
(57)【要約】

本発明は、光学的に生成することができる非接触式のマ

ーカーを利用し、測定対象物の測定部位を損失しない状

態で、ぞれぞれ異なる角度で測定された三次元データを

自動的に整列させることを可能にさせた光学式マーカー

を用いた三次元測定データ自動整列装置及び方法を提供

する。

このための本発明は、所定の測定対象物から様々な角度

で撮影して獲得された三次元測定データを整列する三次

元データ測定装置において、複数の光学的なマーカーを

前記測定対象物の表面に投影する光学式マーカー発生手

段と；前記測定対象物に対する三次元測定のために測定

対象物の表面に模様パターンを投影する三次元投影手段

；前記測定対象物から光学式マーカー発生手段によって

投影されたマーカーを含める二次元映像を獲得すると共

に、前記三次元投影手段によって投影される測定対象物

の三次元測定データを獲得する映像獲得手段及び；前記

映像獲得手段によって獲得された二次元映像と三次元測

定データとの関係からマーカーの三次元の位置を抽出し

、各三次元測定データによるマーカーの位置から三次元
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 所 定 の 測 定 対 象 物 か ら 様 々 な 角 度 で 撮 影 し て 獲 得 さ れ た 三 次 元 測 定 デ ー タ を 整 列 す る 三
次 元 デ ー タ 測 定 装 置 に お い て 、
　 複 数 の 光 学 的 な マ ー カ ー を 前 記 測 定 対 象 物 の 表 面 に 投 影 す る 光 学 式 マ ー カ ー 発 生 手 段 と
；
　 前 記 測 定 対 象 物 に 対 す る 三 次 元 の 測 定 の た め 、 測 定 対 象 物 の 表 面 に 模 様 パ タ ー ン を 投 影
す る 三 次 元 投 影 手 段 ；
　 前 記 測 定 対 象 物 か ら 光 学 式 マ ー カ ー 発 生 手 段 に よ っ て 投 影 さ れ た マ ー カ ー を 含 む 二 次 元
映 像 を 獲 得 す る と 共 に 、 前 記 三 次 元 投 影 手 段 に よ っ て 投 影 さ れ る 測 定 対 象 物 の 三 次 元 測 定
デ ー タ を 獲 得 す る 映 像 獲 得 手 段 ； 及 び 、
　 前 記 の 映 像 獲 得 手 段 に よ っ て 獲 得 さ れ た 前 記 二 次 元 映 像 と 前 記 三 次 元 測 定 デ ー タ と の 関
係 か ら マ ー カ ー の 三 次 元 の 位 置 を 抽 出 し 、 前 記 マ ー カ ー の 三 次 元 の 位 置 か ら 前 記 三 次 元 測
定 デ ー タ の 相 対 的 な 位 置 を 探 す 演 算 を 行 う 制 御 手 段 ；
　 か ら 構 成 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 光 学 式 マ ー カ ー を 用 い た 三 次 元 測 定 デ ー タ 自 動 整
列 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 三 次 元 投 影 手 段 と 映 像 獲 得 手 段 と は 、 相 互 固 定 的 に 一 体 化 さ れ る よ う に 構 成 さ れ た
こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 光 学 式 マ ー カ ー を 用 い た 三 次 元 測 定 デ ー タ 自 動 整 列 装
置 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 制 御 手 段 の 制 御 に よ っ て 駆 動 さ れ る 移 動 駆 動 部 と 、 前 記 移 動 駆 動 部 の 駆 動 に よ る 動
力 を 受 け て 前 記 三 次 元 投 影 手 段 及 び 映 像 獲 得 手 段 を 前 記 測 定 対 象 物 に 対 し 、 相 対 的 に 移 動
さ せ る た め の 動 作 を 行 う 移 動 メ カ ニ ズ ム と を さ ら に 含 ん で 構 成 さ れ た こ と を 特 徴 と す る 請
求 項 ２ に 記 載 の 光 学 式 マ ー カ ー を 用 い た 三 次 元 測 定 デ ー タ 自 動 整 列 装 置 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 制 御 手 段 の 制 御 に よ り 、 前 記 マ ー カ ー 発 生 手 段 に よ っ て 発 生 す る マ ー カ ー を 周 期 的
に 点 滅 制 御 す る マ ー カ ー 点 滅 制 御 手 段 を さ ら に 含 ん で 構 成 さ れ 、
　 前 記 制 御 手 段 は 、 前 記 マ ー カ ー 点 滅 制 御 手 段 に よ っ て 光 学 式 マ ー カ ー を 点 灯 さ れ る よ う
に し て 、 前 記 映 像 獲 得 手 段 で 測 定 対 象 物 の 特 定 領 域 か ら マ ー カ ー が 含 ま れ た 二 次 元 映 像 を
一 次 的 に 獲 得 す る よ う に す る と 共 に 、 光 学 式 マ ー カ ー が 消 灯 さ れ る よ う に し て 、 測 定 対 象
物 の 同 一 領 域 か ら マ ー カ ー が 含 ま れ て い な い 二 次 元 映 像 を 二 次 的 に 獲 得 す る よ う に 制 御 す
る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 光 学 式 マ ー カ ー を 用 い た 三 次 元 測 定 デ ー タ 自 動 整 列
