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(57)【要約】
校正データを取得するステップ、及び対象構造体に関す
る対象データを取得するステップを有する、実質的に柱
面を成す鏡面反射面の形状を決定するための方法。本方
法は、対象データから、対象構造体のフィーチャーを表
す、対象線を規定するステップ、及び鏡面反射面におけ
る、対象構造体の反射像を捕捉するステップを更に有し
ている。本方法は、反射像から反射データを取得するス
テップ、及び反射データから、対象構造体のフィーチャ
ーの反射を表す、反射線を規定するステップを更に有し
ている。本方法は、対象線と反射線との対応関係を決定
するステップ、及び対応関係及び校正データを用いて、
鏡面反射面の形状を決定するステップも有している。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　実質的に柱面を成す鏡面反射面の形状を決定するための方法であって、
　（Ｉ）校正データを取得するステップ、
　（ＩＩ）対象構造体に関する対象データを取得するステップ、
　（ＩＩＩ）前記対象データから、前記対象構造体のフィーチャーを表す、対象線を規定
するステップ、
　（ＩＶ）前記鏡面反射面における、前記対象構造体の反射像を捕捉するステップ、
　（Ｖ）前記反射像から反射データを取得するステップ、
　（ＶＩ）前記反射データから、前記対象構造体の前記フィーチャーの反射を表す、反射
線を規定するステップ、
　（ＶＩＩ）前記対象線と前記反射線との対応関係を決定するステップ、及び
　（ＶＩＩＩ）前記対応関係と前記校正データを用いて、前記鏡面反射面の前記形状を決
定するステップ
を有して成ることを特徴とする方法。
【請求項２】
　前記対象構造体の前記フィーチャーが、該対象構造体のエッジであることを特徴とする
、請求項１記載の方法。
【請求項３】
　前記鏡面反射面が平面に沿って延び、前記対象構造体のフィーチャーが、前記平面に対
して実質的に平行であることを特徴とする、請求項１または２記載の方法。
【請求項４】
　前記鏡面反射面が、素材板の主面を備えて成ることを特徴とする、請求項１～３いずれ
か１項記載の方法。
【請求項５】
　前記形状によって、前記鏡面反射面の断面プロファイルが近似されることを特徴とする
、請求項１～４いずれか１項記載の方法。
【請求項６】
　多量の溶融ガラスから延伸されたガラスの形状を決定する方法であって、
　（Ｉ）校正データを取得するステップ、
　（ＩＩ）対象構造体に関する対象データを取得するステップ、
　（ＩＩＩ）前記対象データから、前記対象構造体のフィーチャーを表す、対象線を規定
するステップ、
　（ＩＶ）前記ガラスリボンにおける、前記対象構造体の反射像を捕捉するステップ、
　（Ｖ）前記反射像から反射データを取得するステップ、
　（ＶＩ）前記反射データから、前記対象構造体の前記フィーチャーの反射を表す、反射
線を規定するステップ、
　（ＶＩＩ）前記対象線と前記反射線との対応関係を決定するステップ、及び
　（ＶＩＩＩ）前記対応関係と前記校正データを用いて、前記ガラスリボンの前記形状を
決定するステップ
を有して成ることを特徴とする方法。
【請求項７】
　前記ガラスリボンが、延伸方向に連続的に移動することを特徴とする、請求項６記載の
方法。
【請求項８】
　前記形状を用いて、ガラス成形方法の上流パラメータが制御されることを特徴とする、
請求項６又は７記載の方法。
【請求項９】
　前記形状を用いて、下流工程のパラメータが制御されることを特徴とする、請求項６～
８いずれか１項記載の方法。
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【請求項１０】
　前記形状を用いて、前記ガラスリボンの属性が決定され、該属性に基づいて、前記ガラ
スリボンの品質が分類されることを特徴とする、請求項６～９いずれか１項記載の方法。
【発明の詳細な説明】
【関連技術の相互参照】
【０００１】
　本出願は、２０１３年１１月２５日出願の米国仮特許出願第６１／９０８２７７号の米
国特許法第１１９条に基づく優先権を主張するものであって、その内容に依拠し、参照に
より全内容が本明細書に援用されるものである。
【技術分野】
【０００２】
　本発明は、概して形状を決定するための方法に関し、特には、実質的に柱面を成す鏡面
反射面の形状を決定するための方法に関するものである。
【背景技術】
【０００３】
　一般に、ガラス製造装置を用いて、ガラス板に分離することができるガラスリボンが成
形される。一部の用途において、ガラスリボン、ガラス板、又はその他のガラス要素の形
状を決定したいという要望が存在し得る。
【発明の概要】
【課題を解決するための手段】
【０００４】
　詳細な説明に記載の幾つかの例示的な態様の基本的理解を得るために、本開示の簡単な
概要を以下に説明する。
【０００５】
　本開示の第１の態様において、実質的に柱面を成す鏡面反射面の形状を決定するための
方法が、校正データを取得するステップ（Ｉ）、及び対象構造体に関する対象データを取
得するステップ（ＩＩ）を有している。本方法は、対象データから、対象構造体のフィー
チャーを表す、対象線を規定するステップ（ＩＩＩ）、及び鏡面反射面における、対象構
造体の反射像を捕捉するステップ（ＩＶ）を更に有している。本方法は反射像から反射デ
ータを取得するステップ（Ｖ）、及び反射データから、対象構造体のフィーチャーの反射
を表す、反射線を規定するステップ（ＶＩ）を更に有している。本方法は、対象線と反射
線との対応関係を決定するステップ（ＶＩＩ）、及び対応関係と校正データを用いて、鏡
面反射面の形状を決定するステップ（ＶＩＩＩ）も有している。
【０００６】
　第１の態様の１つの実施例において、ステップ（ＶＩＩＩ）が形状回復アルゴリズムを
実行することを含んでいる。
【０００７】
　第１の態様の別の実施例において、ステップ（ＩＩＩ）が、対象データからの複数のデ
ータ点であって、対象構造体のフィーチャーに関連付けられるデータ点に関する回帰分析
を行うことを含んでいる。
【０００８】
　第１の態様の別の実施例において、ステップ（ＶＩ）が、反射データからの複数のデー
タ点であって、対象構造体のフィーチャーの反射に関連付けられるデータ点に関する回帰
分析を行うことを含んでいる。
【０００９】
　第１の態様の更に別の実施例において、対象構造体のフィーチャーが、対象構造体のエ
ッジである。
【００１０】
　第１の態様の更に別の実施例において、鏡面反射面が平面に沿って延び、対象構造体の
フィーチャーが、平面に対して実質的に平行である。
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【００１１】
　第１の態様の更に別の実施例において、鏡面反射面が平面に沿って延び、対象構造体の
フィーチャーが、平面に対して実質的に垂直である。
【００１２】
　第１の態様の更に別の実施例において、鏡面反射面が、素材板の主面を備えている。
【００１３】
　第１の態様の更に別の実施例において、形状によって鏡面反射面の断面プロファイルが
近似される。
【００１４】
　第１の態様の更に別の実施例において、本方法は、鏡面反射面の複数の形状を決定する
ステップであって、各々の形状が鏡面反射面の断面プロファイルを近似するステップを更
に有している。例えば、本方法は、複数の形状に基づいて、鏡面反射面の表面プロファイ
ルを近似するステップを更に有している。
【００１５】
　第１の態様は、単独で提供することも、前述の第１の態様の実施例の１つ又は任意の組
合せと組み合わせて提供することもできる。
【００１６】
　本開示の第２の態様において、多量の溶融ガラスから延伸されたガラスの形状を決定す
る方法が、校正データを取得するステップ（Ｉ）、及び対象構造体に関する対象データを
取得するステップ（ＩＩ）を有している。本方法は、対象データから、対象構造体のフィ
ーチャーを表す、対象線を規定するステップ（ＩＩＩ）、及びガラスリボンにおける、対
象構造体の反射像を捕捉するステップ（ＩＶ）を更に有している。本方法は、反射像から
反射データを取得するステップ（Ｖ）、及び反射データから、対象構造体のフィーチャー
