
(57)【要約】

【課題】　オリジナル部品の正確な複製である精密な３

Ｄモデルを生成することができる３Ｄ ＣＡＤモデリン

グシステムおよび方法を提供する。

【解決手段】　３Ｄ対象物モデリングシステムおよび方

法は、モデル化されるべき対象物の２Ｄ表現をキャプチ

ャして、上記２Ｄ画像をその幾何学要素に分解する。そ

して、３Ｄステレオ立体画像は、２Ｄ画像から生成され

る幾何学要素にフィッティングされて最終的なモデルを

生成する。３Ｄステレオ立体画像は、対象物における歪

曲を検出するために、幾何学要素と比較されてもよく、

最終的モデルにおいて歪曲が修正され、そのモデルがオ

リジナルの対象物を正確に表現することを保障すること

を可能にする。

【選択図】　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 対 象 物 を モ デ ル 化 す る モ デ リ ン グ シ ス テ ム で あ っ て 、
　 少 な く と も 一 つ の カ メ ラ と 、
　 前 記 対 象 物 の ２ 次 元 （ ２ Ｄ ） 画 像 を キ ャ プ チ ャ す る 画 像 グ ラ バ と 、
　 前 記 対 象 物 を 走 査 し て 該 対 象 物 の ３ 次 元 （ ３ Ｄ ） 画 像 を 生 成 す る ス キ ャ ナ ー と 、
　 前 記 ２ Ｄ 画 像 を 幾 何 学 要 素 に 分 解 し て 、 前 記 走 査 さ れ た ３ Ｄ 画 像 と 前 記 幾 何 学 要 素 と を
マ ッ チ ン グ さ せ て 前 記 モ デ ル を 生 成 す る 少 な く と も 一 つ の プ ロ セ ッ サ と
を 具 備 す る モ デ リ ン グ シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 ２ Ｄ 画 像 は ２ Ｄ グ レ イ ト ー ン 画 像 で あ り 、 前 記 ３ Ｄ 画 像 は ３ Ｄ ス テ レ オ 立 体 画 像 で
あ る 請 求 項 １ 記 載 の モ デ リ ン グ シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 少 な く と も 一 つ の カ メ ラ は 、 間 隔 を 空 け た 空 間 関 係 で 二 つ の カ メ ラ を 備 え た 請 求 項
１ 記 載 の モ デ リ ン グ シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 少 な く と も 一 つ の 画 像 プ ロ セ ッ サ は 、 前 記 ２ Ｄ 画 像 を 前 記 幾 何 学 要 素 に 分 解 す る 第
１ 画 像 プ ロ セ ッ サ と 、 前 記 ３ Ｄ 画 像 と 前 記 幾 何 学 要 素 と を マ ッ チ ン グ さ せ る 第 ２ 画 像 プ ロ
セ ッ サ と を 具 備 す る 請 求 項 １ 記 載 の モ デ リ ン グ シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 少 な く と も 一 つ の プ ロ セ ッ サ に よ っ て ア ク セ ス 可 能 な メ モ リ を 更 に 具 備 し 、 前 記 メ
モ リ は 、 幾 何 学 要 素 特 性 を 反 映 す る 幾 何 学 要 素 標 準 ラ イ ブ ラ リ を 格 納 し 、 前 記 少 な く と も
一 つ の 画 像 プ ロ セ ッ サ は 、 前 記 ラ イ ブ ラ リ を 参 照 す る こ と に よ り 前 記 幾 何 学 要 素 を 有 効 に
す る 請 求 項 １ 記 載 の モ デ リ ン グ シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 少 な く と も 一 つ の 画 像 プ ロ セ ッ サ は 、 前 記 ３ Ｄ 画 像 と 前 記 幾 何 学 要 素 と の 間 の 歪 曲
を 反 映 す る 修 正 マ ト リ ッ ク ス を 更 に 生 成 し 、 前 記 少 な く と も 一 つ の 画 像 プ ロ セ ッ サ は 、 前
記 修 正 マ ト リ ッ ク ス に 基 づ き 前 記 ３ Ｄ 画 像 を 修 正 す る 請 求 項 １ 記 載 の モ デ リ ン グ シ ス テ ム
。
【 請 求 項 ７ 】
　 前 記 ス キ ャ ナ ー は 、 前 記 対 象 物 上 に 複 数 の 照 射 ス ト ラ イ プ を 投 射 す る レ ー ザ ー 投 射 器 で
あ る 請 求 項 １ 記 載 の モ デ リ ン グ シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ８ 】
　 前 記 少 な く と も 一 つ の カ メ ラ と 前 記 対 象 物 と を 支 持 し て 前 記 少 な く と も 一 つ の カ メ ラ と
前 記 対 象 物 と を 互 い に 相 対 的 に 移 動 さ せ る 少 な く と も 一 つ の 可 動 の プ ラ ッ ト フ ォ ー ム を 更
に 具 備 す る 請 求 項 １ 記 載 の モ デ リ ン グ シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ９ 】
　 対 象 物 の モ デ ル を 生 成 す る 方 法 で あ っ て 、
　 前 記 対 象 物 の ２ 次 元 （ ２ Ｄ ） 画 像 を キ ャ プ チ ャ す る ス テ ッ プ と 、
　 前 記 対 象 物 を 走 査 し て 該 対 象 物 の ３ 次 元 （ ３ Ｄ ） 画 像 を 生 成 す る ス テ ッ プ と 、
　 前 記 ２ Ｄ 画 像 を 幾 何 学 要 素 に 分 解 す る ス テ ッ プ と 、
　 前 記 ３ Ｄ 画 像 と 前 記 幾 何 学 要 素 と を マ ッ チ ン グ さ せ て 前 記 モ デ ル を 生 成 す る ス テ ッ プ と
を 具 備 す る 方 法 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 幾 何 学 要 素 特 性 を 反 映 す る 幾 何 学 要 素 標 準 ラ イ ブ ラ リ を 用 い て 前 記 幾 何 学 要 素 を 有 効 に
す る ス テ ッ プ を 更 に 具 備 し 、 前 記 有 効 に す る ス テ ッ プ は 前 記 マ ッ チ ン グ ス テ ッ プ の 前 に 実
施 さ れ る 請 求 項 ９ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 前 記 ３ Ｄ 画 像 と 前 記 幾 何 学 要 素 と の 間 の 差 を 決 定 す る ス テ ッ プ と 、