装 置 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 マ ー カ ー の 三 次 元 の 位 置 は 、 前 記 測 定 対 象 物 の 同 一 領 域 に 対 し て 獲 得 さ れ た 光 学 式
マ ー カ ー が 含 ま れ た 二 次 元 映 像 と 、 マ ー カ ー が 含 ま れ て い な い 二 次 元 映 像 と の 違 い を 前 記
制 御 手 段 が 比 較 す る こ と で 探 し 出 す こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ４ に 記 載 の 光 学 式 マ ー カ ー を
用 い た 三 次 元 測 定 デ ー タ 自 動 整 列 装 置 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 制 御 手 段 の 制 御 に よ り 、 前 記 マ ー カ ー 発 生 手 段 の 複 数 の 光 学 式 マ ー カ ー を 、 既 に 決
め ら れ た 順 番 に よ っ て そ れ ぞ れ 個 別 的 で か つ 順 次 的 に 点 灯 さ れ る よ う に 制 御 す る マ ー カ ー
個 別 点 滅 制 御 手 段 を さ ら に 含 ん で 構 成 さ れ 、
　 前 記 制 御 手 段 は 、 マ ー カ ー 消 灯 状 態 で 撮 影 さ れ た 映 像 デ ー タ と し て 基 本 映 像 デ ー タ に 設
定 し 、 前 記 映 像 獲 得 手 段 か ら 光 学 式 マ ー カ ー 個 数 に 対 応 す る 数 で 撮 影 さ れ た 映 像 デ ー タ を
基 本 映 像 と 比 べ 、 マ ー カ ー 二 次 元 の 位 置 を 抽 出 す る よ う に な る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １
に 記 載 の 光 学 式 マ ー カ ー を 用 い た 三 次 元 測 定 デ ー タ 自 動 整 列 装 置 。
【 請 求 項 ７ 】
　 前 記 制 御 手 段 の 制 御 に よ り 、 前 記 マ ー カ ー 発 生 手 段 に お け る 複 数 の 光 学 式 マ ー カ ー に 対
す る 個 別 的 な 点 滅 を 制 御 す る マ ー カ ー 個 別 点 滅 制 御 手 段 を さ ら に 含 ん で 構 成 さ れ 、
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前 記 制 御 手 段 は 、 前 記 映 像 獲 得 手 段 を 通 じ て 映 像 デ ー タ を 撮 影 し た 後 、 そ の 次 の 領 域 を 撮
影 す る た め 、 前 記 マ ー カ ー 発 生 手 段 を 点 灯 制 御 す る 時 、 以 前 に 撮 影 し た 領 域 を 指 示 す る 光
学 式 マ ー カ ー と そ の 次 の 領 域 を 指 示 す る 光 学 式 マ ー カ ー と を 区 分 し て 点 滅 す る よ う に 、 前
記 マ ー カ ー 個 別 点 滅 制 御 手 段 を 制 御 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 光 学 式 マ ー カ
ー を 用 い た 三 次 元 測 定 デ ー タ 自 動 整 列 装 置 。
【 請 求 項 ８ 】
　 前 記 マ ー カ ー 発 生 手 段 は 、 色 を 選 択 的 に 転 換 し て 発 光 で き る 複 数 の 多 重 色 相 発 光 素 子 に
よ り 光 学 式 マ ー カ ー を 発 生 さ せ る よ う に 構 成 さ れ 、 前 記 多 重 色 相 発 光 素 子 の 個 別 的 な 発 光
色 相 及 び 点 滅 を 制 御 す る マ ー カ ー 個 別 点 滅 及 び 色 相 の 制 御 手 段 を さ ら に 含 み 、
　 前 記 制 御 手 段 は 、 前 記 映 像 獲 得 手 段 を 通 じ て 映 像 デ ー タ を 撮 影 し た 後 、 他 の 領 域 を 撮 影
す る た め 、 前 記 マ ー カ ー 発 生 手 段 を 点 灯 制 御 す る 時 、 既 に 撮 影 し た 領 域 を 指 示 す る 光 学 式
マ ー カ ー と 、 ま だ 撮 影 し て い な い 領 域 を 指 示 す る 光 学 式 マ ー カ ー と の 色 相 を そ れ ぞ れ 異 な
る よ う に 発 生 さ せ る よ う に 、 前 記 マ ー カ ー 個 別 点 滅 及 び 色 相 の 制 御 手 段 を 制 御 す る こ と を
特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 光 学 式 マ ー カ ー を 用 い た 三 次 元 測 定 デ ー タ 自 動 整 列 装 置 。
【 請 求 項 ９ 】
　 前 記 制 御 手 段 の 制 御 に よ り 、 マ ー カ ー 発 生 手 段 に お け る 複 数 の 光 学 式 マ ー カ ー の 二 進 化
の た め 、 既 に 決 め ら れ た 順 序 に よ っ て 重 複 分 割 し て グ ル ー プ 別 に 設 定 し 、 各 グ ル ー プ に 含
ま れ た 複 数 の マ ー カ ー を 順 次 的 に 点 灯 制 御 す る マ ー カ ー 個 別 点 滅 制 御 手 段 を さ ら に 含 ん で
構 成 さ れ 、
　 前 記 制 御 手 段 は 、 前 記 映 像 獲 得 手 段 か ら マ ー カ ー の グ ル ー プ 数 に 対 応 す る 個 数 で 獲 得 さ