の反射を表す、反射線を規定するステップ（ＶＩ）を更に有している。本方法は、対象線
と反射線との対応関係を決定するステップ（ＶＩＩ）、及び対応関係と校正データを用い
て、ガラスリボンの形状を決定するステップ（ＶＩＩＩ）も有している。
【００１７】
　第２の態様の１つの実施例において、ステップ（ＶＩＩＩ）が形状回復アルゴリズムを
実行することを含んでいる。
【００１８】
　第２の態様の別の実施例において、ステップ（ＩＩＩ）が、対象データからの複数のデ
ータ点であって、対象構造体のフィーチャーに関連付けられるデータ点に関する回帰分析
を行うことを含んでいる。
【００１９】
　第２の態様の別の実施例において、ステップ（ＶＩ）が、反射データからの複数のデー
タ点であって、対象構造体のフィーチャーの反射に関連付けられるデータ点に関する回帰
分析を行うことを含んでいる。
【００２０】
　第２の態様の更に別の実施例において、ガラスリボンが延伸方向に連続的に移動する。
【００２１】
　第２の態様の更に別の実施例において、形状を用いて、ガラス成形方法の上流パラメー
タが制御される。
【００２２】
　第２の態様の更に別の実施例において、形状を用いて、下流工程のパラメータが制御さ
れる。
【００２３】
　第２の態様の更に別の実施例において、形状を用いて、ガラス成形方法の上流パラメー
タ、及び下流工程のパラメータが制御される。
【００２４】
　第２の態様の更に別の実施例において、形状を用いて、ガラスリボンの属性が決定され
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、属性に基づいて、ガラスリボンの品質が分類される。
【００２５】
　第２の態様は、単独で提供することも、前述の第２の態様の実施例の１つ又は任意の組
合せと組み合わせて提供することもできる。
【００２６】
　これ等及びその他の態様は、添付図面を参照しながら、以下の詳細な説明を読むことに
よってより良く理解される。
【図面の簡単な説明】
【００２７】
【図１】例示的な柱面を示す図。
【図２】別の例示的な柱面を示す図。
【図３】更に別の例示的な柱面を示す図。
【図４】対象構造体のフィーチャーが、鏡面反射面に対して実質的に平行である、例示的
な構成を示す上面図。
【図５】図４の構成の側面図。
【図６】図４の構成の斜視図。
【図７】対象構造体のフィーチャーが、鏡面反射面に対して実質的に垂直である、別の例
示的な構成を示す上面図。
【図８】図７の構成の側面図。
【図９】図７の構成の斜視図。
【図１０】対象構造体の対象データを取得するステップ、対象データから対象線を規定す
るステップ、鏡面反射面における対象構造体の反射像を捕捉するステップ、反射像から反
射データを取得するステップ、及び反射データから反射線を規定するステップを有する例
示的な方法を示す図。
【図１１】前述の方法によって決定することができる、鏡面反射面の例示的な形状を示す
図。
【図１２】前述の方法によって決定することができる、鏡面反射面の別の例示的な形状を
示す図。
【図１３】前述の方法のステップを示す例示的なフローチャート。
【図１４】ガラスリボンを製造するための例示的な装置の概略図。
【図１５】図１４の装置の２－２線部分拡大斜視断面図であって、対象構造体のフィーチ
ャーが、ガラスリボンに対して実質的に平行である例示的な方法を示す図。
【図１６】図１４の装置の２－２線部分拡大斜視断面図であって、対象構造体のフィーチ
ャーが、ガラスリボンに対して実質的に垂直である例示的な方法を示す図。
【図１７】対象構造体の対象データを取得するステップ、対象データから対象線を規定す
るステップ、ガラスリボンにおける対象構造体の反射像を捕捉するステップ、反射像から
反射データを取得するステップ、及び反射データから反射線を規定するステップを有する
例示的な方法を示す図。
【図１８】１つ以上の対象構造体を含む例示的な方法を示す図。
【発明を実施するための形態】
【００２８】
　以下、例示的な実施の形態を示す添付図面を参照しながら、実施例について更に詳細に
説明する。図面全体を通し、可能な限り、同一又は同様の部品には、同じ参照番号を使用
している。しかし、態様は多くの異なる形態で具体化することができ、本明細書に記載の
実施の形態に限定されると解釈されるべきではない。
【００２９】
　本開示の態様は、形状を決定するための方法、具体的には、実質的に柱面を成す鏡面反
射面の形状を決定するための方法を含んでいる。鏡面反射面は、入射光ビームを面法線に
対し同じ角度で反射する特性を示すことができる。例えば、入射角は反射角に等しい。更
に、入射ビーム、反射ビーム、及び面法線はすべて同一面内に存在することができる。デ
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フレクトメトリの原理、より具体的には、反射率測定法を用いて、歪から鏡面反射面の形
状を決定することができるか、又は鏡面反射から鏡面反射面の形状を決定することができ
る。例えば、既知の幾何学形状の構造体を考えたとき、鏡面反射面における、その構造体
の歪んだ反射を用いて、その歪んだ反射を生じさせた、鏡面反射面の幾何学的特性を推定
することができる。構造体の反射は、表面の湾曲、欠陥、異常、又は凹凸に起因すること
を含む、様々な理由によって歪み得る。反射を分析し、例えば、既知の幾何学形状の構造
体のフィーチャーと鏡面反射面における、既知の幾何学形状の構造体の対応する反射との
対応関係を決定することにより、対応関係から得られる表面の形状を逆算又は復元するこ
とができる。この形状を、任意の数のアプリケーション、制御、又は計算に用いて、例え
ば、実際の鏡面反射面の三次元プロファイルをシミュレート又は近似することができる。
【００３０】
　図１～３は柱面の例を示す図である。図１は、曲線１２を通る一連の平行線１１によっ
て画成される、例示的な柱面１０ａを示す図である。図２は、準線１４として知られてい
る曲線に沿って、直線１３を移動させることによって画成することができる、別の例示的
な柱面１０ｂを示す図である。更に別の例において、図３は、開始準線１５ａが終了準線
１５ｂと平行になるように、開始準線１５ａを方向１６に投影することによって画成する
ことができる、柱面１０ｃを示す図である。本明細書が提供する方法を用いて、実質的に
柱面を成す鏡面反射面の形状を決定することができる。例えば、柱面の数学的又は理論的
な特徴づけを満足又は僅かにずれた表面の形状を決定することができる。１つの実施例に
おいて、実質的に柱面を成す鏡面反射面が、素材のリボン、又は素材のリボンから分割さ
れた素材板等の、素材板の主面を含むことができる。例えば、実質的に柱面を成す鏡面反
射面は、ガラスのリボン、又はガラスのリボンから分割されたガラス板等の、ガラス板の
主面を含むことができる。別の実施例において、実質的に柱面を成す鏡面反射面が、光フ
ァイバ又は他の物体の外周面を含むことができる。
【００３１】
　物体が実質的に柱面を成す鏡面反射面を有する場合、本方法を用いて実質的に柱面を成
す鏡面反射面の形状だけでなく、実質的に柱面を成す鏡面反射面を有する物体の形状も決
定することができる。以下、説明のために、実質的に柱面を成す鏡面反射面と言った場合
、かかる表面は、遊離した表面又は物体の表面として存在することができると理解された
い。前述のように、本明細書に記載の方法を用いて、かかる表面及び／又はかかる表面を
有する物体の形状を決定することができる。
【００３２】
　本方法は、校正データを取得するステップを有している。校正データは、データを直接
又は間接的にコンピュータにコーディングする、検出器を用いてデータを観察する、セン
サを用いてデータを測定する、又は校正データを抽出することができるデータを包含する
画像を捕捉することを含む、様々な方法で取得することができる。校正データの例には、
本方法において、又は本方法によって用いられる、システム、構成要素、又は構造体のい
ずれかの特性又は複数の特性を表わす座標又は他の情報が含まれる。例えば、校正データ
は、カメラ、レンズ、又は焦点等のシステムの構成要素の空間的位置、鏡面反射面に関す
る情報、対象構造体及びその特徴、又はその他任意のパラメータ、初期状態、又はそれに
