
【特許請求の範囲】
【請求項１】異なる位置から同一の物点を観測すること
が可能な２台の撮像装置を備えた両眼視手段と、
前記両眼視手段を変位させることが可能な変位手段と、
前記両眼視手段を構成する２台の撮像装置よりそれぞれ
入力した画像の特徴点について、一方の撮像装置で得ら
れる画像の特徴点の座標と他方の撮像装置で得られる画
像の特徴点の座標との間で同一物点にかかる特徴点間で
成立する同一水平線上に位置するという第１の拘束条件
を用いて、特徴点間の対応付けを行い、対応点組候補を
抽出する対応点組候補抽出手段と、
前記変位手段により変位させた後の両眼視手段で得られ
る画像の特徴点の座標と変位前の両眼視手段で得られる
画像の特徴点の座標との間で同一物点にかかる特徴点間
で成立する移行した水平線上に位置するという第２の拘

束条件を用いて、前記対応点組候補抽出手段により抽出
された対応点組候補の絞込みを行って対応点組を決定す
る対応点組決定手段とを備えて成る両眼視系の対応点決
定装置。
【発明の詳細な説明】
＜発明の技術分野＞
本発明は、産業ロボツト等に適用される３次元物体の認
識装置に関連し、殊に本発明は、両視覚系を構成する２
台の撮像装置よりそれぞれ入力した画像の特徴点間の対
応付けを行って対応点を決定する両眼視系の対応点決定
装置に関する。
＜発明の背景＞
通常３次元物体を光学的に立体認識するには、対をなす
２個の視覚系を用いる必要がある。この両眼視系に物体
の画像を結像させると、視覚系の隔りに起因する画像間
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のずれが生じ、このずれを両画像の対応する点から検出
することにより、物体の立体的把握が可能となる。従つ
てこの場合、一方視覚系にかかる画像の点と、他方視覚
系にかかる画像の点とを対応させることが必要となる。
特開昭58－90268号には、両眼立体視系を構成する第1,
第２の各カメラで得られた画像間の対応点を決定するた
めの装置が記載されている。まず第１のカメラで得た画
像より注目したいパターンを決め、そのパターンを視野
中心に据えた後、第１のカメラの視線ベクトルが第２の
カメラによる画像上に形成する直線（これを「エピポー
ラライン」という）を求め、そのエピポーラライン上で
前記注目パターンに形状が類似するパターンを検索して
対応パターンの候補とする。つぎにこの候補を第２のカ
メラの視野の中心に据えた後、第１、第２の各カメラの
中心軸の交点より物体の３次元座標を算出し、さらに３
次元空間での各カメラから物体までの距離を算出する。
つぎに第1,第２のカメラで得られた対応するパターン間
の一致度を算出し、その一致度がしきい値未満の場合
は、両パターンは対応しないものと判断し、しきい値以
上である場合は、つぎにその確認動作を行う。この確認
動作では、両眼立体視系全体を第１のカメラから見た物
体の視線方向へ一定量だけ移動させ、先に求めた交点の
方向へ第２のカメラの視線を向けて、第1,第２のカメラ
によるパターン間の一致度を算出し、また各カメラから
の物体までの距離を算出する。そして一致度がしきい値
以上であって、カメラから物体までの距離が移動前と移
動後とで移動距離分だけ変化しているという条件を満た
している場合には、両パターンを対応するパターンであ
ると決定する。しかしながらこの装置では、第1,第２の
カメラによるパターン間の対応付けを行うのに、パター
ン比較処理や３次元座標の計測処理が必要であるため、
計算量が著しく増大して対応付けに時間がかかり、また
処理の複雑化を招くという問題がある。
＜発明の目的＞
本発明は、上記問題に着目してなされたもので、パター
ン比較処理や３次元座標の計測処理を行うことなく、画
像間の対応点を高速に決定できる両眼視系の対応点決定
装置を提供することを目的とする。
＜発明の構成および効果＞
上記目的を達成するため、この発明では、異なる位置か
ら同一の物点を観測することが可能な２台の撮像装置を
備えた両眼視手段と、前記両眼視手段を変位させること
が可能な変位手段と、前記両眼視手段を構成する２台の
撮像装置よりそれぞれ入力した画像の特徴点について、
一方の撮像装置で得られる画像の特徴点の座標と他方の
撮像装置で得られる画像の特徴点の座標との間で同一物
点にかかる特徴点間で成立する同一水平線上に位置する
という第１の拘束条件を用いて、特徴点間の対応付けを
行い、対応点組候補を抽出する対応点組候補抽出手段
と、前記変位手段により変位させた後の両眼視手段で得