　 前 記 ３ Ｄ 画 像 と 前 記 幾 何 学 要 素 と の 間 の 任 意 の 歪 曲 を 反 映 さ せ る た め に 、 前 記 差 に 基 づ
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き 修 正 マ ト リ ッ ク ス を 生 成 す る ス テ ッ プ と 、
　 前 記 修 正 マ ト リ ッ ク ス に 基 づ き 前 記 ３ Ｄ 画 像 を 修 正 す る ス テ ッ プ と
を 具 備 す る 請 求 項 ９ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 前 記 走 査 ス テ ッ プ は 、 前 記 対 象 物 上 に 複 数 の 照 射 ス ト ラ イ プ を 投 射 す る ス テ ッ プ と 、 前
記 ス ト ラ イ プ に よ っ て 照 射 さ れ た 前 記 対 象 物 の 部 分 の 少 な く と も 一 つ の 画 像 を キ ャ プ チ ャ
す る ス テ ッ プ と を 具 備 す る 請 求 項 ９ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ３ 】
　 前 記 投 射 ス テ ッ プ は 、 第 １ セ ッ ト の 位 置 で 前 記 照 射 ス ト ラ イ プ を 投 射 し 、 前 記 走 査 ス テ
ッ プ は 、 前 記 第 １ セ ッ ト の 位 置 と は 異 な る 第 ２ セ ッ ト の 位 置 で 前 記 対 象 物 上 に 複 数 の 照 射
ス ト ラ イ プ を 投 射 す る ス テ ッ プ と 、 前 記 第 ２ セ ッ ト の 位 置 で 前 記 ス ト ラ イ プ に よ っ て 照 射
さ れ た 前 記 対 象 物 の 部 分 の 少 な く と も 一 つ の 画 像 を キ ャ プ チ ャ す る ス テ ッ プ と を 具 備 す る
請 求 項 １ ２ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ４ 】
　 前 記 ３ Ｄ 画 像 は 、 少 な く と も 一 つ の 点 群 を 具 備 し 、 前 記 マ ッ チ ン グ ス テ ッ プ は 、
　 前 記 少 な く と も 一 つ の 点 群 を 複 数 の 点 群 セ グ メ ン ト に 分 割 す る ス テ ッ プ と 、
　 複 数 の 点 群 セ グ メ ン ト の そ れ ぞ れ と 前 記 幾 何 学 要 素 の ひ と つ を マ ッ チ ン グ す る ス テ ッ プ
と を 具 備 し 、
　 前 記 方 法 は 、 前 記 複 数 の 点 群 セ グ メ ン ト を ひ と つ に ま と め て 前 記 モ デ ル を 生 成 す る 請 求
項 ９ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ５ 】
　 前 記 分 解 ス テ ッ プ か ら の 情 報 に 基 づ き 走 査 速 度 を 制 御 す る ス テ ッ プ を 更 に 具 備 す る 請 求
項 ９ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ６ 】
　 前 記 ３ Ｄ 画 像 は 、 少 な く と も 一 つ の 点 群 を 具 備 し 、 前 記 マ ッ チ ン グ ス テ ッ プ は 、 異 常 値
を 除 去 す る ス テ ッ プ と 、 前 記 少 な く と も 一 つ の 点 群 に お け る 点 密 度 を 低 減 さ せ る ス テ ッ プ
と の う ち の 少 な く と も ひ と つ を 具 備 す る 請 求 項 ９ 記 載 の 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 コ ン ピ ュ ー タ 支 援 設 計 (computer assisted design; CAD)及 び 方 法 に 関 し 、
更 に 詳 し く は 、 既 存 の 対 象 物 (object)の Ｃ Ａ Ｄ モ デ ル を 生 成 す る Ｃ Ａ Ｄ シ ス テ ム 及 び 方 法
に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 航 空 機 エ ン ジ ン 及 び ヘ リ コ プ タ ー 機 体 シ ー ト メ タ ル 部 品 の よ う な 交 換 用 部 品 を 設 計 す る
に は 、 上 記 交 換 用 部 品 を 機 械 加 工 す る た め の 正 確 な 工 具 の 通 り 道 を 提 供 す る た め の ３ 次 元
（ ３ Ｄ ） Ｃ Ａ Ｄ モ デ ル を 必 要 と す る 。 理 想 的 に は 、 ３ Ｄ  Ｃ Ａ Ｄ モ デ ル は 、 与 え ら れ た 部
品 に お け る 全 て の 幾 何 学 要 素 、 そ れ ら の 寸 法 及 び そ れ ら の 間 の 接 続 関 係 を 正 確 に 規 定 す る
。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 或 る 公 知 の ３ Ｄ  Ｃ Ａ Ｄ モ デ リ ン グ 技 法 で は 、 既 存 の マ ス タ ー 部 品 を 計 測 し 、 前 記 計 測
し た 寸 法 か ら 手 作 業 で Ｃ Ａ Ｄ モ デ ル を 作 成 す る 。 こ の 手 作 業 処 理 は 、 極 め て 時 間 を 必 要 と
す る の み な ら ず 、 間 違 い を 起 こ し や す い 。 さ ら に 、 上 記 マ ス タ ー 部 品 が ゆ が め ら れ 、 及 び
／ 又 は 、 ゆ が め ら れ た 表 面 に 穴 (hole)や 溝 (slot)な ど の よ う な 追 加 的 な 特 徴 を 備 え て い る
と 、 上 記 手 作 業 処 理 は 、 そ れ ら の 誤 差 を モ デ ル に 持 ち 込 み 、 上 記 モ デ ル か ら 作 成 さ れ る 交
換 用 部 品 を 不 正 確 な も の に し 、 且 つ 既 存 部 品 に 組 み 付 け る こ と を 困 難 に す る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 他 の 公 知 の モ デ リ ン グ 技 法 は 、 ２ 次 元 （ ２ Ｄ ） 投 影 の 原 図 面 を 走 査 す る こ と に よ り ３ Ｄ
 Ｃ Ａ Ｄ を 作 成 す る 。 こ れ も ま た 時 間 を 消 費 す る と 共 に 間 違 い を 起 こ し や す い 処 理 で あ る
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。 な ぜ な ら 、 そ の 図 面 は 、 正 確 ま た は 完 全 で は な い か も し れ な い と 共 に 特 徴 間 の 接 続 関 係