関連するデータを含むことができる。別の実施例において、校正データは、様々なシステ
ム構成要素、構造体、及び変数間の空間的位置又は関係を決定及び規定するために使用で
きる、基準点又は座標を含むことができる。例えば、校正データは、変換マトリックス又
は他の数学的計算により、実空間における三次元座標から二次元の座標に変換することが
できる。更に別の実施例において、校正データを操作、結合、分析、又は処理して、校正
データに対し更に分析、操作、及び／又は計算を行うことができる。
【００３３】
　本方法は、対象構造体に関する対象データを取得するステップを更に有している。対象
データは、データを直接又は間接的にコンピュータにコーディングする、検出器を用いて
データを観察する、センサを用いてデータを測定する、又は対象データを抽出することが
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できるデータを包含する画像を捕捉することを含む、様々な方法で取得することができる
。対象データの例には、対象構造体に関連する空間的位置又はその他の基準特性及び／又
はそれに関連する特徴を表す座標、及び対象構造体に関連する任意のその他の情報がある
。例えば、対象データは、任意の数の特性又は対象構造体及び／又は対象構造体に関連す
る特徴と様々なシステム構成要素、構造体、及び変数との関係を決定及び規定するために
使用できる基準点を含むことができる。更に、これらの基準点は、変換マトリックス又は
他の数学的計算により、実空間における三次元の座標から、二次元の座標に変換すること
ができる。更に別の実施例において、対象データを操作、結合、分析、又は処理して、対
象データに対し更に分析、操作、及び／又は計算を行うことができる。
【００３４】
　図４～６に示すように、鏡面反射面２０は、平面２１に沿って延びることができ、対象
構造体３０のフィーチャー３５を平面２１に対して実質的に平行とすることができる。別
の実施例において、図７～９に示すように、鏡面反射面２０は、平面２１に沿って延びる
ことができ、対象構造体３１のフィーチャー３６を平面２１に対して実質的に垂直とする
ことができる。対象構造体は、構造体に関連する複数の特徴又は特性のいずれかを含む、
任意の１つ又は複数の配列、形状、構造、又は大きさを有することができる。対象構造体
は、様々な材料のいずれかで構成することができる。１つの実施例において、対象構造体
は、様々な環境における使用に対し望ましい特性を有する、１つ又は複数の材料から構成
することができる。更に別の実施例において、光源によって、対象構造体を独立照明又は
従属照明することができる。更に別の実施例において、例えば、構造体が何時如何なる時
でも、自動又は手動で変更、操作、又は制御できる特徴又は特性を有することができると
いう点で、対象構造体は動的であり得る。
【００３５】
　対象構造体３０のフィーチャー３５が、鏡面反射面２０に対して実質的に平行である、
図４～６に示す実施例において、対象構造体のフィーチャー３５は、鏡面反射面２０の幅
４５に沿って、且つ鏡面反射面２０から距離４６離隔し、鏡面反射面２０に対して実質的
に平行に延びることができる。対象構造体３０の実施的に平行なフィーチャー３５は、鏡
面反射面２０の高さ４８に沿った高さ位置４７に位置することもできる。
【００３６】
　図７～９の実施例に示すように、対象構造体３１のフィーチャー３６は、鏡面反射面の
エッジ２４から距離５４離隔し、且つ鏡面反射面２０の面２６から距離５６離隔して、鏡
面反射面２０に対して実質的に垂直に延びることができる。対象構造体３１の実質的に垂
直なフィーチャー３６は、鏡面反射面２０の高さ５８に沿った高さ位置５７に位置するこ
ともできる。更に別の実施例において、対象構造体３１の実質的に垂直なフィーチャー３
６’は、鏡面反射面２０の面法線２３に対し、角度５９を成すことができる。
【００３７】
　図１０に示すように、本方法は、対象データ４１から、対象構造体３０のフィーチャー
３５を表す、対象線４０を規定するステップを更に有している。対象構造体３０のフィー
チャー３５は、対象構造体３０の任意の特徴又は特性であってよい。１つの実施例におい
て、対象構造体のフィーチャー３５は、対象構造体３０のエッジであってよい。例えば、
対象構造体３０が、図１０に示すように、幾何学形状である場合、対象構造体３０のフィ
ーチャー３５は、幾何学形状のエッジであってよい。対象構造体３０のフィーチャー３５
は、対象構造体の任意の場所に存在することができ、鏡面反射面２０に対し、様々な角度
及び／又は様々な方向に延びることができる。
【００３８】
　例えば、周知のエッジ検出技法を用いて、対象構造体のエッジ又は他の特徴又は特性に
対応するデータ点を数学的に規定することができる。様々な数学的手法が周知であり、そ
れ等を用いて、対象データから対象線を規定することができる。１つの実施例において、
本ステップは、対象データからの複数のデータ点であって、対象構造体のフィーチャーに
関連付けることができるデータ点に関する回帰分析を行うことを含むことができる。任意
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の回帰分析法又は他の数学的手法を用いて、これ等のデータ点から、対象線を決定するこ
とができる。
【００３９】
　図１０に示すように、本方法は、鏡面反射面２０における、対象構造体３０の反射像５
０を捕捉するステップを更に有している。反射像５０は、カメラ又はその他の画像やビデ
オ記録装置等の、画像捕捉装置５１を用いて捕捉することができる。捕捉したのち、反射
像５０の分析を行うことができ、又はコンピュータ５２に転送することによって、画像に
含まれるデータの抽出、処理、及び／若しくは分析を行うことができる。
【００４０】
　更に図１０に示すように、本方法は、反射像５０から、反射データ５５を取得するステ
ップを更に有している。反射データ５５は、反射像５０を抽出、処理、及び／又は分析し
て反射データ５５を取得することを含む、様々な方法で取得することができる。反射デー
タ５５の例には、対象構造体の反射像５０に関連する空間的位置又はその他の基準特性、
及び／又はそれに関連する反射フィーチャーを表す座標、及び反射像５０に関連する任意
のその他の情報がある。例えば、反射データ５５は、任意の数の特性又は対象構造体の反
射像５０及び／又はそれに関連する反射フィーチャーと様々なシステム構成要素、構造体
、及び変数との関係を決定及び規定するために使用できる基準点を含むことができる。更
に、これらの基準点は、変換マトリックス又は他の数学的計算により、実空間における三
次元の座標から、二次元の座標に変換することができる。更に別の実施例において、反射
データ５５を操作、結合、分析、又は処理して、反射データに対し、更に分析、操作、及
び／又は計算を行うことができる。
【００４１】
　更に図１０に示すように、本方法は、反射データ５５から、対象構造体３０のフィーチ
ャー３５の反射を表す反射線６０を規定するステップを更に有している。前述のように、
対象構造体３０のフィーチャー３５は、対象構造体３０の任意の特徴又は特性であってよ
い。従って、対象構造体３０のフィーチャー３５の反射は、対象構造体３０の任意の特徴
又は特性の対応する反射であってよい。前述のように、１つの実施例において、対象構造
体３０のフィーチャー３５は、対象構造体３０のエッジであってよい。従って、対象構造
体のフィーチャーの反射は、反射像５０から抽出された反射データ５５から規定される、
反射線６０によって表わされる、対象構造体のエッジの対応する反射であってよい。例え
ば、対象構造体が幾何学形状である場合、対象構造体のフィーチャーは、幾何学形状のエ
ッジであってよく、フィーチャーの反射は、幾何学形状のエッジの対応する反射であって
よい。
【００４２】
　例えば、周知のエッジ検出技法を用いて、対象構造体のエッジ又は他の特徴若しくは特
性に対応するデータ点を数学的に規定することができる。様々な数学的手法が周知であり
、それ等を用いて、反射データから反射線を規定することができる。１つの実施例におい
て、本ステップは、反射データからの複数のデータ点であって、対象構造体のフィーチャ
