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研究成果の概要： 本研究では３次元コンテンツ作成のための簡易型の３次元計測装置の実現

を目的とし、１台のカメラとレーザのみからなる３次元形状計測装置の開発を目指す。実機を

作成し実験したところ、高精度な３次元形状計測可能であることを確認した。この成果は 2007

年の国内最大の画像関連のシンポジウム MIRU において、7件のみのベストペーパー候補に選出

された他、Asian Conference of Computer Vision という国際会議において、600 件の応募の中

から 3件のみのベストペーパーに選出された。 
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２００７年度 1,900,000 0 1,900,000 

２００８年度 1,400,000 420,000 1,820,000 

年度    

年度    

  年度    

総 計 3,300,000 420,000 3,720,000 

 

 

研究分野：総合領域 

科研費の分科・細目：情報学・知覚情報処理・知能ロボティクス 

キーワード：(1)３次元計測 (2)レーザ装置  (3)画像処理   
 
１．研究開始当初の背景 
 
３次元計測はこれまで検査等を主な目的と
して重要性の高い研究分野であったが、近年、
これに加えてデジタルアーカイブなど３次
元コンテンツ作成としての需要が急激に高
まってきている。コンテンツ作成が目的の場
合、３次元計測装置に対する要求が、従来、
精度中心であったのに対し、これまであまり
重要視されなかった操作性や携帯性・価格な
どにも強く求められるようになってきてい
る。さらに、最終的に形状データの表示が目
的であることが多いため、全周が位置ずれな

く穴埋めされている状態で統合されている
必要性があり、このための新たな研究課題も
生じてきている。 
 
２．研究の目的 
 
本研究では３次元コンテンツ作成のための
簡易型の３次元計測装置の開発を目的とす
る。目的を達成するための具体的な要件は以
下の通りである。 
 
(1). 必要十分な精度（計測目的のための最
低限の精度・ロバストさ・密な形状復元の確
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保） 
(2). 簡易なシステム（持ち運びやすく低コ
ストの実現） 
(3). 操作が容易（３次元測量やコンピュー
タビジョンに関する知識の無いユーザでも
操作できること） 
(4). 全周形状が取得可能（計測後の位置あ
わせ・穴埋め処理等） 
 
以下では、まず、一般的な３次元計測手法

について簡単に説明し、続いて上記要件を満
たす具体的な提案手法について述べる。３次
元計測は大きくパッシブ型とアクティブ型
に分類することが出来る。パッシブ型は、カ
メラのみを用いる手法のため装置が簡易で
あるが、反面、画像処理の難しさから精度や
安定性に欠け３次元計測に用いられること
はあまりない。一方でアクティブ型は、レー
ザーやプロジェクタなどを対象物に向け照
射し形状を獲得する手法であり、安定・高精
度であることから広く３次元計測に利用さ
れている。ところが、装置が大掛かりで複
雑・価格が高額という問題があった。 
提案手法では、十分な精度（条件 1）を満

たすために、アクティブ型を基本とするが、
簡易なシステム（条件 2）を実現するため、
光源としてはラインレーザのみを用いるこ
ととし、カメラ 1 台のみの構成とする。また、
操作の容易性（条件 3）を実現するため、機
械式による制御を一切必要としない構成を
目指し、近年研究が盛んとなりつつあるハン
ドヘルド型の３次元計測装置(文献 1～4) と
した。 
実際の計測方法としては、ラインレーザを

手に持ち、対象物体を自由に照射しながら 1 
台のビデオカメラで撮影するだけである。撮 
影画像上のレーザ軌跡のみから、ラインレー
ザの位置姿勢およびレーザ照射位置の３次
元座標を同時に取得することが出来る。この
ようなカメラ一台とラインレーザのみでの
３次元形状復元の実現可能性については、こ
れまでこのようなシステムを提案・実現した
例がなかったが、2006 年に応募者らにより
そ 
の実現可能性が示された。本プロジェクトで
は、これの実用化を目指す。 
 
３．研究の方法 
 
(1) レーザ装置の試作: 
研究代表者がこれまで行った基礎研究(実験、
およびシミュレーション) により、提案した
1 台カメラとラインレーザのみによるシス
テムで３次元復元が可能であることが確認
されている。しかし、実際の実験に用いたレ
ーザ装置は研究室内で手作りのため精度が
低く、３次元形状は正しく復元されてはいる

もののシミュレーション実験に比べて誤差
が非常に大きかった。そこで、初年度は精度
の良い計測装置を作成し精度検証を行う 
 
(2) レーザ軌跡の自動検出: 
ハンドヘルド型のレーザは規制を受けるた
め高い出力にすることが出来ず、単純な閾値
処理だけによる高精度な検出を実現するこ
とは難しい。そこで、① 短時間積分による
逐次背景生成と、背景差分とを組み合わせた
レーザ検出アルゴリズムと、②細線化と線分
接続による曲線検出、の 2 つを実装し自動検
出を実現する。 
 
(3) 線形解法の実装: 
現在の実装は計算可能性を示すため、非線形
解法により実装されており、初期値依存性が
高くまた局所解に陥りやすい。既に理論計算
により、これを 4 自由度まで線形計算のみで
解けることが確認できているため、実際に計
算機上に組み込む。 
 
(4) リアルタイムシステムの構築: 
ハンドヘルド型の計測機は実際に利用する
ためには、リアルタイムであることが実用上
必須となる。これは、機械式制御でないこと
から計測にむらが出来るため、これを確認し
ながら計測を行うことが計測効率上必要な
ためである。そこで、実際にリアルタイムシ
ステムを構築する。 
 
４．研究成果 
 
実際にレーザ装置を構築し実験を行った。 
以下に実験結果を示す。 

 図 1 計測対象 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 図２ 計測風景 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 図３検出レーザ軌跡 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 図４ 復元結果 
 
このように、ラインレーザのみから形状を
復元することに成功した。この成果は、2007
年の国内最大の画像関連のシンポジウム
MIRU において、7件のみのベストペーパー候
補に選出された。 
さらに、翌年には、レーザの代わりに影か
らも形状復元可能であることを示した。以下
にその結果を示す。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 図５ 計測シーン 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 図６ 復元結果 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 図７ テクスチャ付き復元例 
 
この成果はコンピュータビジョンの分野に
おいて意外性を持って受け止められ、国際的
にも高い評価を得て、2007 年に Asian 
Conference of Computer Vision という国際
会議において、600 件の応募の中から 3件の
みのベストペーパーに選出された。 
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