を 明 ら か に し な い か ら で あ り 、 モ デ リ ン グ 処 理 の 自 動 化 を 困 難 に す る 。 組 み 立 て の 問 題 を
解 決 す る た め に オ リ ジ ナ ル 部 品 の 外 側 が 修 正 (modify)さ れ た よ う な 場 合 に は 、 こ れ ら の 修
正 が マ ス タ ー 図 面 に 反 映 さ れ な い こ と は よ く あ る こ と で あ り 、 そ の 図 面 か ら 作 成 さ れ た 交
換 用 部 品 を 、 正 確 な 組 み 立 て に 適 さ な い も の に す る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 さ ら に ま た 、 他 の 技 法 は 、 エ ア ー フ ォ イ ル 型 (airfoil shape)の よ う な 複 雑 な 表 面 を 複
製 す る た め に 標 準 的 に 使 用 さ れ る 走 査 シ ス テ ム を 使 用 す る 。 走 査 シ ス テ ム は 、 特 に 、 彫 り
の あ る 、 パ ラ メ ト リ ッ ク サ ー フ ェ イ ス (parametric surface)に 適 し て い る 。 し か し な が ら
、 シ ー ト メ タ ル 部 品 は 、 表 面 が 彫 ら れ て は い な い が 、 標 準 の 幾 何 学 的 な 表 面 （ 例 え ば 、 平
面 お よ び 円 筒 ） の 組 み 合 わ せ で あ り 、 従 っ て さ ほ ど 複 雑 で は な い 。 エ ア ー フ ォ イ ル 走 査 に
採 用 さ れ た 走 査 シ ス テ ム は 、 部 品 に お け る 如 何 な る 歪 曲 を も 含 ん で 、 幾 何 学 を 忠 実 に 複 製
す る で あ ろ う 。 こ れ は 、 標 準 の 幾 何 学 的 表 面 で は な い 彫 ら れ た 表 面 (sculpted surface)を
も た ら す 。 従 っ て 、 こ の 方 法 を 用 い て 作 ら れ た 工 具 の 通 り 道 (tool path)は 、 標 準 の 幾 何
学 的 表 面 で は な く て 彫 り の あ る 表 面 を 機 械 加 工 す る の に 有 用 で あ る 。 な ぜ な ら ば 、 形 成 さ
れ た 工 具 の 通 り 道 は よ り 複 雑 で あ る が 、 逆 に 言 え ば 、 結 果 と し て 得 ら れ る モ デ ル に お け る
歪 曲 に 起 因 し て 、 よ り 多 く の 間 違 い が 起 こ り や す い 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 例 え ば 、 わ ず か な 欠 陥 を 有 す る 平 面 （ 例 え ば 、 傷 つ い た シ ー ト メ タ ル 平 面 ） は 、 多 面 の
パ ラ メ ト リ ッ ク サ ー フ ェ イ ス に 帰 着 す る 。 な ぜ な ら 、 走 査 さ れ る 表 面 の 軽 微 な 欠 陥 で さ え
、 表 面 の 一 部 で あ る と 考 え ら れ 、 従 っ て 彫 り の あ る 点 群 モ デ ル (sculpted point cloud mo
del)に よ っ て 忠 実 に 複 製 さ れ る か ら で あ る 。 よ っ て 、 走 査 シ ス テ ム は 、 単 純 な 表 面 を 複 製
す る の に も 複 雑 な 多 軸 マ シ ン を 必 要 と す る 。 標 準 の 幾 何 学 表 面 を 複 製 す る た め の 一 層 簡 単
な Ｃ Ａ Ｄ モ デ ル を こ れ か ら 導 き 出 す こ と は 、 モ デ リ ン グ 処 理 を 更 に 複 雑 に す る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 処 理 資 源 お よ び 時 間 を 最 適 化 し な が ら 、 オ リ ジ ナ ル 部 品 の 正 確 な 複 製 で あ る 精 密 な ３ Ｄ
モ デ ル を 生 成 す る こ と が で き る ３ Ｄ  Ｃ Ａ Ｄ モ デ リ ン グ シ ス テ ム お よ び 方 法 に 対 す る 要 請
が 存 在 す る 。
【 発 明 の 開 示 】
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 本 発 明 は 、 対 象 物 の ３ Ｄ モ デ ル を 生 成 す る た め の シ ス テ ム 及 び 方 法 を 対 象 と す る 。 本 シ
ス テ ム は 、 カ メ ラ と 、 ３ Ｄ ス キ ャ ナ ー と 、 ２ Ｄ お よ び ３ Ｄ の 両 方 を 処 理 す る 少 な く と も 一
つ の 画 像 処 理 プ ロ セ ッ サ と を 備 え る 。 上 記 カ メ ラ は 、 最 初 に 対 象 物 の ２ Ｄ 画 像 を キ ャ プ チ
ャ (capture)し 、 そ の 構 成 要 素 の 幾 何 学 要 素 に 分 解 (break)す る 。 そ れ か ら 、 ３ Ｄ ス キ ャ ナ
ー は 、 そ の 対 象 物 を 走 査 し 、 そ し て そ の 対 象 物 を 表 現 す る ３ Ｄ ス テ レ オ 立 体 画 像 (3D ster
eoscopic image)を 生 成 す る 。 ス キ ャ ナ ー は 、 そ の 対 象 物 が 多 く の 幾 何 学 的 要 素 お よ び 特
徴 を 含 ん で い れ ば 走 査 速 度 を 減 少 さ せ 、 そ の 対 象 物 が 単 純 な わ ず か な 幾 何 学 的 要 素 か ら 構
成 さ れ て い る 場 合 に は 走 査 速 度 を 増 加 さ せ る と い う よ う に 、 特 徴 の 豊 富 度 に 基 づ き そ の 走
査 処 理 を 調 整 し て も よ い 。 ３ Ｄ ス テ レ オ 立 体 画 像 は 、 ２ Ｄ 画 像 か ら 生 成 さ れ た 幾 何 学 的 要
素 に フ ィ ッ テ ィ ン グ さ れ て 、 最 終 的 な モ デ ル が 生 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 一 実 施 形 態 に お い て 、 ３ Ｄ ス テ レ オ 立 体 画 像 は 、 対 象 物 に お け る 歪 曲 を 検 出 す る た め に
２ Ｄ 画 像 に お け る 可 能 性 の あ る 幾 何 学 要 素 (a possible geometric elements)と 比 較 さ れ