れ た 複 数 の 映 像 デ ー タ に 含 ま れ た グ ル ー プ 別 の マ ー カ ー に よ る 二 進 化 情 報 を 検 索 し 、 各 マ
ー カ ー に お け る 固 有 の Ｉ Ｄ と し て 二 次 元 の 位 置 を 抽 出 す る よ う に な っ て い る こ と を 特 徴 と
す る 請 求 項 １ に 記 載 の 光 学 式 マ ー カ ー を 用 い た 三 次 元 測 定 デ ー タ 自 動 整 列 装 置 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 前 記 制 御 手 段 の 制 御 下 で 、 三 次 元 投 影 手 段 に お け る 模 様 パ タ ー ン の 投 影 状 態 を 制 御 す る
投 影 制 御 部 を さ ら に 含 ん で 構 成 さ れ 、 前 記 制 御 手 段 は 、 投 影 制 御 部 に よ っ て 三 次 元 投 影 手
段 で 模 様 パ タ ー ン を 投 影 す る 時 、 前 記 マ ー カ ー 発 生 手 段 の 光 学 式 マ ー カ ー が 発 生 さ れ な い
よ う に 制 御 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 光 学 式 マ ー カ ー を 用 い た 三 次 元 測 定 デ
ー タ 自 動 整 列 装 置 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 前 記 マ ー カ ー 発 生 手 段 は 、 測 定 し よ う と す る 測 定 対 象 物 と 相 対 的 な 運 動 を し な い よ う に
互 い に 固 定 さ れ た 状 態 で 配 置 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 光 学 式 マ ー カ ー を
用 い た 三 次 元 測 定 デ ー タ 自 動 整 列 装 置 。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 前 記 マ ー カ ー 発 生 手 段 は 、 測 定 対 象 物 が 置 か れ る 回 転 テ ー ブ ル に 複 数 個 が 固 定 、 配 置 さ
れ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ １ に 記 載 の 光 学 式 マ ー カ ー を 用 い た 三 次 元 測 定 デ ー タ 自 動
整 列 装 置 。
【 請 求 項 １ ３ 】
　 前 記 マ ー カ ー 発 生 手 段 は 、 複 数 の レ ー ザ ー マ ー カ ー が 測 定 対 象 物 の 表 面 に 対 し て 不 規 則
的 に 投 影 さ れ る よ う に な る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 光 学 式 マ ー カ ー を 用 い た 三
次 元 測 定 デ ー タ 自 動 整 列 装 置 。
【 請 求 項 １ ４ 】
　 前 記 映 像 獲 得 手 段 は 、 前 記 測 定 対 象 物 に お け る 共 通 の 測 定 領 域 に 対 し 、 二 次 元 映 像 及 び
三 次 元 測 定 デ ー タ を 獲 得 し 、 前 記 制 御 手 段 は 、 二 次 元 映 像 と 三 次 元 測 定 デ ー タ 内 に 含 ま れ
て い る 少 な く と も 二 つ 以 上 の 特 徴 点 に よ り 、 マ ー カ ー の 三 次 元 の 位 置 を 判 別 す る よ う に な
る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 光 学 式 マ ー カ ー を 用 い た 三 次 元 測 定 デ ー タ 自 動 整 列
装 置 。
【 請 求 項 １ ５ 】
　 前 記 映 像 獲 得 手 段 は 、 測 定 対 象 物 の 表 面 が 領 域 別 に そ れ ぞ れ 重 な る よ う に 複 数 の 二 次 元
映 像 及 び 三 次 元 測 定 デ ー タ を 獲 得 し 、 前 記 制 御 手 段 は 、 マ ー カ ー に お け る 三 次 元 の 位 置 か
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ら 相 互 重 な る 領 域 別 に 対 と な る マ ー カ ー を 検 索 し 、 対 と な る マ ー カ ー に よ っ て 移 動 の た め
の 行 列 を 求 め 、 各 測 定 デ ー タ を 基 準 座 標 系 に 移 動 さ せ る よ う に な る こ と を 特 徴 と す る 請 求
項 １ ４ に 記 載 の 光 学 式 マ ー カ ー を 用 い た 三 次 元 測 定 デ ー タ 自 動 整 列 装 置 。
【 請 求 項 １ ６ 】
　 前 記 映 像 獲 得 手 段 と 前 記 三 次 元 投 影 手 段 及 び 前 記 マ ー カ ー 発 生 手 段 と が そ れ ぞ れ 測 定 対
象 物 を 中 心 に 複 数 個 が 配 列 さ れ 、 前 記 制 御 手 段 は 、 前 記 複 数 の 映 像 獲 得 手 段 に よ っ て そ れ
ぞ れ 獲 得 さ れ た 二 次 元 映 像 と 三 次 元 測 定 デ ー タ と か ら 各 領 域 別 マ ー カ ー の 三 次 元 の 位 置 を
抽 出 し 、 抽 出 さ れ た マ ー カ ー の 三 次 元 の 位 置 か ら 相 互 重 な る 領 域 別 に 対 と な る マ ー カ ー を
検 索 し 、 対 と な る マ ー カ ー に よ っ て 位 置 変 換 行 列 を 求 め 、 そ の 求 め ら れ た 位 置 変 換 行 列 に
