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Abstract  Derivation of equation aimed for distance measurement using omni-directional camera is studied. By using ideal 

images created by computers graphics correctness of the proposed equation is confirmed. 

 

1. 概要  

等距離射影方式の魚眼カメラを用いた全天球カメ

ラを用いてステレオカメラを構成し，360°視野におけ

る距離測定を行うための基礎県都を行う．等距離射影

方式の魚眼カメラで構成されたステレオカメラにおい

て距離測定式を導出する．理想的な撮影環境を想定し，

等距離射影方式の魚眼カメラで撮影した画像を CG で

作成し導出式の有効性を確認している．   

 

2. 従来研究  

等距離射影方式の魚眼カメラで撮影した画像平面

の中心から対象手間での距離 y は入射角 カメラの焦

点距離 f を用いて  

 y = f  (1) 

で算出される．従来，式 (1)を用いて距離が導出されて

いる．ところで，焦点距離 f の値はカメラによって異

なる．また， f の値は mm の単位であるが y の値は画

像平面上から測定するためピクセル単位である．これ

らの値を変換するパラメータが用いられていた．  

 

3. 提案手法  

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1 魚眼レンズと射影された対象物の座標関係  

図１において球の半径を 1 とすると P’の座標は，次

式で与えられる  

 

 

(2) 

魚眼レンズは等距離射影方式であるため画像中心

からの距離が最大 pixel となる点が入射角 である．

画像平面最大 pixel を L とすると は式 (3)となる。  

 

 

(3) 

次に図 2 にしめす基線長と対象点 P でなす三角形を

考える．  

 

図 2 2 台の魚眼レンズと対象点との関係  

 

X 軸と対象点からの光線がなす角 を求める．こ

の両者から基線長からの距離 D が求められる．

はそれぞれ と の x 座標を表しており， 

 
 

(4) 

  (5) 

で計算することができる．これから距離 D は  
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(6) 

となる．奥行 Y を導出するためにカメラから対象点を

見上げる角度 を求める．   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3 の位置関係  

 

図 2.3 のように点 P’と ZY 平面から対称な点を Q’し

たとき，中心 O と P’ , Q’を通る円の方程式は点 P’と点

Q 外積で求められる．円の方程式からこの円と魚眼レ

ンズの球面の接点 T( )が．  

 

 

(7) 

と求まる．よって，奥行である対象点の Y 座標が距離

D を用いて算出することができる．また，対象点の X

座標，Z 座標は  

 

 

(8) 

  (9) 

で求められ，対象点の 3 次元座標が得られる．  

 

4. 実験  

CG によって実験画像を作成した．カメラから縦横 2

×2cm の正方形が描かれたチェカーボードまでの距離

を 5cm，カメラ間の距離を 6cm とし，理想的な等距離

射影方式の魚眼カメラで撮影した画像を想定した．  

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4 CG で作成した左右の魚眼画像  

  

各コーナ 86 個の距離を測定してその平均値と誤差を

求める．また，算出した x 座標，y 座標が正しい値か

を確かめるために各コーナの x 座標の差 80 個と z 座標

の差 77 個を求めてその平均値を求める，その平均値と

実際の正方形の長さ 2×2cm との差を確認する． 

 

5. 実験結果と考察  

実験結果を表１に示す．提案した導出式から正しく対

象点の三次元座標を得られている．誤差が多少ある原

因は正しくコーナの位置を検出して距離測定をするこ

とができなかったためと考えられる．  

 

表 1 実験結果  

 結果 (各平均 ) 誤差  

奥行 y 座標  4.979281cm 0.414382 % 

x 座標の差  2.000397cm 0.019872 % 

z 座標の差  2.001427 cm 0.071333 % 

 

6. まとめ  

等距離射影方式の魚眼カメラ２台から距離測定を

行う導出式を提案し，正しく測定できることを示した．

魚眼カメラを使用した全天球カメラに応用することが

できると考える．今回は理想的な環境下で測定を行っ

たが実際のカメラで測定する場合理想的な環境とは異

なる．実際の撮影画像に対する補正処理などは今後の

課題である．  
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