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超多眼カメラによる全天周画像の再構成

遠 藤 隆 明†,☆ 谷 川 智 洋†

広 田 光 一†† 廣 瀬 通 孝††

視覚的臨場感の生成を目的とした全天周映像の記録再生のためには，これまでカメラの回転により
全周方向を走査する手法や複数のカメラの焦点をミラーにより一致させる手法などが提案されてきて
いる．しかしながら，前者は撮影時刻が方向によって異なること，後者はカメラ自体あるいは撮影者
の視界内への映り込みを避けることができないなど，いくつかの問題が指摘されていた．本研究では，
撮影時のカメラ焦点を光学的に一致させるのではなく，焦点の一致しない多数のカメラからの映像か
ら光線空間の再現の考え方に基づいて単一焦点による全天周画像を再構成する手法を提案する．この
方法によれば，上述の同時刻性と完全な全天周性をあわせ持つ映像の記録再生が可能になると考えら
れる．具体的には，全天周方向に向けて配置した多数のカメラによって撮影される画像から全天周映
像の任意の方向の画素を決定するアルゴリズムを提案する．また，CGシミュレーションにより生成
した多視点カメラによる撮影画像を用いてこのアルゴリズムの妥当性を検証する．さらに，実際に多
数のカメラを同期させて撮影するシステムを試作し，これにより得られた画像に対して上述のアルゴ
リズムを適用することで，単一視点からの同時刻の全天周画像が生成されることを確認するとともに，
提案手法の有効性を確認する．

Construction of Omni-directional Image
by Using Multi-viewpoint Cameras

Takaaki Endo,†,☆ Tomohiro Tanikawa,† Kouichi Hirota††

and Michitaka Hirose††

Recording and reproducing the omni-directional images has been an important topic of
study to generate visually immersive virtual environment. However, the method to record
and reproduce the omni-directional images has not been sufficiently established yet; it is un-
avoidable that the omni-directional cameras have the dead view angle caused by the camera
itself, and the successive scan by a pivot cameras can not take whole images simultaneously.
We propose a novel approach to construct an omni-directional images based on the images
obtained by multiple cameras that have different focal points one another. In this paper, we
describe the algorithm to determine the color of pixels on any arbitrary orientation by refer-
ring the images from the cameras based on the ray-space theory. We confirmed the feasibility
of the algorithm by using the images of artificial scene that were synthetically generated by
computer graphics simulation. Moreover, we implemented a multiple camera system that
can synchronously record the images from multiple video cameras and applied the proposed
algorithm to the recorded images. By this experiment, we proved that we can effectively
reproduce the omni-directional images.

1. は じ め に

近年，街並みのように広域にわたる実環境を計算機

の中に構築する試みがさかんになりつつある1)．街並
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みのような 3次元空間の記述と表示には幾何形状モデ

ルに基づくコンピュータグラフィックス（以下，CG）

技術が用いられることが多いが，一般に，広域にわた

る 3次元空間を構成するあらゆる対象物を正確に記述

する幾何形状モデルを作成するには，人間の手による

膨大な作業を必要とする．また，このような作業にも

かかわらず，簡易なモデルしか得られない場合が多く，

そのような簡易モデルをもとに写実的な画像を描画す

ることは困難である．逆に，仮にあらゆる対象物を正

確に記述できたとしても，その表現は非常に複雑なも
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図 1 広域環境入力再構成技術
Fig. 1 Principle of the research.