ーの反射に関連付けることができるデータ点に関する回帰分析を行うことを含んでいる。
任意の回帰分析法又は他の数学的手法を用いて、これ等のデータ点から、対象反射線を決
定することができる。
【００４３】
　本方法は、対象線４０と反射線６０との対応関係を決定するステップを更に有している
。対応関係は、例えば、対象線４０のすべて又は一部と、反射線６０のすべて又は一部と
の比較、相関、又はその他任意の１つ又は複数の関係を含むことができる。例えば、対象
線４０を分析することができる。別の実施例において、反射線６０を分析することができ
る。更に別の実施例において、対象線４０及び反射線６０を分析することができる。対応
関係は、コンピュータ又は手動処理、数学的計算、又はその他の方法による演算を含む、
様々な方法のうちの任意の方法で決定することができる。１つの実施例において、対応関
係は、対象構造体３０の対象データ４１からの対象線４０と比較した、反射像５０の反射
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データ５５からの反射線６０の歪みの決定を含むことができる。
【００４４】
　本方法は、対応関係及び校正データを用いて鏡面反射面２０の形状を決定するステップ
を更に有している。１つの実施例において、対応関係の全部または一部を使用することが
できる。別の実施例において、校正データの全部または一部を使用することができる。更
に別の実施例において、対応関係の全部または一部を使用することができると共に、校正
データの全部または一部を使用することができる。例えば、本ステップは、形状回復アル
ゴリズムの実行を含むことができる。形状回復アルゴリズムは、任意のデータを用いて、
鏡面反射面２０の形状を決定することができる。例えば、鏡面反射面２０の形状は、復元
、回復、逆算、あるいは、対応関係及び校正データに基づいて、対象構造体３０の捕捉反
射像５０を生成することになる、鏡面反射面の輪郭又はプロファイルを推定することによ
って決定することができる。
【００４５】
　図１１に示すように、１つの実施例において、形状によって、鏡面反射面２０の断面プ
ロファイル７０を近似することができる。断面プロファイル７０は、例えば、鏡面反射面
２０と交差する平面７５における、鏡面反射面の断面であってよい。別の実施例において
、鏡面反射面を有する物体が薄く、長さ及び幅より実質的に小さい厚さを有する場合、断
面プロファイル７０は、鏡面反射面と交差する平面７５に存在する線又は曲線７１として
近似することができる。更に別の実施例において、本方法は、鏡面反射面２０の複数の形
状７２を決定するステップを更に有することができる。例えば、複数の形状７２の各々の
形状７３によって、鏡面反射面２０の断面プロファイル７０又は曲線７１を近似すること
ができる。
【００４６】
　図１２に示す、更に別の実施例において、本方法は、複数の形状７２に基づいて、鏡面
反射面２０の表面プロファイル７４を近似するステップを更に有することができる。表面
プロファイル７４は、例えば、複数の形状７２を、それらの間の関係に基づいて、空間的
に順序付けして配置することによって決定することができる。１つの実施例において、複
数の形状７２をデジタル的に組み立てることにより、鏡面反射面２０の全表面プロファイ
ル７７を近似することができる、レンダリングされた画像を生成することができる。例え
ば、鏡面反射面が、素材板の主面を含む場合、形状によって、素材板の一部又は全部の実
際の形状を近似又はシミュレートすることができる。
【００４７】
　本方法のステップのいずれも、同じ又は異なる任意の時間周波数で実行することができ
る。例えば、図１３に示すように、校正データを取得するステップ５０１、対象データを
取得するステップ５０２、対象データから対象線を規定するステップ５０３、反射像を捕
捉するステップ５０４、反射データを取得するステップ５０５、反射線を規定するステッ
プ５０６、対応関係を決定するステップ５０７、並びに対応関係及び校正データを用いて
、鏡面反射面の形状を決定するステップ５０８を有する方法ステップ５００は、同じ又は
異なる任意の時間周波数で実行することができる。１つの実施例において、いずれのステ
ップも、少なくとも１秒に１回の割合で実行することができる。別の実施例において、い
ずれのステップも、時間周波数の周期がゼロに近づくような速度で、繰り返すことができ
る。例えば、いずれのステップも、時間的に実質的に連続する速度で実行することができ
る。更に別の実施例において、いずれのステップも、任意の数の変数によって規定される
速度で実行することができる。更に、いずれのステップも１回実行することができる。１
つの実施例において、１つ以上のステップを１回実行することができる一方、他のステッ
プを複数回実行することができる。
【００４８】
　校正データを取得するステップ５０１、対象データを取得するステップ５０２、対象デ
ータから対象線を規定するステップ５０３、反射像を捕捉するステップ５０４、反射デー
タを取得するステップ５０５、反射線を規定するステップ５０６、対応関係を決定するス
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テップ５０７、並びに対応関係及び校正データを用いて、鏡面反射面の形状を決定するス
テップ５０８を有する、図１３に示す方法ステップ５００のいずれも、様々なコンピュー
タ、数値、数学、線形、非線形、科学、デジタル、電子、又は他の手法を使用することが
できる。更に、任意の構成、推定、操作、又は計算を一緒に又は単独で、本明細書に記載
の方法のステップのいずれに対しても実行することができる。
【００４９】
　例えば、捕捉又は取得した画像を、画像分析を用いて分析し、画像に含まれているデー
タを画像から抽出することができる。別の実施例において、対象構造体の特定の領域、鏡
面反射面の特定の領域、及び／又は鏡面反射面における対象構造体の反射像を表すことが
できる関心領域を規定することができる。関心領域はユーザによって規定することができ
、直接又は間接的にコンピュータにプログラムするか、又はソフトウェアルーチン又はそ
の他のプロシージャーを用いて、自動的に決定することができる。更に別の実施例におい
て、導関数畳み込みを用いて、対象構造体の名目上のフィーチャーに垂直な方向の変化を
強調することができる。導関数畳み込みは、例えば、データ点間のデータ点の値の変化率
を示すことができる。更に別の実施例において、導関数畳み込みを用いて、対象データを
表す対象線の大まかな近似、及び反射データを表す反射線の位置を特定することができる
。この処理によって、例えば、対象構造体のフィーチャーに垂直なデータ点の値に対する
最大の変化を表す、極大絶対値の点が特定される。更に別の実施例において、データ点に
フィルタをかけて、対象構造体のフィーチャーの一般的な方向又は方向の傾向から外れ過
ぎている点を除去又は外れ値と見なすことができる。更に別の実施例において、サブピク
セル補間を用いて、最大の導関数の極大絶対値を有するデータ点を決定することができる
。このことから、このデータ点の各々の側の少なくとも２つの点を用いて、多項式をデー
タ点に当てはめることができ、実際のピーク位置を決定することができる。例えば、対象
構造体のフィーチャー、又は鏡面反射面における、フィーチャーに対応する反射に関連付
けることができる、取得した各々のデータ点に対し、この補間を実行することができる。
更に別の実施例において、統合的方法論を用いることができ、積分点を規定することがで
きる。鏡面反射面の多数の形状によって、同じ反射がもたらされる可能性があるので、積
分点を用いて、鏡面反射面全体にわたる統合の開始点を確立することができる。更に別の
実施例において、微分方程式回復法の初期条件を規定することができる。更に別の実施例
において、三次元点処理法を用いて、校正データ、対象データ、又は反射データのデータ
点に対応する三次元の座標を、対象構造体の位置、及びそれに対応する反射を規定するこ
とができる、二次元の座標に変換することができる。別の実施例において、データのフィ
ルタリングを実行することができ、校正データ、対象データ、又は反射データが処理され
