憶

手段 1 1 5 、誤差記憶手段 1 1 6 、画像取込手段 1 1 7 a 、画像取込手段 1

1 7 b 、輝度補正手段 1 1 8 、特徴点位置設計値算出手段 1 1 9 、特徴点位

置計測手段 1 2 0 、幾何補正情報生成手段 1 2 1 、修正パラメータ算出手段

1 2 2 、幾何補正情報修正手段 1 2 3 、幾何補正情報送信手段 1 2 4 、幾何

補正手段 1 2 5 と、 を備えている。

[0022] メモ リゃハ一 ドデ ィスクなどの画像記憶手段 1 1 1 a は、設置冶具 1 0 3

a (視点 1 ) に撮像装置 1 0 0 が設置されたときの画像、その画像 を輝度補

正、幾何補正 した画像 を記憶する。

[0023] メモ リゃハ一 ドデ ィスクなどの画像記憶手段 1 1 1 b は、設置冶具 1 0 3

b (視点 2 ) に撮像装置 1 0 0 が設置されたときの画像、その画像 を輝度補

正、幾何補正 した画像 を記憶する。



[0024] メモリゃハ一 ドディスクなどの特徴点位置記憶手段 1 1 4 は、特徴点位置

の設計値、計測値及び補正値を記憶する。

[0025] メモリゃハ一 ドディスクなどの輝度補正情報記憶手段 1 1 2 は、撮像装置

1 0 0 が有する2 つのカメラなどの撮像系手段が出力する画像における各画

素の輝度の補正係数を記憶する。この補正係数は、均一なライ 卜や対象物を

撮影 したときの画像の輝度が画像全面で同じになる値である。

[0026] メモリやハ ー ドディスクなどの設計情報記憶手段 1 1 3 は、左右の撮像系

手段のカメラパラメ一タ、撮像装置 1 0 0 内における2 つの撮像系手段の位

置及び姿勢、チヤ一 卜1 0 1 に対する視点 1 の位置及び姿勢、チヤ一 卜1 0

1 に対する視点 2 の位置及び姿勢、チヤ一 卜1 0 1 に描かれた特徴点の数、

位置及び形状の設計値 （設計情報）を記憶する。カメラパラメータは、焦点

距離、画素ピッチ、横及び縦方向の解像度及び画像上の光軸位置である。

[0027] メモリゃハ一 ドディスクなどの幾何補正情報記憶手段 1 1 5 は、撮像装置

1 0 0 が有する2 つのカメラなどの撮像系手段が出力する画像における各画

素の幾何的な補正量 （幾何補正情報）を記憶する。ここでは、幾何補正情報

生成手段 1 2 1及び幾何補正情報修正手段 1 2 3 が出力する幾何補正情報を

'思す な。

[0028] メモリやハー ドディスクなどの誤差記憶手段 1 1 6 は、撮像装置 1 0 0 に

おける撮像系手段間の位置誤差、撮像装置 1 0 0 の設置誤差を記憶する。こ

こでは、修正パラメータ算出手段 1 2 2 が算出する誤差を記憶する。

[0029] 画像取込手段 1 1 7 a は、視点 1 に設置された撮像装置 1 0 0 が出力する

画像を取得する。言い換えれば、複数の特徴点が描かれたチヤ一 卜1 0 1 か

ら予め定めた第 1 の距離離れた撮像装置において撮像 した第 1 の画像を取得

する。

[0030] 画像取込手段 1 1 7 b は、視点 2 に設置された撮像装置 1 0 0 が出力する

画像を取得する。言い換えれば、チヤ一 卜1 0 1 から第 1 の距離と異なる予

め定めた第 2 の距離離れた撮像装置において撮像 した第 2 の画像を取得する



[0031 ] 輝度補正手段 1 1 8 は、輝度補正情報記憶手段 1 1 2 か ら各画素の輝度の

補正係数 を読み込み、左右の画像 をそれぞれ補正する。

[0032] 特徴点位置設計値算出手段 1 1 9 は、設計情報記憶手段 1 1 3 か らカメラ

パラメータ、 2 つの撮像系手段の位置及び姿勢、チヤ一 卜1 0 1 と視点 1 と

の距離、チヤ一 卜1 0 1 と視点 2 との距離、チヤ一 卜1 0 1 に描かれた特徴

点の数及び位置の設計値 をもとに、撮像装置 1 0 0 の製造誤差及び設置誤差

がない場合の特徴点位置の設計値 を算出する。

[0033] 特徴点位置計測手段 1 2 0 は、設計情報記憶手段 1 1 3 か らカメラパラメ

—タ、 2 つの撮像系手段の位置及び姿勢、チヤ一 卜1 0 1 と視点 1 との距離

、チヤ一 卜1 0 1 と視点 2 との距離、チヤ一 卜1 0 1 に描かれた特徴点の数

、位置及び形状の設計値 を読み込み、 これ らの設計情報 をもとに、 1 つの特

徴点の画像 を視点 1 及び視点 2 に関 してそれぞれ作成する。チヤ一 卜1 0 1

か ら視点 1 の距離及びチヤ一 卜1 0 1 か ら視点 2 までの距離は異なるため、

特徴点の画像の大 きさが異なる。

[0034] ここで、図 3 ( a ) に示す特徴点の例 3 0 1 a は、特徴点の形状が矩形で

ある場合であ り、図 3 ( b ) に示す特徴点の例 3 0 1 b は、特徴点の形状が

リングである場合である。輝度補正された視点 1 の画像 を画像記憶手段 1 1

a か ら読み込み、特徴点の画像 と視点 1 の左右の画像の各特徴点をマ ッチ

ング処理 して、左右の画像上の特徴点の位置 （計測値）を計測する。 また、

輝度補正された視点 2 の画像 を画像記憶手段 1 1 1 b か ら読み込み、特徴点

の画像 と視点 2 の左右の画像の各特徴点をマ ッチング処理 して、左右の画像

上の特徴点の位置 （計測値）を計測する。

[0035] 幾何補正情報生成手段 1 2 1 は、特徴点位置記憶手段 1 1 4 か ら左右の画

像上における特徴点位置の設計値及び計測値 を読み込み、左右の特画像 につ

いて徴点位置の設計値 と計測値の差 をそれぞれ算出 し、 この差 を特徴点位置

の設計値 における補正量 とする。特徴点位置の設計値間の補正量を補間する

ことにより、各画素における補正量 （幾何補正情報）を算出する。つまり、

幾何補正情報生成手段 1 2 1 は、複数の特徴点が描かれたチヤ一 卜1 0 1 か



ら予め定めた第 1 の距離離れた撮像装置において撮像 した第 1 の画像 （視点

1 から取 り込んだ画像）と、 2 つの撮像系手段のカメラパラメータと、 2 つ

の撮像系手段間の基線長と、複数の特徴点位置と、に基づいて、幾何補正情

報 （第 1 の補正情報）を生成する。

[0036] 修正パラメータ算出手段 1 2 2 は、幾何補正情報生成手段 1 2 1 で生成さ

れた各画素における補正量を用いて、視点 2 から撮影 した画像上の特徴点位

置の計測値を補正 して、特徴点位置の補正値を算出する。もし撮像装置 1 0

0 の撮像系手段の位置の製造誤差及び撮像手段の設置位置の誤差がなければ

、特徴点位置の補正値と設計値は一致する。 しか し、実際には、これらの誤

差が発生する。そこで、更に、補正 した画像を横、縦、回転及び拡大縮小方

向に修正することにより、より正確な補正を実現することにする。

[0037] 次に、特徴点位置の補正値と設計値を用いて、撮像装置 1 0 0 の撮像系手

段の位置の横及び縦方向の製造誤差及び撮像装置 1 0 0 の設置位置の奥行き

方向の誤差を算出するとともに、左右の画像を横、縦、回転及び拡大縮小方

向に修正するパラメータの値をそれぞれ算出する。

[0038] 撮像装置 1 0 0 の撮像系手段の位置の横方向の誤差、つまり2 つの撮像系

手段間の基線長の誤差は、複数の特徴点が描かれたチヤ一 卜1 0 1 から第 1

の距離と異なる予め定めた第 2 の距離離れた撮像装置において撮像 した第 2

の画像 （視点 2 から取 り込んだ画像）と、 2 つの撮像系手段のカメラパラメ

一夕と、 2 つの撮像系手段間の基線長と、幾何補正情報 （第 1 の補正情報）

と、に基づいて算出する。

[0039] 幾何補正情報修正手段 1 2 3 は、修正パラメータ算出手段 1 2 2 で算出し

た修正パラメ一夕の値だけ、横、縦、回転及び拡大縮小方向に画像を補正 し

たときの各画素における補正量を左右の画像についてそれぞれ算出し、その

補正量を、幾何補正情報生成手段 1 2 1 で算出した各画素における補正量に

加算 して、各画素における新たな補正量とする。つまり、幾何補正情報修正

手段 1 2 3 は、画像取込手段 1 1 7 b で取 り込んだ第 2 の画像と、 2 つの撮

像系手段のカメラパラメ一夕と、 2 つの撮像系手段間の基線長と、複数の特



徴点位置と、に基づいて、幾何補正情報生成手段 1 2 1 にて生成された第 1

の補正情報 （幾何補正情報）を修正し、第 2 の補正情報 （幾何補正情報）を

生成する。その第 2 の補正情報 （幾何補正情報）は、幾何補正情報記憶手段

1 1 5 に記憶される。

[0040] 幾何補正情報送信手段 1 2 4 は、幾何補正情報修正手段 1 2 3 で修正され

て記憶された幾何補正情報記憶手段 1 1 5 から幾何補正情報 （第 2 の補正情

報）を、誤差記憶手段 1 1 6 から撮像装置 1 0 0 における撮像系手段間の横

及び縦方向の位置誤差を読み込む。幾何補正情報と、撮像装置 1 0 0 におけ

る撮像系手段間の横及び縦方向の位置誤差と、を撮像手段に送る。

[0041 ] 幾何補正手段 1 2 5 は、視点 1及び視点 2 から撮影され、輝度補正された

画像を画像記憶手段 1 1 1 a あるいは 1 1 1 b から読み込み、幾何補正情報

修正手段 1 2 3 で修正された画像補正情報を幾何補正情報記憶手段 1 1 5 か

ら読み込む。各画素の補正量をもとに左右の画像を補正する。

[0042] モニタなどの画面出力手段 1 3 0 は、画像記憶手段 1 1 1 a あるいは 1 1

b から左右の入力画像 （基準画像及び比較画像）、輝度補正画像、あるい

は、幾何補正画像を読み込み、画面に表示する。また、特徴点位置記憶手段

4 から特徴点位置の設計値、計測値及び補正値を読み込み、画像上にそ

れらのいずれか、あるいは、全ての位置にマークを表示する。

[0043] 図 1 に示す本発明のキヤリプレ一ション装置の一実施例の動作手順を、図

5 を用いて説明する。

[0044] ステップ5 0 1 は、撮像装置 1 0 0 が設置冶具 1 0 3 a (視点 1 ) に設置

された状態で、撮像装置 1 0 0 は左右の撮影系手段で撮影 した画像を出力す

る。画像取込手段 1 1 7 a は撮影装置からの左右の画像を取得 し、画像記憶

手段 1 1 1 a に送る。画像記憶手段 1 1 1 a は、その画像を格納する。

[0045] ステップ5 0 2 は、輝度補正手段 1 1 8 にて、輝度補正情報記憶手段 1 1

2 から左右画像における各画素の輝度の補正係数を、画像記憶手段 1 1 1 a

から撮像装置 1 0 0 が出力した視点 1 での画像をそれぞれ読み込み、左右の

画像について各画素の輝度に補正係数をかけ合わせて、画像を補正する。補



正 した画像を画像記憶手段 1 1 1 a に格納する。

[0046] ステツプ5 0 3 は、特徴点位置計測手段 1 2 0 にて、設計情報記憶手段 1

1 3 からカメラパラメータ、撮像装置 1 0 0 内における2 つの撮像系手段の

位置及び姿勢、チヤ一 卜1 0 1 に対する視点 1 の位置及び姿勢、チヤ一 卜1

0 1 に描かれた特徴点の数、位置及び形状の設計値を、画像記憶手段 1 1 1

a から、輝度補正された視点 1 からの画像を読み込む。読み込んだ設計情報

をもとに、視点 1 における特徴点画像を作成 し、輝度補正 した視点 1 の画像

と特徴点画像をマッチング処理することにより、特徴点位置を計測する。特

徴点位置の計測値を特徴点位置記憶手段 1 1 4 に格納する。詳細な処理は図

6 を用いて、後で説明する。

[0047] ステップ5 0 4 は、特徴点位置設計値算出手段 1 1 9 にて、設計情報記憶

手段 1 1 3 からカメラパラメータ、撮像装置 1 0 0 内における2 つの撮像系

手段の位置及び姿勢、チヤ一 卜1 0 1 に対する視点 1 の位置及び姿勢、チヤ

— 卜1 0 1 に描かれた特徴点の数及び位置の設計値を読み込む。これらの設

計情報をもとに、チヤ一 卜1 0 1上の特徴点位置から画像上の特徴点位置へ

透視変換を行い、視点 1 からの画像上の特徴点位置の設計値を算出する。こ

の処理を左右の画像について行う。特徴点位置の設計値を特徴点位置記憶手

段 1 1 4 に格納する。

[0048] ステツプ5 0 5 は、幾何補正情報算出手段にて、左右の画像上の特徴点位

置の設計値及び計測値を読み込む。特徴点位置の設計値と計測値の差を算出

し、この差を特徴点位置の設計値における補正量とする。特徴点位置の設計

値間の補正量を補間することにより、各画素における補正量 （幾何補正情報

) を算出する。この処理を左右の画像について行う。

左右の画像における幾何補正情報を幾何補正記憶手段に格納する。

[0049] ステップ5 0 6 は、撮像装置 1 0 0 が設置冶具 1 0 3 b (視点 2 ) に設置

された状態で、撮像装置 1 0 0 は左右の撮影系手段で撮影 した画像を出力す

る。画像取込手段 1 1 7 b は撮影装置からの左右の画像を取得 し、画像記憶

手段 1 1 1 b に送る。画像記憶手段 1 1 1 b は、その画像を格納する。



[0050] ステ ップ 5 0 7 は、輝度補正手段 1 1 8 にて、輝度補正情報記憶手段 1 1

2 か ら左右画像 における各画素の輝度の補正係数 を、画像記憶手段 1 1 1 b

か ら撮像装置 1 0 0 が出力 した視点 2 での画像 をそれぞれ読み込み、左右の

画像 について各画素の輝度 に補正係数 をかけ合わせて、画像 を補正する。補

正 した画像 を画像記憶手段 1 1 1 b に格納する。

