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論文内容の要旨

近年の3次元CADシステム,コンピュータグラフィックス(CG)やバーチャルリ

アリティ(VR)技術等の3次元形状表示技術.3次元形状処理技術の進展により,3

次元情報は工業製品等の形状入力手段のみならず,美術品や文化財等のデジタルアーカ

イブ化において自然物や人体等の計測による3次元形状情報の取得が重要な課題とな

っている｡また,ロボットマニピュレータに対象物をつかませたり,立体形状に基づく
部品の識別を行わせるといった産業用ロボットの視覚や部品の平面や曲面の形状検査,

環境を認識して移動する自律移動ロボットの視覚においても3次元形状情報は必要不
可欠である.特にリバースエンジニアリングやラビッドプロトタイピングといった既に

存在する製品形状から3次元形状を再構成し,その形状を繍集･処理することにより製

品を生産する場合においては正確な3次元情報の取得は重要である.
高速かつ簡単に形状やその表面状態,テクスチャー等多くの情報を同時に得ることが

可能なため,3次元形状の取得に画像が用いられている.画像には大別して3次元形状

表面の光の反射による濃淡情報やカラー情報等の挿度画像と対象物までの奥行き情報

を持つ距離画像に分けることができる.1枚の拝度画像からlも 2次元的な情報しか得

ることができす,また距離画像においてもセンサの方向から得られた2.6次元の情報し

か得ることができない.どちらの画像も3次元形状を空間でサンプリングした離散的な
データである.

一般にCGなどの連続した3次元情報から2次元画像を生成する良設定問題とは対

席に,こうした画像から3次元情報の再構成を行う間瑠は.3次元情報から画像が生成
される秩程において情報が縮退しているため,不良設定問題と呼ばれ,そのまま解くこ

とは困難である.そのため,対象に対して何らかの仮定を設け,自由度を減らしたり.

複数の位置から観測するなどにより得られる情報を増やすなどの方法で不良設定同額

を回避する必要がある.●

画像を用いて非接触で3次元情報を得るための手法は,能動的手法と受動的手法の2

つに大別できる.受動的手法は,濃淡画像やカラー画像などの対象物を2次元平面に投

影した画像から3次元情報を得る手法である｡代表的な手法として複数の画像を用いる

ステレオ法や形状の画像の押度変化を用いて表面反射モデルによるSbape血om･

Shading,形状表面のテクスチャー情報を用いたSh&pe･from･Tbxture等Sh&pe･fron･

Ⅹで総称される手法がある.受動的手法は,画像データが取得可能な環境においては適
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用可能であるが,先に述べた逆間榎を解く必要があり,また計測精度や計算時間の問題

がある.能動的手法は,対象物にレーザー等の屯磁波を照射し,その反射を測定するこ

とにより対象物までの距離を計測する.電磁波がセンサから対象物に反射し帰ってくる

までの時間や位相のずれを計測して対象までの距離を求める光レーダー法や,3角測量

に基づきスポット光やスリット光,空間コード化パターン光などを照射し,カメラ等に

ょり計測して対象までの距離を求める光投影法等がある..能動的手法は,高速で高精度

な計測が可能であり,直接3次元の悌報が得られるが.計測の環境と計測対象が限定さ

れるといった閉域がある.どちらの手法においても特長や問題点を含んでいるが,衆境

と計測対象に適した手法を用いることにより,対象物の距離画像は得られる.

これらの手法から得られる3次元情報は離散的な座標の集合である.このため計測時

におけるノイズや計測誤差を含み.得られた3次元情報から対象物の形状やその3次元

空間における位置･姿勢を直接的にかつ正確に得ることは困難である.

本論文では,対象の形状を想定し画像に対して形状モデルを当てはめることにより.

3次元形状再構成同様を形状モデルパラメータの探索同橋として捉え.大域的探索能力

に優れた探索手法である漣伝的アルゴリズムを用いて.その形状パラメータを探索し.

3次元形状の再構築を行う手法について述べる.はじめに画像捲敢やCGで主に用いら

れている3次元形状表現手括について概説し.次に本論文で探索手法として用いた漣伝

的アルゴリズムの手法及びこのアルゴリズムを用いた画像腰潮L画像からの3次元形状

再構成における従来の研究について述べる.本論文では受動的な手法と能動的な手法を

提案している.受動的な計測手法として3次元計測等が困難な古い陶磁器製品の1枚の
濃淡画像を用いて,形状を回転体と限定し濃淡画像に回転体モデルを当てはめることに

より3次元形状を再構築し,得られた3次元形状からその表面にある文様等のテクスチ

ャーを2次元的に展.関する.能動的計測手法では.超2次曲面(SQ)で対象が表現可
能であると想定し,非接触の3次元計測器で得られた距離画像に3次元形状モデルを当

てはめることより.3次元形状の再構築を行う手法について述べ,実故により本手法の

有効性を示す.

学位論文等審査結果の要旨

近年3次元情報は工業製品等の形状入力手段のみならず､美術品や文化財等のデジタルア

ーカイブ化やロボットマニピュレータに対象物をつかませたり､立体形状に基づく部品の識
別を行わせるといった産業用ロボットの視覚や部品の平面や曲面の形状検査において､3次

元形状情報の取得が重要な課題となっている｡

本論文では､画像に形状モデルを当てはめる3次元形状再構成問題を形状モデルパラメー

タの探索問題として捉え､大域的探索能力に優れた探索手法である遺伝的アルゴリズムを用

いて､その形状パラメータを探索し､3次元形状の再構築を行う手法について述べる｡はじ

めに画像認識やCGで主に用いられている■3次元形状表現手法について概説し､次に本論文
で探索手法として用いた遺伝的アルゴリズムの手法及びこのアルゴリズムを用いた画像認識､

画像からの3次元形状再構成における従来の研究について述べる｡本論文では受動的な手法

と能動的な手法をそれぞれ提案している｡受動的な計測手法として3次元計測等が困難な古

い陶磁器製品からの1枚の濃淡画像を用いて､形状を回転体と限定し濃淡画像に回転体モデ

ルを当てはめることにより3次元形状を再構築し､得られた3次元形状からその表面にある

文様等のテクスチャーを2次元的に展開している｡能動的計測手法では､超2次曲面(SQ)

で対象が表現可能であると想定し､非接触の3次元計測器で得られた距離画像に3次元形状

モデルを当てはめることにより､3次元形状の再構築を行う手法について述べ､実験結果に

よって本手法の有効性が示されている｡
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