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1．はじめに   ラと同様に透視投影によりマッピング位置を決定  

する辛が望ましい，しかし∴透視投影にかかる変  

換は非線形な変換であるので．その取り扱いは面  

倒となる．古・2）特に，球のようなオブジェクトの  

場合，透視投影では撮偉距離に応じた隠れの問題  

もあり．よりいっそう平行投影と遠視投影のギャッ  

プが生じる．  

そこで今回は．顔モデルを対象とし，平行投影   

と遠視投影でマッピング位置を決定した場合，両  

者の間にはどの程度の蓋がありl平行投影でも十  

分と見なせる撮偉距離の検討を行った．  

近年．仮想空間の利用の急速な広まりととも  

に，そのリアリティを高めるなどの目的で．3次  

元モデル，特に顔モデルへの観測画像のマッピン  

グ（テクスチャマッピング）が，広く使われるよ  

うになってきている．¢・7）観測画像のマッピング  

の際．一般にはカメラを撮像されるオブジェクト  

から十分離して檀偉する事により．平行投影であ  

るとの仮定を行ってマッピンダ位せを決定するこ  

とが多い．このような仮定により，平行投影にか  

かる変換は線形変換であるので．カメラの外部パ  

ラメータのキャリブレーションが簡素化できるな  

ど，マッピング位置の決定の計算が非常に楽にな  

るが．実際の撮偉の現場を考えると．カメラを十  

分遠くに設置するのは∴撮儀スペースやカメラの  

性能の面で間屠を生じる．   

一方，よりリアリティの高い．質の高いテクス  

チャマッピングを施そうとした場合，実際のカメ  

2．球モデルによる検討  

はじめに顔モデルを完全な球モデルと仮定し，   

掃健距離との関係を検討した．球モデルを実跨の  

カメラで観測した場合，Fig．1に示すようなカメ  

ラと球の距離に応じた隠れが生じる．   

ここで．球の半径をr．球の中心からカメラの  

主点までの拒離をJ，とすると，カメラと球との距  
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Fig．2 球上の点Pの観測・  Fig．1球で生じる隠打  

である．ここで遠視投影の場合の点Pの観測位置  

は，観測される球の半径で正規化している．ある  

撮操距離点での点Pの観測位置を正規化する球の  

半径は，その撮偉距離で観測される，先に述べた  

式で算出した見かけの半径である．Fig．3におい  

てl実線が透視投影による観測位置，破儲が平行  

投影による観測位置を蓋している．   

Figぷこ示すように撮偉距離に近くなるほど，平  

行投影との投影される位置のずれが大きくなって  

いることがわかる．重た，遠視投影による点Pの  

観測位置が撮像距離によらず，ほぼ一定となるに  

は，球の半径の20倍程度の撮像距離が必要である  

ことがわかる．  

離に応じた実際に観測される見かけの球の半径ーノl  

は．次式のようになる．  

rA ＝  rCO呂α  

（1〕  

ここで．オブジェクトに対するカメラの仰角を加  

とすると，Sin亡上＝叫である．   

先ずはじめに，この見かけの半径rAに対し，観  

測画像のどの位唐に球上の点Pが観測されるかを  

計算した・Fig．2の点P（rco呂勘r6inβ＝こ示す点が，  

観測されるとき．その観測画備中心から観測され  

た点までの阻喋鴫と観測された見かけの半径rユ  

の比（正規化した観測頑健での位置）r打γ′は，次  

式のように表される．  

3．実際のテクスチャマッピングを  

行った頭像での検討  

次に．Fig．4に京すような頭像を準備し，それ  

をカメラに対し正面に向け，カメラとの撮像距離  

を変えて撮像を行い仁実際にテクスチャマッピン  

グを施して検討を行った．この頭像は，コンピュー  

タ上で作製した頭のCGモデルをそのまま実酬ヒ  

できる装置を用いてオブジェクト化し，実際の顔  

r占】5inβ仰  
（2）  rJ l；亡鮎β   

一方，これに射し，平行投影である場合には，観  

測画像でのその比（半径で正規化した観測位置）  

は．単純にsinβである．   

この違いをβを15度．錮度．45度，60度∫ 75  

度と変え．球の半掛こ対する撮偉距離の比りrに  

対する点Pの観軋位置をグラフ化したのがFig．3  

－2一   



暮
撃
墜
零
ち
女
遥
岳
白
 
 