よ っ て 各 三 次 元 測 定 デ ー タ の 位 置 を 変 換 し て 整 列 す る よ う に 構 成 さ れ て い る こ と を 特 徴 と
す る 請 求 項 １ に 記 載 の 光 学 式 マ ー カ ー を 用 い た 三 次 元 測 定 デ ー タ 自 動 整 列 装 置 。
【 請 求 項 １ ７ 】
　 前 記 制 御 手 段 は 、 前 記 の 求 め ら れ た 位 置 変 換 行 列 を 記 憶 し 、 次 回 の 測 定 時 は 前 記 記 憶 さ
れ た 位 置 変 換 行 列 に よ っ て 各 三 次 元 測 定 デ ー タ の 位 置 を 変 換 し て 整 列 す る こ と を 特 徴 と す
る 請 求 項 １ ６ に 記 載 の 光 学 式 マ ー カ ー を 用 い た 三 次 元 測 定 デ ー タ 自 動 整 列 装 置 。
【 請 求 項 １ ８ 】
　 前 記 映 像 獲 得 手 段 は 前 記 測 定 対 象 物 の 表 面 の う ち 、 測 定 対 象 の 全 体 領 域 に 対 し 、 区 間 距
離 を 既 に 知 っ て い る 複 数 の 地 点 か ら 複 数 の 二 次 元 映 像 を 獲 得 す る と 共 に 、 前 記 測 定 対 象 物
の 表 面 の う ち 、 測 定 対 象 の 全 体 領 域 を 細 分 化 し た 複 数 の 測 定 領 域 に 対 し 、 領 域 別 の 境 界 部
位 が 互 い に 重 畳 さ れ る よ う 、 複 数 の 二 次 元 映 像 及 び 三 次 元 測 定 デ ー タ を 獲 得 す る よ う に 構
成 さ れ 、
　 前 記 制 御 手 段 は 、 前 記 映 像 獲 得 手 段 を 通 じ て 獲 得 さ れ る 測 定 対 象 の 全 体 領 域 に 対 す る 複
数 の 二 次 元 映 像 情 報 と 、 既 に 知 っ て い る 測 定 地 点 間 の 距 離 情 報 と を 演 算 し 、 各 マ ー カ ー の
三 次 元 の 位 置 を 算 出 す る と 共 に 、 こ の 算 出 さ れ た 各 マ ー カ ー の 三 次 元 の 位 置 を 絶 対 座 標 系
に 設 定 し た 後 、 そ れ ぞ れ 細 分 化 さ れ た 測 定 領 域 の 二 次 元 映 像 と 三 次 元 測 定 デ ー タ か ら 各 領
域 別 マ ー カ ー の 三 次 元 の 位 置 を 抽 出 し 、 こ の 抽 出 さ れ た マ ー カ ー の 三 次 元 の 位 置 か ら 互 い
に 重 な る 領 域 別 に 対 と な る マ ー カ ー を 検 索 し 、 対 と な る マ ー カ ー に よ っ て 位 置 変 換 行 列 を
求 め 、 求 め ら れ た 位 置 変 換 行 列 に よ っ て 各 三 次 元 測 定 デ ー タ の 位 置 を 移 動 し て 、 前 記 絶 対
座 標 系 に 整 列 す る よ う に 構 成 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 光 学 式 マ ー カ
ー を 用 い た 三 次 元 測 定 デ ー タ 自 動 整 列 装 置 。
【 請 求 項 １ ９ 】
　 前 記 映 像 獲 得 手 段 は 、 細 分 化 さ れ た 測 定 領 域 の 映 像 を 獲 得 す る 測 定 装 置 と は 別 途 に 、 測
定 対 象 の 全 体 領 域 に お け る 映 像 を 獲 得 す る 複 数 の 大 領 域 測 定 装 置 を 備 え 、 こ の 複 数 の 大 領
域 測 定 装 置 は 一 定 の 間 隔 だ け 互 い に 離 隔 さ れ る と 共 に 、 そ の 間 隔 が 固 定 さ れ る こ と を 特 徴
と す る 請 求 項 １ ８ に 記 載 の 光 学 式 マ ー カ ー を 用 い た 三 次 元 測 定 デ ー タ 自 動 整 列 装 置 。
【 請 求 項 ２ ０ 】
　 前 記 光 学 式 マ ー カ ー 発 生 手 段 は 、
　 Ｘ 軸 方 向 へ 複 数 個 配 列 さ れ た 直 射 光 を 発 生 さ せ る の 光 源 と 、
　 Ｙ 軸 方 向 へ 複 数 個 配 列 さ れ た 直 射 光 を 発 生 さ せ る の 光 源 と 、
　 前 記 Ｘ 軸 の 光 源 か ら 発 生 し た 直 射 光 を 反 射 し 、 前 記 測 定 対 象 物 の 表 面 に 投 影 す る Ｘ 軸 の
多 角 形 の ポ リ ゴ ン ミ ラ ー と 、
　 前 記 Ｙ 軸 の 光 源 か ら 発 生 し た 直 射 光 を 反 射 し 、 前 記 測 定 対 象 物 の 表 面 に 投 影 す る Ｙ 軸 の
多 角 形 の ポ リ ゴ ン ミ ラ ー と 、
　 前 記 Ｘ 軸 及 び Ｙ 軸 の 多 角 形 の ポ リ ゴ ン ミ ラ ー を そ れ ぞ れ 回 転 さ せ る 回 転 メ カ ニ ズ ム と 、
　 前 記 Ｘ 軸 及 び Ｙ 軸 の 光 源 に 対 す る 点 滅 を 制 御 す る 光 源 点 滅 制 御 部 と 、
　 を 含 ん で 構 成 さ れ た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 項 な い し 請 求 項 １ ９ 項 の う ち の い ず れ か
一 項 に 記 載 の 光 学 式 マ ー カ ー を 用 い た 三 次 元 測 定 デ ー タ 自 動 整 列 装 置 。
【 請 求 項 ２ １ 】
　 映 像 獲 得 手 段 を 、 測 定 対 象 物 の 特 定 領 域 に お け る 映 像 を 獲 得 す る の に 適 し た 位 置 へ と 移