る 。 そ し て 、 こ れ ら の 歪 曲 は 、 生 成 さ れ た モ デ ル が 歪 曲 を 再 現 し な い が オ リ ジ ナ ル の デ ザ
イ ン の 意 図 を 忠 実 に 反 映 す る こ と を 保 証 す る た め に 自 動 的 に 除 去 さ れ て も よ い 。 従 っ て 、
本 発 明 は 、 モ デ ル が 生 成 さ れ る オ リ ジ ナ ル の 物 理 的 対 象 物 と 比 較 し て も 一 層 正 確 な 複 製 で
あ る と こ ろ の 上 記 モ デ ル を 生 成 す る こ と を 可 能 と す る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ０ 】
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　 本 発 明 は 、 概 し て 、 標 準 の 特 徴 づ け ら れ た 幾 何 学 シ ー ト メ タ ル ア イ テ ム の 完 全 な ３ Ｄ  
Ｃ Ａ Ｄ モ デ ル を 自 動 的 か つ 迅 速 に 生 成 す る ３ Ｄ モ デ リ ン グ 方 法 お よ び シ ス テ ム を 対 象 と す
る 。 各 点 を 読 み 取 っ て 彫 り の あ る 表 面 (sculpted surface)を 形 成 す る 複 雑 な エ ア ー フ ォ イ
ル 型 (airfoil shape)の た め の 走 査 シ ス テ ム と は 異 な っ て 、 こ の 処 理 は 、 オ リ ジ ナ ル の 正
規 の 幾 何 学 の 正 確 な 複 製 で あ る と こ ろ の 完 全 な Ｃ Ａ Ｄ モ デ ル を 自 動 的 に 生 成 す る 。 こ の 処
理 は ま た 、 走 査 さ れ た 表 面 に お け る 歪 曲 を 自 動 的 に 修 正 か つ 補 正 し 、 生 成 さ れ た モ デ ル に
お い て 歪 曲 の な い 表 面 の 正 し い 場 所 に 任 意 の 穴 お よ び 他 の 局 所 的 な 特 徴 を 配 置 す る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 図 １ は 、 本 発 明 の 一 実 施 形 態 に よ る モ デ リ ン グ シ ス テ ム １ ０ ０ の 構 成 要 素 を 図 解 す る 代
表 的 な ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。 一 実 施 形 態 に お い て 、 シ ス テ ム １ ０ ０ で あ る と こ ろ の ２ Ｄ グ レ
イ ト ー ン ビ ジ ョ ン シ ス テ ム (2D gray-tone vision system)は 、 ３ Ｄ 走 査 シ ス テ ム と 一 体 化
さ れ て い る 。 一 般 に 、 シ ス テ ム １ ０ ０ は 、 複 雑 な 彫 り の あ る 表 面 と し て よ り は 、 む し ろ 標
準 の 幾 何 学 的 表 面 の 組 み 合 わ せ と し て 対 象 物 の 形 状 を 解 釈 す る こ と に よ っ て そ の 対 象 物 の
完 全 な ３ Ｄ  Ｃ Ａ Ｄ モ デ ル を 生 成 す る こ と に よ り 、 現 在 知 ら れ て い る モ デ リ ン グ シ ス テ ム
に お い て 必 要 と さ れ る 多 く の 処 理 資 源 を 回 避 す る 。 こ れ を な す た め 、 本 シ ス テ ム は 、 先 ず
、 対 象 物 の ２ 次 元 （ ２ Ｄ ） グ レ イ ト ー ン 幾 何 学 マ ッ プ (two-dimensional grey-tone geome
tric map)を 生 成 す る 。 そ し て 、 ３ Ｄ 走 査 シ ス テ ム は 、 そ の 対 象 物 を 走 査 し て 、 走 査 し た
３ Ｄ の 点 を ２ Ｄ マ ッ プ に 記 さ れ た 幾 何 学 に フ ィ ッ テ ィ ン グ (fit)さ せ る 。 ３ Ｄ 走 査 デ ー タ
を ２ Ｄ 幾 何 学 マ ッ プ に フ ィ ッ テ ィ ン グ さ せ る こ と に よ り 、 本 発 明 の シ ス テ ム お よ び 方 法 は
、 ま さ に 存 在 す る 要 素 の た め の モ デ ル を 生 成 す る こ と が で き 、 そ し て 、 そ れ は 時 間 消 費 を
一 層 少 な く し 、 且 つ 、 同 一 の 時 間 で 不 正 確 さ （ 例 え ば 、 歪 曲 、 そ り 等 ） を 自 動 的 に 修 正 す
る こ と を 可 能 と し な が ら 、 従 来 の 方 法 と 比 較 し て 、 よ り 正 確 な 複 製 を 作 成 す る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 モ デ リ ン グ シ ス テ ム １ ０ ０ 自 体 は 、 モ デ ル 化 さ れ る 対 象 物 １ ０ ４ の プ ロ フ ァ イ ル (profi
le)を 捕 ら え る た め に 使 用 さ れ る 、 白 黒 Ｃ Ｃ Ｄ カ メ ラ の よ う な 、 １ 又 は ２ 以 上 の カ メ ラ １
０ ２ を 備 え て も よ い 。 カ メ ラ １ ０ ２ は 白 黒 カ メ ラ １ ０ ２ で あ っ て も よ く 、 所 望 の 画 素 解 像
度 (pixel resolution)を 有 し て い る 。 カ メ ラ １ ０ ２ は コ ン ピ ュ ー タ １ ０ ６ と 通 信 し 、 こ の
コ ン ピ ュ ー タ １ ０ ６ は 、 デ ー タ を 処 理 す る こ と が 可 能 な 任 意 の 装 置 で あ れ ば よ い 。 カ メ ラ
１ ０ ２ は 、 画 像 デ ー タ を コ ン ピ ュ ー タ １ ０ ６ に あ る 画 像 グ ラ バ (image grabber)１ ０ ８ に
送 信 し 、 こ の 画 像 グ ラ バ は 、 カ メ ラ １ ０ ２ か ら 取 得 さ れ た 画 像 を キ ャ プ チ ャ (capture)し
、 そ し て そ れ を ２ Ｄ グ レ イ ト ー ン 画 像 と し て 格 納 す る 。 画 像 プ ロ セ ッ サ １ １ ０ は 、 画 像 部
グ ラ バ １ ０ ８ か ら の ２ Ｄ グ レ イ ト ー ン 画 像 を 、 そ の 要 素 幾 何 学 対 象 物 (component geometr
ic object)に 分 割 (break)す る 。 一 実 施 形 態 に お い て 、 メ モ リ １ １ １ は 、 画 像 プ ロ セ ッ サ
１ １ ０ が ２ Ｄ グ レ イ ト ー ン 画 像 を マ ッ チ ン グ さ せ る た め に 幾 何 学 要 素 を 選 択 で き る と こ ろ