[0051 ] ステ ップ 5 0 8 は、特徴点位置計測手段 1 2 0 にて、設計情報記憶手段 1

1 3 か らカメラパラメータ、撮像装置 1 0 0 内における 2 つの撮像系手段の

位置及び姿勢、チヤ一 卜1 0 1 に対する視点 2 の位置及び姿勢、チヤ一 卜1

0 1 に描かれた特徴点の数、位置及び形状の設計値 を、画像記憶手段 1 1 1

しか ら、輝度補正された視点 2 か らの画像 を読み込む。読み込んだ設計情報

をもとに、視点 2 における特徴点画像 を作成 し、輝度補正 した視点 2 の画像

と特徴点画像 をマ ッチング処理することにより、特徴点位置を計測する。特

徴点位置の計測値 を特徴点位置記憶手段 1 1 4 に格納する。詳細な処理 を図

3 を用いて、後で説明する。

[0052] ステ ップ 5 0 9 は、特徴点位置設計値算出手段 1 1 9 にて、設計情報記憶

手段 1 1 3 か らカメラパラメータ、撮像装置 1 0 0 内における 2 つの撮像系

手段の位置及び姿勢、チヤ一 卜1 0 1 に対する視点 2 の位置及び姿勢、チヤ

— 卜1 0 1 に描かれた特徴点の数及び位置の設計値 を読み込む。 これ らの設

計情報 をもとに、チヤ一 卜1 0 1 上の特徴点位置か ら画像上の特徴点位置へ

透視変換 を行い、視点 1 か らの画像上の特徴点位置の設計値 を算出する。 こ

の処理 を左右の画像 について行 う。特徴点位置の設計値 を特徴点位置記憶手

段 1 1 4 に格納する。

[0053] ステ ップ 5 1 0 は、修正パラメータ算出手段 1 2 2 にて、幾何補正情報記

憶手段 1 1 5 か らステ ップ 5 0 5 で作成 された幾何補正情報 を、特徴点位置

記憶手段 1 1 4 か ら視点 2 か らの画像上の特徴点位置の計測値及び設計値 を

読み込む。各画素における補正量 （幾何補正情報）を用いて、視点 2 か ら撮

影 した画像上の特徴点位置の計測値 を補正 して、特徴点位置の補正値 を算出

する。特徴点位置の補正値 と設計値 を用いて、撮像装置 1 0 0 の撮像系手段



の位置の横及び縦方向の製造誤差及び撮像装置 1 0 0 の設置位置の奥行き方

向の誤差を算出するとともに、左右の画像を横、縦、回転及び拡大縮小方向

に修正するパラメ一夕の値をそれぞれ算出する。特徴点位置の補正量を特徴

点位置記憶手段 1 1 4 に格納 し、撮像装置 1 0 0 の撮像系手段の位置の横及

び縦方向の製造誤差及び視点 1 での撮像装置 1 0 0 の設置位置の奥行き方向

の誤差を誤差記憶手段 1 1 6 に格納 し、修正パラメータを幾何補正情報修正

手段 1 2 3 に送る。図 7 を用いて、詳細な処理を後で説明する。

[0054] ステップ5 1 1 は、幾何補正情報修正手段 1 2 3 にて、幾何補正情報記憶

手段 1 1 5 からステップ5 0 5 で作成された幾何補正情報を読み込む。修正

パラメ一タ算出手段 1 2 2 から左右の画像に関する横、縦、回転及び拡大縮

小方向の修正パラメータの値をそれぞれ受け取る。修正パラメータの値だけ

、横、縦、回転及び拡大縮小方向に画像を変換 したときの各画素における変

換量を左右の画像についてそれぞれ算出し、各画素の変換後の位置を算出す

る。ここで、回転及び拡大縮小方向の変換を画像上の光軸の位置を中心に行

う。幾何補正情報を用いて、変換後の位置における各画素の補正量を補間に

より算出する。各画素における変換量と補正量を加算 したものを各画素にお

ける新たな補正量とする。各画素の新たな補正量 （幾何補正情報）を幾何補

正記憶手段に格納する。

[0055] ステップ5 1 2 は、幾何補正情報送信手段 1 2 4 にて、幾何補正情報記憶

手段 1 1 5 から幾何補正情報を、誤差記憶手段 1 1 6 から撮像装置 1 0 0 に

おける撮像系手段間の横及び縦方向の位置誤差を読み込み、幾何補正情報、

撮像装置 1 0 0 における撮像系手段間の横及び縦方向の位置誤差を撮像手段

に送る。撮像装置 1 0 0 は、幾何補正情報、撮像装置 1 0 0 における撮像系

手段間の横及び縦方向の位置誤差を受け取 り、幾何補正情報記憶手段 1 1 5

及び誤差記憶手段 1 1 6 (実施例 5 に記述）にそれぞれ記憶する。

[0056] ステップ5 1 3 は、幾何補正手段 1 2 5 にて、画像記憶手段 1 1 1 a ある

いは 1 1 1 b から輝度補正された左右の画像を、幾何補正情報記憶手段 1 1

5 からステップ5 1 1 で修正された幾何補正情報を読み込む。各画素の補正



量をもとに左右の画像 を補正する。画像記憶手段 1 1 1 a あるい 1 1 1 b は

に左右の幾何補正画像 を格納する。

[0057] ステ ップ 5 1 4 は、画面出力手段 1 3 0 にて、画像記憶手段 1 1 1 a ある

いは 1 1 1 b か ら左右の入力画像、輝度補正画像、あるいは、幾何補正画像

を読み込み、画面に表示する。 また、特徴点位置記憶手段 1 1 4 か ら特徴点

位置の設計値、計測値及び補正値 を読み込み、画像上にそれ らのいずれか、

あるいは、全ての位置にマークを表示する。

[0058] 図 1 に示す本発明のキヤ リプレーシ ョン装置の一実施例の動作手順のステ

ップ 5 0 3 及びステ ップ 5 0 8 を、図 6 を用いて説明する。 ここで、ステ ツ

プ 5 0 8 では、視点 1 に関する情報の代わ りに視点 2 の情報 を用いる。

[0059] ステ ツプ 6 0 1 は、特徴点位置計測手段 1 2 0 にて、 設計情報記憶手段 1

1 3 か らカメラパラメータ、撮像装置 1 0 0 内における 2 つの撮像系手段の

位置及び姿勢、チヤ一 卜1 0 1 に対する視点 1 (視点 2 ) の位置及び姿勢、

チヤ一 卜1 0 1 に描かれた特徴点の数、位置及び形状の設計値 を、画像記憶

手段 1 1 1 a ( 1 1 1 b ) か ら、輝度補正された視点 1 (視点 2 ) か らの画

像 お 冗み込む。

[0060] ステ ップ 6 0 2 は、特徴点位置計測手段 1 2 0 にて、カメラパラメータ、

撮像装置 1 0 0 内における 2 つの撮像系手段の位置及び姿勢、チヤ一 卜1 0

1 に対する視点 1 (視点 2 ) の位置及び姿勢、チヤ一 卜1 0 1 に描かれた特

徴点の形状の設計値 をもとに、視点 1 (視点 2 ) に関 して、図 3 ( a ) ある

いは （b ) に示す 1 つの特徴点の画像 を作成する。

[0061 ] ステ ップ 6 0 3 は、特徴点位置計測手段 1 2 0 にて、視点 1 (視点 2 ) か

らの輝度補正画像 と特徴点画像 との各輝度の差の絶対値の和 （S A D、 S u

m o f A b s o l u t e D i f f e r e n c e ) を算出 して、 この輝

度の絶対値の和が最 も小さい位置を求める。各輝度の絶対値の和が最 も小さ

い位置の左右方向の隣の位置において、特徴点画像 との各輝度の差の絶対値

の和を算出する。以下数 1 を用いて、折れ線近似 （E q u i a n g u l a r

F i t t i n g 1 次の対称関数 フイツテ ィング、等角フィッテ ィング）



で特徴点位置の横方向の計測値 u をサブピクセルまで算出する。ここで、 S

c 、S I 、S r は、輝度の差の絶対値の和が最も小さい位置、その左隣及び

右隣の画素の位置における輝度の差の絶対値の和である。

[0062] [数 1]

= s「 Sr s, > S )
··· ( 式1 )

u (S, < S )
、 2S -2S

[0063] 縦方向についても同様な処理を行い、特徴点位置の縦方向の計測値を算出

する。これにより、一つの特徴点について画像上の位置を計測する。この処

理を各特徴点について順次行い、画像上の全ての特徴点の位置を計測する。

特徴点位置の計測値を特徴点位置記憶手段 1 1 4 に格納する。

[0064] 図 1 に示す本発明のキヤリプレーション装置の一実施例の動作手順のステ

ップ5 1 0 を、図 7 を用いて説明する。ここで、ステップ7 1 1〜7 1 4 は

、拡大縮小方向の修正パラメータの算出を行うステップ7 1 0 、ステップ7

2 1〜7 2 4 は、回転及び縦方向の修正パラメータの算出を行うステップ7

2 0 、ステップ7 3 1〜7 3 4 は、横方向の修正パラメータの算出を行うス

テツプ7 3 0 である。

[0065] ステップ7 0 1 は、修正パラメータ算出手段 1 2 2 にて、幾何補正情報記

憶手段 1 1 5 からステップ5 0 5 で作成された幾何補正情報を、特徴点位置

記憶手段 1 1 4 から視点 2 からの画像上の特徴点位置の計測値及び設計値を

読み込む。各画素における補正量 （幾何補正情報）を用いて、視点 2 から撮

影 した画像上の特徴点位置の計測値を補正 して、特徴点位置の補正値を算出

する。

[0066] ステップ7 1 1 は、修正パラメータ算出手段 1 2 2 にて、視点 2 からの左

右の画像上における特徴点位置の設計値を読み込む。視点 2 からの左右の画

像上において、横方向の列ごとに最も右にある特徴点と最も左にある特徴点

位置の間隔の補正値と計測値を算出する。横方向の各列において、特徴点位

置の間隔の補正値と計測値の比を算出し、それらの平均を算出する。同様に



、視点 2 からの左右の画像上において、縦方向の特徴点位置の間隔の補正値

と計測値の比の平均値を算出する。横と縦方向の特徴点位置の間隔の補正値

と計測値の比の平均値から、それらの平均値を算出する。

[0067] ステップ 7 1 2 は、以下数 2 〜数 4 を用いて、チヤ一 卜1 0 1 と視点 1 間

の奥行きの設置誤差 ∆ ζ 1 を算出する。ここで、 r I 及び r r は左右の画像

上における特徴点位置の間隔の補正値と設計値の比、 L 1及び L 2 はチヤ一

卜1 0 1 から視点 1及び視点 2 までの距離である。

[0068] [数2]

∆ , ( ) 式2 )

[0069] [数3]

( に3 )
rズ —

[0070] [数4]

. . (式4 )

[0071 ] ステップ 7 1 3 は、以下数 5 を用いて、幾何補正情報の拡大縮小方向の修

正パラメータmを算出する。ここで、左右の画像における拡大縮小方向の修

正パラメータの値は同じである。

[0072] [数5]

[0073] ステップ 7 1 4 は、視点 2 の画像上の特徴点位置の補正値を光軸位置を中

心に拡大縮小方向に修正パラメータの値だけ変換する。チヤ一 卜1 0 1 と視

点 2 間の奥行きの設置誤差の値が、チヤ一 卜1 0 1 と視点 1 間の奥行きの設

置誤差の値と同じがあると想定して、透視変換を用いて、チヤ一 卜1 0 1上

の特徴点位置の設計値を画像上の特徴点位置 （変換値）に変換する。特徴点

位置の変換値と設計値の差を算出し、その差だけ、視点 2 からの画像の特徴



点位置の補正量を変更する。

[0074] ステ ップ 7 1 は、修正パラメータ算出手段 1 2 2 にて、視点 2 か らの左

画像 と右画像 における各特徴点の縦方向の位置の補正値の差、設計値の差 を

それぞれ算出 し、各特徴点について縦方向の位置の補正値の差 と設計値の差

の差 を算出 して、その差の平均 を算出する。

[0075] ステ ップ 7 2 2 は、以下数 6 を用いて、撮像装置 1 0 0 における 2 つの撮

像系手段の縦方向の位置間の製造誤差 ∆ を算出する。 ここで、 ∆ ν は視点

2 か らの左画像 と右画像 における特徴点の縦方向の位置の補正値の差 と設計

値の差の平均値、 c は撮像系手段の画像素子の画素 ピッチ、 f は撮像系手段

の焦点距離である。

[0076] [ 数 6 ]

Ave LL,
∆1 = = (

一
式6 )

f (仁一 )

[0077] ステ ップ 7 2 3 は、以下数 7 及び数 8 を用いて、幾何補正情報の回転及び

縦方向の修正パラメ一タ 及び t V を算出する。 ここで、 B は基線長 （撮像

系手段間の距離）である。

[0078] [ 数 7 ]

6· tan—，—— -·. (式 7 )
B

[0079] [ 数 8 ]

fAh .

cL,

[0080] ステ ップ 7 2 4 は、視点 2 の画像上の特徴点位置の補正値 を光軸位置を中

心 に回転方向に修正パラメ一タ の値だけ変換するとともに、左右の画像 に

おける特徴点位置の補正値 を縦方向にそれぞれ t v 2 及び — t v 2 変換

する。撮像装置 1 0 0 の撮像系手段間の縦方向の位置の製造誤差が ∆ だけ

あると想定 して、透視変換 を用いて、チヤ一 卜 1 0 1 上の特徴点位置の設計

値 を視点 2 か らの画像上の特徴点位置 （変換値）に変換する。特徴点位置の



変換値 と設計値の差を算出 し、その差だけ、視点 2 か らの画像の特徴点位置

の補正量を変更する。

[0081 ] ステ ップ 7 3 1 は、修正パラメータ算出手段 1 2 2 にて、視点 2 か らの左

画像 と右画像における各特徴点の横方向の位置の補正値の差、設計値の差を

それぞれ算出 し、各特徴点について横方向の位置の補正値の差 と設計値の差

の差を算出 して、その差の平均を算出する。

[0082] ステ ップ 7 3 2 は、以下数 9 を用いて、撮像装置 1 0 0 における 2 つの撮

像系手段の横方向の位置間の製造誤差 ∆ Β を算出する。 ここで、 ∆ υ は視点

2 か らの左画像 と右画像における特徴点の横方向の位置の補正値の差 と設計

値の差の平均値である。

[0083] [ 数 9]