、すべての外れ値が除去される。１つの実施例において、このフィルタリング処理が、例
えば、対象構造体のフィーチャー、及び／又は鏡面反射面における、対応する反射に関連
付けることができるデータ点に、多項式線を当てはめることを含んでいる。別の実施例に
おいて、当てはめた線から所定距離の範囲外のすべてのデータ点が、外れ値として特定さ
れる。外れ値はデータセットから除去することも、データセットに保持することもできる
。更に別の実施例において、線を当てはめる処理、外れ値を特定する処理、及び外れ値を
データセットから除去又は保持する処理は、同じ又は異なる多項式フィッティング及び／
又は同じ又は異なる外れ値棄却限界を用いて、任意の回数繰り返すことができる。
【００５０】
　本開示の別の態様は、図１４に示すように、多量の溶融ガラス１２１から延伸された、
ガラスリボン１０３の形状を決定する方法を含んでいる。製造された後、ガラスリボン１
０３は、様々な用途に用いることができるガラス板１０４に分離することができる。例え
ば、ガラスリボン１０３から製造されたガラス板１０４は、表示用途等に用いることがで
きる。具体的な例において、ガラス板１０４は、液晶ディスプレイ（ＬＣＤ）、電気泳動
ディスプレイ（ＥＰＤ）、有機発光ダイオードディスプレイ（ＯＬＥＤ）、プラズマディ
スプレイパネル（ＰＤＰ）、又はその他の表示装置の製造に用いることができる。
【００５１】
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　ガラスリボンは、本開示に従ってガラスリボンを製造するための、スロットドロー、フ
ロート、ダウンドロー、フュージョンダウンドロー、又はアップドロー等の、様々な装置
によって製造することができる。各々の装置は、バッチ材料を多量の溶融ガラスに溶融す
るように構成された、溶融容器を有することができる。各々の装置は、少なくとも、溶融
容器の下流に配置された第１の調整ステーション、及び第１の調整ステーションの下流に
配置された第２の調整ステーションを更に有している。
【００５２】
　図１４は、本開示に従ってガラスリボンを製造するための、単なる１つの例示的な装置
の概略図であって、本装置は、後にガラス板１０４に加工される、ガラスリボン１０３を
溶融延伸するためのフュージョンドロー装置１０１を備えている。フュージョンドロー装
置１０１は、原料貯蔵槽１０９からバッチ材料１０７を受け取るように構成された溶融容
器１０５を有することができる。バッチ材料１０７は、モータ１１３を動力源とするバッ
チ供給装置１１１によって導入することができる。モータ１１３を駆動するための、任意
のコントローラ１１５を構成して、矢印１１７で示すように、所望の量のバッチ材料１０
７を溶融容器１０５に導入することができる。ガラス材料プローブ１１９を用いて、立て
管１２３内のガラス融液１２１のレベルを測定し、通信線１２５を介して、測定情報をコ
ントローラ１１５に通信することができる。
【００５３】
　フュージョンドロー装置１０１は、溶融容器１０５の下流に位置し、第１の接続管１２
９を介して溶融容器１０５に接続された、清澄容器１２７（例えば、清澄管）等の第１の
調整ステーションも有することができる。一部の実施例において、接続管１２９を介し、
第１の溶融容器１０５から清澄容器１２７に、ガラス融液を重力供給することができる。
例えば、重力はガラス融液に作用して、溶融容器１０５から清澄容器１２７まで、第１の
接続管１２９の内部通路を強制通過させることができる。清澄容器１２７内において、様
々な手法によって、ガラス融液から気泡を除去することができる。
【００５４】
　フュージョンドロー装置は、清澄容器１２７の下流に位置することができる、撹拌容器
１３１（例えば、撹拌室）等の第２の調整ステーションも有することができる。撹拌容器
１３１を用いて、均一なガラス融液組成を提供することができ、撹拌容器を用いなければ
、清澄容器を出た清澄化されたガラス融液に存在し得る不均一な筋を抑制又は除去するこ
とができる。図示のように、溶清澄容器１２７は、第２の接続管１３５を介して、撹拌容
器１３１に接続することができる。一部の実施例において、第２の接続管１３５を介し、
清澄容器１２７から撹拌容器１３１に、ガラス融液を重力供給することができる。例えば
、重力はガラス融液に作用して、溶融清澄容器１２７から撹拌容器１３１まで、第２の接
続管１３５の内部通路を強制通過させることができる。
【００５５】
　フュージョンドロー装置は、撹拌容器１３１の下流に位置することができる、供給容器
１３３（例えば、ボウル）等の別の調整ステーションを更に有することができる。供給容
器１３３は、成形装置に供給されるガラスを調整することができる。例えば、供給容器１
３３は、ガラス融液を調整して、常に一定量のガラス融液を、成形装置に供給するための
アキュムレータ及び／又は流量調整器として機能することができる。図示のように、撹拌
容器１３１は、第３の接続管１３７を介して、供給容器１３３に接続することができる。
一部の実施例において、第３の接続管１３７５を介し、撹拌容器１３１から供給容器１３
３に、ガラス融液を重力供給することができる。例えば、重力はガラス融液に作用して、
撹拌容器１３１から供給容器１３３まで、第３の接続管１３７の内部通路を強制通過させ
ることができる。
【００５６】
　更に図示するように、下降管１３９を配置して、供給容器１３３から成形容器１４３の
注入口１４１に、ガラス融液１２１を供給することができる。図示のように、溶融容器１
０５、清澄容器１２７、撹拌容器１３１、供給容器１３３、及び成形容器１４３は、フュ
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ージョンドロー装置１０１に沿って連続配置することができる、ガラス融液調整ステーシ
ョンの例である。
【００５７】
　溶融容器１０５は、概して、耐火（例えば、セラミック）煉瓦等の耐火材料から成って
いる。フュージョンドロー装置１０１は、概して、白金、又は白金－ロジウム、白金－イ
リジウム、及びこれ等の組合せ等の白金含有金属から成る構成要素を更に有することがで
きるが、これ等の構成要素はモリブデン、パラジウム、レニウム、タンタル、チタン、タ
ングステン、ルテニウム、オスミウム、ジルコニウム、これ等の合金、及び／又は二酸化
ジルコニウム等の耐火材料から成ることもできる。白金を含有する構成要素は、第１の接
続管１２９、清澄容器１２７（例えば、清澄管）、第２の接続管１３５、立て管１２３、
撹拌容器１３１（例えば、撹拌室）、第３の接続管１３７、供給容器１３３（例えば、ボ
ウル）、下降管１３９、及び注入口１４１のうちの１つ以上を含むことができる。成形容
器１４３も耐火材料から成り、ガラスリボン１０３を成形するように設計されている。
【００５８】
　図１５は、図１４のフュージョンドロー装置１０１の２－２線斜視断面図である。図示
のように、成形容器１４３は、対向する端部間に延びる一対の下方に傾斜した成形面部分
２０７、２０９を備えた成形ウェッジ２０１を有している。一対の下方に傾斜した成形面
部分２０７、２０９は延伸方向２１１に沿って合流し、根底部２１３を形成している。延
伸面２１５が、根底部２１３を通して延び、延伸面２１５に沿って、ガラスリボン１０３
を、延伸方向２１１、例えば下流方向、に延伸することができる。図示のように、延伸面
２１５は、根底部２１３を二等分することができるが、延伸面２１５は、根底部２１３に
対し別の向きに延びることもできる。
【００５９】
　図１４に示すように、フュージョンドロー装置１０１は、多量の溶融ガラス１２１から
延伸された、ガラスリボン１０３の形状を決定するための方法を実行するシステム３００
を有することができる。また、本方法を実行して、光ファイバ及び他のガラス要素を含む
、鏡面反射特性を有する他の物体の形状を決定することもできる。多量の溶融ガラス１２
１から延伸された、ガラスリボン１０３の形状を決定するための方法について、以下説明
する。１つの実施例において、ガラスリボン１０３を連続して延伸方向２１１に移動させ
ることができる。別の実施例において、ガラスリボンの形状を用いて、ガラス成形装置１