のとなり，実時間で表示画像を生成し更新することは

不可能となる．

このような，写実性と実時間性のトレードオフに関

する問題を回避する 1つのアプローチとして，イメー

ジベーストレンダリング（以下，IBR）と呼ばれる手

法の研究がさかんになってきている．IBR の基本的

な考え方は，明示的に対象物の幾何データを持つこと

なく，実画像をもとに任意の視点位置からの画像を合

成して提示するというものである．たとえば，ある視

点位置における周囲の映像情報を全周パノラマ画像と

して記録しておき，観察者の視線方向に応じた部分を

切り出して変形処理して提示する手法2),3)や，様々な

視点位置における映像を記録しておき，ユーザの視点

位置に最も近い位置からの画像を選択して提示する手

法4)，様々な視点位置における全周パノラマ画像を記

録しておく手法5) などが提案されている．もちろん，

このような実画像に基づく手法は，そのままでは膨大

な量の情報を記憶する必要があるために，モーフィン

グなどの技術を用いて画像補間を行うなどの方法で，

データ量を削減する必要がある．

以上のような現状をふまえて，筆者らは，広域にわ

たる実環境の映像情報を計算機に入力し，計算機内に

写実的に再構成する「広域環境入力再構成技術」に関

する検討を行っている1)（図 1）．この中では，移動車

輌の屋根上に複数台のビデオカメラと各種位置・姿勢

センサを配置したデータ収集システムを構築している

（図 2）．このシステムでは，画像と位置・姿勢データ

をタイムコードを手がかりとして対応付けを行うこと

で，位置・姿勢情報の付加された全周の画像を系統的

かつ効率的に収集することが可能となっている．

こうした実画像をもとに仮想環境を構築する手法を

たとえば IPT（Immersive Projection Technology）

のような全天周のディスプレイシステム6)（図 3）に

おける視覚情報提示に適用する場合，全天周の映像を

(a) Image capturing system

(b) System configuration

図 2 データ収集システム
Fig. 2 Image data acquisition system.

図 3 IPTディスプレイ（CABIN）
Fig. 3 IPT display (CABIN).

取得し，ディスプレイの形状に応じて画像を生成し表

示する必要がある．ところが，完全な全天周映像を記

録することは，必ずしも容易ではない．全天周映像を

記録するシステムとして，これまでにも様々な手法に

基づき提案されているが，最も代表的なものは複数の

カメラを焦点を共有するように配置する手法によるも

のである．カメラが互いに焦点を共有する必要がある

のは隣接するカメラの撮影範囲境界における撮影画像

の連続性を確保するためで，そのためにミラーなどを

利用した光学系が利用される．しかしながら，この手

法は完全な全天周映像を撮影する光学系がほぼ不可能

であるという欠点を持つ．具体的には，カメラ自体や

撮影者による死角をなくすことが困難であるというこ

とである（図 4）．
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図 4 全天周カメラの死角
Fig. 4 Dead angle of omni-directional camera.

全天周映像を記録するためのもう 1 つの代表的手

法はカメラの回転により全周方向を走査する方法であ

る．この方法においても撮影画像の連続性を確保する

ために回転の中心が焦点位置に一致する系が用いられ

る．この方法によれば，上述のカメラ自体が死角を生

じることはなく，撮影者による死角の発生も回避可能

であるが，方向によって撮影時刻が異なるという欠点

を持つ．これは具体的には動いている対象を撮影した

場合に，再生結果の上で対象が二重に表現されるある

いは対象の形状が歪むなどの問題を生じる．また，カ

メラを用いて全天周映像の取得を行う場合には，色や

明るさを含めたカメラ校正が大きな問題となる．たと

えば Haslerら7)はカメラの相対位置・姿勢の推定と，

色および明るさの調整を同時に行うことを試みている

が，色および明るさの調整に関してはさらに改良が必

要であるといえる．

本研究では，撮影時のカメラ焦点を光学的に一致さ

せるのではなく，焦点の一致しない多数のカメラから

の映像をもとに光線空間の再現の考え方8)∼11)に基づ

いて単一焦点による同時刻の全天周画像を再構成する

手法を提案する．従来の手法が撮影の時点で光学系に

より焦点の一致を実現しようとしていたのに対して，

本研究で提案する手法では個々のカメラにより撮影さ

れた画像から全天周映像を再構成する過程でこれを実

現するという方法論をとることで，光学系の問題を緩

和し，その結果として単一時刻における完全な全天周

映像の記録再生を実現する．上述の撮影者の映り込み

の問題に立ち戻ると，提案する手法では撮影者あるい

は撮影装置の周囲に大量のカメラを配置することで，

これらの人や物に占められている位置に視点をおいた

際の映像を構築することのできる手法ととらえること

ができる．すなわち，これらの人や物が取り除かれた

のと同等の効果が得られることになる．なお，後述の

図 5 全天周画像再構成の原理
Fig. 5 Principle of reconstructing

an omni-directional image.