., (式 9 )

[0084] ステ ップ 7 3 3 は、以下数 1 0 を用いて、幾何補正情報の横方向の修正パ

ラメ一タ t u を算出する。

[0085] [ 数 10]

f ∆Β f 、
tu ： (式 0 }

cL

[0086] ステ ップ 7 3 4 は、視点 2 の画像上の特徴点位置の補正値を左右の画像に

おける特徴点位置の補正値を横方向にそれぞれ t u 2 及び — t u 2 変換

する。撮像装置 1 0 0 の撮像系手段間の横方向の位置の製造誤差が ∆ Β だけ

あると想定 して、透視変換を用いて、チヤ一 卜1 0 1 上の特徴点位置の設計

値を視点 2 か らの画像上の特徴点位置 （変換値）に変換する。特徴点位置の

変換値 と設計値の差を算出 し、その差だけ、視点 2 か らの画像の特徴点位置

の補正量を変更する。横、縦、回転及び拡大縮小方向の修正パラメータを幾

何補正情報修正手段 1 2 3 に送る。特徴点位置の補正量を特徴点位置記憶手

段 1 1 4 に格納 し、撮像装置 1 0 0 の撮像系手段の位置の横及び縦方向の製

造誤差及び撮像装置 1 0 0 の設置位置の奥行 き方向の誤差を誤差記憶手段 1



1 6 に格納する。

[0087] 図 8 ( a ) に示すように、撮像装置 1 0 0 における2 つの撮像系手段 8 0

1 a 及び 8 0 1 b 間の製造誤差がなく、撮像装置 1 0 0 の視点 1 での設置誤

差もなければ、図 8 ( b ) 及び （c ) に示すように、ステップ5 0 5 で視点

の画像をもとに生成 した幾何補正情報を用いて補正 した左右の画像 8 0

a 及び 8 0 2 b では、画像中央に映る像 8 0 3 a 及び 8 0 3 b は設計情報通

りに中央に映る。

[0088] しか し、図 9 ( a ) に示すように、チヤ一 卜1 0 1 に対する撮像装置 1 0

0 の奥行き方向の設置位置に誤差 9 0 3 が発生 し、遠 くに設置されると、図

9 ( b ) 及び （c ) に示すように、ステップ5 0 5 で生成 した幾何補正情報

を用いて幾何補正 した左右の画像 8 0 2 a 及び 8 0 2 b では、設計で画像中

央に映る像 9 0 1 a 及び 9 0 1 b が図 8 ( b ) 及び （c ) に比べ小さくなつ

て しまう。

[0089] このため、例えば、左画像の中心の特徴点位置は設計値通りであるが、そ

れに対応する右画像の左側の領域の特徴点位置の計測値は設計値よりも右方

向誤差を持つ。 1 つの視点からの画像だけで幾何補正情報を求める手法では

、このように、横方向に誤差を持つ特徴点位置の計測値により、幾何補正情

報に誤差が発生 して しまう。撮像装置 1 0 0 において、横方向の誤差を持つ

幾何補正情報を用いて、画像を補正すると、視差に誤差が発生 し、距離画像

に誤差が発生 して しまう。

[0090] 図 1 に示す本発明のキヤリプレ一シヨン装置の一実施例の動作手順 （図 5

〜図 7 ) によれば、ステップ7 0 1 で、視点 1 からの画像を用いて算出した

幾何補正情報で視点 2 の特徴点位置の計測値を補正 し、ステップ7 1 1 〜ス

テツプ7 1 4 で、視点 2 からの画像における横及び縦方向の特徴点間隔の補

正値と設計値の比をもとに、チヤ一 卜1 0 1 と視点 1 間の奥行き誤差を算出

し、その誤差を修正する拡大縮小方向の修正パラメータを算出して、ステツ

プ5 1 2 で、幾何補正情報を拡大縮小方向に修正パラメータで修正する。 こ

の処理により、チヤ一 卜1 0 1 と視点 1 間の奥行き誤差の影響を幾何補正情



報か ら除去でき、図 9 ( d ) 及び （e ) に示すように、ステ ップ 5 1 1 で修

正 した幾何補正情報 を用いて補正 した左右の画像 8 0 4 a 及び 8 0 4 b の中

央に写る像 9 0 2 a 及び 9 0 2 b は図 8 ( b ) 及び （c ) と同様 に設計通 り

補正されるとともに、修正された幾何補正情報 を用いた撮像装置 1 0 0 では

、正確な距離画像 を算出することができる。

[0091 ] 図 1 0 ( a ) に示すように、撮像装置 1 0 0 における 2 つの撮像系手段 8

0 1 a と 8 0 1 b の縦方向の位置に製造誤差があると、図 1 0 ( b ) 及び （

c ) に示すように、ステ ップ 5 0 5 で視点 1 の画像 をもとに生成 した幾何補

正情報 を用いて補正 した左右の画像 8 0 2 a 及び 8 0 2 b では、設計で画像

中央に映る像 1 0 0 1 a 及び 1 0 0 1 b が上下方向にずれて しまう。

[0092] このため、特徴点位置の計測値が上下方向に誤差 を持つ。 1 つの視点か ら

の画像だけで幾何補正情報 を求める手法では、 このように、縦方向に誤差 を

持つ特徴点位置の計測値 により、幾何補正情報 に誤差が発生 して しまう。撮

像装置 1 0 0 において、縦方向の誤差 を持つ幾何補正情報 を用いて、画像 を

補正すると、画像上に上下方向に位置誤差が発生 し、基準画像のテンプレー

卜画像 にマ ッチする比較画像の領域がな く、距離画像 を求めることができな

くなる。

[0093] 図 1 に示す本発明のキヤ リプレ一シ ヨン装置の一実施例の動作手順 （図 5

〜図 7 ) によれば、ステ ップ 7 0 1 で、視点 1 か らの画像 を用いて算出 した

幾何補正情報で視点 2 の特徴点位置の計測値 を補正 し、ステ ップ 7 2 1 〜ス

テ ツプ 7 2 4 で、視点 2 か らの左画像 と右画像 における特徴点の縦方向の位

置の補正値の差 と設計値の差の平均 をもとに、撮像装置 1 0 0 おける 2 つの

撮像系手段の縦方向の位置間の製造誤差 を算出 し、その誤差 を修正する回転

及び上下方向の修正パラメータを算出 して、ステ ップ 5 1 2 で、幾何補正情

報 を回転及び上下方向に修正パラメ一夕で修正する。 この処理 により、撮像

装置 1 0 0 おける 2 つの撮像系手段の縦方向の位置間の製造誤差の影響 を幾

何補正情報か ら除去でき、図 1 0 ( d ) 及び （e ) に示すように、ステ ップ

5 1 1 で修正 した幾何補正情報 を用いて補正 した左右の画像 8 0 4 a 及び 8



0 4 b の中央に写る像 1 0 0 2 a 及び 1 0 0 2 b は設計通り補正されるとと

もに、修正された幾何補正情報を用いた撮像装置 1 0 0 では、基準画像のテ

ンプレ一 卜画像にマッチする比較画像の領域を探索でき、距離画像を求める

ことができる。

[0094] 以上の処理では、ステップ5 0 5 で生成された幾何補正情報により、各撮

像系手段の光軸中心の回転方向の製造誤差の影響を除去 して、画像を補正す

る。また、ステップ7 2 1 〜 7 2 4 で算出された回転方向の修正パラメータ

により、式 7 及び図 1 0 ( d ) 及び （e ) に示すように、撮像系手段間の実

際の位置 （焦点）を結んだ線と撮像系手段間の設計上の位置 （焦点）を結ん

だ線がなす角度 1 0 0 3 だけ左右の画像を回転させて、撮像装置 1 0 0 にお

ける2 つの撮像系手段との縦方向の位置に製造誤差の影響を除去する。よつ

て、ステップ5 1 1 で修正された幾何補正情報を用いて画像を補正すると、

各撮像系手段の光軸中心の回転方向の製造誤差と、撮像系手段間の実際の位

置を結んだ線と撮像系手段間の設計上の位置を結んだ線がなす角度 1 0 0 3

を足 し合わせた角度だけ画像が回転する。

[0095] 図 1 1 ( a ) に示すように、撮像装置 1 0 0 における2 つの撮像系手段 8

0 1 a と8 0 1 b の横方向の位置に製造誤差があると、図 1 1 ( b ) 及び （

c ) に示すように、ステップ5 0 5 で視点 1 の画像をもとに生成 した幾何補

正情報を用いて補正 した左右の画像 8 0 2 a 及び 8 0 2 b では、設計で画像

中央に映る像 1 1 0 1 a 及び 1 1 0 1 b が左右方向にずれて しまう。

[0096] このため、特徴点位置の計測値が左右方向に誤差を持つ。 1 つの視点から

の画像だけで幾何補正情報を求める手法では、このように、横方向に誤差を

持つ特徴点位置の計測値により、幾何補正情報に誤差が発生 して しまう。撮

像装置 1 0 0 において、横方向の誤差を持つ幾何補正情報を用いて、画像を

補正すると、視差に誤差が発生 し、距離画像に誤差が発生 して しまう。

[0097] 図 1 に示す本発明のキヤリプレ一シヨン装置の一実施例の動作手順 （図 5

〜図 7 ) によれば、ステップ7 0 1 で、視点 1 からの画像を用いて算出した

幾何補正情報で視点 2 の特徴点位置の計測値を補正 し、ステップ7 3 1 〜ス



テツプ7 3 4 で、視点 2 からの左画像と右画像における特徴点の横方向の位

置の補正値の差と設計値の差の平均をもとに、撮像装置 1 0 0 おける2 つの

撮像系手段の横方向の位置間の製造誤差を算出し、その誤差を修正する横方

向の修正パラメータを算出して、ステップ5 1 2 で、幾何補正情報を横方向

に修正パラメータで修正する。この処理により、撮像装置 1 0 0 おける2 つ

の撮像系手段の横方向の位置間の製造誤差の影響を幾何補正情報から除去で

き、ステップ5 1 1 で修正 した幾何補正情報を用いて補正 した左右の画像 8

0 4 a 及び 8 0 4 b の中央に写る像 1 1 0 2 a 及び 1 1 0 2 b は設計通り補

正されるとともに、修正された幾何補正情報を用いた撮像装置 1 0 0 では、

正確な距離画像を算出することができる。

[0098] 以上の処理では、ステップ7 3 1 〜 7 3 4 で、撮像装置 1 0 0 おける2 つ

の撮像系手段の横方向の位置間の製造誤差により発生する画像上の横 （視差

) 方向の誤差を除去する。すなわち、ステップ5 1 0 で得 られる幾何補正情

報によって補正された左右の画像間の視差を求めると、撮像装置 1 0 0 おけ

る2 つの撮像系手段の横方向の位置間の距離の設計値と製造誤差を足 し合わ

せたことを想定 したときの視差を求めることができる。

[0099] 撮像装置 1 0 0 を設置冶具 1 0 3 a 及び設置冶具 1 0 3 b に設置するとき

に設置ずれが発生すると、チヤ一 卜1 0 1 に対する撮像装置 1 0 0 の奥行き

位置に誤差が生 じ、画像上の特徴点位置の計測値に横方向の誤差が発生する

とともに、撮像装置 1 0 0 において、横方向の誤差を持つ幾何補正情報を用

いて、画像を補正すると、視差に誤差が発生 し、距離画像に誤差が発生 して

しまう。

[01 00] 図 1 に示す本発明のキャリブレーション装置の一実施例によれば、図4 に

示すように、撮像装置 1 0 0 の設置冶具 1 0 3 a 及び 1 0 3 b に3 つのピン

4 0 1 a 〜 4 0 1 c を配置するとともに、撮像装置 1 0 0 の筐体における平

面に加工されている箇所 4 0 2 a 〜 4 0 2 c にピン4 0 1 a 〜 4 0 1 c をあ

てる3 つの平面を有 して、 3 つの平面に3 つのピン4 0 1 a 〜 4 0 1 c をそ

れぞれあてて設置することにより、撮像装置 1 0 0 の設置ずれを防ぐことが



で きるとともに、撮像装置 1 0 0 の設置ずれによる誤差 を幾何補正情報か ら

除去で き、撮像装置 1 0 0 において正確 な距離画像 を算出することがで きる

[01 0 1 ] なお、本発明のキャ リブ レーシ ョン装置は、上記で説明 したような実施の

形態 に限定されるものではな く、様 々に変形 して適用することがで きる。以

下では、本発明のキヤ リプ レーシ ヨン装置の変形例 について説明する。

[01 02] (変形例 1 一 1 )

図 1 に示す本発明のキヤ リプ レ一シ ヨン装置の一実施例の動作手順 （図 5

〜図 7 ) のステ ップ 5 0 2 及びステ ップ 5 0 7 において、輝度補正手段 1 1

8 は、輝度補正情報記憶手段 1 1 2 か ら左右画像 における各画素の輝度の補

正係数 をそれぞれ読み込み、左右の画像 について各画素の輝度 に補正係数 を

かけ合わせて、画像 を補正するとともに、画像がカラ一である場合、 R G B

の画素の輝度値 を補正する処理 を行 う。

[01 03] 具体的には、特徴点 ごとに特徴点画像の黒 い部分及び 白い部分 における R

G B の画素の輝度値の平均 をそれぞれ算出 して、 R G B の画素の黒 い部分及

び 白い部分が同 じ所定の輝度値 になるように変換する一次関数 を R G B ごと

に求める。 これによ り、特徴点 ごとに R G B の一次関数の 2 つの係数が算出

される。特徴点位置間を線形補間することによ り、画素毎 に一次関数の 2 つ

の係数 を算出する。各画素 ごとの一次関数の 2 つの係数 を用いて、画素毎 に

輝度値 を補正する。

[01 04] 以上のカラ一の輝度補正処理 を行わないと、 同 じ画像領域で R G B ごとに

輝度値が異な り、ステ ップ 5 0 4 及びステ ップ 5 0 8 で、特徴点画像 と補正

画像 をマ ッチングするときに特徴点位置の計測値 に誤差が発生 し、 これによ

り、幾何補正情報 に誤差が発生する。

[01 05] 図 1 に示す本発明のキヤ リプ レーシ ヨン装置の一実施例の動作手順 （図 5

〜図 7 ) のステ ップ 5 0 2 及びステ ップ 5 0 7 において、画像がカラ一であ

る場合、 R G B の画素の輝度値 を補正する処理 を行 うことによ り、 同 じ画像

領域で R G B ごとに輝度値 をほぼ同 じにで き、特徴点位置の計測値の誤差及



び幾何補正情報の誤差 を除去で きる。 また、 同 じ画像領域で異なる R G B の

輝度値 による誤差 を除去 した幾何補正情報 を用いた撮像装置 1 0 0 において

正確 な距離画像 を算出することがで きる。

[01 06] (変形例 1 一 2 )