6
 
 
 
 
▲
丁
 
 

（
u
 
 
 
∧
u
T
 
 

Fig．古：隠像ジオメトリ．  
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らしくするため．日と口の部分を着色したもので  

ある．頭部のCGモデルは，VRMmファイル形式  

8）にし．寵測画像をマッピングする3次元モデル  

とした．このため，摘僚時のジオメトリが既知で  

あるため，透視投影を用いた観測画像のマッピン  

グでは正確な位甘決めが行える．   

観測画像は，実物化した頭像とカメラの距離を  

400mmから2150ITⅢ1まで適宜変え．撮倹した．カ  

メラはCCDカメラを使用し，焦点距離6mm，徳  

俵した画像サイズは，640Ⅹ480である．今回用いた  

頭像は，横幅，高さとも約200mmである．撮偉の  

麒，カメラのレンズの中心線をほぼ頭像の中心に  

なるように調整した．ちなみに，このと書のカメラ  

から見たオブジェクトの仰角は，約2．3度から14．0  

度である．テクスチャマッピングは．キャリブレー  

ション1）を行ったあと，掘像ジオメトリ通りに観  

紺画像に透視投影並びに平行投影を行いマッピン  

グ対応位置を決定し，その両者の違いを検討した．  

検討を行うデータファイルはすぺてVML形式と  

し，表示にはWindowsg5用のVRMLViewrを用  

いた．オブジェクトからの距離をそれぞれ400mm，  

700mm，1000mm，1300m皿で撮倹し，それぞれに  

Fig．3 正規化された観測位置．  

Fig．4 頭像．  
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Fig．6 平行投羞削＝よる観測画傑のマッピング（掘  

像距離400mm）．  

Fi冒・7 平行投影による観測画像のマッピング（掘  

像距離700mm）．  
対して平行投影による観測画像のマッピングを行  

い表示したものが，Fig．6，Fig．7，Fig．乱・Fi苫．  

9である．  

また，400mmの撮像距離で透視投影でマッピ  

ングし表示したものが．Fig，1Dである・   

これらを見比べるとI400mmの憶健距離の場  

合などは，見た目にもかなり異なっており，特に，  

眼の部分では違いが大きく見受けられる．それが．  

1000mmとなると．その違いもほとんどなくなり．  

見た目にはほとんど変わらなくなってくる．   

そこで，平行投影を透視投影の両者を表示した  

画偉上での．左目の目尻の位置の蓋を測定したの  

が，Fi首．11である・これをみると，2000皿m程度  

でほぼ両者が近づいていることがわかる．   

王た，平行投影と透視投影の両者の聞の相関  

をとったのものが，Fig．12である．この固からも  

1000mm程度でほぼ両者の相関値が距離によって   

不変になっていることがわかる．  

Fig・8 平行投羞削こよる観測画像のマッピング（摘  

偉距離1000mm）．  
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Flg．11平行投影と透視投影のず打  
Fig．9 平行投影による観測画像のマッピング（振  

像距離1300mm）．  
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Fig．12 平行投影と透視投厨の相互相関・   Fig．10 透視投羞削こよる観測画像のマッピング  
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4．まとめ   

観測画像をマッピングする際，あるオブジェク  

トに射し，どの程度の揃健距離をとれば．その投影  

は平行投影とみなせるかの検討を頭像を実験に用  

い，その撮像距離を様々変えることにより行った．   

その結果，平行投影として扱える撮像距離とし  

て．顔のようなオブジェクトの場合，今回のよう  

な解像度での実験においては，オブジェクト半径  

の2D倍の距離で摘鰊を行えば，両者の位置のずれ  

はほとんどなくなることがわかった．しかし，実  

際の見た目には，オブジェクト半径の10倍以上の  

揺像距離をとれば，透視投影を行った場合とほぼ  

同じとなることもわかった．  

今後の平行投影を用いて，目的とした観測画像  

のマッピングを行う願の稟際の人物像などの撮像   

の目安としたい．  
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