０１の上流のパラメータ３０１を制御することができる。更に別の実施例において、ガラ
スリボンの形状を用いて、下流工程３０２のパラメータを制御することができる。更に別
の実施例において、ガラスリボンの形状を用いて、ガラス成形装置１０１の上流パラメー
タ３０１及び下流工程３０２のパラメータを制御することができる。更に別の実施例にお
いて、ガラスリボンの形状を用いて、ガラスリボンの属性を決定することができ、属性に
基づいてガラスリボンの品質を分類することができる。
【００６０】
　例えば、属性は成形処理中にガラスリボンに生じ得る、内包物、傷、又はその他のあら
ゆる欠陥若しくは凹凸等の形状異常を含むことができる。このような異常によって、ガラ
スリボンが要求仕様特性又はパラメータから外れる可能性があり、ガラスリボン又はガラ
ス板が拒絶又は別の用途に特定される可能性がある。別の実施例において、属性は、ガラ
スリボンの運動、又はガラスリボンの形状若しくは組成変化を証するものであってよい。
ガラスリボンの様々な場所、及び成形及び／又は処理工程全体を通した様々な時間に、こ
れ等の属性を監視することによって、成形及び／又は処理工程を制御することができ、様
々なガラス成形及び／又は処理パラメータを調整又は一致させることができる。これ等の
属性は定期的、繰り返し、又は連続的に監視することができ、例えば、これ等の属性を用
いて、プロット、グラフ、チャート、データベース、又は数値データ等の様々な出力情報
を生成することができる。別の実施例において、ガラスリボンから切断された特定のガラ
ス板に、属性を関連付けることができる。特性が要求仕様から外れている場合、当該特定
のガラス板は、その後破棄することができ、必要があれば更に処理するか、又は属性に基
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づいて、特定の用途用として特定、若しくは特定の場所へ割り振られる。更に別の実施例
において、属性を用いて、ガラスリボンの品質及び／又はガラス板の品質が望ましい品質
又は特性となる、安定した生産に対応する動作条件を決定することができる。更に別の実
施例において、ガラスリボンの品質及び／又はガラス板の品質が、望ましい品質又は特性
を示すガラスリボン又はガラス板の品質と異なる、望ましくない生産に対応する動作条件
を決定することができる。更に別の実施例において、ガラス成形装置の特定の構成要素、
システム、又は機能が適切又は不適切に機能しているとき、属性を用いて、コンピュータ
又はユーザに通知することができる。例えば、本明細書に開示した方法によって算出され
る形状から決定される、ガラスリボンの特定の属性に基づいて、システムの特定の要素が
交換又は修理を要する事例、又は溶融ガラスを製造するための様々な入力を調整して、例
えば、ガラスリボン及び／又はガラス板の品質を向上させることができる事例を決定する
ことができる。更に、属性間の相関を決定することができる。かかる相関はある期間のわ
たり決定することができ、本方法によって決定又は他の制御から供給されるガラス成形工
程、ガラスリボン、及び／又はガラス板に関わる、種々の多くのパラメータのいずれも含
むことができる。更に別の実施例において、ガラスリボン及び／又はガラス板の形状を用
いて、ガラス成形、ガラスリボンの特性、及びガラス板の特性の変化を把握することがで
きる。形状を監視及び／又は分析して、例えば、本明細書に記載の方法に関連する品質、
効率、又はその他の特徴、パラメータ、若しくは態様を向上させることができる。
【００６１】
　本方法は、校正データを取得する方法を有している。前述のように、校正データは、デ
ータを直接又は間接的にコンピュータにコーディングする、検出器を用いてデータを観察
する、センサを用いてデータを測定する、又は校正データを抽出することができるデータ
を包含する画像を捕捉することを含む、様々な方法で取得することができる。校正データ
の例には、本方法において、又は本方法によって用いられる、システム、構成要素、又は
構造体のいずれかの特性又は複数の特性を表わす座標又は他の情報が含まれる。例えば、
校正データは、カメラ、レンズ、又は焦点等のシステムの構成要素の空間的位置、ガラス
リボンに関する情報、対象構造体及びその特徴、又はその他任意のパラメータ、初期状態
、又はそれに関連するデータを含むことができる。別の実施例において、校正データは、
様々なシステム構成要素、構造体、及び変数間の位置又は関係を決定、及び規定するため
に使用できる基準点又は座標を含むことができる。例えば、校正データは、変換マトリッ
クス又は他の数学的計算により、実空間における三次元座標から二次元の座標に変換する
ことができる。更に別の実施例において、校正データを操作、結合、分析、又は処理して
、校正データに対し更に分析、操作、及び／又は計算を行うことができる。
【００６２】
　本方法は、対象構造体に関する対象データを取得するステップを更に有している。前述
のように、対象データは、データを直接又は間接的にコンピュータにコーディングする、
検出器を用いてデータを観察する、センサを用いてデータを測定する、又は対象データを
抽出することができるデータを包含する画像を捕捉することを含む、様々な方法で取得す
ることができる。対象データの例には、対象構造体に関連する空間的位置又はその他の基
準特性及び／又はそれに関連する特徴を表す座標、及び対象構造体に関連する任意のその
他の情報がある。例えば、対象データは、任意の数の特性又は対象構造体及び／又は対象
構造体に関連する特徴と様々なシステム構成要素、構造体、及び変数との関係を決定及び
規定するために使用できる基準点を含むことができる。更に、これらの基準点は、変換マ
トリックス又は他の数学的計算により、実空間における三次元の座標から、二次元の座標
に変換することができる。更に別の実施例において、対象データを操作、結合、分析、又
は処理して、対象データに対し更に分析、操作、及び／又は計算を行うことができる。１
つの実施例において、対象構造体は、対象構造体としての役割を果たすことに加え、ガラ
ス成形及び処理に関する別の機能を果たすことができる、ガラス成形装置１０１内の既存
の構造体であってよい。別の実施例において、対象構造体は、本明細書に記載の方法にお
いて、対象構造体として機能させることを唯一の目的として、ガラス成形装置１０１に導
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入された専用の構造体であってよい。
【００６３】
　図１５に示すように、ガラスリボン１０３は、平面２１５に沿って延びることがで、対
象構造体３３０のフィーチャー３３５は、平面２１５に対して実質的に平行であってよい
。図１６に示す、別の実施例において、ガラスリボン１０３は、平面２１５に沿って延び
ることがで、対象構造体３３１のフィーチャー３３６は、平面２１５に対して実質的に垂
直であってよい。対象構造体３３０、３３１は、構造体に関連する複数の特徴又は特性の
いずれかを含む、任意の１つ又は複数の配列、形状、構造、又は大きさを有することがで
きる。対象構造体は、様々な環境で使用される、様々な材料のいずれかで構成することが
できる。例えば、ガラス成形装置１０１において、対象構造体は、高温環境に耐える適切
な材料で構成することができる。更に別の実施例において、光源によって、対象構造体を
独立照明又は従属照明することができる。例えば、対象構造体３３０、３３１は、フュー
ジョンドロー装置１０１内に存在することができ、窓又は他の開口部を含めて、対象構造
体を照明する光源のビューポートを提供することができる。窓又は他の開口部は、フュー
ジョンドロー装置内に存在している既存の窓若しくは開口部、又は対象構造体を照明する
光源のビューポートを提供することを唯一の目的として含められた専用の窓若しくは開口
部であってよい。更に別の実施例において、例えば、構造体が何時如何なる時でも、自動
又は手動で変更、操作、又は制御できる特徴又は特性を有することができるという点で、
対象構造体は動的であり得る。
【００６４】
　対象構造体３３０のフィーチャー３３５が、ガラスリボン１０３に対して実質的に平行
である、図１５に示す１つの実施例において、対象構造体３３０のフィーチャー３３５は