図 1 に示す本発明のキヤ リプ レ一シ ヨン装置の一実施例の動作手順 （図 5

〜図 7 ) のステ ップ 6 0 3 において、特徴点位置計測手段 1 2 0 は、視点 1

(視点 2 ) か らの輝度補正画像 と特徴点画像 との各輝度の差の絶対値の和 （

S A D ) を算 出する代わ りに、 Z S A D ( Z e r o —m e a n S u m o

f A b s o l u t e D i f f e r e n c e s ) 、 あるし、（よ、 S S D ( S

u m o f S q u a r e d D i f f e r e n c e s ) Z S S D ( Z e

r o —m e a n S u m o f S q u a r e d D i f f e r e n c e s

) 、 N C C ( N o r m a l i z e d C r o s s C o r r e l a t i o n

) Z N C C ( Z e r o —m e a n N o r m a l i z e d C r o s s

C o r r e l a t i o n ) を算 出 して、 これ らのいずれかの値が最 も小 さい

位置 を求め、 これ らのいずれかの値が最 も小 さい位置の左右方向の隣の位置

において、特徴点画像 との これ らのいずれかの値 を算出 して、式 1 を用いて

、特徴点位置の計測値 を算出 しても、サ ブピクセル まで算出することがで き

る。

[01 07] (変形例 1 一 3 )

図 1 に示す本発明のキヤ リプ レ一シ ヨン装置の一実施例の動作手順 （図 5

〜図 7 ) のステ ツプ 6 0 3 において、特徴点位置計測手段 1 2 0 は、式 1 を

用いた折れ線近似の代わ りに、以下数 1 1 を用いた放物線近似 （P a r a b

o l a F i t t i n g パ ラボラ フィッテ ィング）で、特徴点位置の横

方向の計測値 u を算出 しても、サ ブピクセル まで算出することがで きる。 こ

こで、縦方向についても同様な処理 を行 う。 ここで、 ここで、 S c 、 S I 、

S r は、輝度の差の絶対値の和 （S A D ) 、 あるいは、 Z S A D 、 S S D 、

Z S S D N C C 、 Z N C C の値である。

[01 08]



[ 数 11]

u = — (式 1 1 )
2 ¾ -4S +2S

[01 09] (変形例 1 一 4 )

撮像装置 1 0 0 が 3 つ以上の撮像系手段 （カメラ）を有 している場合、図

1 に示す本発明のキャ リブ レーシ ョン装置の一実施例の動作手順 （図 5 〜図

7 ) のステ ップ 5 0 1 〜ステ ップ 5 1 3 を、 2 つの撮像系手段の組合せ ごと

に実施する。撮像装置 1 0 0 では、 2 つの撮像系手段の組合せ ごとに、それ

ぞれの幾何補正情報で画像 を補正 して、距離画像 を算出する。 これによ り、

3 つ以上の撮像系手段 を有する撮像装置 1 0 0 の幾何 キヤ リプ レ一シ ヨンを

可能 にする。

[01 10] (変形例 1 一 5 )

図 1 に示す本発明のキヤ リプ レ一シ ヨン装置の一実施例の動作手順 （図 5

〜図 7 ) において、ステ ップ 5 0 1 の後 にステ ップ 5 0 6 を実施する。 この

ようにステ ップ 5 0 6 の処理の順序 を換 えても、撮像装置 1 0 0 における 2

つの撮像系手段及びの製造誤差及び撮像装置 1 0 0 の設置誤差の影響 を幾何

補正情報か ら除去で き、撮像装置 1 0 0 において正確 な距離画像 を算出する

ことがで きる。

[01 11] (変形例 1 一 6 )

図 1 に示す本発明のキヤ リプ レ一シ ョン装置の一実施例 において、画像取

込手段 1 1 7 a 及び 1 1 7 b の代わ りに、視点 1 及び視点 2 に設置 された撮

像装置 1 0 0 か らの画像 を取得する画像取込手段 1 1 7 にするとともに、画

像記憶手段 1 1 1 a 及び 1 1 1 b の代わ りに、視点 1 及び視点 2 か らの画像

、輝度補正 した画像、幾何補正 した画像 を記憶する画像記憶手段 1 1 1 にす

る。 このように画像取込手段 1 1 7 及び 1 1 7 b の代わ りに画像取込手段

1 1 7 を、画像記憶手段 1 1 1 a 及び 1 1 1 b の代わ りに画像記憶手段 1 1

を設 けても、撮像装置 1 0 0 における 2 つの撮像系手段及びの製造誤差及

び撮像装置 1 0 0 の設置誤差の影響 を幾何補正情報か ら除去で き、撮像装置



1 0 0 において正確 な距離画像 を算出することがで きる。

[01 12] (変形例 1 一 7 )

図 1 に示す本発明のキヤ リプ レーシ ヨンシステムの一実施例 において、図

1 に示すように、設置台 1 0 2 に設置冶具 1 0 3 c を新 たに設 け、画像取

込手段 1 1 7 b は、設置冶具 1 0 3 c (視 点 3 ) に設置 した ときの撮像装置

0 0 (撮像装置 1 0 0 c は設置冶具 1 0 3 c に設置 した場合の撮像装置 1

0 0 ) の画像 を取得する （チヤ一 卜1 0 1 か らの第 1 の距離、第 2 の距離 と

は異なる第 3 距離離れた撮像装置 において撮像 した第 3 の画像 を取得する）

と共 に、画像記憶手段 1 1 1 b は、視点 3 か らの画像、輝度補正 した画像及

び幾何補正 した画像 を記憶する。

[01 13] この設置台 1 0 2 は、チヤ一 卜1 0 1 か ら第 1 の距離離れた位置 （視点 1

) に撮像装置 を設置可能であ って、且つチヤ一 卜1 0 1 か ら第 1 の距離 と異

なる予め定めた第 2 の距離離れた位置 （視点 2 ) に撮像装置 を設置可能であ

つて、且つチヤ一 卜1 0 1 か ら第 1 の距離 と第 2 の距離 とは異なる予め定め

た第 3 の距離離れた位置 （視点 3 ) に撮像装置 を設置可能な台である。

[01 14] こ こ で、設置冶具 1 0 3 c に設置 された撮像装置 1 0 0 の視野 1 0 4 c は

設置冶具 1 0 3 a 及び 1 0 4 b に設置 された撮像装置 1 0 0 の視野 1 0 4 a

及び 1 0 4 b と重なるとともに、設置冶具 1 0 3 c は視野 1 0 4 a 及び 1 0

4 b に撮像装置 1 0 0 が入 らないように配置 されている。

[01 15] 図 1 に示す本発明のキヤ リプ レーシ ヨン装置の一実施例の動作手順 （図 5

〜図 7 ) において、ステ ップ 5 0 6 〜ステ ップ 5 1 0 を視点 3 か らの画像 に

ついても実施する。 ここで、視点 3 か らの画像 におけるステ ップ 5 1 0 で、

修正パ ラメータ算出手段 1 2 2 は、視点 3 の画像 を用いて、幾何補正情報の

横、縦、回転及び拡大縮小方向の修正パ ラメータ、製造誤差及び設置誤差 を

算出する。ステ ップ 5 1 1 で、視点 2 及び視点 3 の画像 を用いて算出 した修

正パ ラメータの平均値 をもとに幾何補正情報 を修正する。 これによ り、 2 つ

の視点か らの画像 をもとに幾何補正情報 を修正で き、幾何補正情報の精度が

向上する。 また、精度が向上 した幾何補正情報 を用いた撮像装置 1 0 0 にお



いてよ り正確 な距離画像 を算出することがで きる。

[01 16] 図 1 3 に本発明のキャ リブ レーシ ョン装置及びのキャ リブ レーシ ョンシス

テムの一実施例の構成 を示す。

[01 17] 本発 明の一実施例 は、チヤ一 卜1 0 1 、設置台 1 4 2 、設置冶具 1 0 3 、

スライダ手段 1 0 5 、演算手段 1 5 0 、画面出力手段 1 3 0 を備 えている。

チヤ一 卜1 0 1 、設置冶具 1 0 3 、画面出力手段 1 3 0 は、図 1 に示すもの

と同 じであ り、説明の記述 を省略する。

[01 18] 設置台 1 4 2 は、スライダ手段 1 0 5 及び設置冶具 1 0 3 を介 して、撮像

装置 1 0 0 を取 り付 ける台である。つまり、図 1 や図 1 2 のように、視点毎

に段差 を設 けた設置台ではな く、スライダ手段 1 0 5 を設 けて、チヤ一 卜1

0 1 と撮像装置間の距離 を可変 して、それぞれ異なる距離 にて画像 を撮像 し

、取 り込んでいる。それによ り異なる視点での画像 を取 り込む ことが可能 と

なる。

[01 19] 図 1 2 のキャ リブ レーシ ョンシステムに、本実施例のスライダ手段 1 0 5

を適用 したものを図 1 5 に記す。但 し、 内容は、図 3 と全 く同様ですので、

説明は省略する。

[01 20] ス ライダな どのスライダ手段 1 0 5 は、制御信号 を受け取 り、制御信号で

指定された位置 に、設置冶具 1 0 3 が取 り付 け られた台 を移動 させ る。 ここ

では、チヤ一 卜の面 に対 して垂直な方向に光軸 となるように設置冶具 1 0 3

を介 して撮像装置 1 0 0 が設置 される。スライダ手段 1 0 5 は、チヤ一 卜の

面 に対 して垂直な方向に設置冶具及 1 0 3 及び撮像装置 1 0 0 を移動 させ る

[01 2 1 ] C P U 及び メモ リな どか ら構成 されるキヤ リプ レーシ ヨン装置である演算

手段 1 5 0 は、画像記憶手段 1 1 1 a 、画像記憶手段 1 1 1 b 、輝度補正情

報記憶手段 1 1 2 、設計情報記憶手段 1 1 3 、特徴点位置記憶手段 1 1 4 、

幾何補正情報記憶手段 1 1 5 、誤差記憶手段 1 1 6 、画像取得手段 1 1 7 、

輝度補正手段 1 1 8 、特徴点位置設計値算出手段 1 1 9 、特徴点位置計測手



段 1 2 0 、幾何補正情報生成手段 1 2 1 、修正パ ラメータ算出手段 1 2 2 、

幾何補正情報修正手段 1 2 3 、幾何補正情報送信手段 1 2 4 、幾何補正手段

1 2 5 、制御手段 1 2 6 を備 えている。

[01 22] 画像記憶手段 1 1 1 a 、画像記憶手段 1 1 1 b 、輝度補正情報記憶手段 1

2 、設計情報記憶手段 1 1 3 、特徴点位置記憶手段 1 1 4 、幾何補正情報

記憶手段 1 1 5 、誤差記憶手段 1 1 6 、画像取得手段 1 1 7 、輝度補正手段

1 1 8 、特徴点位置設計値算出手段 1 1 9 、特徴点位置計測手段 1 2 0 、幾

何補正情報生成手段 1 2 1 、修正パ ラメータ算出手段 1 2 2 、幾何補正情報

修正手段 1 2 3 、幾何補正情報送信手段 1 2 4 、幾何補正手段 1 2 5 は、図

1 に示すもの と同 じであ り、説明の記述 を省力する。

[01 23] 画像取込手段 1 1 7 は、撮像装置 1 4 0 が出力する画像 を取 り込む。

[01 24] 制御手段 1 2 6 は、撮像装置の位置 （視点 1 ， ) (撮像装置 1 4 0 a は視

点 に位置 した場合の撮像装置）、あるいは、撮像装置 1 4 O b の位置 （

視点 2 ' ) (撮像装置 1 4 0 b は視点 2 ' に位置 した場合の撮像装置）に移

動するという制御信号 をスライダ手段 1 0 5 に送 る。

[01 25] 視 点 1 ， 及び視点 2 ' はチ ヤ一 卜1 0 1 か らの撮像装置 までの距離が異な

る。 ここでは、視点 及び視点 2 ' における撮像装置の視野 1 4 1 a 及び

1 4 1 b はチ ヤ一 卜1 0 1 の面 を含 まれている。スライダ手段 1 0 5 の台が

チヤ一 卜1 0 1 の面 に対 して垂直に移動 し、チヤ一 卜1 0 1 と視点 2 ' の距

離がチヤ一 卜1 0 1 と視点 1 ' の距離 よ りも短いため、視点 2 ' における撮

像装置の視野 1 4 1 b は視点 1 ， における撮像装置の視野 1 4 1 a に含 まれ

る。

[01 26] 図 1 3 に示す本発明のキヤ リプ レーシ ョン装置の一実施例の動作手順 を、

図 1 4 を用いて説明する。

[01 27] ここで、ステ ップ 5 0 2 〜 5 0 5 、 ステ ップ 5 0 7 〜 5 1 4 の処理 は、図

5 のステ ップ 5 0 2 〜 5 0 5 、 ステ ップ 5 0 7 〜 5 1 4 と同 じであるため、

説明の記述 を省略する。

[01 28] ステ ップ 1 4 0 1 は、制御手段 1 2 6 にて、視点 1 ' の位置 に台 を移動す



るという制御信号 をスライダ手段 1 0 5 に送 る。スライダ手段 1 0 5 は この

制御信号 を受け取 り、設置冶具 1 0 3 が取れ付 け られた台 を視点 まで移

動 させ る。

[01 29] ステ ップ 1 4 0 2 は、撮像装置 にて、左右の撮影系手段で撮影 した画像 を

出力する。画像取得手段 1 1 7 は撮影装置か らの左右の画像 を取得 し、画像

記憶手段 1 1 1 a に送 る。

画像記憶手段 1 1 1 a はその画像 を格納する。

[01 30] ステ ップ 1 4 0 3 は、制御手段 1 2 6 にて、視点 2 ' の位置 に台 を移動す

るという制御信号 をスライダ手段 1 0 5 に送 る。スライダ手段 1 0 5 は この

制御信号 を受け取 り、設置冶具 1 0 3 が取れ付 け られた台 を視点 2 ' まで移

動 させ る。

[01 3 1 ] ステ ップ 1 4 0 4 は、撮像装置 にて左右の撮影系手段で撮影 した画像 を出

力する。画像取得手段 1 1 7 は撮影装置 1 0 0 か らの左右の画像 を取得 し、

画像記憶手段 1 1 1 b に送 る。画像記憶手段 1 1 1 b はその画像 を格納する

[01 32] 図 1 3 に示す本発明のキヤ リプ レーシ ヨン装置の一実施例の動作手順 （図

1 4 ) によれば、ステ ップ 1 4 0 1 及びステ ップ 1 4 0 3 でスライダ手段 1

0 5 が視点 及び視点 2 ' に撮像装置 1 0 0 を移動 させ る。 これによ り、

撮像装置 1 0 0 の移動 を自動化で きる。

[01 33] なお、本発明のキャ リブ レーシ ョン装置は、上記で説明 したような実施の

形態 に限定されるものではな く、様 々に変形 して適用することがで きる。以

下では、本発明のキヤ リプ レーシ ヨン装置の変形例 について説明する。

[01 34] (変形例 2 — 1 )

