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��はじめに
近年，�������におけるグローバルビジョンシステム

は，複数のカメラを用いる手法が主流になりつつある．�台
のカメラを用いた場合，�枚の画像が重なる領域において
認識結果の統合処理が必要である．本研究では，このよう
な複雑となる統合処理を必要としない手法として，イメー
ジモザイクによるグローバルビジョンシステムを提案する．
��イメージモザイクによるグローバルビジョン
各カメラから取得した画像を平面射影変換により，�枚

のモザイク画像を生成する．これにより，認識結果の統合
処理をなくすことができる．本研究では，ボール，味方ロ
ボット，敵ロボットの高さに対応した �枚のモザイク画像
を生成し，各モザイク画像に色識別，	
 認識等の処理を
施すグローバルビジョンシステムを提案する．
平面射影変換
カメラから取得した画像の画像座標 � � ��� �� �� と世

界座標 � � ��� � �� � �� � に対応したモザイク画像座標
�� � ���� ��� �� から平面射影行列� を求める．

�� � �� ���

平面射影行列� は ����������と呼ばれ，�次元空間の
各平面毎に異なる値を持つ．�枚の画像間における �点以
上の対応点から求まり，�× �の �要素，自由度は �の行
列となる．
モザイク画像座標と世界座標の対応
モザイク後の画像座標から，世界座標を直接求ることが

できるように，分解能を ���������� となるようにモザ
イク画像座標を設定する．これにより，モザイク画像上の
座標 ������ ���から世界座標を次式により求めることがで
きる．

世界座標 � ��� � �����������画像座標 ��������
���

フィールド面上のモザイク画像の生成
カメラ � の画面上で確認できるフィールド面の特徴点

�
�
���� ���を選定する．�

�
に対応する世界座標� ��� � �� � �� �

をモザイク画像上の座標 ��に変換し，�� と画像座標 �
�
の

�点以上の対応点群から平面射影行列�� を求める．カメ
ラ �も同様の方法で�� を求める．求めた��と��によ
りモザイク画像を生成する．その際に，モザイク画像の重
なり領域ではブレンディング処理を施す．図 �に，フィー
ルド面で対応を求め生成したモザイク画像を示す．フィー
ルド面上では，継ぎ目がないモザイクが生成できているが，
高さを持つロボット上部の 	
マーカが二重に見えるとい
う問題が発生する．

図 �  フィールド面でのモザイク画像

高さを考慮した仮想平面上のモザイク画像の生成
高さを考慮したモザイク画像を生成するためには，求め

たい高さを持つ平面上の特徴点から平面射影行列を計算す
る．しかし，特定の高さを持つ平面上に存在する特徴点を
実際に設置し，測定するのは非常に困難である．そのため，
フィールド面の特徴点から求めたい高さの平面上 �仮想平
面�の画像座標を擬似的に生成し，仮想平面上での平面射
影行列を求める �図 �参照�．仮想平面上でのモザイク画像
の生成過程を以下に示す．

����� カメラ ����� の画像上で位置が確認できる特徴点
� ��� � �� � !�を選定する．
����� 計測したロボットの高さ ���	�
 ��を用いてフィー
ルド面の世界座標 � を���� � �� � ��	�
 ��と設定する．
����� �から外部・内部パラメータを用いて逆投影によ
りカメラ �上の擬似対応点 �

�
���� ���を求める．

����� 世界座標�から仮想平面 �高さ ��	�
 ��のモザイ
ク画像座標 �� を求め，�� と �

�
の関係から平面射影行列

��
� を求める．カメラ �����も同様に� �

� を求める．
����	 求めた� �

� と� �

� より仮想平面でのモザイク画像
を生成する．その際に，モザイク画像上の重なり領域では
ブレンディング処理を施す．

図 �  高さを考慮した射影行列の算出

図 �に，仮想面で対応を求め生成したモザイク画像を示す．
ロボットの上部の平面で継ぎ目がなく生成できていること
がわかる．

図 �  仮想平面でのモザイク画像

��評価実験
本実験では，� 台のカメラを高さ約 �"!!!��，それぞ

れフィールド面上の �"�!! × �"�!!�� の領域 �重なり領
域 �!!��� が視野に入るように設置する．ロボットの位
置推定実験として，フィールド内に設置したロボット �高
さ ��!���の位置 #�点を，高さを考慮したモザイク画像
とフィールド面のモザイク画像から世界座標を求めた．表
�に推定した世界座標と実測値の誤差を示す．仮想面での
モザイク画像からの位置推定誤差は，平均 �$!��であり，
実際のカメラ画像の解像度 ��$����������より小さいこと
から，高精度な位置推定を実現しているといえる．

表 �  位置推定誤差 ���

高さ 平均誤差 標準偏差 最大誤差
　フィールド面 ��$� ��$� ��$%

仮想面 �$! �$� ��$�

��おわりに
本研究では，イメージモザイキンクによるグローバルビ

ジョンシステムを提案した．提案したシステムは，�台の
カメラ画像から仮想平面に対応した �枚のモザイク画像を
生成することで，高度な位置推定が可能であり，従来のビ
ジョンアルゴリズムがそのまま適用できるというメリット
がある．