の 幾 何 学 要 素 標 準 ラ イ ブ ラ リ を 格 納 す る 。 こ こ に お い て 、 標 準 画 像 ラ イ ブ ラ リ は 、 平 面 （
例 え ば 、 部 分 表 面 の た め の も の ） 、 円 筒 、 弧 （ 例 え ば 、 表 面 混 合 半 径 の た め の も の ） 、 円
筒 （ 例 え ば 、 ボ ル ト 穴 の た め の も の ） 、 線 （ 例 え ば 、 部 分 エ ッ ジ の た め の も の ） に 加 え て
、 対 象 物 １ ０ ４ に 存 在 す る で あ ろ う 全 て の 可 能 性 の あ る 幾 何 学 要 素 を 反 映 す る 他 の 形 状 を
含 む 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 ま た 、 シ ス テ ム １ ０ ０ は 、 対 象 物 を 走 査 す る と 共 に ３ Ｄ ス テ レ オ 立 体 画 像 （ 例 え ば 点 群
(point cloud)） を 生 成 す る ３ Ｄ 走 査 シ ス テ ム を 備 え る 。 一 実 施 形 態 に お い て 、 ３ Ｄ 走 査
シ ス テ ム は 、 複 数 の 微 細 な レ ー ザ ー ス ト ラ イ プ を 対 象 物 １ ０ ４ 上 に 投 射 す る レ ー ザ ー 投 射
器 １ ２ ０ を 備 え る 。 カ メ ラ １ ０ ２ は 、 上 記 投 射 さ れ た ス ト ラ イ プ に よ り 照 射 さ れ た 対 象 物
１ ０ ４ の 画 像 を キ ャ プ チ ャ し 、 そ し て 、 こ の 情 報 を 第 ２ 画 像 プ ロ セ ッ サ １ ２ ２ に 送 信 し 、
こ の 第 ２ 画 像 プ ロ セ ッ サ は ３ Ｄ ス テ レ オ 立 体 画 像 を 生 成 す る 。 こ の 例 で は 、 ２ Ｄ グ レ イ ト
ー ン 画 像 を 処 理 す る た め の 第 １ 画 像 プ ロ セ ッ サ １ １ ０ と 、 ３ Ｄ ス テ レ オ 立 体 画 像 を 生 成 す
る た め の 第 ２ 画 像 プ ロ セ ッ サ と を 備 え る が 、 こ れ ら 二 つ の プ ロ セ ッ サ １ １ ０ ， １ ２ ２ の 機
能 は 、 本 発 明 の 要 旨 を 逸 脱 す る こ と な く 、 一 つ の 画 像 プ ロ セ ッ サ で 実 行 さ れ て も よ い 。
【 ０ ０ １ ４ 】
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　 カ メ ラ １ ０ ２ ま た は 対 象 物 １ ０ ４ の 何 れ か は 、 そ れ ら が 制 御 さ れ た 状 態 で 移 動 で き る よ
う に 、 コ ン ピ ュ ー タ １ ０ ６ に 動 作 可 能 な よ う に 接 続 さ れ た 可 動 の プ ラ ッ ト フ ォ ー ム １ １ ６
上 に 取 り 付 け ら れ て い て も よ い 。 画 像 プ ロ セ ッ サ １ １ ０ は 、 カ メ ラ １ ０ ２ か ら ２ Ｄ グ レ イ
ト ー ン 画 像 情 報 お よ び ３ Ｄ ス テ レ オ 立 体 画 像 を 取 り 出 し 、 そ し て ３ Ｄ ス テ レ オ 立 体 画 像 に
お け る 点 を 、 ２ Ｄ グ レ ー ト ー ン 画 像 か ら 得 ら れ た 幾 何 学 要 素 と フ ィ ッ テ ィ ン グ さ せ て 、 以
下 に 更 に 詳 細 に 述 べ ら れ る で あ ろ う 方 法 で 最 終 的 な モ デ ル を 生 成 す る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 図 ２ は 、 本 発 明 の 一 実 施 形 態 に よ る 図 １ に 示 さ れ た 本 シ ス テ ム に よ っ て 実 行 さ れ る 方 法
を 図 解 す る フ ロ ー 図 で あ る 。 本 方 法 の 最 初 の 部 分 で は 、 カ メ ラ １ ０ ２ は 、 モ デ ル 化 さ れ る
べ き 対 象 物 の ２ Ｄ グ レ イ 画 像 を 生 成 す る 。 一 般 に 、 こ れ 及 び 可 能 性 の あ る 表 面 の ラ イ ブ ラ
リ か ら 、 ２ Ｄ シ ス テ ム は 、 全 て の 標 準 の 、 存 在 す る 幾 何 学 的 特 徴 の あ る 表 面 を 決 定 し 、 そ
し て 表 面 間 に 存 在 す る 大 ま か な 幾 何 学 情 報 お よ び 関 係 を 生 成 す る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 図 ２ に 示 さ れ る よ う に 、 処 理 は 、 ２ Ｄ 視 (2D vision)及 び ３ Ｄ ス テ レ オ 立 体 視 (3D stere
ovosion)の た め に カ メ ラ １ ０ ２ を 較 正 す る 較 正 ス テ ッ プ を 備 え る （ ブ ロ ッ ク ２ ０ ０ ） 。 一
実 施 形 態 に お い て 、 較 正 処 理 は 、 透 視 変 換 (perspective transformation)の た め に 各 カ メ
ラ １ ０ ２ を 較 正 す る ス テ ッ プ と 、 ス ケ ー リ ン グ フ ァ ク タ 、 ラ ジ ア ル レ ン ズ 歪 (radial lens
 distortion)、 お よ び 、 カ メ ラ 座 標 系 か ら 部 品 座 標 系 (part coordinate system)へ の 変 換
を 計 算 す る ス テ ッ プ と 含 む 。 カ メ ラ 較 正 は 、 例 え ば 、 正 確 な 四 角 の グ リ ッ ド を 有 す る バ ッ
ク リ ッ ト ガ ラ ス 板 (backlit glass plate)を 備 え た 公 知 の 較 正 目 標 (caliblation target)
を 用 い て 実 施 さ れ て も よ い 。 一 実 施 形 態 に お い て 、 ３ Ｄ か ら ２ Ｄ へ の マ ッ ピ ン グ 変 換 は 、
グ リ ッ ド 上 の 各 四 角 の 各 コ ー ナ ー に つ い て 、 対 応 す る 測 定 さ れ た カ メ ラ 座 標 を マ ッ チ ン グ
さ せ る こ と に よ り グ リ ッ ド コ ー ナ ー 座 標 を 用 い て 発 生 さ れ る 。 そ し て 、 ス テ レ オ 立 体 視 ア
ル ゴ リ ズ ム は 、 こ の 変 換 を 使 用 し て 、 各 画 像 上 の 各 画 素 の た め の カ メ ラ 座 標 を 組 み 合 わ せ