られる画像の特徴点の座標と変位前の両眼視手段で得ら
れる画像の特徴点の座標との間で同一物点にかかる特徴
点間で成立する移行した水平線上に位置するという第２
の拘束条件を用いて、前記対応点組候補抽出手段により
抽出された対応点組候補の絞込みを行って対応点組を決
定する対応点組決定手段とで両眼視系の対応点決定装置
を構成することにした。
本発明によれば、両眼視系で得られる変位前後の画像の
特徴点について、第1,第２の拘束条件を用いて、画像の
座標系の中だけの処理で対応点組候補の抽出および対応
点組の決定を行うようにしたから、パターン比較処理や
３次元座標の計測処理を必要とする従来例と比べて、計
算量が大幅に減少し、画像間の対応点を高速に決定でき
るという効果がある。
＜実施例の説明＞
第１図に示す物体認識装置は、光軸が平行な左右一対の
視覚系1L,1Rをもつ。各視覚系1L,1Rは、同一倍率のテレ
ビカメラで構成してあり、駆動装置２によつて両視覚系
1L,1Rの位置並びに姿勢を高精度に変化させ得る。各視
覚系1L,1Rに結像される物体画像は、画像処理装置３の
画像メモリ（図示せず）に取り込まれる。画像処理装置
３は、両方の物体画像から物体の特徴をなす点（以下、
特徴点という）を抽出し、対応する特徴点間のずれ等に
基づいて、物体を立体的に認識する。図示例の装置は、
各視覚系1L,1Rにつき物体画像の対応する特徴点の組を
特定して抽出する機能を持つ。
第２図および第３図は、かかる特徴点の抽出原理を具体
的に示す。
第２図に示すxyZ座標は、対をなす左右視覚系と物体上
の点（以下、物点という）と、物点の画像（以下、像点
という）との位置関係を示す。また図示例の場合、説明
を容易にするため、Ｚ軸の負領域に結像する像点を正領
域のＺ＝１の位置に透影してある。図中、Ｂは物点、Ｌ
およびＲは左右視覚系の光軸、PL およびPR は左右視覚系
の像点を示す。また左右光軸L,Rとｙ軸との交点が透視
中心SL ，SR 、左右光軸L,RとＺ＝１に設定された左右結
像面TL ，TR との交点が画像中心点OL ，OR である。
今物点Ｂの座標が（X,Y,Z）、透視中心SL ，SR が（0,－
a,0）（0,a,0）、像点PL ，PR が（xL ，yL ,1）（xR ，yR ,
1）であるとすると、つぎの（１）～（４）式が成り立
つ。
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つぎに左右の各視覚系1L,1Rをｘ軸方向に変位α平行移

動させ、更に変位後のＺ軸まわりに角度θ回転させたと
きの像点をPL ′，PR ′、各座標を（xL ′，yL ′,1）
（xR ′，yR ′,1）とすると、xL ′，yL ′，xR ′，yR ′は
つぎの（５）～（８）式で表わされる。

斯くて上記（１）式と（３）式、（５）式と（７）式か
ら、
  xR ＝xL                               ………（９）
  xR ′＝xL ′                          ………（10）
が成立する。この（９）（10）の各式は、同一物点につ
いての左右視覚系の像点PL ，PR は同一水平線上に位置
し、而も左右視覚系を平行移動させ且つ回動させた後の
像点PL ′，PR ′も同一水平線上に位置することを示して
いる。
また（９）式と（10）式、（２）（４）（６）（８）の