動 さ せ る 段 階 と ；
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　 マ ー カ ー 発 生 手 段 を 点 滅 駆 動 し 、 光 学 式 マ ー カ ー が 測 定 対 象 物 の 表 面 に 投 影 さ れ る よ う
に し 、 映 像 獲 得 手 段 で 、 光 学 式 マ ー カ ー が 投 影 さ れ た 測 定 対 象 物 の 特 定 領 域 に 対 す る 二 次
元 映 像 を 獲 得 す る 段 階 ；
　 三 次 元 投 影 手 段 で 前 記 測 定 対 象 物 の 表 面 に 模 様 パ タ ー ン が 投 影 さ れ る よ う に し 、 前 記 映
像 獲 得 手 段 で 模 様 パ タ ー ン が 投 影 さ れ た 測 定 対 象 物 の 特 定 領 域 に 対 す る 三 次 元 の 測 定 デ ー
タ を 獲 得 す る 段 階 及 び ；
　 前 記 映 像 獲 得 手 段 に よ っ て 獲 得 さ れ た 二 次 元 映 像 と 三 次 元 測 定 デ ー タ と の 関 係 か ら マ ー
カ ー の 三 次 元 の 位 置 を 抽 出 し 、 各 三 次 元 測 定 デ ー タ に よ る マ ー カ ー の 位 置 か ら 三 次 元 測 定
デ ー タ の 相 対 的 な 位 置 を 探 し て 各 測 定 デ ー タ を 整 列 さ せ る 段 階 ；
　 か ら な る こ と を 特 徴 と す る 光 学 式 マ ー カ ー を 用 い た 三 次 元 測 定 デ ー タ 自 動 整 列 方 法 。
【 請 求 項 ２ ２ 】
　 前 記 映 像 獲 得 手 段 で 測 定 対 象 物 の 特 定 領 域 に 対 す る 二 次 元 映 像 を 獲 得 す る 段 階 は 、 前 記
マ ー カ ー 発 生 手 段 で 光 学 式 マ ー カ ー を 点 灯 さ れ る よ う に し て 、 前 記 映 像 獲 得 手 段 で 測 定 対
象 物 の 特 定 領 域 か ら マ ー カ ー が 含 ま れ て い る 二 次 元 映 像 を 一 次 的 に 獲 得 す る 段 階 と 、
　 光 学 式 マ ー カ ー が 消 灯 さ れ る よ う に し て 、 測 定 対 象 物 の 同 一 領 域 か ら マ ー カ ー が 含 ま れ
て い な い 二 次 元 映 像 を 二 次 的 に 獲 得 す る 段 階 と 、
　 を 含 ん で な る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ １ に 記 載 の 光 学 式 マ ー カ ー を 用 い た 三 次 元 測 定
デ ー タ 自 動 整 列 方 法 。
【 請 求 項 ２ ３ 】
　 前 記 二 次 元 映 像 は 、 前 記 測 定 対 象 物 の 同 一 領 域 に 対 し 、 一 次 的 に 獲 得 さ れ た マ ー カ ー が
含 ま れ た 二 次 元 映 像 と 、 二 次 的 に 獲 得 さ れ た マ ー カ ー が 含 ま れ て い な い 二 次 元 映 像 と を 映
像 処 理 し て 抽 出 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ ２ に 記 載 の 光 学 式 マ ー カ ー を 用 い た 三 次 元
測 定 デ ー タ 自 動 整 列 方 法 。
【 請 求 項 ２ ４ 】
　 前 記 映 像 獲 得 手 段 で 測 定 対 象 物 の 特 定 領 域 に 対 す る 二 次 元 映 像 を 獲 得 す る 段 階 は 、 光 学
式 マ ー カ ー が 全 部 消 灯 さ れ た 状 態 で 、 測 定 対 象 物 の 特 定 領 域 を 撮 影 し て 基 本 映 像 を 獲 得 す
る 段 階 と 、
　 前 記 マ ー カ ー 発 生 手 段 で 複 数 の 光 学 式 マ ー カ ー を 既 に 決 め ら れ た 順 序 に よ り 、 個 別 的 で
か つ 順 次 的 に 投 影 さ れ る よ う に す る と 共 に 、 個 別 的 で か つ 順 次 的 な マ ー カ ー の 投 影 状 態 ご
と に 、 映 像 獲 得 手 段 で 個 別 的 に 映 像 を 撮 影 す る 段 階 及 び 、
　 前 記 光 学 式 マ ー カ ー の 数 に 対 応 す る 個 数 で 撮 影 さ れ た 各 映 像 デ ー タ を 、 前 記 基 本 映 像 デ
ー タ と 比 較 し 、 マ ー カ ー の 二 次 元 の 位 置 を 抽 出 す る 段 階 、
　 を 含 ん で な る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ １ に 記 載 の 光 学 式 マ ー カ ー を 用 い た 三 次 元 測 定
デ ー タ 自 動 整 列 方 法 。
【 請 求 項 ２ ５ 】
　 前 記 映 像 獲 得 手 段 で 測 定 対 象 物 の 特 定 領 域 に 対 す る 二 次 元 映 像 を 獲 得 す る 段 階 は 、 前 記
マ ー カ ー 発 生 手 段 に お け る 複 数 の 光 学 式 マ ー カ ー の 二 進 化 の た め 、 既 に 決 め ら れ た グ ル ー
プ 別 に 重 複 分 割 し 、 光 学 式 マ ー カ ー を 各 グ ル ー プ 別 に 順 次 的 に 点 灯 さ せ る 段 階 と 、
　 前 記 光 学 式 マ ー カ ー の グ ル ー プ 数 に 対 応 す る 個 数 で 獲 得 さ れ た 複 数 の 映 像 デ ー タ に 含 ま