実験では撮影システムを自動車に搭載し，78 台のカ

メラをボディ表面に配置することで，自動車の内部に

焦点を持つ全天周映像を構成することを試みている．

2. 全天周画像の生成アルゴリズム

2.1 基 本 原 理

前述のように，単一視点から全天周画像を同時刻に

撮影することは物理的に不可能である．しかしながら，

撮影することが不可能だとしてもデジタル処理により

再構成することは可能である．そもそも画像とは，カ

メラのレンズ中心に飛来する光線群を記録したもので

あり，画像を構成する各画素は，カメラのレンズ中心

に飛来する 1本 1本の光線を記録したものである．こ

こで各光線が飛来の途中で減衰せずに直進すると仮定

すると，光線の飛来経路上のどの位置にカメラを置い

てもその光線の色を観察できることになる．したがっ

て，図 5 左に示すように，生成したい画像を Ie とし，

その視点位置を e とすると，Ie の画素数と同数のカ

メラを用意して e から離れた位置に配置し，各カメ

ラで 1本ずつ適切な光線を記録しておけば，eに物理

的にカメラを置かなくても Ie を再構成できることに

なる．

しかしながら，このような考えを実現するためには，

生成したい画像のそれぞれの画素に対応したカメラが

必要となる．たとえば横 640 画素×縦 480 画素の画

像を生成するためには 307,200台ものカメラが必要と

なり，このように大量のカメラを配置するのは現実的

でない．より離散的に配置したカメラで撮影した画像

から，各画素に対応したカメラによって記録されるは

ずの光線を補間生成することができれば，各光線に対

応したカメラを配置した場合と同一の結果を得ること

ができる．苗村ら12)は 16台のカメラで撮影した画像

を基に，対象物までの距離を仮定することによって，

任意視点位置の画像を実時間で生成することに成功し

ている．
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図 6 全天周画像再構成アルゴリズム
Fig. 6 Algorithm of reconstructing

an omni-directional image.

具体的には，次のような手続きを考えることができ

る．いま複数のカメラが視点を囲む多面体のそれぞ

れの頂点の上に放射状に配置されているとする（図 5

右）．この構成では，これらのカメラのレンズ中心を

通って視点に至る光線の情報という意味においては，

カメラの数と同じ数の画素が得られるにすぎない．そ

こで，画像の補間生成の手法13)∼15)をもちいて，任意

の方向から視点に至る光線を補完的に生成する．画像

補間は位置や姿勢の異なる複数のカメラにより得られ

た映像から，これらのカメラとは異なる位置や姿勢で

得られるであろう映像を推定し生成する手法である．

この方法によれば上述の多面体配置の頂点でない位置

にカメラが置かれた場合に，このカメラにより得られ

る映像を推定することができ，ひいてはこのカメラの

レンズ中心を通って視点に至る光線を推定することが

できる．以下では，これを実現するためのアルゴリズ

ムを提案する．

2.2 補間に基づく画像生成アルゴリズム

（アルゴリズム 1）

複数台のカメラが全天周に向けて配置されていると

し，それらのレンズ中心を頂点とする多面体を S と

する．S の表面上の任意視点位置における画像が生成

できれば，それらの画像から適切な画素を選択するこ

とによって，S の内部の視点位置 e における全天周

画像 Ie を生成することができるはずである．

具体的には，Ie を構成するすべての画素 pe に対し

て以下に述べる手順を適用することによって Ie を生

成する（図 6）．なお，図 6 は全天周のうちの一部の

方向について示したものである．ここで，あらかじめ

各カメラの内部パラメータおよび外部パラメータは正

確に求められているとする．また，多面体 S 上の各

平面を定義する 3台のカメラからの入力画像中の対応

図 7 逆ワーピング方程式
Fig. 7 Inverse warping.