、 そ の 画 素 に 対 応 す る ３ Ｄ 座 標 を 生 成 す る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 較 正 の 後 、 カ メ ラ １ ０ ２ お よ び 画 像 グ ラ バ １ ０ ８ は 、 ２ Ｄ 画 素 デ ー タ を キ ャ プ チ ャ し 、
対 象 物 １ ０ ４ の ２ Ｄ グ レ イ ト ー ン 画 像 表 現 を 形 成 す る （ ブ ロ ッ ク ２ ０ ２ ） 。 そ し て 、 画 像
プ ロ セ ッ サ １ １ ０ は 、 ２ Ｄ グ レ イ ト ー ン 画 像 を 、 そ の 幾 何 学 要 素 に 分 解 (break down)し （
ブ ロ ッ ク ２ ０ ４ ） 、 そ し て 標 準 の 画 像 ラ イ ブ ラ リ に あ る 幾 何 学 に 対 し て 幾 何 学 画 像 を 有 効
(validate)に す る （ ブ ロ ッ ク ２ ０ ６ ） 。 幾 何 学 要 素 分 解 お よ び 有 効 化 ス テ ッ プ は 、 ラ イ ブ
ラ リ に お け る 標 準 の 幾 何 学 に 対 し て ２ Ｄ グ レ イ ト ー ン 画 像 に 存 在 す る 幾 何 学 要 素 を フ ィ ッ
テ ィ ン グ さ せ 、 ２ Ｄ 幾 何 学 モ デ ル を も た ら す 。 一 実 施 形 態 に お い て 、 エ ッ ジ 検 出 は 、 対 象
物 境 界 (object boundary)で の 光 度 に お け る 変 化 の 割 合 に 注 意 す る こ と と 共 に 、 与 え ら れ
た 位 置 で の 変 化 の 割 合 が 閾 値 を 超 え る 場 合 に そ の 位 置 で の 幾 何 学 境 界 (geometric boundar
y)を 示 す こ と に よ り 実 施 さ れ る 。 ２ Ｄ 画 像 に お け る 幾 何 学 要 素 間 の 境 界 を 識 別 す る た め に
、 特 別 な フ ィ ル タ リ ン グ ア ル ゴ リ ズ ム を 使 用 し て も よ い 。 反 射 さ れ た 光 度 が 急 激 に 低 下 し
た 時 に 、 エ ッ ジ 境 界 を マ ー ク す る ； ２ Ｄ グ レ イ ト ー ン 画 像 が 、 コ ン ト ラ ス ト を 増 加 さ せ る
と 共 に 境 界 区 分 (boundary demarction)を 容 易 か つ 自 動 に す る た め の ソ フ ト ウ ェ ア フ ィ ル
タ を 通 過 す る 。 画 像 キ ャ プ チ ャ 中 に 対 象 物 １ ０ ４ を 一 様 に 照 明 す る こ と は 、 こ れ ら の 境 界
の 正 確 な 検 出 を 保 証 す る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 次 に 、 シ ス テ ム １ ０ ０ は 、 ３ Ｄ 走 査 シ ス テ ム と 共 に ２ Ｄ 幾 何 学 モ デ ル を 使 用 し て 最 終 的
な モ デ ル を 生 成 す る 。 一 実 施 形 態 に お い て 、 シ ス テ ム １ ０ ０ は 、 ２ Ｄ 幾 何 学 モ デ ル を 用 い
て 、 モ デ ル に 存 在 す る 要 素 の タ イ プ と 複 雑 度 に 基 づ き ３ Ｄ 走 査 ス キ ー ム を 作 成 す る （ ブ ロ
ッ ク ２ ０ ８ ） 。 例 え ば 、 も し ２ Ｄ 幾 何 学 モ デ ル が 特 徴 に 富 ん だ プ ロ フ ァ イ ル (profile)を
反 映 す れ ば （ 例 え ば 、 対 象 物 が 、 多 く の 穴 を 備 え 、 幾 何 学 的 な プ ロ フ ァ イ ル が 急 速 に 変 化
す れ ば ） 、 シ ス テ ム １ ０ ０ は 、 特 徴 の 全 て が キ ャ プ チ ャ さ れ る こ と を 保 証 す る た め 、 一 層
遅 く な る よ う に ３ Ｄ 走 査 速 度 を 調 節 し て も よ い 。 他 方 、 対 象 物 の 表 面 が 追 加 的 特 徴 の な い
例 え ば 単 純 な 平 面 で あ れ ば 、 シ ス テ ム １ ０ ０ は 走 査 処 理 の 速 度 を 増 加 さ せ る 。
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【 ０ ０ １ ９ 】
　 一 旦 、 走 査 ス キ ー ム が 作 成 さ れ る と （ ブ ロ ッ ク ２ ０ ８ ） 、 画 像 プ ロ セ ッ サ １ １ ０ は 、 ３
Ｄ 走 査 処 理 に よ っ て 得 ら れ た 点 を 後 で フ ィ ッ テ ィ ン グ さ せ て 幾 何 学 を マ ッ チ ン グ さ せ る こ
と が で き る よ う に 、 ２ Ｄ 幾 何 学 モ デ ル に 存 在 す る 幾 何 学 要 素 の リ ス ト を 作 成 す る （ ブ ロ ッ
ク ２ １ ０ ） 。 こ れ は 、 点 を フ ィ ッ テ ィ ン グ す る 全 て の 可 能 性 の あ る 幾 何 学 を 最 初 か ら 生 成
す る よ り も 十 分 に 速 い 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 次 に 、 レ ー ザ ー 投 射 器 １ ２ ０ は 、 複 数 の ス ト ラ イ プ を 対 象 物 １ ０ ４ 上 に 投 射 し 、 そ し て
カ メ ラ １ ０ ２ は 、 ス ト ラ イ プ に よ っ て 照 射 さ れ た 部 分 の ３ Ｄ ス テ レ オ 立 体 画 像 を キ ャ プ チ
ャ す る （ ブ ロ ッ ク ２ １ ２ ） 。 そ し て 、 第 ２ 画 像 プ ロ セ ッ サ １ ２ ２ は 、 例 え ば 、 ス テ レ オ 立
体 点 マ ッ チ ン グ 技 法 (terescopic point matching techniques)を 用 い て （ 即 ち 、 各 カ メ ラ
ス ク リ ー ン 上 に 照 ら さ れ た ス ト ラ イ プ 上 の 点 を 対 象 物 １ ０ ４ 上 の 対 応 点 に マ ッ チ ン グ さ せ
る こ と に よ り ） 、 照 射 さ れ た 点 の ３ Ｄ 座 標 を 計 算 し て 、 対 象 物 １ ０ ４ の ３ Ｄ ス テ レ オ 立 体
画 像 （ 例 え ば 、 点 群 ） を 生 成 す る （ ブ ロ ッ ク ２ １ ４ ） 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 ３ Ｄ ス テ レ オ 立 体 画 像 に 更 な る 細 部 を 付 け 加 え る た め に 、 カ メ ラ １ ０ ２ お よ び 対 象 物 １
０ ４ は 、 選 択 さ れ た 増 分 だ け 互 い に 相 対 的 に 移 動 さ れ て も よ い 。 従 っ て 、 カ メ ラ １ ０ ２ は