れ た グ ル ー プ 別 の マ ー カ ー に よ る 二 進 化 情 報 を 検 索 し 、 各 マ ー カ ー に お け る 固 有 の Ｉ Ｄ と
し て 二 次 元 の 位 置 を 抽 出 す る 段 階 と 、
　 を 含 ん で な る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ １ に 記 載 の 光 学 式 マ ー カ ー を 用 い た 三 次 元 測 定
デ ー タ 自 動 整 列 方 法 。
【 請 求 項 ２ ６ 】
　 前 記 映 像 獲 得 手 段 で 模 様 パ タ ー ン が 投 影 さ れ た 測 定 対 象 物 の 特 定 領 域 に 対 す る 三 次 元 の
測 定 デ ー タ を 獲 得 す る 段 階 は 、 前 記 三 次 元 投 影 手 段 で 模 様 パ タ ー ン を 投 影 す る 際 、 前 記 マ
ー カ ー 発 生 手 段 で 光 学 式 マ ー カ ー が 発 生 さ れ な い よ う に す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ １
に 記 載 の 光 学 式 マ ー カ ー を 用 い た 三 次 元 測 定 デ ー タ 自 動 整 列 方 法 。
【 請 求 項 ２ ７ 】
　 前 記 映 像 獲 得 手 段 に よ っ て 獲 得 さ れ た 二 次 元 映 像 と 三 次 元 の 測 定 デ ー タ と の 関 係 か ら マ
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ー カ ー の 三 次 元 の 位 置 を 抽 出 す る 段 階 は 、 前 記 映 像 獲 得 手 段 の カ メ ラ の レ ン ズ 中 心 か ら 二
次 元 映 像 デ ー タ に お け る 任 意 の 三 つ の マ ー カ ー に 対 す る 座 標 値 と 一 直 線 に 位 置 す る 三 次 元
測 定 デ ー タ 上 に お け る 任 意 の 三 次 元 座 標 値 を 推 定 す る こ と に よ り 、 該 当 マ ー カ ー の 三 次 元
の 位 置 を 探 す よ う に な る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ １ に 記 載 の 光 学 式 マ ー カ ー を 用 い た 三
次 元 測 定 デ ー タ 自 動 整 列 方 法 。
【 請 求 項 ２ ８ 】
　 前 記 各 三 次 元 測 定 デ ー タ に よ る マ ー カ ー の 位 置 か ら 三 次 元 測 定 デ ー タ の 相 対 的 な 位 置 を
探 し て 各 測 定 デ ー タ を 整 列 さ せ る 段 階 は 、 マ ー カ ー の 三 次 元 の 位 置 か ら 互 い に 重 な る よ う
に 隣 接 し た 三 次 元 測 定 デ ー タ の 領 域 別 に 対 と な る マ ー カ ー を 検 索 す る 段 階 と 、
対 と な る マ ー カ ー に よ っ て 各 三 次 元 測 定 デ ー タ の 整 列 の た め の 位 置 変 換 行 列 を 求 め る 段 階
と 、
　 各 三 次 元 測 定 デ ー タ の う ち 、 一 つ の 測 定 デ ー タ を 基 準 座 標 系 と し 、 前 記 の 求 め ら れ た 位
置 変 換 行 列 に よ り 、 各 測 定 デ ー タ を 移 動 さ せ て 整 列 す る 段 階 と 、
　 を 含 ん で な る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ １ に 記 載 の 光 学 式 マ ー カ ー を 用 い た 三 次 元 測 定
デ ー タ 自 動 整 列 方 法 。
【 請 求 項 ２ ９ 】
　 前 記 三 次 元 測 定 デ ー タ の 領 域 別 に 対 と な る マ ー カ ー を 検 索 す る 段 階 は 、 マ ー カ ー の 空 間
上 に お け る 相 対 的 な 三 次 元 の 位 置 情 報 と 共 に 、 マ ー カ ー 又 は マ ー カ ー の 周 囲 で 平 均 垂 直 ベ
ク ト ル 情 報 を 用 い て 互 い に 一 致 す る 対 を 探 す こ と で 、 隣 接 し た 測 定 デ ー タ を 探 す よ う に な
る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ ８ に 記 載 の 光 学 式 マ ー カ ー を 用 い た 三 次 元 測 定 デ ー タ 自 動 整
列 方 法 。
【 請 求 項 ３ ０ 】
　 前 記 三 次 元 測 定 デ ー タ の 領 域 別 に 対 と な る マ ー カ ー を 検 索 す る 段 階 は 、 マ ー カ ー の 空 間
上 に お け る 相 対 的 な 三 次 元 の 位 置 情 報 と 共 に 、 三 次 元 デ ー タ の 中 で 、 マ ー カ ー の 周 囲 に あ
る 追 加 的 な 基 準 点 を 選 択 し 、 マ ー カ ー の 対 を 探 す よ う に な る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ ８
に 記 載 の 光 学 式 マ ー カ ー を 用 い た 三 次 元 測 定 デ ー タ 自 動 整 列 方 法 。
【 請 求 項 ３ １ 】
　 前 記 三 次 元 測 定 デ ー タ の 領 域 別 に 対 と な る マ ー カ ー を 検 索 す る 段 階 は 、 そ れ ぞ れ の 三 次
元 測 定 デ ー タ か ら の マ ー カ ー 間 に お け る 相 対 的 な 位 置 情 報 を 用 い 、 マ ー カ ー に よ っ て 形 成