各式から、
  xR ′－xR ＝xL ′－xL                   ………（11）
  yR ′－yR ＝yL ′－yL                   ………（12）
が成立する。この（11）（12）の各式は、左右視覚系を
平行移動させ且つ回動させた場合、左右視覚系の像点
PL ，PR は同方向へ同じ量だけ変位することを示してい
る。
そこで両視覚系の変位量α，θが決まれば、像点PL ，
PL ′間および像点PR ，PR ′間の距離につき、次式が成立
する。

但しTH1 は変位量α，θで決まるしきい値である。
第３図は、左右視覚系につき変位前の物体画像と変位後
の物体画像との位置関係を示す図である。図中、P1 ～P
10 は変位前の物体画像から抽出された特徴点、P11 ～P20

は変位後の物体画像から抽出された特徴点を示す。今左
視覚系の特徴点P1 に着目すると、特徴点P1 は水平線ｈ上
に位置している。従つて前記（９）式にかかる原則から
判断すると、特徴点P1 に対応する右視覚系の特徴点は同
一水平線ｈ上に位置する特徴点P6 ，P9 のいずれかであ
る。つぎに両視覚系を一定変位させたとき、特徴点P1 は
特徴点P11 に移行する。ところが特徴点P11 を通る水平線
ｈ′上には、特徴点P6 の移行にかかる特徴点P16 のみが
位置し、特徴点P9 の移行にかかる特徴点P19 は存在しな
い。従つて前記（10）式にかかる原則より、左視覚系の
特徴点P1 は、右視覚系の特徴点P6 に対応すると判断し得
る。
第４図は、左右視覚系の対応する特徴点の組を特定して
抽出する過程を含む物体認識のアルゴリズムを示す。
まずステツプ11において、左右視覚系に結像した物体画

像を画像処理装置３の画像メモリに取り込んでセツトす
る。つぎにステツプ12で、左右視覚系をｘ軸方向へ変位
α平行移動させ、更にステツプ13で、Ｚ軸まわりに角度
θ回動させた後、ステツプ14において、同じ物体の画像
を左右視覚系に結像させ、同様に画像メモリに取り込ん
でセツトする。この段階で画像メモリには、変位前の物
体画像２枚と、変位後の物体画像２枚とが格納されてい
る。つぎにステツプ15において、合計４枚の物体画像に
つき、夫々線画化処理を実行して、例えば輪郭線等が急
峻に変化する点を特徴点として抽出すると共に、各特徴
点の座標を各画像毎に画像メモリの所定エリアに順次セ
ツトしてゆく。第６図は変化前の左視覚系の全特徴点が
セツトされた全体リストを示している。
今ステツプ16で、第６図中、ラベルｊが付された特徴点
PL （ｊ）に着目すると、特徴点PL （ｊ）の座標は｛x
L （ｊ），yL （ｊ）｝である。そしてつぎのステツプ17
で、特徴点PL （ｊ）と同一水平線上に位置する右視覚系
の特徴点の抽出リスト（以下、水平点リストという）を
作成する。この水平点リストは、第５図中、HORで示し
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てあり、水平点リストHORに含まれる座標｛xR （ｓ），y
R （ｓ）｝の特徴点PR （ｓ）は、前記（９）式にかかる
原則からつぎの（15）式を満足する。尚ε1 は、零に近
い正のシステム定数である。
  ｜xL （ｊ）－xR （ｓ）｜≦ε0          ………（15）
但しｓは全体リスト中でのラベルであり、図中、ｓ＝HO
R（i1 ）の式は、ラベルｓの特徴点PR （ｓ）は水平点リ

ストHOR中においてラベルi1 が付与されていることを意
味する。
つぎにステツプ18において、変位後の左視覚系にかかる
特徴点につき、つぎの（16）式（前記（13）式に基づ
く）を満足する座標｛xL ′（ｑ），yL ′（ｑ）｝の特徴
点PL ′（ｑ）を抽出して、近傍点リストNEIGを作成す
る。