、ガラスリボン１０３の幅３４５に沿って、且つガラスリボン１０３から距離３４６離隔
して、ガラスリボンに対して実質的に平行に延びることができる。対象構造体３３０の実
質的に平行なフィーチャー３３５は、ガラスリボン１０３の高さ３４８に沿った高さ位置
３４７に位置することもできる。
【００６５】
　対象構造体３３１のフィーチャー３３６が、ガラスリボン１０３に対して実質的に垂直
である、図１５に示す１つの実施例において、対象構造体３３１のフィーチャー３３６は
、ガラスリボンのエッジ３２４から距離３５４離隔し、且つガラスリボン１０３の面３２
６から距離３５６離隔して、ガラスリボン１０３に対して実質的に垂直に延びることがで
きる。対象構造体３３１の実質的に垂直なフィーチャー３３６は、ガラスリボン１０３の
高さ３５８に沿った高さ位置３５７に位置することができる。更に別の実施例において、
対象構造体３３１の実質的に垂直なフィーチャー３３６’は、ガラスリボン１０３の面法
線３２３に対し、角度３５９を成すことができる。
【００６６】
　図１７に示すように、本方法は、対象データ３４１から、対象構造体３３０のフィーチ
ャー３３５を表す、対象線３４０を規定するステップを更に有している。対象構造体３３
０のフィーチャー３３５は、対象構造体３３０の任意の特徴又は特性であってよい。１つ
の実施例において、対象構造体のフィーチャー３３５は、対象構造体３３０のエッジであ
ってよい。例えば、対象構造体３３０が、図１７に示すように、幾何学形状である場合、
対象構造体のフィーチャー３３５は、幾何学形状のエッジであってよい。対象構造体３３
０のフィーチャー３３５は、対象構造体の任意の場所に存在することができ、ガラスリボ
ン１０３に対し、様々な角度及び／又は様々な方向に延びることができる。
【００６７】
　前述のように、周知のエッジ検出技法を用いて、対象構造体のエッジ又は他の特徴又は
特性に対応するデータ点を数学的に規定することができる。様々な数学的手法が周知であ
り、それ等を用いて、対象データから対象線を規定することができる。１つの実施例にお
いて、本ステップは、対象データからの複数のデータ点であって、対象構造体のフィーチ
ャーに関連付けることができるデータ点に関する回帰分析を行うことを含むことができる
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。任意の回帰分析法又は他の数学的手法を用いて、これ等のデータ点から、対象線を決定
することができる。
【００６８】
　図１７に示すように、本方法は、ガラスリボン１０３における、対象構造体３３０の反
射像３５０を捕捉するステップを更に有している。前述のように、反射像３５０は、カメ
ラ又はその他の画像やビデオ記録装置等の、画像捕捉装置３５１を用いて捕捉することが
できる。捕捉したのち、反射像３５０の分析を行うことができ、又はコンピュータ３５２
に転送することによって、画像に含まれるデータの抽出、処理、及び／若しくは分析を行
うことができる。
【００６９】
　図１８に示すように、１つ以上の画像捕捉装置３５１を用いて、１つ以上の対象構造体
３３０の１つ以上の反射像３５０を捕捉することができる。図１８に示す、別の実施例に
おいて、ガラスリボン１０３の様々な場所で、１つ以上の反射像３５０を捕捉することが
できる。更に別の実施例において、反射像３５０は、対象構造体のフィーチャーのいずれ
か又はすべての反射だけでなく、対象構造体のいずれか又はすべての反射を含むことがで
きる。例えば、カメラ等の画像捕捉装置３５１が、ガラスリボン１０３の約半分の幅にわ
たり、反射像３５０を捕捉するように、画像捕捉装置３５１を、ガラスリボン１０３の脇
に配置することができる。別の実施例において、第２のカメラ等の第２の画像捕捉装置３
５１を、第２の画像捕捉装置もガラスリボンの約半分の幅にわたり、反射像を捕捉するよ
うに、ガラスリボンの反対側の、第１の画像捕捉装置と同じ又は同様の高さ位置に配置す
ることができる。第１の画像捕捉装置及び第２の画像捕捉装置は、例えば、ガラスリボン
の全幅にわたり、対象構造体の反射像を捕捉することができる。更に別の実施例において
、ガラスリボンの重複領域を含む反射像を捕捉するように、第１の画像捕捉装置及び第２
の画像捕捉装置を構成することができる。重複領域は、例えば、校正又はガラスリボンの
同じ空間的位置に対応する多数のデータ点が有益である、他の構成の計算に用いることが
できる。
【００７０】
　更に別の実施例において、ガラスリボン１０３に関連した、画像捕捉装置又は複数の画
像捕捉装置の位置又は角度に基づいて、反射像３５０の特性又は態様を捕捉することがで
きる。更に別の実施例において、障害物や制約によって、反射像を理想的に捕捉するため
の位置に、画像捕捉装置を配置できない可能性がある。画像捕捉装置の位置及び／角度を
手動又は自動で調整して、かかる障害物又は制約に対応できるようにすると共に、画像捕
捉装置を取り外し、フュージョンドロー装置１０１にアクセスして、装置の検査、清掃、
及び修理ができるように、例えば、画像捕捉装置３５１を、調整可能な機構に取り付ける
ことができる。更に別の実施例において、同じ又は異なる画像捕捉装置を配置して、ガラ
スリボン１０３、対象構造体３３０、３３１、及びガラス成形装置１０１若しくは処理ス
テップにおいて、又はガラス成形装置１０１若しくは処理ステップによって使用される、
他の構成要素の画像を捕捉することができる。更に別の実施例において、ガラスリボン１
０３、対象構造体３３０、３３１、又は他の構成要素が、フュージョンドロー装置１０１
内の前述の既存又は専用のビューポート窓を通して見えるように、画像捕捉装置３５１を
配置することができる。更に、画像捕捉装置は、光又は照明を提供して、ガラスリボン１
０３の反射特性を向上させるだけでなく、光によって対象構造体及びガラスリボンを照明
して、画像捕捉の品質を向上させる光源に近接して配置することができる。
【００７１】
　更に図１７に示すように、本方法は反射像３５０から反射データ３５５を取得するステ
ップを有している。前述のように、反射データ３５５は、反射像３５０を抽出、処理、及
び／又は分析して反射データ３５５を取得することを含む、様々な方法で取得することが
できる。反射データ３５５の例には、対象構造体の反射像３５０に関連する空間的位置又
はその他の基準特性、及び／又はそれに関連する反射フィーチャーを表す座標、及び反射
像３５０に関連する任意のその他の情報がある。例えば、反射データ３５５は、任意の数
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の特性又は対象構造体の反射像５０及び／又はそれに関連するフィーチャーと様々なシス
テム構成要素、構造体、及び変数との関係を決定及び規定するために使用できる基準点を
含むことができる。更に、これらの基準点は、変換マトリックス又は他の数学的計算によ
り、実空間における三次元の座標から、二次元の座標に変換することができる。更に別の
実施例において、反射データ３５５を操作、結合、分析、又は処理して、反射データに対
し、更に分析、操作、及び／又は計算を行うことができる。
【００７２】
　更に図１７に示すように、本方法は、反射データ３５５から、対象構造体３３０のフィ
ーチャー３３５の反射を表す反射線３６０を規定するステップを更に有している。前述の
ように、対象構造体３３０のフィーチャー３３５は、対象構造体３３０の任意の特徴又は
特性であってよい。従って、対象構造体３３０のフィーチャー３３５の反射は、対象構造
体３３０の任意の特徴又は特性の対応する反射であってよい。前述のように、１つの実施
例において、対象構造体３３０のフィーチャー３３５は、対象構造体３３０のエッジであ
ってよい。従って、対象構造体３３０のフィーチャー３３５の反射は、反射像３５０から
抽出された反射データ３５５から規定される、反射線３６０によって表わされる、対象構
造体のエッジの対応する反射であってよい。例えば、対象構造体が幾何学形状である場合
、対象構造体のフィーチャーは、幾何学形状のエッジであってよく、フィーチャーの反射
は、幾何学形状のエッジの対応する反射であってよい。