する領域が，3角形メッシュで対応付けられていると

する．そして，各カメラは同一の焦点距離を持つもの

とする．

（step1）多面体 S のどの平面を用いて補間画像を生

成するか決定する．画素 pe を表す光線 l の方向と各

カメラの光軸方向との関係から所望の平面 F を選択

する．

（step2）平面 F と光線 l との交点の座標 (XF，YF，

ZF )を求め，補間係数を求める．

（step3）レンズ中心が (XF，YF，ZF )で光軸方向が

平面Fの法線方向である画像 IF を補間生成する．補

間には，筆者らが提案したオクルージョンに対応した

補間手法16) を用いる．

（step4）IF 中のどの画素を選択したらよいか求め，

その画素 pF の値を pe の値とする．選択する画素の

座標は

p̃F = AF RF R−1
e A−1

e pe (1)

によって求められる．ただし，pF および pe は IF お

よび Ie における対応する点の座標（画像の中心を原

点とする同次座標）であり，A はカメラの内部パラ

メータ行列，Rはワールド座標からカメラ座標への回

転行列である．

2.3 対応画素の推定に基づく画像生成アルゴリズ

ム（アルゴリズム 2）

前節の手法では，補間画像を生成する際に基画像の

レイヤ画像への分割および複数の基画像中の対応する

領域の対応付けを手作業で行う必要があった．また，1

画素の値を求めるために補間画像全体を描画している

ため，無駄の多いアルゴリズムであったといえる．そ

こで，生成したい画像の各画素が入力画像中のどの画

素に対応するかを直接求める手法について検討した．

基画像を撮影した位置・姿勢と各画素の一般化視差

が既知であれば，次に述べる逆ワーピング方程式を用
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いて基画像の画素どうしの対応を求めることができ

る17)（図 7）．ここで一般化視差とは，

δ(x) =
|Px|

r
(2)

によって定義される値である．ただし，P は画像座標

x（同次座標）を世界座標に写像する行列を表し，rは

カメラのレンズ中心から対象物までの距離を表す．こ

のとき，画像座標 x1 から x2 を求める逆ワーピング

方程式は，

x2 = δ(x1)P
−1
2 (C1 − C2) + P−1

2 P1x1 (3)

によって定義される．ただし，C はカメラのレンズ中

心の座標を世界座標系で表したものである．ここでは，

一般化視差は未知なので，次で述べる手続き中で推定

している．

全天周に向けた各カメラのレンズ中心を頂点とする

多面体 S の内部の視点位置 eにおける全天周画像 Ie

は，Ie を構成するすべての画素 pe に対して以下に述

べるアルゴリズムを適用することによって生成するこ

とができる（図 6 参照）．ここで，あらかじめ各カメ

ラの内部パラメータおよび外部パラメータは正確に求

められているとする．そして，各カメラは同一の焦点

距離を持つとする．

（step1）画素 pe を表す光線 l が多面体 S のどの平

面と交差するか求める．画素 pe を表す光線 l の方向

と各カメラの光軸方向との関係から所望の平面 F を

選択する．平面 F を構成する 3台のカメラによって

撮影された 3枚の画像を基画像とする．

（step2）一般化視差を仮定する．一般化視差の最小

値は 0であり，対象物が無限遠にある場合に相当する．

また，画像面よりも対象物が遠方にあることから，一

般化視差は 1よりも小さい．したがって，0から 1の

範囲内で一般化視差を仮定する．

（step3）pe が 3枚の基画像のどの画素と対応するか

求める．step2で仮定した一般化視差に基づいて，式

(3)の逆ワーピング方程式によって求める．

（step4）対応する 3つの画素の不一致度を求める．画

素の不一致度は次式によって定義する．

d =
√

d2
12 + d2

23 + d2
31 (4)

