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本論 文は、単純 なシステム構成で物体 の全 周形状 を計測す るため、カ メラ と円筒鏡 を

用 いたステ レオ視 に よる形状 計測 システ ム を提 案 してい る。まず 、内部が鏡面 となって

い る円筒 に物体 を入 れ、カメ ラで物体 を上 か ら撮 影す る ことで、簡便 に多視点画像が得

られ、ステ レオ視 の原理 に基 づいて物体 の全周形状 を計測で きるシステ ム を試 作 した。

つ ぎに、レンズの歪 みや位 置ず れな どが存在 しない理想 的な画像 をシ ミュ レー シ ョンに

よって作成 し提案 システ ムの計 測精度 を検証 する ことに より、提案 システムが物体の全

周形状 を一 回の撮 影 で計測 で きるこ と、また、カメ ラか ら直接観測 で きない部分 に関 し

て も、円筒鏡 内部 で反射 してカ メラに入射 した像同士 に よるステ レオ視 によ り、形状 を

計測 で きるこ とを確認 した。 さらに、実物体 の形状計測 を試 み、実物体 の全周 形状 も一

枚 の画像 によ り計測 で きる ことを実証 し、ステ レオ視 を用い て物体 の全周形状 を計測す

るため には歪み のあ る撮 影 画像 か ら対応点 の組 を探 索す る方法 を比較 す るな ど実用 化

時 に必 要な問題 点 につ いて も考察 してい る。本論文 は以下の7章 か らなる。

第1章 では研 究のモチベー シ ョンや論 文の構成 が紹 介 され、第2章 では物体 の三次 元全

周形状計測 にかか わる先行研究 につい て記述 している。第3章 では提案 す る三次元形状

計測 システムの構城 を説 明 し、第4章 で は提案 システムで用 いるステ レオ計 測のための

対応点探索 アル ゴ リズ ムにつ いて詳述 している。第5章 で は提案 システム を用 い た物体

の三次元形状計 測実験 を実施 し、第6章 では実験結 果 に対 し考察 を行 い、本研 究 に対 す

る問題点 を整理 してい る。最後 に、第7章 で は本研 究で得 られた成果 の要約 と本研 究が

当該分野 の発展 に貢献す るポイ ン トな どを総括 している。
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(論文 審査 結果 の要 旨)

本論文 は、近年 、急速 に普及が進 んでいるイ ンターネ ッ ト上 の電子 シ ョップの商品展

示 や歴史 的文化財 な どのデ ィジタル アー カイブ化 な どの三次元立 体感 の提 示が重 要 な

物体 の形状 を簡便 に計測す るための画像情報計測 システム に関す る基盤研究 である。現

在、イ ンターネ ッ ト上 な どで閲覧で きる三次元モデル は、工業製 品のサ ンプル や製品の

設計 図 な どを もとにモデ リング用 の ソフ トウェアな どを用 い て作 成 されてい るこ とか

ら、専 門的な知識 や多大 な労力 を要す る。 また、物体 の実際の形状 を直接計測 してモ デ

ル化 しないので、考古遺物 のデ ジ タル 保存 な ど実物体 に忠 実 にモデル化 して保存 する こ

とが求 め られ る用 途 には適 していない。従来、物体 の三次元形状 を計測 してモデル化 す

るため の手法 は、物体 に対 し能動 的 に働 きか けて形状 を計測 す る手法 と、物体 を撮影 し

たカ メラ画像 か ら受動的 に形状 を得 る手法 に大別 される。前 者の代 表 的な手法 と して、

レーザ光の往復時 間 をもとに物 体 と計測機器 の距離 を計算す るTime℃ 仁Flight(飛 行時

間)法 、レーザ光 とカ メラに よ り三角測量 を行 い物 体 の奥行 きを計 測す るア クテ ィブ ス

テ レオ法、カ メ ラか ら見た投影パ ター ンの形状 の変化 を もとに物体 の形状 を計測す るパ

ター ン光投 影法 な どが挙 げ られ、高精細 なモデル を得 られる利点 を もつが、動 く物体の

全周形状 を計測す る ことは困難 であ った。一方 、後者 の代表 的 な手法 として、物体 を複

数 の視点 か ら撮影 した多視 点画像 か ら対応 点 を探 索す る三角測 量 の原 理 に基づ くステ

レオ法 があ るが、正 しい対応 点 を探索す るため に、画像 中の対応点 が各視 点で変化 しな

い ことが求め られる ことか ら、多視 点画像 の撮影 には非常 に煩雑 な操 作が必要 となる。

これ ら問題 を解決す るために、既 に、カ メラ1台 と多数 の鏡 を用い て、一回の撮 影で多

視点画像 を得 る反射屈折ステ レオ視系 が提 案 されている。 しか し、反射屈折 ステ レオ視

系で物体 の全 周形状 を一度 に計測 す るには、通常 のステ レオ視 と同様 に、物体 を取 り囲

む ように配置 した鏡の位置 を正確 に把 握す る必要が あるな ど問題 点が多 い。

本論文 は、内部が鏡面 とな ってい る円筒 に物体 を入 れ、カ メラで物体 を上か ら撮 影す

るこ とで、簡便 に多視点画像が得 られ、ステ レオ視 の原 理 に基づ いて物体 の全周形状 を

計測で きる手法 を提 案す るこ とに よ り問題 を解決 し、動 いてい る物体 の形状が簡便 に計

測で きる とい う実証的 なシステ ム開発 に貢献 した。本論文 の成 果 は以下 の3点 に要約 さ

れ る。

1.カ メ ラ と円筒鏡 とい う安価 な構成が可能 な単純 なシステ ム構成 であ ること、

2.機 器の配置や調整 な どエ ン ドユーザ に よる前処理 が不要 で、民生用 のデ ジタル

カ メラやイ メー ジス キャナ と同様 の単純 な操作 手順 である こ とか ら、エ ン ドユ

ーザ も簡便 に扱 え る全周形状計測 システム としての利用 が可能であ るこ と
、

3.一 枚 の画像か ら物体 の全周形 状 を計測 で きるため、動 きのあ る物体 の全周形状

も計測で きる こと、



以上述 べ た ように、本論文 は簡便 に物体 の三次 元全周形状 が計測 お よび記録 で きる

機器 を開発 し、 よ り多 くの情報 を保存 お よび共有 で きるこ とによる新 たな るサー ビ

スの出現 に直結す る画像処理 の基盤研 究で ある。これ らの研 究成果 は、学会論 文誌1

件 、査 読付 国際 学会4件 と して公表 され 、学術 面で の貢献が大 であ るこ とを認 め る

こ とがで きる。 また、本研 究 は、 イ ンターネ ッ トマー ケ ッ トの商 品表示 や歴 史的文

化財 のデ ィジタル アー カイ ブ な ど科 学技 術 の発展 と社 会的ニー ズ に応 える基盤技術

の 開発 につ ながる研 究 としての貢献 も大 きい ことを示 してい る。

よって、本論文 は博 士(工 学)の 学位論文 として価値 あ るもの と認め る。