図 1 に示す本発明のキヤ リプ レーシ ヨン装置の一実施例の動作 （図 1 4 )

において、ステ ップ 5 1 0 の後 に、撮像装置 を 1 3 0 c の位置 （視点 3 ' )

(撮像装置 1 4 0 c は視点 3 ' に位置 した場合の撮像装置）に設置 して、ス

テ ツプ 1 4 0 3 、 1 4 0 4 、 ステ ップ 5 0 7 〜 5 1 0 を実施 して、ステ ップ

5 1 1 で、視点 2 ' 及び視点 3 ' の画像 を用いて算出 した修正パ ラメータの



平均値をもとに幾何補正情報を修正する。これにより、 2 つの視点からの画

像をもとに幾何補正情報を修正でき、幾何補正情報の精度が向上する。また

、精度が向上 した幾何補正情報を用いた撮像装置においてより正確な距離画

像を算出することができる。

[01 35] 図 1 6 に本発明のキャリブレーションシステムの一実施例の構成を示す。

[01 36] 本発明の一実施例は、チヤ一 卜1 6 0 1、設置台 1 6 0 2 、第 1 の設置冶

具 （図示せず）、第 2 の設置冶具 （図示せず）、演算手段 1 6 1 O a 〜 1 6

O e 、画面出力手段 1 6 2 0 a 〜 1 6 2 0 e を備えている。この実施例で

は、チヤ一 卜1 0 1 の面に対 して平行方向に複数の撮像装置 （5 台の撮像装

置 1 6 0 0 a 〜 1 6 0 0 e ) が配置され、その複数の撮像装置の各々は、互

いに撮像領域が重なるように配置されている。

[01 37] チヤ一 卜1 6 0 1 は、複数の特徴点が描かれている。例えば、図 3 ( a )