ただし，dij は i番目および j番目の画像中で対応する

画素の RGB色空間におけるユークリッド距離とする．

（step5）step2～step4を繰り返して，不一致度が最

小となる一般化視差を決定し，pe と対応する画素 pF

を決定する．平面 F を構成する 3台のカメラの光軸

の方向ベクトルと画素 pe を表す光線 l の方向ベクト

ルのなす角を計算し，それが最小となる方向ベクトル

図 8 入力画像
Fig. 8 Input image (CG image).

を持つカメラによって撮影された画像中の画素 pF の

値を pe の値とする．

2.4 CG画像を用いた検証

2.2 節および 2.3 節で述べたアルゴリズムを検証す

るため，CG画像を用いて実験を行った．CG画像を用

いることにより，各カメラの相対位置のキャリブレー

ションや各カメラの撮像タイミングに誤差が含まれな

い理想的な場合について検討することが可能である．

カメラの垂直画角を 90度として取得した横 640画素

×縦 480 画素の CG 画像を 9 枚使用した（図 8）．9

枚の画像の視点位置は，半径 2mの球面上に，全天周

にわたりピッチ角およびヨー角が 30度間隔で配置さ

れているカメラのうち，一部を抜き出した 9台のカメ

ラの位置と考えることができる（図 10 左参照）．

2.2節で提案したアルゴリズム（アルゴリズム 1）を

適用した結果生成された画像を図 9 中央に示す．この

ときの観察者の視点位置は球の中心であり，視線方向

は図 8 の中央に示す CG 画像のレンズ中心の方向で

ある．また，生成画像の垂直画角は 45度である．図 9

中央の生成画像と図 9 上の理論的な CG画像を見比べ

てみると，生成画像には若干の歪みが生じているもの

の，幾何学的にほぼ正確な画像が生成されていること

が分かる．このような歪みは，特徴に乏しく対応付け

が困難な領域の対応付けを行う際に，3角形メッシュ

が大きくなりすぎることや対応付けに失敗することな

どに起因するものである．

一方，2.3 節で提案したアルゴリズム（アルゴリズ

ム 2）を適用した結果生成された画像を図 9 下に示す．

視点位置，視線方向，垂直画角の条件は上述と同じで

ある．図 9 下の生成画像と図 9 上の理論的な CG画

像を見比べてみると，生成画像に若干の乱れが生じて

いることが分かる．これは，実験に使用した CG画像
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図 9 生成画像および理論画像
Fig. 9 Resulting and theoretical images.

図 10 等間隔カメラ配置とジオデシックドーム
Fig. 10 Camera placement and Geodesic dome.

