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要旨   

多投点形状データの統合問題について，計測対象の移動・回転が水平な台の」二に拘束されている場合に限って実験  

を行った・3次元形状の断面をとり，断面形状から輪郭を摘出し，その共通部分を検索した結鼠 マネキンの頭部7  

方向からの多視点形状データをこの条件下で統合することができた．  

1． はじめに   

物体の3次元形状を非接触で計測するためのさまざま  

な装置（レンジファインダ）が開発されているが，将来  

「用】に動き回るロボットの目としての応川を考える場合，  

ただ動こ3次元的な形状を計測できるだけでなく，例え  

ばある状況を前から見た場合の凹凸と，後ろに回り込ん  

で見た場合の凹凸とを装置の内部で接合する処理が必要  

である．   

この処理は「統合問題」と呼ばれ，特徴点をユーザが  

指定したり，あらかじめ領域分割されたデータを用いる  

ことにより，これまでにも解法が試みられている．   

本研究では装置を固定し，計測対象の移動，回転が水  

平な台の上に拘束されている条件■Fで，任意の形状を自  

動的に統合するような手法を求めた．装置に対する物体  

の移動，回転が水平面内に限られるため，3次元形状  

データの断面を取り，その輪郭から共通部分を検索する  

ことによって多視点データを統合することができる。  

断面抽出 （3次元＝＞2次元）  

輪郭髄眈 （渾純図形への変換〉  

①  ∑八   ＞15は】   

②  く∑∧）～∑L ＞2口000   

（砂   ∑Å ∑L ＞2000  

⑳    A ／LくL．C  

⑤    LALneれ＞100000   

⑥  ∑A   ＞13〔鷹】  
⑦ （∑A）き∑L ＞32000  

⑧   ∑A ∑L ＞2000  

共通席介検索   
椅搾油川された断耐から、辺の属さ   

及び門腹の尊びが栢も似ている情を浬す，   

（似ている所－き分△の平均俵が削、。）  

ただし、A：角度  

L：辺の長さ  

∑：頂点を昭次たとりながら和を求める襖作  

を意味する8  

Fig．2 統合処理の手順  

2． 実験方法   

まず複数視点からの3次元形状データを得るため，  

（株）オージス情報システム総研の3次元形状計測装置  

RFXⅣを用い9 マネキンの頭部形状を7つの「でたら  

めな」カ■向から針刺した（F童g．1）．ここで装置に対す  

るマネキンの移動，回転はマネキンを不安定な台の上に  

乗せない限り，水平な面の上に制約される。   

処理はFig．2のような4つの草根酎こ分かれる。   

まず，7つの形状データの断面を取り出し，そこから  

図形の輪郭を抽出した．与えられるデータは計測点の厳  Flg．1多視点形状データ（入力）  
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密な位置や，装置の死角による欠落部分が測定方向に  

よって異なるため，これを統合処敷こ適した形にするた  

めには輪郭抽出が必要である．ここでは，測定点同士の  

距離と頂点の角度に対し，いくつかの幾何学的なフィル  

ターを組み合わせて，その出力がほぼ図形の頂点のみを  

示すよう，しきい値を調節した．Fig．2でLは測定点  

間の距離，Aは測定点を結ぶベクトルが隣のベクトルと  

なす角度を表す．データ点を端からたどりながら距離と  

角度をそれぞれ加算し，しきい値を越えた頂点を採用し，  

その時点で加算をリセットした．①～⑧のフィルターを  

晰番に通していくことにより，図形の輪郭が得られる。   

次に輪郭線から，共通部分を検索するため，それぞれ  

の図形の辺の長さと角度を算出した．7つの形状データ  

のあらゆる組合せについて，データを互いにずらしなが  

ら，角度，辺の長さの差分値（△A，△1J）を取り，そ  

れぞれ平均が最′トとなる位置を求めた．（実際の処理で  

は△√Lの平均値があるしきい倍以下になるような条  

件下で△Aの平均値が最′j、になる場所を捜した。また比  

較する辺は3つ以上と決め，2以下の辺数で統合したも  

のは除外した．）  

3． 結果と考察   

3．1 実験結果   

Z＝1000（Fig．3）における断面をFig．4に，輪郭  

抽出の結果をFig．5に示す．   

Fig．5の形状を使用して共通部分の検索を行なった結  

果をTabtelにまとめる．   

Tab］eiの結果から統合するものの組み合わせを枝構  

造のリストとして自動的に作成し，各回転量，平行移動  

量を積算させた結果が，Fまg．6である。   

3．2 処理速度について   

各段階の処理を経るたびにデータ量が減っていくよう  

なアルゴリズムを取っているため，Fig．6の結果を得る  

までの処理時間はきわめて高速である（数十秒）．最後  

にリファイン処理を行なう場合は，もとデータを再び扱  

う必要があり，ここで長い処理時間をとられることが予  

想される．高速なリファイン処理，もしくはリファイン  

処理を特に必要としないような応用面があれば高速性を  

メリットとして活かすことができる．  

Z＝1000  

Fig．3 断面抽出位置   

ドig．4 断面形状  

Fig．5 輪郭抽出の結果   
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3．4 共通部分の検索について   