【００７３】
　例えば、周知のエッジ検出技法を用いて、対象構造体のエッジ又は他の特徴若しくは特
性に対応するデータ点を数学的に規定することができる。様々な数学的手法が周知であり
、それ等を用いて、反射データから反射線を規定することができる。１つの実施例におい
て、本ステップは、反射データからの複数のデータ点であって、対象構造体のフィーチャ
ーの反射に関連付けることができるデータ点に関する回帰分析を行うことを含んでいる。
任意の回帰分析法又は他の数学的手法を用いて、これ等のデータ点から、対象線を決定す
ることができる。
【００７４】
　本方法は、対象線３４０と反射線３６０との対応関係を決定するステップを更に有して
いる。前述のように、対応関係は、例えば、対象線３４０のすべて又は一部と、反射線３
６０のすべて又は一部との比較、相関、又はその他任意の１つ又は複数の関係を含むこと
ができる。例えば、対象線３４０を分析することができる。別に実施例において、反射線
３６０を分析することができる。更に別の実施例において、対象線３４０及び反射線３６
０を分析することができる。対応関係は、コンピュータ又は手動処理、数学的計算、又は
その他の方法による演算を含む、様々な方法のうちの任意の方法で決定することができる
。１つの実施例において、対応関係は、対象構造体３３０の対象データ３４１からの対象
線３４０と比較した、反射像３５０の反射データ３５５からの反射線３６０の歪みの決定
を含むことができる。
【００７５】
　本方法は、対応関係及び校正データを用いて、ガラスリボン１０３の形状を決定するス
テップを更に有している。１つの実施例において、対応関係の全部または一部を使用する
ことができる。別の実施例において、校正データの全部または一部を使用することができ
る。更に別の実施例において、対応関係の全部または一部を使用することができると共に
、校正データの全部または一部を使用することができる。例えば、本ステップは、形状回
復アルゴリズムの実行を含むことができる。形状回復アルゴリズムは、任意のデータを用
いて、ガラスリボン１０３の形状を決定することができる。例えば、ガラスリボン１０３
の形状は、復元、回復、逆算、あるいは、対応関係及び校正データに基づいて、ガラスリ
ボンの捕捉反射像３５０を生成することになる、ガラスリボンの輪郭又はプロファイルを
推定することによって決定することができる。
【００７６】
　図１１に示すように、１つの実施例において、形状によって、ガラスリボン１０３の断
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面プロファイル７０を近似することができる。断面プロファイル７０は、例えば、ガラス
リボン１０３と交差する平面７５における、ガラスリボン１０３の断面であってよい。別
の実施例において、ガラスリボンが薄く、長さ及び幅より実質的に小さい厚さを有する場
合、断面プロファイル７０は、ガラスリボン１０３と交差する平面７５に存在する線又は
曲線７１として近似することができる。ガラスリボン１０３、ガラス板１０４、又は物体
若しくは対象構造体の反射が、両方の面において生じ得る、他の透明材料については、フ
レネル反射係数を考慮して形状を決定することができる。更に別の実施例において、本方
法は、ガラスリボン１０３の複数の形状７２を決定するステップを更に有することができ
る。例えば、複数の形状７２の各々の形状７３によって、ガラスリボン１０３の断面プロ
ファイル７０又は曲線７１を近似することができる。
【００７７】
　図１２に示す、更に別の実施例において、本方法は、複数の形状７２に基づいて、ガラ
スリボン１０３の表面プロファイル７４を近似するステップを更に有することができる。
表面プロファイル７４は、例えば、複数の形状７２を、それらの間の関係に基づいて、空
間的に順序付けして配置することによって決定することができる。１つの実施例において
、複数の形状７２をデジタル的に組み立てて、ガラスリボン１０３の全表面プロファイル
７７を近似することができる、レンダリングされた画像を生成することができる。例えば
、形状によって、ガラスリボン１０３の一部又は全部の実際の形状及び／又はガラスリボ
ンから切断されたガラス板１０４の一部又は全部の実際の形状を近似又はシミュレートす
ることができる。
【００７８】
　前述のステップのいずれも同じ又は異なる任意の時間周波数で実行することができる。
例えば、図１３に示すように、校正データを取得するステップ５０１、対象データを取得
するステップ５０２、対象データから対象線を規定するステップ５０３、反射像を捕捉す
るステップ５０４、反射データを取得するステップ５０５、反射線を規定するステップ５
０６、対応関係を決定するステップ５０７、並びに対応関係及び校正データを用いて、鏡
面反射面の形状を決定するステップ５０８を有する方法ステップ５００は、同じ又は異な
る任意の時間周波数で実行することができる。１つの実施例において、いずれのステップ
も、少なくとも１秒に１回の割合で実行することができる。別の実施例において、いずれ
のステップも、時間周波数の周期がゼロに近づくような速度で、繰り返すことができる。
例えば、いずれのステップも、時間的に実質的に連続する速度で実行することができる。
更に別の実施例において、いずれのステップも、任意の数の変数によって規定される速度
で実行することができる。１つの実施例において、いずれのステップも、ガラス板毎に１
回に一致する速度で実行することができる。別の実施例において、いずれのステップも、
ガラス板の大きさ、製造中若しくは既に製造されたガラス板の品質、又はガラス成形装置
及び他の工程に貢献若しくは変更する可能性がある、その他の要因に基づいて調整された
速度で実行することができる。更に、いずれのステップも１回実行することができる。１
つの実施例において、１つ以上のステップを１回実行することができる一方、他のステッ
プを複数回実行することができる。
【００７９】
　校正データを取得するステップ、対象データを取得するステップ、対象データから対象
線を規定するステップ、反射像を捕捉するステップ、反射データを取得するステップ、反
射線を規定するステップ、対応関係を決定するステップ、並びに対応関係及び校正データ
を用いて、ガラスリボンの形状を決定するステップを有する、本方法のいずれのステップ
に対しても、様々なコンピュータ、数値、数学、線形、非線形、科学、デジタル、電子、
又は他の手法を使用することができる。任意の構成、推定、操作、又は計算を一緒に又は
単独で、本明細書に記載の方法のステップのいずれに対しても実行することができる。
【００８０】
　本特許請求した発明の精神及び範囲を逸脱せずに、様々な改良及び変更が可能であるこ
とは、当業者にとって明らかであろう。
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【符号の説明】
【００８１】
　　１０ａ、１０ｂ、１０ｃ　　　柱面
　　２０　　　　　　　　　　　　鏡面反射面
　　３０、３１、３３０、３３１　対象構造体
　　３５、３６、３３５、３３６　フィーチャー
　　４０、３４０　　　　　　　　対象線
　　４１、３４１　　　　　　　　対象データ
　　５５、３５５　　　　　　　　反射データ
　　６０、３６０　　　　　　　　反射線
　　５０、３５０　　　　　　　　反射像
　　５１、３５１　　　　　　　　画像捕捉装置
　　５２、３５２　　　　　　　　コンピュータ
　　１０１　　　　　　　　　　　フュージョンドロー装置
　　１０３　　　　　　　　　　　ガラスリボン
　　１０４　　　　　　　　　　　ガラス板
　　１０５　　　　　　　　　　　溶融容器
　　１２７　　　　　　　　　　　清澄容器
　　１３１　　　　　　　　　　　撹拌容器
　　１３３　　　　　　　　　　　供給容器
　　１４３　　　　　　　　　　　成形容器
　　２０１　　　　　　　　　　　成形ウェッジ
　　２０７、２０９　　　　　　　成形面部分
　　２１３　　　　　　　　　　　根底部
　　２１５　　　　　　　　　　　延伸面
　　３００　　　　　　　　　　　システム
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