に示す特徴点の例 1 0 1 a の形状は矩形であり、図 3 ( b ) に示す特徴点の

例 3 0 1 b の形状はリングである。

[01 38] 設置台 1 6 0 2 は、第 1 の設置冶具と第 2 の設置冶具を介 して、 5 台の撮

像装置 1 6 0 0 a 〜 1 6 0 0 e をそれぞれ取 り付ける台である。つまり設置

台 1 6 0 2 は、チヤ一 卜1 0 1 の面に対 して平行方向に複数の撮像装置が配

置され、その複数の撮像装置の各々は、互いに撮像領域が重なるように配置

される台である。

[01 39] 第 1 の設置冶具は、チヤ一 卜1 6 0 1 からの距離が同じ位置に設置されて

いる。第 1 の設置冶具に設置された撮像装置 1 6 0 0 a 〜 1 6 0 0 e の視野

1 6 0 4 a 〜 1 6 0 4 e が重なるように、第 1 の設置冶具が設置されている

[0140] 第 2 の設置冶具は、チヤ一 卜1 6 0 1 からの距離が同じ位置に設置され、

チヤ一 卜1 6 0 1 と第 1 の設置冶具の距離とは異なる。第 2 の設置冶具に設

置された撮像装置 1 6 0 0 a 〜 1 6 0 0 e の視野は、第 1 の設置冶具に設置

された撮像装置 1 6 0 0 a 〜 1 6 0 0 e の視野 1 6 0 4 a 〜 1 6 0 4 e と重



なるように設置されている。

[0141 ] キャ リブレーシ ョン装置である演算手段 1 6 1 O a 〜 1 6 1 0 e の構成は

、図 1 に示す本発明のキャリブレーシ ョン装置の一実施例の演算手段 1 1 0

と同 じ構成である。 このため、説明の記述を省略する。

[0142] 画面出力手段 1 6 2 0 a 〜 1 6 2 0 e は、図 1 に示す本発明のキヤリプレ

—シ ヨン装置の一実施例の画面出力手段 1 3 0 と同 じである。 このため、説

明の記述を省略する。

[0143] 図 1 6 に示す本発明のキャリブレーシ ョン装置の一実施例における演算手

段 1 6 1 O a 〜 1 6 1 O e 、画面出力手段 1 6 2 0 a 〜 1 6 2 0 e のそれぞ

れの動作は、図 2 〜図 7 に示す動作 と同 じである。 このため、説明の記述を

省略する。

[0144] 図 1 6 に示す本発明のキャリブレーシ ョン装置の一実施例によれば、複数

の撮像装置のキヤリプレ一シ ョンを実施でき、複数の撮像装置の視野が重な

るように、複数の撮像装置が設置されていることにより、図 1 に示す本発明

のキヤリプレーシ ョン装置の一実施例を複数設置するスペースよりも狭 くす

ることができる。

実施例 4

[0145] 図 1 7 に本発明のキャリブレーシ ョンシステムの他の実施例の構成を示す

[0146] 本発明の一実施例は、チヤ一 卜1 7 0 1 、設置台 1 7 0 2 、スライダ手段

1 7 0 5 a 〜 1 7 0 5 e 、設置冶具 （図示せず）、 5 台の撮像装置 1 7 0 0

a 〜 1 7 0 0 e 、演算手段 1 7 1 0 a 〜 1 7 1 0 e 、画面出力手段 1 7 2 0

a 〜 1 7 2 0 e を備えている。 ここで、チヤ一 卜1 7 0 1 は、図 1 6 に示す

本発明のキヤリプレーシ ヨン装置の一実施例のチヤ一 卜と同 じである。 この

ため、説明の記述を省略する。

[0147] 設置台 1 7 0 2 は、スライダ手段 1 7 0 5 a 〜 1 7 0 5 e 及び設置冶具を

介 して、 5 台の撮像装置 1 7 0 0 a 〜 1 7 0 0 e をそれぞれ取 り付ける台で

ある。



[0148] スライダなどのスライダ手段 1 7 0 5 a 〜 1 7 0 5 e は、制御信号を受け

取 り、制御信号で指定された位置に、設置冶具がそれぞれ取 り付けられた台

を移動させる。ここでは、チヤ一 卜1 7 0 1 の面に対 して垂直な方向に光軸

となるように設置冶具を介 して撮像装置 1 7 0 0 a 〜 1 7 0 0 e が設置され

る。スライダ手段 1 7 0 5 a 〜 1 7 0 5 e は、この方向に設置冶具及び撮像

装置 1 7 0 0 a 〜 1 7 0 0 e を移動させる。撮像装置 1 7 0 0 a 〜 1 7 0 0

e の視野 1 7 0 4 a 〜 1 7 0 4 e はそれぞれ重なるように、スライダ手段 1

7 0 5 a 〜 1 7 0 5 e が設置されている。

[0149] 設置冶具は、図 1 3 に示す本発明のキヤリプレーション装置の一実施例の

設置冶具と同じ構成である。このため、説明の記述を省略する。

[01 50] 演算手段 1 7 1 O a 〜 1 7 1 0 e の構成は、図 1 3 に示す本発明のキヤリ

プレ一ション装置の一実施例の演算手段 1 5 0 と同じ構成である。このため

、説明の記述を省略する。

[01 5 1 ] 画面出力手段 1 7 2 0 a 〜 1 7 2 0 e は、図 1 に示す本発明のキヤリプレ

—シヨン装置の一実施例の画面出力手段 1 3 0 と同じである。このため、説

明の記述を省略する。

[01 52] 図 1 7 に示す本発明のキャリブレーション装置の一実施例におけるスライ

ダ手段 1 7 0 5 a 〜 1 7 0 5 e 、演算手段 1 7 1 0 a 〜 1 7 1 0 e 、画面出

力手段 1 7 2 0 a 〜 1 7 2 0 e のそれぞれの動作は、図 1 4 、図 6 及び図 7

に示す動作と同じである。このため、説明の記述を省略する。

[01 53] 図 1 7 に示す本発明のキャリブレーション装置の一実施例によれば、複数

の撮像装置をキヤリプレ一シヨンを実施でき、複数の撮像装置の視野が重な

るように、複数の撮像装置が設置されていることにより、図 1 3 に示す本発

明のキヤリプレーシヨン装置の一実施例を複数設置するスペースよりも狭 く

することができる。

[01 54] 図 1 7 に示す本発明のキヤリプレーシヨン装置の一実施例の動作手順 （図

1 4 、図 6 及び図 7 ) によれば、ステップ 1 4 0 1及びステツプ 1 4 0 3 で

スライダ手段が視点 及び視点 2 ' に撮像装置を移動させる。これにより



、撮像装置の移動 を自動化で きる。

[01 55] 図 1 8 に本発明の撮像装置の一実施例の構成 を示す。

[01 56] 本発 明の一実施例 は、撮像系手段 1 8 0 0 a 、撮像系手段 1 8 0 0 b 、演

算手段 1 8 1 0 、画面音声出力手段 1 8 3 0 、制御手段 1 8 4 0 を備 えてい

る。

[01 57] カメラな どの撮像系手段 1 8 0 0 a は、光学素子手段 1 8 0 1 a 、 シャツ

タ手段 1 8 0 2 a 、撮像素子手段 1 8 0 3 a を備 えている。

[01 58] レンズな どの光学素子手段 1 8 0 1 a は、光 を屈折 させて、撮像素子に像

を結ぶ。

[01 59] シ ャツタな どのシャツタ手段 1 8 0 2 a は、光学素子手段 1 8 0 1 a を通

過 した光が通 る箇所 に設置 され、 シャツタ開閉信号及び露光時間の情報 を受

け取 つた直後 に露光時間だけその光が通 るようにシャツ夕の機構 を開 き、そ

れ以外の時は光 をさえぎるようにシャツタの機構 を閉 じる。

[01 60] 撮像素子な どの撮像素子手段 1 8 0 3 a は、光学素子手段 1 8 0 1 a によ

り屈折 した光の像 を受光 し、その光の強 さに応 じた画像 を生成する。

[01 6 1 ] カメラな どの撮像系手段 1 8 0 0 b は、光学素子手段 1 8 0 1 b 、 シャツ

タ手段 1 8 0 2 b 、撮像素子手段 1 8 0 3 b を備 えている。 また、撮像系手

段 1 8 0 0 a と撮像系手段 1 8 0 0 b の焦点距離の設計値 は同 じである。撮

像系手段 1 8 0 0 a と撮像系手段 1 8 0 0 b の光軸の方向は、 おおむね同 じ

である。

[01 62] レンズな どの光学素子手段 1 8 0 1 b は、光 を屈折 させて、撮像素子に像

を結ぶ。

[01 63] シ ャツタな どのシャツタ手段 1 8 0 2 b は、光学素子手段 1 8 0 1 b を通

過 した光が通 る箇所 に設置 され、 シャツタ開閉信号及び露光時間の情報 を受

け取 つた直後 に露光時間だけその光が通 るようにシャツ夕の機構 を開 き、そ

れ以外の時は光 をさえぎるようにシャツタの機構 を閉 じる。

[01 64] 撮像素子な どの撮像素子手段 1 8 0 3 b は、光学素子手段 1 8 0 1 b によ



り屈折 した光の像 を受光 し、その光の強 さに応 じた画像 を生成する。

[01 65] C P U 及び メモ リな どか ら構成 される演算手段 1 8 1 0 は、基準画像記憶

手段 1 8 1 1 、比較画像記憶手段 1 8 1 2 、処理画像記憶手段 1 8 1 3 、輝

度補正情報記憶手段 1 8 1 4 、幾何補正情報記憶手段 1 8 1 5 、設計情報記

憶手段 1 8 1 6 、誤差記憶手段 1 8 1 7 、 同期信号発信手段 1 8 1 8 、基準

画像取込手段 1 8 1 9 a 、比較画像取込手段 1 8 1 9 b 、輝度補正手段 1 8

2 0 、幾何補正手段 1 8 2 1 、視差算出手段 1 8 2 2 、距離算出手段 1 8 2

3 、認識手段 1 8 2 4 を備 えている。

[01 66] メモ リゃハ一 ドデ ィスクな どの基準画像記憶手段 1 8 1 1 は、撮像系手段

1 8 0 0 a で撮影 された画像 を記憶する。視差算出において、基準画像記憶

手段 1 8 1 1 に記憶 されている画像か らテ ンプ レー ト画像 を切 り出されるた

め、 この画像 は基準画像である。

[01 67] メモ リゃハ一 ドデ ィスクな どの比較画像記憶手段 1 8 1 2 は、撮像系手段

1 8 0 0 b で撮影 された画像 を記憶する。視差算出において、比較画像記憶

手段 1 8 1 2 に記憶 されている画像 をテ ンプ レー ト画像で探索 されるため、

この画像 は比較画像である。

[01 68] メモ リゃハ一 ドデ ィスクな どの処理画像記憶手段 1 8 1 3 は、演算手段 1

8 1 0 で処理 され、生成 された画像 を記憶する。

[01 69] メモ リゃハ一 ドデ ィスクな どの輝度補正情報記憶手段 1 8 1 4 は、撮像系

手段 1 8 0 0 a 及び撮像系手段 1 8 0 0 b の画像 （基準画像及び比較画像）

における各画素の輝度の補正係数 を記憶する。 この補正係数 は、均一なライ

卜や対象物 を撮影 した ときの画像の輝度が画像全面で同 じになる値である。

[01 70] メモ リやハ ー ドデ ィスクな どの幾何補正情報記憶手段 1 1 5 は、撮像系手

段 1 8 0 0 a 及び撮像系手段 1 8 0 0 b の画像 （基準画像及び比較画像）に

おける各画素の幾何の補正量 （幾何補正情報）を記憶する。 この補正量は、

光学素子手段 1 8 0 1 a 及び光学素子手段 1 8 0 1 b の歪、撮像系手段 1 8

0 0 a 及び撮像系手段 1 8 0 0 b の焦点距離の誤差、画像上の光軸位置の誤

差及び取付誤差が 0 であるときの画像 に補正する値である。



[01 7 1 ] 記憶 されている幾何補正情報 は、図 1 、 図 1 3 、 図 1 6 及び図 1 7 に示す

本発明のキヤ リプ レーシ ヨン装置の一実施例が算出 したものである。 このた

め、撮像系手段の光軸 中心の回転方向の製造誤差 と、撮像系手段間の実際の

位置 （焦点）を結んだ線 と撮像系手段間の設計上の位置 （焦点）を結んだ線

がなす角度 を足 し合わせた角度だけ画像 を回転 させ る幾何補正情報である。

[01 72] メモ リゃハ一 ドデ ィスクな どの設計情報記憶手段は、撮像系手段 と間の距

離 （基線長）、撮像系手段の焦点距離の設計値、撮像素子手段の画素 ピッチ

、解像度の設計値 を記憶する。

[01 73] メモ リゃハ一 ドデ ィスクな どの誤差記憶手段は、撮像系手段 との間の横方

向の位置誤差 を記憶する。撮像系手段 との間の位置誤差 は、図 1 、 図 1 3 、

図 1 6 及び図 1 7 に示す本発明のキャ リブ レーシ ョン装置の一実施例が算出

したものである。

[01 74] 同期信号発信手段 1 8 1 8 は、 同期信号 を生成 し、発信する。

[01 75] 基準画像取込手段 1 8 1 9 a は、 同期信号発信手段 1 8 1 8 の同期信号 に

合わせて、 シャツタ手段 1 8 0 2 a にシャツタを開けるという信号 を送 ると

ともに、撮像素子手段 1 8 0 3 a が生成する画像 を取得する。

[01 76] 比較画像取込手段 1 8 1 9 b は、 同期信号発信手段 1 8 1 8 の同期信号 に

合わせて、 シャツタ手段 1 8 0 2 b にシャツタを開けるという信号 を送 ると

ともに、撮像素子手段 1 8 0 3 b が生成する画像 を取得する。

[01 77] 輝度補正手段 1 8 2 0 は、輝度補正情報記憶手段 1 8 1 4 か ら各画素の輝

度の補正係数 を読み込み、基準画像及び比較画像の輝度 を補正する。

[01 78] 幾何補正手段 1 8 2 1 は、幾何補正情報記憶手段 1 1 5 か ら各画素の幾何

の 2 次元補正量 （幾何補正情報）を読み込み、基準画像及び比較画像 に幾何

学的に補正 し、写 る像の形状 を補正する。つまり、撮像系手段 1 8 0 0 a (

第 1 の撮像系手段） と撮像系手段 1 8 0 0 b (第 2 の撮像系手段）の幾何補

正情報 に基づいて基準画像及び比較画像 を補正する。更に、撮像系手段 1 8

0 0 a と撮像系手段 1 8 0 0 b 間を結ぶ実際の基線長の線 と撮像系手段 1 8

0 0 a と撮像系手段 1 8 0 0 b 間を結ぶ理想の基線長の線のなす角度 と、撮



像系手段 1 8 0 0 a の回転角の理想値か らの誤差 と、 を足 し合わせ角度 を、

回転方向に補正する。

[01 79] 視差算出手段 1 8 2 2 は、基準画像上か ら抽 出 した所定のサイズの領域 （

テ ンプ レー ト画像）に対応する比較画像上の領域 を探索する。テ ンプ レー ト

画像 と一致する比較画像上の領域の位置 と、基準画像上のテ ンプ レ一 卜画像

の位置の差すなわち視差 を算出する。各画素 について視差 を算出することに

よ り、視差画像 を算出する。

[01 80] 距離算出手段 1 8 2 3 は、視差算出手段 1 8 2 2 が算 出 した視差、撮像系

手段 1 8 0 0 a と撮像系手段 1 8 0 0 b の焦点の距離 （基線長）、焦点距離

及び画素 ピッチをもとに、撮像系手段 1 8 0 0 a 及び撮像系手段 1 8 0 0 b

の光軸方向に撮像装置か ら画像上の対象物 までの距離 を算出する。各画素 に

ついて距離 を算出することによ り、距離画像 を算出する。 また、撮像系手段

1 8 0 0 a と撮像系手段 1 8 0 0 b 間の基線長 と、その基線長の理想値か ら

の誤差 と、 を足 し合わせた値 を用いて、距離画像 を算出する。

[01 8 1 ] 認識手段 1 8 2 4 は、基準画像及び距離画像 を用いて、基準画像 に写 って

いる対象物及び基準画像上の対象物の位置 を認識 し、撮像装置 に対する対象

物の 3 次元の相対位置及び相対速度 を算出する。 ここで、撮像装置 に対する

3 次元の相対位置座標系は、撮像系手段 1 8 0 0 a と撮像系手段 1 8 0 0 b

の焦点間の中点を原点 と して、撮像系手段 1 8 0 0 a 及び撮像系手段 1 8 0

0 b に対 して右方向に X 座標、上方向に y 座標、光軸方向に z 座標 をとる。

[01 82] また、撮像装置 と対象物の相対位置及び相対速度 をもとに衝突 までに時間

を算出 して、所定の時間内に衝突するか どうかを判定する。撮像装置 と対象

物の相対位置、相対速度、衝突判定結果及び衝突時間を画面音声出力手段 1

8 3 0 及び制御手段 1 8 4 0 に送 る。

[01 83] モニタ及びス ピーカな どの画面音声出力手段 1 8 3 0 は、基準画像、ある

いは、視差画像、距離画像 を画面 に表示する。 また、対象物の位置 に枠ある

いはマ一力を表示する。 この とき、認識手段 1 8 2 4 か らの衝突判定結果が

衝突するという判定である対象物の枠あるいはマ一力の色 を、衝突 しない対



象物 と異なるもの とする。認識手段 1 8 2 4 か らの衝突判定結果が衝突する

という判定である対象物がある場合、警告音 を出力する。

[01 84] C P U な どの制御手段 1 8 4 0 は、撮像装置 と対象物の相対位置、相対速

度、衝突時間及び衝突判定結果 をもとに制御信号 を生成 して、撮像装置の外

部 に出力する。

[01 85] 図 1 8 に示す本発明の撮像装置の一実施例の動作手順 を、図 1 9 を用いて

説明する。

[01 86] ステ ップ 1 9 0 1 は、 同期信号発信手段 1 8 1 8 にて、 同期信号 を生成 し

て、基準画像取込手段 1 8 1 9 a 及び比較画像取込手段 1 8 1 9 b に送 る。

基準画像取込手段 1 8 1 9 a は、 同期信号発信手段 1 8 1 8 か らの同期信号

を受け取 つた直後 に、 シャツタ手段 1 8 0 2 a にシャツタ開閉信号及び露光

時間の情報 を送 る。

[01 87] シ ャツタ手段 1 8 0 2 a は、基準画像取込手段 1 8 1 9 a か らのシャツタ

開閉信号及び露光時間の情報 を受け取 った直後 に、 シャツタの機構 を露光時

間だけ開 き、その後、閉 じる。撮像素子手段 1 8 0 3 a は、光学素子手段 1

8 0 1 a によ り屈折 した光の像 を受光 し、その光の強 さに応 じた画像 を生成

して、基準画像取込手段 1 8 1 9 a に画像 を送 る。基準画像取込手段 1 8 1

9 a は、撮像素子手段 1 8 0 3 a か ら画像 を受け取 り、基準画像記憶手段 1

8 1 1 に格納する。

[01 88] 比較画像取込手段 1 8 1 9 b は、 同期信号発信手段 1 8 1 8 か らの同期信

号 を受け取 つた直後 に、 シャツタ手段 1 8 0 2 b にシャツタ開閉信号及び露

光時間の情報 を送 る。 シャツタ手段 1 8 0 2 b は、比較画像取込手段 1 8 1

9 b か らのシャツタ開閉信号及び露光時間の情報 を受け取 つた直後 に、 シャ

ッタの機構 を露光時間だけ開 き、その後、閉 じる。

[01 89] 撮像素子手段 1 8 0 3 b は、光学素子手段 1 8 0 1 b によ り屈折 した光の

像 を受光 し、その光の強 さに応 じた画像 を生成 して、比較画像取込手段 1 8

1 9 b に画像 を送 る。比較画像取込手段 1 8 1 9 b は、撮像素子手段 1 8 0

3 b か ら画像 を受け取 り、比較画像記憶手段 1 8 1 2 に格納する。



[01 90] ステ ップ 1 9 0 2 は、輝度補正手段 1 8 2 0 にて、輝度補正情報記憶手段

1 8 1 4 か ら撮像素子手段 1 8 0 3 a 及び撮像素子手段 1 8 0 3 b の画像 に

おける各画素の補正係数 を読み込み、基準画像記憶手段 1 8 1 1 及び比較画

像記憶手段 1 8 1 2 か らそれぞれ基準画像及び比較画像 を読み込む。基準画

像の各画素の輝度値 に撮像素子手段 1 8 0 3 a の画像 における各画素の補正

係数 を掛 け合わせて、基準画像の輝度値 を補正する。 同様 に、比較画像の各

画素の輝度値 に撮像素子手段 1 8 0 3 b の画像 における各画素の補正係数 を

掛 け合わせて、比較画像の輝度値 を補正する。補正 した基準画像及び比較画

像 をそれぞれ基準画像記憶手段 1 8 1 1 及び比較画像記憶手段 1 8 1 2 に格

納する。

[01 9 1 ] ステ ップ 1 9 0 3 は、幾何補正手段 1 8 2 1 にて、幾何補正情報記憶手段

8 1 5 か ら撮像素子手段 1 8 0 3 a 及び撮像素子手段 1 8 0 3 b の画像 に

おける各画素の幾何の 2 次元補正量 を読み込み、基準画像記憶手段 1 8 1 1

及び比較画像記憶手段 1 8 1 2 か らそれぞれ基準画像及び比較画像 を読み込

む。基準画像の各画素か ら 2 次元補正量 を変化 させた基準画像上の位置 を算

出 して、その位置周辺の画素の輝度値か ら補間計算 によ りその位置の輝度値

を算出する。 この計算 を基準画像上の全ての画素 について実施する。 同様 に

、比較画像の各画素か ら 2 次元補正量 を変化 させた比較画像上の位置 を算出

して、その位置周辺の画素の輝度値か ら補間計算 によ りその位置の輝度値 を

算出する。 この計算 を比較画像上の全ての画素 について実施する。補正 した

基準画像及び比較画像 をそれぞれ基準画像記憶手段 1 8 1 1 及び比較画像記

憶手段 1 8 1 2 に格納する。

[01 92] ステ ップ 1 9 0 4 は、視差算出手段 1 8 2 2 にて、図 2 0 に示すように、

基準画像 2 0 0 1 上の所定のサイズの領域の画像 2 0 0 3 (テ ンプ レー ト画

像）を抽 出する。比較画像 2 0 0 2 上でテ ンプ レー ト画像 2 0 0 3 と同 じ対

象物が写 つている領域の画像 を以下のテ ンプ レー トマ ツチングで探索する。

比較画像 2 0 0 2 上の所定のサイズの領域の画像 2 0 0 4 を抽 出 して、基準

画像 2 0 0 1 上のテ ンプ レ一 卜画像 2 0 0 3 の輝度値 と比較画像 2 0 0 2 上



の所定のサイズの領域の画像 2 0 0 4 の輝度値の差の絶対値の和 （S A D )

を比較画像 2 0 0 2 上の各領域の画像 2 0 0 4 について算出 して、最 も小 さ

い値の比較画像 2 0 0 2 上の領域の画像 2 0 0 4 を求める。

[01 93] 各輝度の絶対値の和が最 も小 さい比較画像 2 0 0 2 上の領域の画像 2 0 0

4 の左右方向の隣の位置 において、基準画像 2 0 0 1 上のテ ンプ レー 卜画像

2 0 0 3 の輝度値 と比較画像 2 0 0 2 上の所定のサイズの領域の画像 2 0 0

4 の輝度値の差の絶対値の和 を算出する。

[01 94] 上記数 1 を用いて、輝度の差の絶対値の和が最 も小 さい位置、その左隣及

び右隣の画素の位置 における輝度の差の絶対値の和 S c 、 S I 、 S r をもと

に、折れ線近似で比較画像 2 0 0 2 上の領域の画像 2 0 0 4 とテ ンプ レー ト

画像 2 0 0 3 の領域の横方向の距離 u 、 すなわち、視差 を算出する。 この処

理 を基準画像 2 0 0 1 上の全ての領域 について実施 して、基準画像 2 0 0 1

の全体での視差 を算出する。 このように して算出 した視差画像 を処理画像記

憶手段 1 8 1 3 に格納する。

[01 95] ステ ップ 1 9 0 5 は、距離算出手段 1 8 2 3 は、処理画像記憶手段 1 8 1

3 か ら視差画像 を、設計情報記憶手段か ら基線長、焦点距離及び画素 ピッチ

の設計値 を、誤差記憶手段か ら撮像系手段 と間の横 （基線長）方向の位置誤

差 ≥ 売み Ι む o

[01 96] 以下数 1 2 を用いて、基準画像上の各領域の画像 2 0 0 3 に写 っている像

と撮像装置 との光軸方向の距離 L を算出する。 ここで、 B は撮像系手段 1 8

0 0 a と撮像系手段 1 8 0 0 b の焦点間の距離 （基線長）の設計値、 ∆ Β は

基線長の誤差、 f は焦点距離の設計値、 d はステ ップ 1 9 0 4 で算 出 した各

領域の視差、 c は撮像素子手段の画素 ピッチの設計値である。

[01 97] [ 数 12]