さ れ る 空 間 上 の 三 つ の 点 で 三 角 形 を 形 成 す る と 共 に 、 三 角 形 の 辺 の 長 さ を 求 め 、 各 辺 の 長
さ を 降 順 に 整 列 し 、 各 辺 の 長 さ 及 び 順 序 を 比 較 す る こ と に よ っ て マ ー カ ー の 対 を 探 す よ う
に な る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ ８ に 記 載 の 光 学 式 マ ー カ ー を 用 い た 三 次 元 測 定 デ ー タ 自
動 整 列 方 法 。
【 請 求 項 ３ ２ 】
　 前 記 一 つ の 三 次 元 測 定 デ ー タ を 基 準 座 標 系 と し て 、 各 測 定 デ ー タ を 移 動 さ せ て 整 列 す る
段 階 は 、 各 測 定 デ ー タ の マ ー カ ー に よ っ て 形 成 さ れ る 三 つ の 点 に よ る 三 角 形 の 頂 点 及 び 辺
に 関 す る 情 報 を も と に 、 基 準 座 標 系 の 三 角 形 を 基 準 と し て 頂 点 の 位 置 を 一 致 さ せ る 変 換 を
行 う 段 階 と 、
　 一 致 し た 頂 点 の 位 置 を 共 有 す る そ れ ぞ れ の 辺 を 一 致 さ せ る 回 転 変 換 を 行 う 段 階 及 び 、
　 一 致 す る 辺 を 回 転 軸 と し て 、 一 致 す る 辺 に 含 ま れ て い な い 頂 点 を 基 準 座 標 系 の 頂 点 に 回
転 さ せ 、 各 三 角 形 を 一 致 さ せ る 段 階 、
　 を 含 ん で な る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ ８ に 記 載 の 光 学 式 マ ー カ ー を 用 い た 三 次 元 測 定
デ ー タ 自 動 整 列 方 法 。
【 請 求 項 ３ ３ 】
　 前 記 測 定 対 象 物 の 表 面 の う ち 、 測 定 対 象 の 全 体 領 域 に 対 し て 区 間 距 離 を 既 に 知 っ て い る
複 数 の 地 点 か ら 複 数 の 二 次 元 映 像 を 獲 得 す る 段 階 と 、 前 記 測 定 対 象 の 全 体 領 域 に 対 す る 複
数 の 二 次 元 映 像 情 報 と 、 既 に 知 っ て い る そ の 測 定 地 点 間 の 距 離 情 報 と を 演 算 し 、 各 マ ー カ
ー の 三 次 元 の 位 置 を 算 出 す る 段 階 と 、 前 記 の 算 出 さ れ た 各 マ ー カ ー の 三 次 元 の 位 置 を 絶 対
座 標 系 に 設 定 す る 段 階 と を さ ら に 含 ん で な り 、
　 前 記 各 三 次 元 測 定 デ ー タ に よ る マ ー カ ー の 位 置 か ら 三 次 元 測 定 デ ー タ の 相 対 的 な 位 置 を
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探 し て 各 測 定 デ ー タ を 整 列 さ せ る 段 階 は 、 マ ー カ ー の 三 次 元 の 位 置 か ら 互 い に 重 な る よ う
に 獲 得 さ れ た 、 隣 接 し た 三 次 元 測 定 デ ー タ の 領 域 別 に 対 と な る マ ー カ ー を 検 索 す る 段 階 と
、 対 と な る マ ー カ ー に よ っ て 各 三 次 元 測 定 デ ー タ の 整 列 の た め の 位 置 変 換 行 列 を 求 め る 段
階 と 、 前 記 求 め ら れ た 位 置 変 換 行 列 に よ り 、 各 測 定 デ ー タ を 移 動 さ せ て 前 期 絶 対 座 標 系 に
整 列 す る 段 階 と を 含 ん で な る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ １ に 記 載 の 光 学 式 マ ー カ ー を 用 い
た 三 次 元 測 定 デ ー タ 自 動 整 列 方 法 。
【 請 求 項 ３ ４ 】
　 前 記 映 像 獲 得 手 段 を 通 じ 、 映 像 デ ー タ を 撮 影 し た 後 、 他 の 領 域 を 撮 影 す る た め に 前 記 マ
ー カ ー 発 生 手 段 を 点 灯 制 御 す る 際 、 以 前 に 撮 影 し た 領 域 を 指 示 す る 光 学 式 マ ー カ ー を 周 期
的 に 繰 り 返 し て 点 滅 す る よ う に 制 御 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ １ に 記 載 の 光 学 式 マ ー
カ ー を 用 い た 三 次 元 測 定 デ ー タ 自 動 整 列 方 法 。
【 請 求 項 ３ ５ 】
　 前 記 映 像 獲 得 手 段 を 通 じ 、 映 像 デ ー タ を 撮 影 し た 後 、 他 の 領 域 を 撮 影 す る た め に 前 記 マ
ー カ ー 発 生 手 段 を 点 灯 制 御 す る 際 、 既 に 撮 影 し た 領 域 を 指 示 す る 光 学 式 マ ー カ ー と 、 ま だ
撮 影 し て い な い 領 域 を 指 示 す る 光 学 式 マ ー カ ー と の 色 相 を そ れ ぞ れ 異 な る よ う に 発 生 さ せ
る よ う に 制 御 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ ２ に 記 載 の 光 学 式 マ ー カ ー を 用 い た 三 次 元 測
定 デ ー タ 自 動 整 列 方 法 。