但しｑは全体リスト中のラベルであり、第５図中、ｑ＝
NEIG（i2 ）の式は、ラベルｑの特徴点PL ′（ｑ）は近傍
点リストNEIG中においてラベルi2 が付与されていること
を示す。
更につぎのステツプ19において、近傍点リストNEIGに含
まれる各特徴点と同一水平線上に位置する右視覚系の特
徴点の水平点リストを作成する。この水平点リストは、
第５図中、RTABで示してあり、水平点リストRTABに含ま
れる座標｛xR ′（ｕ），yR ′（ｕ）｝の特徴点PR ′
（ｕ）は、前記（10）式にかかる原則からつぎの（17）
式を満足する。
  ｜xL ′（ｑ）－xR ′（ｕ）｜≦ε0      ………（17）

但しｕは全体リスト中のラベルであり、図中、ｕ＝RTAB
（i2 ，i3 ）の式は、ラベルｕの特徴点PR ′（ｕ）は水平
点リストRTAB中においてラベルi3 が付与されていること
を意味する。
上記各リストの作成完了後、ステツプ20において、前記
（12）式に基づくつぎの（18）式および、（14）式に基
づくつぎの（19）式を満足する両視覚系の対応する特徴
点の組｛PL （ｊ），PR （ｓ），PL ′（ｑ），PR ′
（ｕ）｝を抽出する。但しε1 は零に近い正のシステム
定数である。
  ｜yL ′（ｑ）－yL （ｊ）－yR ′（ｕ）＋yR （ｓ）｜≦
ε1                                    ………（18）

もし有効な特徴点の組が存在していた場合には、ステツ
プ21の判定が“YES"となつて、つぎのステツプ22で変位
前の特徴点PL （ｊ）PR （ｓ）から、つぎの（20）（21）

（22）式によつて、物点Ｂの３次元座標（XLR ，YLR ，Z
LR ）を算出する。

更につぎのステツプ23で変位後の特徴点PL ′（ｑ）PR ′
（ｕ）から、つぎの（23）（24）（25）式によつて、物

点Ｂの３次元座標（XLR ′，YLR ′，ZLR ′）を算出す
る。
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つぎに変位前後の特徴点から別個に算出した上記物点の
３次元座標（XLR ，YLR ，ZLR ）（XLR ′，YLR ′，ZLR ′）

から、つぎの（26）式を用いて座標間距離DISTを算出す
る。

そしてもしこの座標間距離DISTが一定のしきい値TH2 以
下の場合には、ステツプ24の判定が“YES"となり、つぎ
のステツプ25で物点の３次元座標に関するデータを第７

図に示す如く、つぎの（27）～（33）式に従つて画像メ
モリへ登録する。

  BL （ｋ）＝ｊ                        ………（30）
  BR （ｋ）＝ｓ                        ………（31）
  AL （ｋ）＝ｑ                        ………（32）
  AR （ｋ）＝ｕ                        ………（33）
以上の各処理を、変位前の左視覚系の全特徴点につき同
様に繰返して実行すると、ステツプ26の判定が“YES"と
なり、特徴点の抽出処理を含む物点の座標算出処理を全
て完了する。
【図面の簡単な説明】
第１図は物体認識装置の概略構成を示す斜面図、第２図

は左右視覚系と、物点と、像点との位置関係をxyZ座標
に表わした図、第３図は対応する特徴点を特定する方法
を示す原理説明図、第４図は物体認識のアルゴリズムを
示すフローチヤート、第５図は特徴点と特徴的リストと
の関係を示す図、第６図は変位前の左視覚系にかかる特
徴点の全体リストを示す図、第７図は物点の座標に関す
るデータの登録状態を示す図である。
1L,1R……視覚系、２……駆動装置
３……画像処理装置、Ｂ……物点
PR ，PL ……像点
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【第１図】 【第２図】

【第３図】

【第６図】
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【第４図】
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【第５図】

【第７図】
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