L ( B + AB)f - (¾ 1 2 )
d c

[01 98] この処理 を基準画像上の全ての領域 について実施 して、基準画像の全体 に

おける各像 と撮像装置 との光軸方向の距離 を算出する。 このように して算出



した距離画像を処理画像記憶手段 1 8 1 3 に格納する。

[01 99] ステ ップ 1 9 0 6 は、認識手段 1 8 2 4 は、基準画像記憶手段 1 8 1 1 か

ら基準画像を、処理画像記憶手段 1 8 1 3 か ら距離画像を読み込む。そこで

、基準画像上の消失点の位置の算出、 自動車や歩行者などの対象物の判定、

撮像装置に対する対象物の相対位置及び相対速度の算出、対象物 と撮像装置

との衝突判定を行 う。

[0200] 先ず、認識手段 1 8 2 4 は、基準画像上の消失点の位置の算出を以下の手

順で実施する。基準画像上の車線の境界にある両側の白線を検出 して、基準

画像上の白線の傾 きを算出する。両側の白線が直線であるとして、算出 した

傾 きにより、両側の白線が交わる点の基準画像上の位置を算出する。 これが

消失点の位置である。

[0201 ] 次に、認識手段 1 8 2 4 は、 自動車や歩行者などの対象物の検出を以下の

手順で実施する。距離画像において、距離が所定の範囲内にある画素が連結

している領域 1 を求める。所定の範囲の例 として、 5 〜 1 0 m、 7 . 5 〜 1

2 . 5 m、 1 0 〜 1 5 mなどと幅 5 mで 2 . 5 m ごとに範囲が重複する複数

の範囲を設定する。

[0202] 距離が所定の範囲内にある画素が連結 している各領域 1 の基準画像上の縦

及び横方向の長さを求める。各領域 1 の基準画像上の縦方向の長さ、距離 と

画素 ピッチをかけた値を焦点距離で割 って、各領域 1 の 3 次元の縦方向の長

さを算出する。同様に、各領域 1 の基準画像上の横方向の長さ、距離 と画素

ピッチをかけた値を焦点距離で割 って、各領域 1 の 3 次元の横方向の長さを

算出する。

[0203] 以下数 1 3 を用いて、各領域 1 の地面に関する基準画像上の縦方向の位置

V g を近似的に算出する。 ここで、 V v は消失点の高さ、 H i は撮像装置の

取付高さ、 L r は領域 1 の平均距離である。 また、撮像系手段 1 0 0 a 及び

撮像系手段 1 0 0 b の光軸はおおむね水平方向であるという仮定を設定 した

ときの計算式である。

[0204]



[数13]

V - f .
= — - (式 1 )

[0205] 領域 1 の 3 次元の縦及び横方向の長さが自動車の所定の範囲内であり、か

つ、領域 1 の下限の基準画像上の縦方向の位置と、上記数 1 で算出した領域

1 の地面の基準画像上の縦方向の位置の差が閾値以内である場合、領域 1 の

対象物は自動車であると判定する。同様に、領域 1 の 3 次元の縦及び横方向

の長さが歩行者の所定の範囲内であり、かつ、領域 1 の下限の基準画像上の

縦方向の位置と、上記数 1 で算出した領域 1 の地面の基準画像上の縦方向の

位置の差が閾値以内である場合、領域 1 の対象物は歩行者であると判定する

。これらの処理を全ての領域 1 について実施 して、自動車、歩行者であるか

を判定する。

[0206] 次に、撮像装置に対する対象物の相対位置及び相対速度の算出を以下の手

順で実施する。自動車あるいは歩行者と判定された領域 1 について、以下数

1 4 〜数 1 6 を用いて、撮像装置に対する対象物の相対位置 （X o 、 Y o 、

Ζ ο ) を算出する。ここで、 （U o 、 V o ) は自動車あるいは歩行者と判定

された領域 1 の中央に関する基準画像上の位置である。

[0207] [数14]

... ぼ 1 4
f

[0208] [数15]

+ Α . (式 5 )
° f

[0209] [数16]

Z =：L - (式 1 6 )

[021 0] ステップ 1 9 0 1 〜 1 9 0 8 の処理は、所定の周期で繰り返 し実施される

。前回と今回の処理のステップ 1 9 0 6 で検出された領域 1 の基準画像上の

位置の差が閾値以内である場合、同じ対象物であると判定して、今回の処理



で算 出された撮像装置 に対する対象物 の相対位置か ら、前 回の処理 のステ ツ

プ 1 9 0 6 で算 出された相対位置 を引 きた値 を、 ステ ップ 1 9 0 1 〜 1 9 0

8 の処理周期 の時間間隔で割 って、撮像装置 に対する対象物 の相対速度 （V

x 、 V y 、 V z ) を算 出する。

[021 1 最後 に、対象物 と撮像装置 との衝突判定 を以下の手順 で実施 する。撮像装

置 に対する対象物 の相対速度 V z が 0 以上 である場合、 自動車あるいは歩行

者 と判定 された領域 1 の対象物 に衝突 しない と判定する。撮像装置 に対する

対象物 の相対速度 V z が負である場合、今 回の処理 で算 出 した撮像装置 に対

する対象物 の相対位置 Z o を、撮像装置 に対する対象物 の相対速度 V z の絶

対値 で割 り、衝突 までの時間 （衝突時間） を算 出する。

[021 2] また、撮像装置 に対する対象物 の相対速度 V X に衝突時間をかけた値 に対

象物 の相対位置 X o を足 して、衝突時 における撮像装置 に対する対象物 の相

対位置 X o を算 出する。

[021 3] そ こで、撮像装置 に対する対象物 の相対速度 V z が負であ り、 かつ、衝突

時間が閾値以 内であ り、 かつ、衝突時 における撮像装置 に対する対象物 の相

対位置 X o の絶対値 が閾値 内である場合、 自動車あるいは歩行者 と判定 され

た領域 1 の対象物 に衝突すると判定する。 それ以外の場合、衝突 しない と判

定する。

[0214] 認識手段 1 8 2 4 は、 自動車あるいは歩行者 と判定 された領域 1 に関する

基準画像上の四隅の位置、撮像装置 に対する対象物 の相対位置及び相対速度

、衝突判定結果及び衝突時間を画面音声出力手段 1 8 3 0 及び制御手段 1 8

4 0 に送 る。

[021 5] ステ ップ 1 9 0 7 は、画面音声出力手段 1 8 3 0 にて、認識手段 1 8 2 4

か ら自動車あるいは歩行者 と判定 された領域 1 に関する基準画像上の四隅の

位置、撮像装置 に対する対象物 の相対位置及び相対速度、衝突判定結果及び

衝突時間を受 け取 る。

[021 6] 基準画像記憶手段 1 8 1 1 か ら基準画像 を読み込む。画面 に基準画像 を表

示 し、 自動車あるいは歩行者 と判定 された領域 1 を枠 と して表示する。 また



、衝突判定結果が衝突するとい う判定結果である領域 1 の枠 の色 を衝突 しな

い とい う判定結果の対象物 の領域 1 の枠 の色 と変 えて、画面 に表示する。領

域 1 の中に、衝突判定結果が衝突するとい う判定結果がある場合、警告音 を

出力する。

[021 7] ステ ップ 1 9 0 8 は、制御手段 1 8 4 0 にて、認識手段 1 8 2 4 か ら自動

車あるいは歩行者 と判定 された領域 1 に関する基準画像上の四隅の位置、撮

像装置 に対する対象物 の相対位置及び相対速度、衝突判定結果及び衝突時間

を受 け取 る。 自動車あるいは歩行者 と判定 された領域 1 の中に、衝突判定結

果が衝突するとい う判定結果がある場合、衝突 を回避 する制御信号 を生成 し

て、撮像装置の外部 に出力する。

[021 8] 図 1 0 ( a ) に示 すように、撮像装置 における 2 つの撮像系手段 との縦方

向の位置 に製造誤差 があると、 図 1 0 ( b ) 及び （c ) に示すように、 ステ

ップ 5 0 5 で視点 1 の画像 をもとに生成 した幾何補正情報 を用いて補正 した

左右の画像及びでは、設計で画像 中央 に映 る像 が上下方向にずれて しまう。

このため、特徴 点位置の計測値 が上下方向に誤差 を持 つ。

[021 9] 1 つの視点か らの画像 だけで幾何補正情報 を求め る手法では、 このように

、縦方向に誤差 を持 つ特徴 点位置の計測値 によ り、幾何補正情報 に誤差 が発

生 して しまい、 2 つの撮像系手段 を有 する撮像装置 において、縦方向の誤差

を持 つ幾何補正情報 を用いて、画像 を補正すると、画像上 に上下方向に位置

誤差 が発生 し、基準画像 のテ ンプ レ一 卜画像 にマ ッチする比較画像 の領域 が

な く、距離画像 を求め ることがで きな くなる。

[0220] 図 1 、 図 1 3 、 図 1 6 及び図 1 7 に示す本発 明のキャ リブ レーシ ョン装置

の一実施例 の動作手順 （図 5 (図 1 4 ) 、 図 6 及び図 7 ) によれば、 ステ ツ

プ 7 0 1 で、視点 1 か らの画像 を用いて算 出 した幾何補正情報 で視点 2 の特

徴 点位置の計測値 を補正 し、 ステ ップ 7 2 1 〜ステ ップ 7 2 4 で、視点 2 か

らの左画像 と右画像 における特徴 点の縦方向の位置の補正値 の差 と設計値 の

差 の平均 をもとに、撮像装置 おける 2 つの撮像系手段の縦方向の位置間の製

造誤差 を算 出 し、 その誤差 を修正する回転及び上下方向の修正パ ラメータを



算出 して、ステ ップ 5 1 2 で、幾何補正情報 を回転及び上下方向に修正パラ

メータで修正する。

[0221 ] この処理 により、撮像装置おける 2 つの撮像系手段の縦方向の位置間の製

造誤差の影響 を幾何補正情報か ら除去できる。

[0222] 図 1 8 に示す本発明の撮像装置の一実施例の動作手順 （図 1 9 ) によれば

、図 1 、図 1 3 、図 1 6 及び図 1 7 に示す本発明のキャ リブレーシ ョン装置

の一実施例が算出 した幾何補正情報 を幾何補正情報記憶手段に格納 して、ス

テ ツプ 1 9 0 3 で前記の幾何補正情報 を用いて、基準画像及び比較画像 を幾

何補正する。 これにより、画像の上下方向の誤差が除去できるため、基準画

像のテンプレー ト画像 にマ ッチする比較画像の領域 を探索でき、距離画像 を

求めることができる。

[0223] 図 1 1 ( a ) に示すように、撮像装置における 2 つの撮像系手段 との横方

向の位置に製造誤差があると、図 1 1 ( b ) 及び （c ) に示すように、ステ

ップ 5 0 5 で視点 1 の画像 をもとに生成 した幾何補正情報 を用いて補正 した

左右の画像及びでは、設計で画像中央に映る像が左右方向にずれて しまう。

このため、特徴点位置の計測値が左右方向に誤差 を持つ。

[0224] 1 つの視点か らの画像だけで幾何補正情報 を求める手法では、 このように

、横方向に誤差 を持つ特徴点位置の計測値 により、幾何補正情報 に誤差が発

生 して しまう。撮像装置において、横方向の誤差 を持つ幾何補正情報 を用い

て、画像 を補正すると、視差 に誤差が発生 し、距離画像 に誤差が発生 して し

まう。

[0225] 図 1 、図 1 3 、図 1 6 及び図 1 7 に示す本発明のキャ リブレーシ ョン装置

の一実施例の動作手順 （図 5 (図 1 4 ) 、図 6 、図 7 ) によれば、ステ ップ

7 0 1 で、視点 1 か らの画像 を用いて算出 した幾何補正情報で視点 2 の特徴

点位置の計測値 を補正 し、ステ ップ 7 3 1 〜ステ ップ 7 3 4 で、視点 2 か ら

の左画像 と右画像 における特徴点の横方向の位置の補正値の差 と設計値の差

の差の平均 をもとに、撮像装置おける 2 つの撮像系手段の横方向の位置間の

製造誤差 を算出 し、その誤差 を修正する横方向の修正パラメ一タを算出 して



、ステ ップ 5 1 2 で、幾何補正情報を横方向に修正パラメータで修正する。

[0226] この処理により、撮像装置おける 2 つの撮像系手段の横方向の位置間の製

造誤差の影響を幾何補正情報か ら除去できる。

[0227] 図 1 8 に示す本発明の撮像装置の一実施例の動作手順 （図 1 9 ) によれば

、図 1、図 1 3 、図 1 6 及び図 1 7 に示す本発明のキャリブレーシ ョン装置

の一実施例が算出 した幾何補正情報を幾何補正情報記憶手段に格納 して、ス

テ ツプ 1 9 0 3 で前記の幾何補正情報を用いて、基準画像及び比較画像を幾

何補正する。 これにより、画像の横方向の誤差が除去できるため、基準画像

のテンプレー 卜画像にマッチする比較画像の領域を正確 に探索でき、正確な

距離画像を算出することができる。

[0228] 図 1 1 ( a ) に示すように、撮像装置における 2 つの撮像系手段 との横方

向の位置に製造誤差があると、たとえこの製造誤差の影響を画像か ら除去 し

たとしても、 この製造誤差の値が不明である場合、 この製造誤差を考慮せず

、距離を算出するため、以下式 1 7 に示す距離の誤差 ∆ Ι_ が発生する。

[0229] [ 数 17]