がテクスチャ的な特徴に乏しく，対応画素の推定に誤

りを生じたことが影響していると考えられる．CG画

像の代わりに特徴に富んだ実画像を使用すれば生成画

像の乱れは少なくなると考えられる．また，図 9 下の

生成画像は図 9 中央の生成画像よりも画質が低いこと

が分かる．しかしながら，2.3 節で提案したアルゴリ

ズムは手作業を介することなく全自動で画像の生成が

可能であるという点で，本研究の目的に適していると

いえる．

3. 実写画像への適用

2.4 節で述べた CGを用いた実験によって，理論ど

おりに単一視点からの全天周画像を生成可能であるこ

とが確認された．それをふまえて，実際に超多眼カメ

ラによって同時刻の全天周の画像を撮影することがで

きるシステムを構築し，撮影された画像を用いて単一

視点からの同時刻の全天周画像の生成を試みた．

3.1 等方的なカメラ配置

上述の CG画像を用いた実験では，映像の再現の議

論に焦点をあてたが，提案手法を現実環境における全

天周映像の記録再生に適用するためには，カメラ配置

についても検討が必要である．具体的には，なるべく

少数のカメラを用いつつ，近接するカメラの光軸どう

しのなす角度を可能な限り小さくするためには，天周

のすべての方向に各カメラをなるべく等方的に配置す

る必要があり，このための設計指針を議論する必要が

ある．ここで，近接するカメラの光軸どうしのなす角

度が小さいほど，使用するレンズの画角を狭くするこ

とができるため，生成画像の品質を高めることが可能

となる．

このような等方な配置の 1つ方法は，正多面体の各

頂点にカメラを配置するというものであるが，最も面

数が多い多面体でも面数は 20であり，本研究の目的

には密度が不十分である．分割数を増やす方法として，

ジオデシックドームの各頂点にカメラを配置するとい

う方法が考えられる．ジオデシックドームとは，球面

に内接する 3角形の面で構成された多面体構造のこと

で，たとえば，正 20面体の各面を 3度数で平行分割

した，つまり 9 個の 3 角形に分割したジオデシック

ドーム（Class I D-3）は，図 10 右に示すような頂点

数 92の 180面体となる． 　

ここでは，後述のような幾何学的な考察もふまえて，

このジオデシックドームの各頂点にカメラを配置した

構造を利用することとした．このとき隣接するカメラ

の光軸のなす角は最大で θ = 20.1となる．ちなみに，

方位角および仰角が等間隔になるように配置する場合

には θ = 20.0 度というほぼ同一の条件で 146台のカ

メラが必要であり，ジオデシックドームの各頂点にカ

メラ配置を配置する方法の方が全天周を被覆する効率

の面で優れていることが理解される．

3.2 超多眼カメラを用いた全天周撮影システム

移動車輌の表面に多数のビデオカメラを取り付ける

ことにより，全天周を同時に撮影しながら移動するこ

とが可能なシステムを構築した．ここで，全天周のす

べての対象物が複数台のカメラで観察されるための条
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図 11 カメラ配置
Fig. 11 Camera setting.

件は，垂直画角 α のカメラが，半径 R の球面上に，

最も隣接するカメラとの角度間隔が θ となるように

配置されており，最もカメラに近い対象物までの距離

が球の中心から D であるとすると，

α ≥ 2
(
θ + tan−1 R sin θ

D − R cos θ

)
(5)

となる．したがって，図 10 右に示す Class I D-3のジ

オデシックドームの各頂点にカメラを配置する場合，

R = 1.5m，D = 4.0 mという撮影時の条件を満たす

レンズの画角は，式 (5) より α ≥ 62.7 度と求まる．

そこで，この条件を満たす 74.9度の垂直画角を有する

レンズ（CBC 社：T2616FICS-3）をモノクロ CCD

カメラ（ワテック社：WAT-505EX）に取り付けて使

用した．各カメラは，ジオデシックドームの外接球の

中心とジオデシックドームの各頂点を結ぶ直線と自動

車表面の交点に，光軸がその直線と一致するように配

置した（図 11）．なお，自動車の底面方向にカメラを

配置しても D ≥ 4.0 m を満たしえないため，底面方

向にある 14頂点にはカメラを配置せず，残りの 78頂

点にカメラを配置した．以上のようにして構築した全

天周撮影システムの外観を図 12 に示す．図 12 下は

撮影システムの一部を拡大したものである．

すべてのカメラで同時刻の画像を撮影するために，

各カメラには NTSCシンクジェネレータ（リーダー

電子社：410BB）からのブラック・バースト信号を映

像音声分配器（イメージニクス社：DA-120A）を介し

て入力し，外部同期で動作させた．そして，各 CCD

カメラからの映像は，4分割スイッチャ（ワテック社

：WAT-SWC4）を介して 4映像ごとに 1映像にまと

め，それぞれデジタルビデオカメラレコーダ（キヤノ

ン社：DM-PV2）に記録した．ここで，使用したビデ

オカメラレコーダは外部タイムコードの入力が不可能

図 12 全天周撮影システム
Fig. 12 Omni-directional image capturing system.

