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1. はじめに 

射影変形を受けた掲示板の画像には 2 つの消失点が生

じる．例えば，図 1(a)に示すように，罫線付きホワイトボード

を右下から撮影した場合，射影歪みを受ける．罫線を延長

して交わる 2 点の消失点が生じる． 

掲示板に水平・垂直の線分が多く引かれている場合，画

像をラドン変換すると，図 1(b)に示すように変換結果には点

列が生じ，さらに ST 変換すると点列は直線上に並ぶ．直

線上に並んだ点列の回帰直線を算出して消失点の位置を

算出する．2 つの消失点の位置から，射影歪みを補正する

ための射影行列を算出し，画像を変換して補正する[1]．こ

こでは，格子付きホワイトボードを 256 枚撮影し，補正効果

を考察する．また，従来方法と比較する． 

2. ラドン変換を用いた消失点の検出画像 

原画像 ),( yxf を 

  yxyxyxfR dd)sincos(),(),(    (1) 

とラドン変換する．ラドン変換結果 ),( R は極座標系

  , で表現される．消失点  vv yx , を通る n本の直線

群 il ， ni 1 は， ivivi yx  sincos   を 満 た

すように，ラドン変換画像 ),( R 上の点列 ),( ii  ，

ni 1 となる．さらに，  /coss ，  /sint  に

より   ,  を  ts,  に座標変換すると， tysx vv 1

となり，直線の式となる（ST 変換）．すなわち，点列  ii ts , ，

ni 1 は直線上に並ぶ．ここでは，点列の回帰直線

  st を 求 め ， 消 失 点 の 位 置 を 

    /1,/, vv yx  と算出する． 

3. 射影変換による補正 

図 1(c)に示すように，2つの消失点から算出される４点 iP ，

30i が，画像の 4 頂点 iP  ， 30i  に移動する

ように射影変換して射影歪みを補正する．射影変換は 
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となる．さらに式変形すると式(3)が導出される． iP と iP  ，

30i の対応から射影行列を算出して変換し，射影歪

みを補正する．ここでは，特異値分解を用いる．図 1(d)に射 

 
(a)           (b)          (c)        (d) 

図 1 (a) 格子付きホワイトボードを斜めから撮影した写真，

(b) ラドン変換結果，(c) 補正方法，(d) 補正結果 

表 1 平均歪み量 

方法 平均歪み量 

原画像（補正前） 4.87 

本方法 0.86 

Chen の方法 3.49 

志久の方法 3.13 
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(3) 

影歪みの補正例を示す． 

4. 実験 

図 1(a)の 9 格子点（縦横 3 点；合計 9 点）に注目し，こ

の格子点を端点とする 20 個の線分を生成する（斜め 45 度

方向の線分も含む）．線分長の標準偏差を歪み量とする．

線分が斜めの場合，長さを 2/1 倍する．射影歪みが生じ

ない場合，9 個の線分長は等しく，標準偏差は 0 である．な

お，補正後（図 1(d)）の歪み量についても計測する． 

256 枚を撮影し，歪み量の平均を計測した結果を表 1 に

示す．補正によって歪みが軽減されることがわかる．本方法

の歪み補正効果は他の方法よりも高いことが分かる（従来

方法の詳細は文献[1]を参照）． 
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