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Abstract: A pin-hole camera model is widely used in computer vision and stereo vision. In this model the camera position is defined 

as the position of the pin-hole. The position is called nodal point in a camera lens (an assembly of lenses). This assumption is 

effective for perspective lenses, but it is in applicable for a very wide angle lens or a fisheye lens. We investigate the nodal point 

displacement of two fisheye lenses by a ray-based method in this study.  

 

1. はじめに 

1.1. ピンホールカメラモデル 

図１に示すように，ピンホールカメラモデルでは，

光学中心（ピンホール位置）を通る光線だけで投影面

への結像をモデル化している． 

 

 

 

 

 

 

 

図１ ピンホールカメラモデル 

 

このモデルでは，焦点距離 f だけがモデルパラメー

タとなる．投影面のできる像高 R と入射角θとの関係

は，次のようになる． 

   ・・・・・・・・・・(1) 

図２に示すように，ステレオ距離計測では，計測対

象上のある点 P は，左右カメラの光学中心を通り撮像

面に投影されて画像になる．左右カメラの光学中心間

の距離と画像上の点 P の位置から，点 P までの距離 D

を求めることができる．実際のカメラでは，レンズの

（前）主点位置を光学中心位置と考えることができる． 

 
図２ ステレオ距離計測 

 

1.2. 魚眼レンズ 

魚眼レンズを使うと，画角（画像として撮影できる

範囲角度）が 180 度の画像を撮影することができる． 

図３に示すように，魚眼レンズによる像高 R と入射

角θとの関係は，次のようにモデル化されることが多

い（等距離射影）． 

  ・・・・・・・・・・・・・・(2) 

このモデルでは撮像面から焦点距離 f だけ離れた点

を全ての光線が通過するが，それではピンホールカメ

ラモデルと同じになり，180度の範囲を撮影できない．

つまり，実際の魚眼レンズでは，入射角に応じて主点

位置が移動していると考えられる．この移動を考慮す

ることで，ステレオ距離計測に魚眼レンズを用いたと

きにも高精度な距離計測が実現できる． 

 

 

 

 

 

 

 

 

図３ 魚眼レンズモデルと撮影画像 

 

2. 主点位置の計測 

2.1. 計測原理 

ある点をカメラで撮影するとき，撮影レンズの主点

位置とその点に対する入射角はわからない．しかし，

撮影した画像に変化が表れないように，その点までの

距離を変化させることができれば，この点の移動を結

ぶ直線は主点位置を通る． 

撮影レンズの主点は光軸上にあるので，図４に示す

ように，カメラを前後に微小移動および回転する機構
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があれば，撮影画像を観測することで主点位置の変化

を計測できる．このような主点位置計測法をノーダル

スライド法と呼ぶ． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図４ 主点位置の計測方法 

 

主点位置が移動する可能性のある撮影レンズでは，

具体的な計測手順は，以下のようになる． 

① まず，ある入射角（40 度など）に対する主点位置

を求める．遠い目標（紙に書いた十字線）と近い

目標（アクリル板に書いた十字線）を固定して，

画像の中心（光軸方向）に重なって見えるように

する．40 度回転したときにも２つの目標が重なる

ように，回転中心の位置を前後方向に調整する．

このときの回転中心が入射角 40度に対する主点位

置となる． 

② 次に，入射角 40 度を基準として主点位置の移動を

計測する．異なる入射角度になるように，カメラ

を回転する．２つの目標が重なるように，カメラ

を前後方向に移動する．この移動が主点の移動と

なる． 

図５に，２つの目標が重なっていないときと重なっ

たときの画像の例を示す． 

 

 

 

 

 

 

 

 

図５ ２つの目標を撮影した様子 

 

2.2.計測結果 

２種類の魚眼レンズ（魚眼カメラシステムMB-C-2000

に装着されたものと，フジノン製 f=1.4mm 魚眼レンズ

FE185C046HA-1）と，通常の 6mmレンズ（DF6HA-1B）

について，主点位置の移動を計測した．図６に計測結

果を示す． 
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図６ 主点位置の移動 

 

計測結果を用いて，図７にフジノン製魚眼レンズの

主点位置の移動を示す． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図７ FE185C046HA-1 の主点位置 

 

3. まとめ 

魚眼レンズでは，光学中心の位置すなわちレンズ主

点位置が，撮影対象の方向によって変化していること

を計測によって確認した．今後は，この主点位置の移

動をより簡単に計測する方法の開発と，主点位置の移

動も考慮したステレオ距離計測を検討する． 
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