だったので，同時刻を指定する手がかりとして，撮影

時に車の外周の 10数地点でフラッシュを炊き，それ

を撮影しておいた．そして後処理で，フラッシュの瞬

間が写った画像のタイムコードを手がかりにして，同

時刻の画像を特定した．

3.3 実 験 結 果

超多眼カメラを用いた全天周撮影システムによって

同時刻に撮影した画像（図 13）に対して，2.3 節で

述べた対応画素の推定に基づくアルゴリズム（アルゴ

リズム 2）を適用した．提案アルゴリズムを適用する

ことにより，手作業を介することなく，ジオデシック

ドームの中心の視点位置における全天周画像を生成す

ることが可能になった（図 14）．ここでは，IPT で

の提示を想定して，立方体に配置された 6 枚のスク

リーンに投影した映像を作成して，これを展開したイ

メージを示した．なお，アルゴリズムの適用に先立ち，

撮影画像の歪曲収差をテーブル参照方式によって補正

した．

生成画像中で，各画素の生成に使用する基画像が切

り替わる境界部分において，幾何学的な不整合が観察

されるものの，各基画像により生成される各部分につ

いては，ほぼ矛盾のない画像が再構成されている．こ

れは，2.4 節の検証で用いたような CG画像に限らず
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図 13 入力画像
Fig. 13 Input images.

図 14 再構成した全天周画像
Fig. 14 Experimental results.
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超多眼カメラにより取得された実画像においても提案

手法が正しく機能していることを示している．なお，

各画素の生成に使用する基画像が切り替わる境界部分

で輝度値の急激な変化を生じているが，これはカメラ

を利得（ゲイン）自動調節の設定で用いたため，同じ

対象物でも画像ごとに輝度値のばらつきが生じたため

である．このように画像間に輝度値のばらつきがあっ

ても，物体の輪郭のように急激に輝度が変化するよう

な箇所では，ばらつき以上に明るさの変化が大きい場

合が多く，式 (4)で定義される不一致度が最小のもの

を抽出することで，結果として対応画素の推定を行う

ことが可能となっている．これに対して，グラデーショ

ンのように変化の緩やかな部分では，画像間の輝度の

ばらつきが対応点の推定にそのまま誤差として効いて

いる．そのため，より高品質な画像を生成するために

はカメラ間の色のキャリブレーション手法の確立が必

須であるといえる．

4. お わ り に

本報告では，全天周に向けて配置した多眼カメラで

撮影される画像群を基に，単一視点からの同時刻の全

天周画像を生成するアルゴリズムを提案した．また，

試作した超多眼撮影システムによって得られた実写画

像に対して提案アルゴリズムを適用し，単一視点から

の同時刻の全天周画像が生成されることを実証した．

一方，生成された画像の品質には改善の余地がある．

このような画質の劣化の最大の原因は，カメラ位置・

姿勢に関する設計と実際との間の誤差にあると考えら

れる．この問題の解決には，カメラの実装精度をあげ

る方法と，キャリブレーションにより設置後にカメラ

の位置姿勢パラメータを正確に同定する方法とが考え

られ，筆者らは後者の方法がより現実的であると考え

ている．カメラ位置姿勢の推定が十分な精度で行われ

たとしても対応点の問題は本質的な問題として残るこ

とになる．これについては Computer Visionや IBR

の研究において様々な手法11) が提案されており，こ

れらを適応することで画質の改善を目指したい．

さらに，今後はより広範囲のデータ収集が可能なシ

ステムを構築することで，広域にわたる実環境の映像

情報の記録再生を実現し，本論文で提案した手法を写

実性の高い仮想空間の生成に応用していきたいと考え

ている．
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