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1 ． まえが き

　金 属 プ レ ス 部 品 の 製造 に お い て，他 の 部 品 と の 接合 の

た め，そ れ ぞ れ の 部 品 に あ け られ て い る ボル ト用 の 取 り

付け穴 の 位置 の 寸法検査 に は 高 い 精度 は 求 め られ る，そ

こ で ，カ メ ラ と ライ ン レ ー
ザ
ー

を用 い た 穴位置計測 シ ス

テ ム を構築 し た，

　本研究で は，図 艮に示 すプ レ ス 部品

に あけ られて い る 2 っ の 穴位置の 計測

を 行 う．カ メ ラ と ラ イ ン レ
ー

ザーを 用

い た 3 次元計測［1］で 2 っ の 穴中心 間 距

離を 計 測す る．

　3 次 元 計 測 は，レ ーザ
ー

を 用 い た 光

切 断 法 で行 う，さら に，回 転 テ
ー

ブル

も 用 い レ ーザーの 照射位 置 をず らす こ

とで レ
ー

ザ
ー

光 切 断 点 を よ り多く取得

す る．

2 ．計測方法

（1） レ ーザー光切 断 点の 取 得

図 1計測対象

　画像 内 か ら レ ーザー光切 断点を正 確 に取得す る ため

に ，計 測 装 置 を暗 室 に設 置 し た．図 2 に カ メ ラ か ら取

得 され た画 像の 穴周 辺 拡大図を示す．し か し，図 2 に

示 す 画 像 か らレ
ー

ザ
ー

光 の 端点検出を行 っ た 場合，穴

円 周 上 に 対 しやや内側 に 検出 され た．こ れ は ，金 属 面

の プ レ ス に よ る変形 が 原因で あ る．そ こ で ，図 3 に 示

す穴 円 周 エ ッ ジ も端点検出 に 用 い る．こ の エ ッ ジ は レ

ーザ ーを 照 射 せ ず ，間 接 照 明 を 点 灯 し取 得 した 画 像 か

ら得 る．レ ーザー光 を ガ ウス 近 似 で 直線 近似 し
［2】，穴円

周 エ ッ ジ と の 交点を新 た な レ ーザ ー
光切断 点 と し て 求

め る．

図 3 穴 円周 エ ッ ジ

（2）　回 転 量 に よ る 座 標 復 元

　計 測 対 象 を 回 転 テーブル に よ り回 転 させ ，レ ーザ
ー

光切断 点 を 複数取 得す る．回 転 させ た 後 に取 得 し た 3

次 元 点 を，回 転 量 を利 用 し，回 転 量 が 0 度の 面 に射影

す る．概念図 を 図 4 に示 す，図 4 内の OD は設置位置

を 示 す．

oe

　　　　 図 4回 転量 に よ る座標復元 の 概念図

（3）2 つ の 穴 中心 間距 離 の 導 出

　 （2）で 射影 され た 穴 円周 上 の 3 次 元 点 を，さ らに 2 次

元 平 面 に 射影 し，そ の 平面 上 で 最小 二 乗法を用い 2 っ

の 穴 中心 を 推定す る．そ れ ら を 3 次 元 点 に 復 元 す る こ

とで ，2 っ の 穴 中心 間距 離 を求 め た．

3．実験

10 個 の プ レ ス 部 品 に 対 し穴 中 心 間距離 を計 測 す る 実 験

を 行 っ た、今 回 の 実験で は 取 得点 を増やす た め に ラ イ ン

レ ーザーを 2 台使 用 した、計 測 対 象を 回 転 テーブル に設 置

した 状 態 か ら 45 度 回 転 させ ，5 度 毎 に 画 像の 取 得 を行 っ

た．設 置位置で の 取得画像を図 5 に示す．左 図 は 穴円周

エ ッ ジ 取 得の た め の 画 像，右 図 は レ
ー

ザ
ー

の 直線近似 の

た め の 画 像 で あ る ．

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 図 5 取得 画 像

穴 中 心 間距 離 の 計 測 結 果 は，平 均 誤 差 0．132  とな っ

た ．

4．まとめ

　カ メ ラ と レ ーザー，回 転 テーブル を 用 い て 穴 中心 問 距

離 を 求 め る シ ス テ ム を 構 築 した ．し か し，計 測 対 象 が 金

属 で あ る こ と や，穴 周 辺 の プ レ ス に よ る 変形 が レ ーザ ー

光切断点 の 検出に 影響す る た め，こ れ を 解決 した ．今後

は ，複数 の 穴 の 同時計測，形状 が 異 な る 部 品 へ の 汎用 性

を持 っ た シ ス テ ム へ の 改 良を 目指 す．
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