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画像処理技術（コンピューター
ビジョン）、特に物体形状など
幾何情報についてカメラを用い
て計測する技術を研究していま
す。その要素技術として、撮影
に用いる光学技術から計測アル
ゴリズムの開発まで含めて幅広
く行っており、それらの技術を
用いて、ロボットの実世界認識、
人体モデリング、材料・構造解
析、コンピューターグラフィッ
クスなど幅広い分野に応用する
ことを目指しています。

ンを投影します。画像処理によって物体表面に
投影された波線を検出し、線がどのようにつな
がっているかを示す交点グラフを作成します。
各交点は、投影したパターンと撮影したカメラ
画像で1対1に対応するので、交点の組み合わせ
を最適化し、投影パターンと画像の各交点の
対応を決定します。対応が決まると三角測量に
よって交点の3次元位置が計測できます。最後
に画像のすべての画素について交点を補間し、
計算した形状が画像と一致するように最適化
し、高密度な形状を生成します。

動作計測の例として、図2にパンチング動作
を示します。これまでのモーションキャプチャ
システムでは数十点の位置を計測するのに対し
て、この技術では数万点の位置を高密度に計測
し、衣服のしわや手の細かな形状も計測できま
す。また、市販ゲームに用いられているセンサー
では1 ～ 2 cmの誤差があるのに対し、この技
術では1 ～ 2 mmの誤差と高精度です。

今後の予定
今回開発した計測手法について、マルチメ

ディア、医療、スポーツ、材料解析など、これ
までは形状変化のために計測が十分に行われて
いなかったさまざまな分野への応用を進めるな
ど、この計測手法の応用範囲を広げていく予定
です。

動いている物体の形を高速・精密に計測
表面形状を30～2000コマ／秒で3次元計測

3次元形状計測技術の課題
昨今、ダイナミックに変化する対象の3次元

シーンの計測が注目されています。例えば、人
物を瞬時に計測してその動きを解析すること
で、デバイスの装着を不要にしたゲーム用製品
が成功を収めています。しかし、このような製
品のセンサーは、撮影できるフレームレート＊

が限定的（～ 30コマ／秒）で、精度や密度に関
してもさまざまな形状計測を行う上で十分と言
えるものではありません。3次元形状計測の高
速化と精密化を同時に実現することができれ
ば、医療応用や流体解析など、応用範囲が格段
に広がると考えられます。

格子パターン光を利用した3次元計測
そこで私たちは、波線からなる格子パターン

をプロジェクターなどから計測対象の物体に投
影し、カメラで撮影したパターンを画像処理す
ることで、撮影した物体の3次元表面形状を計
測する技術を開発しました。撮影された瞬間の
1枚の画像だけで物体の3次元形状を得ることが
できるため、高速度カメラを用いれば、高速に
運動・変形する対象の表面形状の測定もできま
す。図1にカメラとプロジェクターの配置例を
示します。

この技術は、まず対象とする物体に、図1左
に示すような縦・横の波線からなる格子パター
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図 1　プロジェクターとカメラを用いた計測システム 図 2　波線格子パターンの投影による
動作の計測
上段：入力画像／下段：形状計測結果
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