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要旨  

センターではこれまで，物体の形顆涛二二欠ノ亡データとして計測してインターネット経由で遠隔地へ転送し，泥   

道彗一往封杵を用いて同形状の二次ノ亡構造物を複製するシステムをうD－FAX として開発してきた。しかしこれまで閥   

発した三次元形状計測装閏には，（l）細かいノイズがたくさん発生する，（鉦汁削結果に緩やかな奈みがある，り）  

1一宇景などの本質的にご十測できない部分が大きなノイズとして硯れる，等の問題があった．そこでケ隼度はこれら   

の問題ノ［よの改良について検J、＝ノ，可能なものから改良を行った‘具体的には†（4げジタルカメラを取り人れるこ   

とによるノイズぴ）改善，（5）キャリブレーション方法の変偏による歪みぴ）政教（6）ソフトi二で〟）例外値除去処理   

の追如こよる異常な背景等細徐よ などを検事子寸した．  

1 はじめに   

センターでは物体の形状を三次元ご十測し，インター  

ネット経「壬］でデータ転送して，遠隔地で同形状県＝二次元  

構造物を複製するjD－FAXシステムを提案し開発してき  

た．その実頒には，三次元形状を読みとるための三次ノこ  

計測技術，計測したデータから二次元モデルを作成する  

モデリング技術，データを転送する通信技術，転送され  

たデータから樹脂モデルを作成する粗造型技術などが必  

要であり，これらの機構を備えたうD－FAX川三次元牒状  

計測装置を言封乍開発した．   

木研究は，この二次元形状計測装置び〕最も人きな問  

題点であるノイズの発／iiと形状歪みを技術的に解析し，  

そぴ）解決を図るもぴ）であるく   

この二次た形状の計測装置は，1センターで従来よ  

り研究してきたカラーグラデーションパターン投影法を  

基に，いくつかの項「：】について変更や最適設汁を加え，  

性能向上をL到ったもJ〕であり，以卜のような特徴を持っ  

ている．  

（1）DLP（DigltaILightProc蝕涙顔方式♂）プロジェウタを  

用いたカラーパターン投影方式である。これによりプロ  

ジェクタの小メ紺ヒが図られている．  

（2）投影パタ・れンは，RGB色空間内で無彩度の軸に垂  

直な平面上で門になるように設計している．これにより  

投影パターン上でRGB値の変化分科こ不連続が生じな  

いため，観測画像における計画表の色レベルからプロジ  

ユウタ唾標への変換が単純になり計測精度が向ヒする．  

（j）二う〔川J魔の計測架台を才、ト⊃ているため，被し汁測物  

体とト汁測装置とのイー⊥た；附紺鋸打］［士］に川転移動てせること  

ができる．これによりi汁測装置から対象物への視線ん向  

を自由に設定する弔ができ，底面を除いて対象物の全ノー占J  

囲の形状計測が可能である．  

（4）物体表面の色合いに影響されない．  

（5）計測時構が約l秒捏度と短いく高速．  

J十測装置外観ノLj二真をF－g．1にホす．  

Fi昌．！計測装置舛枇   
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2． 三次元形状計測装置の問題点と対策   

これまでに開発「試作した 二次ノ亡形状計測装F附こは卜  

記のような眉ほ勘急が＃る．  

（！）細かいノイズがたくさんヲ芭′！ミする．これはトに  

ビデオ仁宣伸）丸¶変換時に発牛するアナログ系  

び）ノイズと考えられ，解決法としてはカメラを  

最近いろいろと直販されるようになってきた  

忙Eヒl〕り4 インターフェイスや しSB インターー  

フェイスぴ〕ものにすることが考えられるト 現「卜  

便川中のアナログRGBカメラと，り叫カメラ  

と軋）RtB信号強度の万骨（画面上で縦 一直線  

卜び〕強度分布）をFig，2 にホす．iうり4カメラ  

の方が明らかにノイズが少ないため，三次元形  

状計測昭ノイズが減らせると思われる．  

Flg．5 背景など計測削醐十晰射こより発生するノイズ   

（4）二役彩パターンの設計については詳細なぷ明は省  

略するが，Flg，4のように行っている．  

（a）アナログRGBカメラ   （b）1ぅり4カメラ  

Fig．2 七三号強度の分布   

（2）計測結果に緩やかな歪みがある．これは，主に  

色の復元と復元した色からのプロジェクタ座標  

復元の精度，および幾何ノ、声キャリブレーション  

の精度などが原凶と考えられる。ここではこれ  

まで比較的J十測範囲の小さいブロックを使って  

行っていた幾何学キャリブレーションの方法  

を，スライドレール上にキャリブレーション板  

を垂直に立て計測範囲を最大とするように移動  

させてキャリブレーションすることとした，ま  

たキャリブレーションにより得られたカメラパ  

ラメータからご十算上のカメラ中心を求め，装置  

を再度それにあわせるよう微調整する作業を行  

いキャリブレーションの精度向上む検討した．  

け）計測した三次元データには閂買などのような本  

質的に避けられないノイズ（計測和国の越えた  

距離にあるシーンが写り込む）も存在する．そ  

の状況をFig．jに示す．これは計測後ソフト  

ウェアで除去しなければならない．その除よで  

きる逓準は難しいがここでは RGBのレベルが  

低い，計算された緯標伯が異常などの匙準であ  

る程度除去可能であることがわかった．  

Fig．4 RGB色や問i二で表した投影パターン  

これらの問題点改良はキャリブレーション以外はソ  

フトウェアの変更が必要で，規／i三作業を進めているとこ  

ろであるが，まだ完成していない。  

3。 まとめ   

しかしこれまで開発した÷次元形状ゴ十測装置には，  

（り細かいノイズがたくざん発′上する，（2）計測結果に緩  

やかな歪みがある，（j）子㌢宗などの本質的に計測できな  

い部分が大きなノイズとして現れる，等の問題があっ  

た．   

そこで今年度はこれら抑制臥封〕改良について検討  

し，可能なものから改良を子fった。具体的には，（4）デ  

ジタルカメラを取り人れることによるノイズの改軋  

（5）キャリブレーション方法の要領による歪みぴ）改善，  

（5）ソフトトでの例外値除去処理の追加による異常な背  

宗等の除去，などを検討した   

なお，客員研究員として産総研増m氏に多人な協力  

をいただきました．ここに厚く御礼申し上げます．  
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