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研究成果の概要（和文）：精密部品の微細化により、その製品検査のためには高分解能な計測データが必要とな
っている．しかし、顕微計測技術は高分解能化しているが，顕微計測データに対する形状モデリング技術
（ModelingNano）が欠如しているため，それらを有効に利活用できていないのが現状である．そこで，本研究で
はModelingNanoの実現に向けて，分解能が大きく異なる計測データを効率よく処理するための多重解像度モデル
を導入することを提案した．まず、取得条件の異なる計測データを画像処理によって1つのデータに統合する．
そして，ユーザが対象全体の構造と一部の微細特徴の両方を得ることが出来るシステムを構築した．

研究成果の概要（英文）：With the miniaturization of precision machine components, measuring data at 
a high resolution is important for product inspection. Microscopy measurement techniques have been 
improved to a high resolution so as to satisfy the need. However, since a range of high resolution 
measurement is narrow, it is difficult to observe an entire structure of the target at a time. If it
 is possible to unify many measurement data taken under different conditions into one dataset while 
keeping their positional relationships between each data, we can effectively observe details and 
understand the entire structure. Hence, we develop an image processing system which synthesize 
measurement data with different resolutions and display both of the entire structure and fine 
details of the observation object simultaneously. In order to unify measurement data, we propose two
 image synthesis methods based on feature points and edge information. 

研究分野：形状モデリング
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１．研究開始当初の背景 
近年，機械部品の著しい微細化，精密化に
より，その外観検査のためには高分解能な計
測データを取得する必要が出てきた．ナノ・
マイクロ分野での顕微計測等の計測技術は
急速に進歩している．しかし，顕微鏡は通常
のカメラと比べて撮影範囲がとても小さく
被写界深度も浅いため，一度に多くの情報を
得ることはできない．そのため，観察する対
象に応じて様々な顕微鏡や倍率で撮影する
必要があるが，実際に検査を行うためにはそ
れぞれの画像の相対的な位置関係を把握し
なければならない．複数画像処理における従
来研究としては，一台のカメラで撮影範囲を
変更しながら撮影した複数の画像を合成す
ることで，一枚のギガピクセルサイズの高解
像度パノラマ画像を生成する手法 1等がある
が，検査対象全域をナノ・マイクロオーダの
高分解能画像で表そうとすると，膨大なメモ
リ量と画像サイズになってしまう．また，撮
影条件が異なる複数の顕微鏡画像を，それぞ
れの画像の情報を維持したまま一枚の画像
で表現することは困難である． 
このような理由によって，測定したデータ
を十分に活用できないため，ナノ・マイクロ
分野での形状モデリングに関する研究はほ
とんど行われていない．そのため，異なる分
解能での計測データ処理や複数の計測結果
の合成，三次元ナノ形状の高速検出などが困
難である． 

 
２．研究の目的 
本研究では分解能の異なる計測データを
効率よく処理し，対象の局所的幾何性質から
大局的性質までを同時に表現できるモデル
の生成を目的とする．まずは顕微鏡で取得し
た撮影条件の異なる計測画像を 1つに統合す
る．そして，ユーザが任意に解像度や表示倍
率を変更し，対象全体の構造と一部の微細な
特徴を同時に把握することが出来る多重解
像度モデルを生成する．このモデルを用いる
ことで，低倍率計測データを基に必要な領域
だけを高倍率で表し低コスト，高スループッ
ト，メモリ消費を抑えて，対象の相対的な位
置関係を把握しつつ必要な情報を入手する
ことができる． 

 
３．研究の方法 
顕微鏡画像では撮影条件によって写り方
が大きく異なる．そのため，異なる倍率の画
像を一度に表示することが難しく，対象の相
対的な位置関係を把握することは困難であ
る．そこで，本研究では多重解像度モデルを
生成するために，まず異なる倍率の画像の表
示倍率を一致させる．そして，表示倍率を一
致させた画像から複数の画像の対応付けを
行い，低倍率画像を基に一部分だけを高倍率
で表示させ，ユーザが指定した範囲で見れる
ようなシステムを構築する． 
多重解像度モデルを表現するためのシス

テムは，モデルを生成するために，入力画像
から必要な情報を検出する Synthesize モジ
ュールと，検出された情報を読み取り，実際
に多重解像度モデルを生成，表現する View
モジュールの 2つから成る．各モジュールの
フローチャートを図 1，2に示す．  
まず，Synthesize モジュールにおいて，指
定された画像を読み込む．Synthesize モジュ
ールでは特徴点に基づく合成手法と，エッジ
情報に基づく合成手法の 2 つの手法があり，
画像に応じて使い分けていく．特徴点に基づ
く手法では，ベース画像上においてユーザが
指定した範囲内において SURF 特徴点検出を
行う．検出した点を基に画像間の対応付けを
行い，多重解像度モデル構築に必要な情報を
算出し、算出した情報を記入したテキストフ
ァイルと合成結果画像を生成する．エッジ情
報に基づく手法では，入力画像をエッジ画像
に変換した後，RANSAC のアルゴリズムを用い
て画像内の幾何学形状を検出する．そして，
その情報を基に画像間の対応付けを行うこ
とで，多重解像度モデル生成に必要な情報を
得る．なお，本研究では画像の倍率や表示角
などの撮影条件の情報は用いることなく，画
像の合成を行う． 
View モジュールでは，多重解像度モデルを
生成，表現する．まず，Synthesize モジュー
ルによって出力されたテキストファイルか
ら，必要な情報と使用する画像を読み込む．
そして，使用する画像をテクスチャに変換し，
読み込んだ情報を基にテクスチャのサイズ
変更や位置合わせを行う．この処理を全ての
画像に対して行う．このテクスチャを適切に
配置することで，多重解像度モデルを生成す
る．その後，ウィンドウを 2つ生成し，それ
ぞれ，全体図と任意の解像度で表示した詳細
図を配置する．この一連の処理によって，ユ
ーザが任意に表示倍率を変えられる画像の
多重解像度モデルを表現する． 

 
４．研究成果 
異なる撮影条件で取得した顕微鏡画像を
対象に特徴点に基づく合成手法とエッジ情
報に基づく合成手法の2つの画像間合成手法
を提案した．そして，異なる解像度の画像を
もとに，ユーザが全体図を把握しながら任意



に表示領域や倍率を変更，観察することが可
能な多重解像度の画像モデルを生成する処
理システムを構築した． 
 今後は，大まかに位置合わせされた画像に
対して ICP(Iterative Closest Point)を適用
することでより高精度な合成を行う．また，
中間解像度画像生成手法 11 を顕微鏡画像に
対して応用し，異なる倍率の画像を基に中間
倍率の画像を得ることが出来るようなシス
テムが構築できるかを検討していく．そして，
最終的には三次元における多重解像度モデ
ルの生成方法について考察していく． 
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