、 点 群 幾 何 学 (point cloud geometry)に お け る 所 望 量 の 細 部 、 及 び ／ 又 は オ リ ジ ナ ル の 対
象 物 の 細 部 の 豊 富 度 に 基 づ き 追 加 の 画 像 を キ ャ プ チ ャ す る こ と が で き る （ ブ ロ ッ ク ２ １ ６
） 。 追 加 の 画 像 を キ ャ プ チ ャ す る か ど う か の 決 定 、 お よ び 使 用 さ れ る 走 査 速 度 の 決 定 は 、
ブ ロ ッ ク ２ ０ ８ で 得 ら れ た ３ Ｄ 走 査 ス キ ー ム に 基 づ く 。 多 く の 細 部 を 有 す る 対 象 物 １ ０ ４
は 、 例 え ば 、 単 純 な 幾 何 学 と 少 な い 細 部 を 有 す る 対 象 物 よ り も 多 く の 画 像 を 保 証 す る 。 特
定 の 走 査 ス キ ー ム と は 無 関 係 に 、 画 像 の 究 極 の 走 査 速 度 お よ び 数 は 、 生 成 さ れ た モ デ ル が
、 時 間 お よ び 処 理 資 源 を 最 適 化 し な が ら も 、 対 象 物 １ ０ ４ に お け る 全 て の 細 部 を 反 映 す る
よ う に 選 択 さ れ る 。 一 実 施 形 態 に お い て 、 カ メ ラ １ ０ ２ 及 び ／ 又 は 対 象 物 は 、 そ れ ら が 前
の ス ト ラ イ プ 位 置 間 の 中 間 位 置 で 対 象 物 １ ０ ４ の 画 像 を キ ャ プ チ ャ す る よ う に 移 動 さ れ て
も よ い 。 そ し て 、 対 象 物 １ ０ ４ の 合 成 ３ Ｄ ス テ レ オ 立 体 画 像 (a composite 3D stereoscop
ic image)は 、 キ ャ プ チ ャ さ れ た ３ Ｄ 画 像 の 各 中 間 位 置 か ら の 種 々 の 画 像 を つ な ぎ 合 わ せ
る こ と に よ り 得 ら れ て も よ く 、 こ れ は オ リ ジ ナ ル 対 象 物 の 細 部 の 豊 富 度 に 見 合 う 点 密 度 を
有 す る で あ ろ う 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 一 旦 、 所 望 の ３ Ｄ ス テ レ オ 立 体 画 像 の 全 て が 得 ら れ る と 、 第 ２ の 画 像 プ ロ セ ッ サ １ ２ ２
が 、 ３ Ｄ 走 査 処 理 に よ り 得 ら れ た 点 群 の セ グ メ ン ト と 、 ２ Ｄ 画 像 処 理 で 得 ら れ た 幾 何 学 要
素 と を マ ッ チ ン グ さ せ る （ ブ ロ ッ ク ２ １ ８ ） 。 こ の 幾 何 学 要 素 マ ッ チ ン グ ス テ ッ プ は 、 点
群 に お け る 全 て の 点 を 調 整 す る フ ィ ッ テ ィ ン グ パ ラ メ ト リ ッ ク サ ー フ ェ イ ス を 必 要 と せ ず
； そ れ ど こ ろ か 、 画 像 プ ロ セ ッ サ １ ２ ２ は 、 単 に 、 反 転 幾 何 学 生 成 シ ス テ ム (reverse geo
metry creation system)に よ り ３ Ｄ ス テ レ オ 立 体 画 像 を 、 識 別 さ れ た 幾 何 学 要 素 に フ ィ ッ
テ ィ ン グ さ せ 、 こ れ は 一 層 簡 単 な 処 理 で あ る 。 幾 何 学 要 素 は 、 点 群 を 分 割 (segment)し て
そ れ ら を 要 素 に フ ィ ッ テ ィ ン グ さ せ る 方 法 に 関 す る 手 引 き を 提 供 し 、 ３ Ｄ ス テ レ オ 立 体 画
像 を 、 検 出 さ れ た 幾 何 学 形 状 と こ の 形 状 間 の 接 続 関 係 に マ ッ チ ン グ さ せ る 初 期 の ３ Ｄ モ デ
ル を 形 成 す る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 幾 何 学 要 素 に よ り 提 示 さ れ る 制 約 は 、 漂 遊 点 ノ イ ズ 低 減 (stray point noise reduction
)、 点 密 度 低 減 、 対 象 物 の ３ Ｄ 画 像 に お け る 特 徴 マ ッ チ ン グ (feature matching)及 び 特 徴
誇 張 (feature sharpening)を 画 像 プ ロ セ ッ サ １ ２ ２ に 自 動 的 に 実 施 さ せ る 。 な ぜ な ら 、 プ
ロ セ ッ サ １ １ ２ は 、 通 常 、 幾 何 学 要 素 に フ ィ ッ テ ィ ン グ し な い 点 を 無 視 す る か ら で あ る 。
一 実 施 形 態 に お い て 、 ３ Ｄ ス テ レ オ 立 体 画 像 は 、 異 常 値 (outlier)を 除 去 す る た め に 点 処
理 フ ィ ル タ (point processing filter)を 通 さ れ 、 そ し て 、 冗 長 な 点 を 除 去 す る た め に 適
切 な 点 密 度 に 調 整 さ れ る 。 上 記 幾 何 学 要 素 は 、 ３ Ｄ ス テ レ オ 立 体 画 像 に お け る 点 が 対 象 物
に お け る 実 際 の 特 徴 に の み マ ッ チ ン グ し 、 ３ Ｄ 画 像 に お け る 点 群 が 示 唆 す る 形 状 （ そ れ は
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不 正 確 で あ る か も し れ な い ） に は マ ッ チ ン グ し な い と い う こ と を 保 証 す る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 ま た 、 ３ Ｄ ス テ レ オ 立 体 画 像 処 理 シ ス テ ム は 、 ２ Ｄ お よ び ３ Ｄ 画 像 を 用 い て 、 対 象 物 １
０ ４ に 内 在 す る 如 何 な る 誤 差 （ 例 え ば 、 シ ー ト メ タ ル 部 品 に お け る 歪 曲 に 起 因 す る ） を も
自 動 的 に 修 正 す る （ ブ ロ ッ ク ２ ２ ０ ） 。 一 実 施 形 態 に お い て 、 画 像 プ ロ セ ッ サ １ ２ ２ は 、
２ Ｄ 幾 何 学 要 素 に フ ィ ッ テ ィ ン グ さ れ た オ リ ジ ナ ル の ３ Ｄ ス テ レ オ 立 体 画 像 点 を 比 較 し 、
そ し て 与 え ら れ た 表 面 に つ い て の 幾 何 学 的 特 性 を 用 い て 名 目 上 の 幾 何 学 表 面 と ３ Ｄ ス テ レ