Tablelにおいて後ろ頭の部分である（j，k）の組  

合せに英適部分が発見できない理由は，計測時の間隔が  

たまたま大きかったためでありサ →方（h，n）の側  

（最後尾と先頭：鼻の部分）が正しく接合するため，全  

体の統合に関しては特に問題を生じない。   

この表から，  

△√Ⅰ＿＜2．0 ÅND △A＜30．0  

を条件とすれば，正しく統合しているもののみを選び出  

せることがわかる．（△A＜30．0の条件は補足的な  

もの．共通部分を検索する時点で，上記のように△Aが  

最小である場所を選ぶことによって，△Aの条件はすで  

に使用している．）   

なお（m，n）の組合せは，図形の上では正しく統合  

されるが，この条件を満たさないために捨てられる．   

3．5 統合結果について   

Fig．6に示す結果は，輪郭抽出されたものに対する統  

合を表している．顔の左右が若干つぶれたように見える  

のは，もともとのマネキンの顔形であるがタ 各所の細か  

いずれや3次元計測装層そのものが持っている周辺部の  

ひずみ等については，算糾された移動量を3次元データ  

にもどしてからリファイン処理を行ない，再度検討する  

必要がある。   

3．6 その他   

そのほか今後の課題として，  

①輪郭袖山のフィルターの組合せ方やしきい値に  

幾何学的な裏付けを与える．  

②輪郭抽払 および検索時に用いたしきい値等の  

自動設定法。  

③リファイン処理によるデータ点の完全な一致。  

微ノj、移動。微小ぎ吏才1転により鬱 2粟粒匪が最小に  

なる壕所を捜す。  

④2次元の処理を3次元に拡張し，水平面内の  

拘束条件をはずす。  

⑤他の形状データについても実験しき システムの  

汎相性を高めること．  

笥を検討する。  

4． まとめ   

計測装置を適定し ，計測対象の移動，回転が水平な台  

の上に制約される場合の統合処理について実験した．   

形状データ断面から輪郭を抽出し，輪郭線の辺と角度  

について共通部分を検索した結果，この手法による断面  

形状の統合を行なうことができた．   

リファイン処理，制約条件，汎用性などの関越につい  

て，今後の検討が必要である．  

Tablei共通部分に関する情報  

抱合わせ  △√L  △A  △√Lく2．8  △A く3（l．0  AトID  正解   

川，＝  1．揖  2ヰ．8  ○  0   ○  ○  
（h．j）  2．24  25．8  ○   
（h．k）  5．88  17．1  （⊃   

（h．1〉  2．Zl  lZ．9  ○   
（h．■）  3．50  3．S  ○   

○  ○   ○  ○  

（皇．j）  0．95  2．7  ○  ○   ○   （⊃   

（1．k〉  ○   
（i．1）  

（i．慮）  

＝   

（j．k）  

/ o 

△   
（ム‖  

（j．闊）  

（j．n）   

（k．1）  1．07  6．8  （⊃   ○   ○   ○   
（k，払）  Z．72  1l．4  ○   
（k．吊  3．0＄  i8．l  ○   

（1．亀）  l．絹  柑．8  ○   ○   ○   C〉   

（L．n）  ！．29  ユ．王  0   ○   ○   （〕   

（R，n）  2．75  】3．9  ○  △   

△：統合すべき組合せだが、全体の統合に必ずしも必要ではない。  

2㈱  
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ドig．6 断面形状輪郭の統合結果  

3．3 輪郭抽出について   

輪郭抽灘フィルターのしきい値および如み合わせ方は  

試行錯誤によって求めた。具体的には，ドig．5において，  

鼻の部分が4つの頂点に収束すること，右と左の嬢の  

カーブがそれぞれ2つの頂点に収束することなどを‖安  

に調盤し，実際にその結果で統合が行えるかどうかを試  

験するという行為を繰り返した。   

これに関して以■■Fの2つの点を検討したい．   

①シミュレーションによって，すべての組み合わせ，  

しきい鰭からより良いものを探す。   

②統合処理をおこなう時点で，自動的にいろいろな  

値や組み合わせを試し，一番結果の良かったものを  

答とするような柔軟な対処を行なう．  
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