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　ここではToFカメラから距離画像を読み込み，そ
れをもとに画素ごとの3次元点座標，つまり点群（ポ
イント・クラウド）を求めるまでの計算方法を解説し
ます．

● ToFカメラで得られるデータ
ToFカメラの目的は距離画像を得ることにありま

す．その際に，赤外光のパルスを投光してその反射光
を幾つかの異なる位相で撮影し，それらを組み合わせ
ることで距離の計算をします．その過程で，距離画像
に加えて，単純に赤外光で撮影した赤外（IR）画像も
得られます．
　図1に，壁と床面を斜めから撮影したときの距離画
像と赤外画像の例を示します．実際の距離画像のデー
タは1チャネル16ビットのアレイ（単位はmm）とし
て得られますが，ここでは分かりやすくするため距離
ごとに色を当てはめてカラー画像として表示していま
す．オレンジが近くを，青が遠くを示しており，紫は
無効データを表します．無効となるのは主に光量不足
の箇所です．サポート・ページでカラー画像が見られ
ますので，そちらもご覧ください．
　また，赤外画像も1チャネル16ビットのアレイとし
て得られます．距離画像では，画像内の模様やパター
ンなどのテクスチャが消えてしまいますが，赤外画像
ではそれを観測できるため，キャリブレーションな
ど，画面内のテクスチャを必要とする処理で役に立ち
ます．

キャリブレーションの必要性

● カラー・カメラ同様に補正が必要…特にレンズ
ToFカメラは，レンズでセンサに集光するという

光学的な構造においては，一般的なRGBカメラと何
ら変わりません．そのため，レンズひずみのモデルや
そのためのキャリブレーション方法はRGBカメラの
手法をそのまま用いることができます．
　まず，3次元点群生成の前準備として，一般的なピ
ンホール・レンズ・モデルとレンズひずみモデルを用
いてキャリブレーションを行います．
　実はOPNS3031A（Opnus）では，キャリブレーショ
ン・パラメータがモジュール内に格納されており，
APIで読み出すことができます．ならばキャリブレー
ションは不要と思われるかもしれませんが，実際にパ
ラメータを読み出してみると，レンズひずみのパラ
メータが全てゼロになっており，レンズひずみが全く
反映されていないデータになっています．一般的に，
カメラのキャリブレーションには時間がかかるため，
市販のカメラ（特に安価なもの）では製造工程での
キャリブレーションを行っていない，または簡易的な
ものしか行っていない場合があるようです．図2（a）
の画像にあるように，実際に撮影した赤外画像を見て
みると，やはり多少ひずんでいるため，より高い精度
で測定したい場合は，自分でキャリブレーションを
行った方がよいです．

（b）赤外画像 （b）補正後（a）距離画像 （a）ひずみ補正前

図1　壁と床面を斜めから撮影した画像 図2　赤外画像（ヒストグラム平たん化後）

サポート・ページのご案内．本章のリストやカラー画像はこちら． 
https://interface.cqpub.co.jp/2301tof/
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