オ 立 体 画 像 に お け る 点 に よ っ て 反 映 さ れ る よ う な 実 際 の 表 面 位 置 と の 間 の 差 に 基 づ き 歪 曲
量 を 決 定 す る 。 例 え ば 、 プ ロ セ ッ サ １ ２ ２ は 、 平 面 の 平 坦 度 、 円 筒 表 面 の 円 筒 度 等 を 計 算
し 、 そ し て 点 群 に よ り 表 さ れ る 実 際 の 対 象 物 幾 何 学 と 、 対 象 物 を 形 成 す る 要 素 の 理 想 的 な
幾 何 学 特 性 と を 比 較 し て も よ い 。 計 測 さ れ た プ ロ フ ァ イ ル と 、 そ の 対 応 す る 幾 何 学 要 素 と
の 間 の 差 に 基 づ き 、 プ ロ セ ッ サ １ ２ ２ は 、 歪 曲 プ ロ フ ァ イ ル (distortion profile)お よ び
修 正 マ ト リ ッ ク ス (correction matrix)を 計 算 す る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 こ の 表 面 歪 曲 情 報 お よ び 修 正 マ ト リ ッ ク ス パ ラ メ ー タ に 基 づ き 、 画 像 プ ロ セ ッ サ １ ２ ２
は 、 キ ャ プ チ ャ さ れ た ２ Ｄ グ レ イ ト ー ン 画 像 お よ び ３ Ｄ ス テ レ オ 立 体 画 像 デ ー タ を 修 正 し
て 、 モ デ ル に さ れ た 対 象 物 に お け る 全 て の 特 徴 に つ い て 正 確 な 座 標 と 歪 曲 の な い モ デ ル を
生 成 す る （ ブ ロ ッ ク ２ ２ ２ ） 。 例 え ば 、 ゆ が め ら れ た 平 面 上 の ゆ が め ら れ た 穴 は 、 正 し い
穴 が 歪 曲 の な い 表 面 上 の 適 切 な 場 所 に 位 置 す る よ う に 、 修 正 マ ト リ ッ ク ス に よ り 変 換 さ れ
る 。 走 査 さ れ た 幾 何 学 に お け る ゆ が め ら れ た 穴 の 真 円 度 誤 差 と ゆ が め ら れ た 平 面 の 真 直 度
は 、 こ の 特 徴 の 組 み 合 わ せ に つ い て の 修 正 マ ト リ ッ ク ス を 与 え る パ ラ メ ー タ で あ る 。 修 正
マ ト リ ッ ク ス は 、 そ れ を 真 の 形 状 に す る た め に は ゆ が め ら れ た 幾 何 学 に お け る 各 走 査 点 を
ど の く ら い 修 正 す れ ば よ い の か を 示 す 点 を 計 算 す る 。 他 の 修 正 パ ラ メ ー タ 組 み 合 わ せ は 、
ラ イ ブ ラ リ に あ る 全 て の 幾 何 学 に つ い て の 許 容 さ れ る 幾 何 学 組 み 合 わ せ (allowable geome
try combination)か ら 得 ら れ る 。 そ し て 、 プ ロ セ ッ サ １ ２ ２ は 、 全 て の ３ Ｄ ス テ レ オ 立 体
画 像 表 面 情 報 お よ び 全 て の 幾 何 学 要 素 を ひ と つ に ま と め て 、 完 成 し た 正 確 な ３ Ｄ モ デ ル を
構 成 す る （ ブ ロ ッ ク ２ ２ ４ ） 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 ３ Ｄ モ デ ル を 構 築 す る た め の ２ Ｄ 幾 何 学 要 素 フ レ ー ム ワ ー ク か ら 始 め る こ と に よ り 、 本
発 明 の 方 法 お よ び シ ス テ ム は 、 与 え ら れ た 対 象 物 の 正 確 な ３ Ｄ モ デ ル を 生 成 す る の み な ら
ず 、 検 出 さ れ た ３ Ｄ ス テ レ オ 立 体 画 像 を 、 対 象 物 を 形 成 す る 幾 何 学 要 素 と フ ィ ッ テ ィ ン グ
さ せ る こ と に よ り 、 オ リ ジ ナ ル の 対 象 物 に お け る 不 完 全 性 お よ び 歪 曲 を 実 質 的 に 補 正 す る
こ と が で き る 。 さ ら に 、 ま た 、 彫 り の あ る パ ラ メ ト リ ッ ク サ ー フ ェ イ ス と し て よ り も 、 む
し ろ 対 象 物 を 幾 何 学 要 素 の 組 み 合 わ せ と し て 取 り 扱 う こ と は 、 画 像 を 生 成 す る た め に 使 用
さ れ る 処 理 資 源 を 低 減 さ せ る と 同 時 に 、 不 完 全 性 お よ び 歪 曲 を 補 正 す る 。 そ の 結 果 、 本 発
明 は 、 現 在 公 知 の 方 法 よ り も 、 一 層 少 な い 時 間 で 、 一 層 正 確 な ３ Ｄ  Ｃ Ａ Ｄ モ デ ル を 作 成
す る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 本 明 細 書 で 述 べ ら れ た 本 発 明 の 一 実 施 形 態 の 種 々 の 代 案 が 本 発 明 を 実 施 す る の に 採 用 で
き る こ と が 理 解 さ れ る 。 本 願 の 請 求 項 が 本 発 明 の 範 囲 を 定 め 、 且 つ 本 願 請 求 項 の 範 囲 内 の
方 法 お よ び 装 置 お よ び そ れ ら の 均 等 物 が こ れ に よ り 保 護 さ れ る こ と が 意 図 さ れ て い る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ２ ８ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 一 実 施 形 態 に よ る シ ス テ ム を 図 解 す る ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 本 発 明 の 一 実 施 形 態 に よ る 方 法 を 図 解 す る フ ロ ー 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 １ ０ ０ 　 シ ス テ ム
　 １ ０ ２ 　 カ メ ラ
　 １ ０ ４ 　 対 象 物
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　 １ ０ ６ 　 コ ン ピ ュ ー タ
　 １ ０ ８ 　 画 像 グ ラ バ
　 １ １ ０ 　 ２ Ｄ 画 像 プ ロ セ ッ サ
　 １ １ １ 　 メ モ リ
　 １ ２ ２ 　 ３ Ｄ 画 像 プ ロ セ ッ サ

【 図 １ 】 【 図 ２ 】
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