八]B f
A = (式 1 7 )

c

[0230] 図 1 、図 1 3 、図 1 6 及び図 1 7 に示す本発明のキャリブレーシ ョン装置

の一実施例の動作手順 （図 5 (図 1 4 ) 、図 6 、図 7 ) 、図 1 8 に示す本発

明の撮像装置の一実施例の動作手順 （図 1 9 ) によれば、ステ ップ 7 3 2 で

撮像装置おける 2 つの撮像系手段の横方向の位置間の製造誤差を算出 して、

ステ ップ 5 1 2 で撮像装置の誤差記憶手段に格納 して、ステ ップ 1 9 0 5 で

式 1 2 に示すように、 この製造誤差を考慮 して、距離を算出する。 これによ

り、視差をもとに した距離の算出で、 2 つの撮像系手段の横方向の位置間の

製造誤差による距離誤差を除去できる。

[0231 ] 撮像装置 1 0 0 を設置冶具 1 0 3 a 及び設置冶具 1 0 3 b に設置するとき

に設置ずれが発生すると、チヤ一 卜1 0 1 に対する撮像装置 1 0 0 の奥行 き

位置に誤差が生 じ、画像上の特徴点位置の計測値に横方向の誤差が発生する



とともに、撮像装置 1 0 0 において、横方向の誤差を持つ幾何補正情報を用

いて、画像を補正すると、視差に誤差が発生 し、距離画像に誤差が発生 して

しまう。

[0232] 図 1 に示す本発明のキヤリプレーション装置の一実施例及び図 1 8 に示す

本発明の撮像装置の一実施例によれば、図4 に示すように、撮像装置 1 0 0

を設置する設置冶具 1 0 3 a 及び 1 0 3 b に3 つのピン4 0 1 a 〜4 0 1 c

を配置するとともに、撮像装置 1 0 0 の筐体における平面に加工されている

箇所4 0 2 a 〜4 0 2 c にピン4 0 1 a 〜4 0 1 c をあてる3 つの平面を有

して、 3 つの平面に3 つのピン4 0 1 a 〜4 0 1 c をそれぞれあてて設置す

ることにより、撮像装置 1 0 0 の設置ずれを防ぐことができるとともに、撮

像装置 1 0 0 の設置ずれによる誤差を幾何補正情報から除去でき、撮像装置

1 0 0 において正確な距離画像を算出することができる。

[0233] なお、本発明の撮像装置は、上記で説明したような実施の形態に限定され

るものではなく、様々に変形 して適用することができる。以下では、本発明

の撮像装置の変形例について説明する。

[0234] (変形例 5 - 1 )

図 1 8 に示す本発明の撮像装置の一実施例の動作手順 （図 1 9 ) のステツ

プ 1 9 0 4 において、視差算出手段 1 8 2 2 は、基準画像 2 0 0 1上のテン

プレ一 卜画像 2 0 0 3 の輝度値と比較画像 2 0 0 2 上の所定のサイズの領域

の画像 2 0 0 4 の輝度値の差の絶対値の和 （S A D ) を比較画像 2 0 0 2 上

の各領域の画像 2 0 0 4 について算出する代わりに、基準画像 2 0 0 1上の

テンプレ一 卜画像 2 0 0 3 の輝度値と比較画像 2 0 0 2 上の所定のサイズの

領域の画像 2 0 0 4 の輝度値のZ S A D、あるいは、 S S D、 Z S S D、 N

C C、 Z N C C を比較画像 3 0 2 上の各領域の画像 2 0 0 4 について算出し

ても、比較画像 2 0 0 2 上の領域の画像 2 0 0 4 とテンプレー 卜画像 2 0 0

3 の領域の横方向の距離、すなわち、視差を算出することができる。

[0235] (変形例 5 — 2 )

図 1 8 に示す本発明の撮像装置の一実施例の動作手順 （図 1 9 ) のステツ



プ 1 9 0 4 において、視差算出手段 1 8 2 2 は、輝度の差の絶対値の和が最

も小さい位置、その左隣及び右隣の画素の位置における輝度の差の絶対値の

和 S c 、 S I 、 S r をもとに、式 1 を用いて、折れ線近似で比較画像 2 0 0

2 上の領域の画像 2 0 0 4 とテンプレー 卜画像 2 0 0 3 の領域の横方向の距

離 u 、すなわち、視差を算出する代わりに、数 1 1 を用いて、放物線近似 （

P a r a b o l a F i t t i n g 、パラボラ フイツティング）で比較画

像 2 0 0 2 上の領域の画像 2 0 0 4 とテンプレー 卜画像 2 0 0 3 の領域の横

方向の距離 u 、すなわち、視差を算出することができる。

[0236] (変形例 5 —3 )

図 1 8 に示す本発明の撮像装置の一実施例において、 3 つ以上の撮像系手

段を備え、動作手順 （図 1 9 ) のステップ 1 9 0 1 〜 1 9 0 8 の処理を、複

数の撮像系手段の組合せの数だけ実施する。これにより、 2 つの撮像系手段

を備えた場合に比べ、広い範囲の距離画像が得 られるとともに、広い範囲の

対象物を認識することができる。

符号の説明

[0237] 1 0 0 撮像装置、

1 0 0 a 撮像装置、

1 0 0 b 撮像装置、

1 0 1 チヤ一 卜、

0 設置台、

0 3 a 設置冶具、

0 3 b 設置冶具、

1 0 4 a 視野、

1 0 4 b 視野、

1 1 0 演算手段、

a 画像記憶手段、

b 画像記憶手段、

1 1 輝度補正情報記憶手段、



設計情報記憶手段、

特徴点位置記憶手段、

幾何補正情報記憶手段、

誤差記憶手段、

a 画像取込手段、

b 画像取込手段、

輝度補正手段、

特徴点位置設計値算出手段、

特徴点位置計測手段、

幾何補正情報生成手段、

修正パ ラメ一タ算出手段、

幾何補正情報修正手段、

幾何補正情報送信手段、

幾何補正手段、

画面出力手段



請求の範囲

複数の撮像系手段 を有する撮像装置のキヤ リプ レーシ ヨン装置 にお

いて、

複数の特徴点が描かれたチヤ一 卜か ら予め定めた第 1 の距離離れた

撮像装置 において撮像 した第 1 の画像 を取得する第 1 の画像取込手段

と、

前記第 1 の画像 と、前記複数の撮像系手段のカメラパ ラメ一夕と、

前記複数の撮像系手段間の基線長 と、前記複数の特徴点位置 と、 に基

づいて、第 1 の補正情報 を生成する補正情報生成手段 と、

前記チヤ一 卜か ら前記第 1 の距離 と異なる予め定めた第 2 の距離離

れた前記撮像装置 において撮像 した第 2 の画像 を取得する第 2 の画像

取込手段 と、

前記第 2 の画像 と、前記複数の撮像系手段のカメラパ ラメ一夕と、

前記複数の撮像系手段間の基線長 と、前記複数の特徴点位置 と、 に基

づいて、前記第 1 の補正情報 を修正 し、第 2 の補正情報 を生成する補

正情報修正手段 と、 を有するキヤ リプ レーシ ヨン装置。

請求項 1 記載のキヤ リプ レーシ ョン装置 において、

前記補正情報修正手段で生成 された前記第 2 の補正情報 を前記撮像

装置へ出力する補正情報送信手段 を有するキヤ リプ レーシ ヨン装置。

請求項 1 記載のキヤ リプ レーシ ョン装置 において、

前記第 2 の補正情報 に基づいて前記第 1 の画像、又は前記第 2 の画

像 を補正する補正手段 を有するキヤ リプ レーシ ヨン装置。

請求項 2 記載のキヤ リプ レーシ ヨン装置 において、

前記第 2 の画像 と、前記複数の撮像系手段のカメラパ ラメ一夕と、

前記複数の撮像系手段間の基線長 と、第 1 の補正情報 と、 に基づいて

、前記複数の撮像系手段間の基線長の誤差 を算出する修正パ ラメータ

算出手段 を有 し、

前記補正情報送信手段は、前記補正情報修正手段で算出された前記



複数の撮像系手段間の基線長の誤差 を前記撮像装置へ出力するキヤ リ

プ レーシ ヨン装置。

[ 請求項 5 ] 複数の撮像系手段 を有する撮像装置のキヤ リプ レ一シ ョンシ ス テ ム

において、

複数の特徴点が描かれたチヤ一 卜と、

前記チヤ一 卜か ら予め定めた第 1 の距離離れた位置 に撮像装置 を設

置可能であ って、且つ前記チヤ一 卜か ら前記第 1 の距離 と異なる予め

定めた第 2 の距離離れた位置 に撮像装置 を設置可能な設置台 と、

前記チヤ一 卜か ら前記第 1 の距離離れた位置 に設置 された撮像装置

にて撮像 した第 1 の画像 を取得する第 1 の画像取込手段 と、前記第 1

の画像 と、前記複数の撮像系手段のカ メ ラパ ラ メータと前記複数の撮

像系手段間の基線長 と、前記複数の特徴点位置 と、 に基づいて、第 1

の補正情報 を生成する補正情報生成手段 と、前記チヤ一 卜か ら前記第

の距離離れた位置 に設置 された前記撮像装置 にて撮像 した第 2 の画

像 を取得する第 2 の画像取込手段 と、前記第 2 の画像 と、前記複数の

撮像系手段のカ メ ラパ ラ メータと前記複数の撮像系手段間の基線長 と

、前記複数の特徴点位置 と、 に基づいて、前記第 1 の補正情報 を修正

し、第 2 の補正情報 を生成する補正情報修正手段 と、 を有する演算装

置 と、 を有するキャ リブ レーシ ョンシステム。

[ 請求項 6 ] 請求項 5 記載のキャ リブ レーシ ョンシステムにおいて、

前記設置台は、前記チヤ一 卜か ら前記第 1 の距離離れ、且つ予め定

めた第 1 の高さの位置 に前記撮像装置 を設置可能であ って、前記チヤ

- 卜か ら前記第 1 の距離 よ り短い前記第 2 の距離離れ、且つ前記第 1

の高さよ り低 い前記第 2 の高さの位置 に設置可能な台であるキヤ リプ

レ一 シ ョンシ ス テ ム。

[ 請求項 7 ] 請求項 5 記載のキャ リブ レーシ ョンシステムにおいて、

前記設置台 には、前記チャー トに対 して前記撮像装置 を前記第 1 の

距離か ら前記第 2 の距離 に距離 を移動可能なス ラ イダ手段 を有するキ



ャ リプ レ一シ ョンシステム。

[ 請求項 8 ] 請求項 5 記載のキヤ リプ レーシ ヨンシステムにおいて、

前記設置台は、前記チヤ一 卜の面 に対 して平行方向に複数の撮像装

置が配置 され、前記複数の撮像装置の各 々は、互いに撮像領域が重な

るように配置 される台であるキヤ リプ レーシ ヨンシステム。

[ 請求項 9 ] 第 1 の光学素子手段 を通過 した光 を受光 し、基準画像 と して処理 さ

れる第 1 の画像 を出力する第 1 の撮像素子手段 を有する第 1 の撮像系

手段 と、

第 2 の光学素子手段 を通過 した光 を受光 し、比較画像 と して処理 さ

れる第 2 の画像 を出力する第 2 の撮像素子手段 を有する第 2 の撮像系

手段 と、

前記基準画像 と前記比較画像 を用いて距離画像 を生成する演算手段

と、 を有 し、

前記演算手段は、

前記第 1 の撮像系手段及び前記第 2 の撮像系手段の幾何補正情報

に基づいて前記基準画像及び前記比較画像 を補正する幾何補正手段 と

補正された前記基準画像及び前記比較画像 に基づいて距離画像 を

生成する距離算出手段 と、 を有 し、

前記幾何補正手段は、前記第 1 の撮像系手段 と前記第 2 の撮像系手

段間を結ぶ実際の基線長の線 と前記第 1 の撮像系手段 と前記第 2 の撮

像系手段間を結ぶ理想の基線長の線のなす角度 と、前記第 1 の撮像系

手段の回転角の理想値か らの誤差 と、 を足 し合わせ角度 を、回転方向

に補正する撮像装置。

[ 請求項 10 ] 請求項 9 記載の撮像装置 において、

前記距離算出手段は、前記複数の撮像系手段間の基線長 と前記基線

長の理想値か らの誤差 とを足 し合わせた値 を用いて、距離画像 を算出

する撮像装置。



[ 請求項 1 ] 請求項 9 記載の撮像装置 において、

前記基準画像 と前記距離画像 に基づいて、対象物の相対位置及び相

対速度 を算出する認識手段 を有する撮像装置。

[ 請求項 12 ] 請求項 9 記載の撮像装置 において、

前記幾何補正情報 を記憶する幾何補正情報記憶手段 を有 し、

前記幾何補正手段は、前記幾何補正情報記憶手段か ら読み出 した前

記幾何補正情報 に基づいて前記基準画像及び前記比較画像 を補正する

撮像装置。
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第 Π欄 請求の範囲の一部の調査ができない ときの意見 （第 1 ぺージの 2 の続 き）

法第 8条第 3項 （P C T 17条 （2) (a) ) の規定によ り、 この国際調査報告 は次の理 由によ り請求の範囲の一部 について作
成 しなかった。

1 . 請求項 は、この国際調査機 関が調査をす ることを要 しない対象に係 るものである。
つま り、

2 . 請求項 は、有意義な国際調査をす ることができる程度まで所定の要件 を満た してい
ない国際出願の部分に係 るものである。つま り、

3 . 請求項 は、従属請求の範囲であって P C T 規則 6 . 4 (a) の第 2 文及び第 3文の規定に
従って記載 されていない。

第 欄 発明の単一性が欠如 してい るときの意見 （第 1 ページの 3 の続 き）

次に述べ るようにこの国際出願 に二以上の発明があるとこの国際調査機 関は認めた。
請求項 1 8 には、第 1の距離 と第 2の距離 とで撮影 をお こない補正情報 を生成す るキ ヤ リブ
レー シ ヨ ン装置の発 明が記載 されてい る。

請求項 9 1 には、任意の幾何補正情報か ら画像 を補正す る幾何補正手段 を有す る撮像装置
の発 明が記載 されてい る。

1 . 出願人が必要な追加調査手数料をすベて期間内に納付 し/;：ので、この国際調査報告は、すべての調査可能な請求
項について作成 した。

2 . 追加調査手数料を要求す るまでもな く、すべての調査可能な請求項について調査す ることができたので、追加調
查手数料の納付 を求めなかった。

3 . 出願人が必要な追加調査手数料を一部のみ しか期間内に納付 しなかったので、この国際調査報告は、手数料の納
付のあった次の請求項のみについて作成 した。

4 . 出願人が必要な追加調査手数料を期間内に納付 しなかつ/;：ので、この国際調査報告は、請求の範囲の最初に記載
されてレ、る発明に係 る次の請求項にっレ、て作成 した。

追加調査手数料の異議の申立てに関す る注意
□ 追加調査手数料及び、該当す る場合には、異議 申立手数料の納付 と共に、出願人か ら異議 申立てがあった。
□ 追加調査手数料の納付 と共に出願人か ら異議 申立てがあつたが、異議 申立手数料が納付命令書に示 した期間

内に支払われなかった。

追加調査手数料の納付はあったが、異議 申立てはなかつた。

様式 P C T I S A 2 1 0 (第 1 ページの続葉 （2 ) ) ( 2 0 0 9 年 7 月）


	abstract
	description
	claims
	drawings
	wo-search-report
	wo-search-report