【 請 求 項 ３ ６ 】
　 測 定 対 象 物 を 中 心 に 、 映 像 獲 得 手 段 と 三 次 元 投 影 手 段 及 び マ ー カ ー 発 生 手 段 を そ れ ぞ れ
複 数 個 配 列 す る 段 階 と 、
　 前 記 複 数 の マ ー カ ー 発 生 手 段 を 点 滅 駆 動 し て 、 光 学 式 マ ー カ ー が 測 定 対 象 物 の 表 面 に 投
影 さ れ る よ う に す る と 同 時 に 、 前 記 複 数 の 映 像 獲 得 手 段 で 光 学 式 マ ー カ ー が 投 影 さ れ た 測
定 対 象 物 の 特 定 領 域 に 対 す る 二 次 元 映 像 を そ れ ぞ れ 獲 得 す る 段 階 と 、
　 前 記 複 数 の 三 次 元 投 影 手 段 で 前 記 測 定 対 象 物 の 表 面 に 模 様 パ タ ー ン が 投 影 さ れ る よ う に
し 、 前 記 複 数 の 映 像 獲 得 手 段 で 模 様 パ タ ー ン が 投 影 さ れ た 測 定 対 象 物 の 特 定 領 域 に 対 す る
三 次 元 測 定 デ ー タ を そ れ ぞ れ 獲 得 す る 段 階 及 び 、
　 前 記 複 数 の 映 像 獲 得 手 段 に よ っ て 獲 得 さ れ た 各 二 次 元 映 像 と 三 次 元 測 定 デ ー タ と の 関 係
か ら 各 マ ー カ ー の 三 次 元 の 位 置 を 抽 出 し 、 各 三 次 元 測 定 デ ー タ に よ る マ ー カ ー の 位 置 か ら
各 三 次 元 測 定 デ ー タ の 相 対 的 な 位 置 を 探 し て 各 測 定 デ ー タ を 整 列 す る 段 階 、
　 か ら な る こ と を 特 徴 と す る 光 学 式 マ ー カ ー を 用 い た 三 次 元 測 定 デ ー タ 自 動 整 列 方 法 。
【 請 求 項 ３ ７ 】
　 測 定 対 象 物 を 中 心 に 、 映 像 獲 得 手 段 と 三 次 元 投 影 手 段 及 び マ ー カ ー 発 生 手 段 を そ れ ぞ れ
複 数 個 配 列 す る 段 階 と 、
　 前 記 複 数 の マ ー カ ー 発 生 手 段 を 点 滅 制 御 し て 複 数 の 光 学 式 マ ー カ ー を 前 記 基 準 物 体 に 投
影 す る と 共 に 、 前 記 複 数 の 映 像 獲 得 手 段 と 三 次 元 投 影 手 段 を 制 御 し 、 前 記 基 準 物 体 に 対 す
る 二 次 元 映 像 と 三 次 元 測 定 デ ー タ を そ れ ぞ れ 獲 得 し 、 こ の 獲 得 さ れ た 各 二 次 元 映 像 と 三 次
元 測 定 デ ー タ と か ら 各 領 域 別 の マ ー カ ー の 三 次 元 位 置 を 抽 出 し 、 こ の 抽 出 さ れ た マ ー カ ー
の 三 次 元 の 位 置 か ら 互 い に 重 な る 領 域 別 に 対 と な る マ ー カ ー を 検 索 し 、 対 と な る マ ー カ ー
に よ っ て 位 置 変 換 行 列 を 求 め る キ ャ リ ブ レ ー シ ョ ン 段 階 と 、
　 前 記 複 数 の 映 像 獲 得 手 段 で 測 定 対 象 物 の 特 定 領 域 に 対 す る 二 次 元 映 像 を そ れ ぞ れ 獲 得 す
る と 共 に 、 前 記 複 数 の 三 次 元 投 影 手 段 で 前 記 測 定 対 象 物 の 表 面 に 模 様 パ タ ー ン が 投 影 さ れ
る よ う に し 、 前 記 複 数 の 映 像 獲 得 手 段 で 模 様 パ タ ー ン が 投 影 さ れ た 測 定 対 象 物 の 特 定 領 域
に 対 す る 三 次 元 測 定 デ ー タ を そ れ ぞ れ 獲 得 す る 段 階 及 び 、
　 前 記 三 次 元 測 定 デ ー タ を 前 記 キ ャ リ ブ レ ー シ ョ ン 段 階 で 求 め ら れ た 位 置 変 換 行 列 に よ っ
て 整 列 す る 段 階 、
　 を 含 ん で な る こ と を 特 徴 と す る 光 学 式 マ ー カ ー を 用 い た 三 次 元 測 定 デ ー タ 自 動 整 列 方 法
。
【 請 求 項 ３ ８ 】
　 前 記 キ ャ リ ブ レ ー シ ョ ン 段 階 は 、 測 定 対 象 物 に 対 す る 二 次 元 映 像 及 び 三 次 元 デ ー タ を 獲
得 す る 以 前 に 、 毎 回 行 う よ う に な る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ３ ７ に 記 載 の 光 学 式 マ ー カ ー
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を 用 い た 三 次 元 測 定 デ ー タ 自 動 整 列 方 法 。
【 請 求 項 ３ ９ 】
　 前 記 キ ャ リ ブ レ ー シ ョ ン 段 階 は 最 初 の 一 回 だ け 実 施 し 、 次 回 の 測 定 対 象 物 に 対 す る 三 次
元 測 定 デ ー タ を 整 列 す る 時 も 、 最 初 実 施 さ れ た キ ャ リ ブ レ ー シ ョ ン 段 階 で 求 め ら れ た 位 置
変 換 行 列 を 用 い る よ う に な る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ３ ７ に 記 載 の 光 学 式 マ ー カ ー を 用 い
た 三 次 元 測 定 デ ー タ 自 動 整 列 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 光 学 式 マ ー カ ー を 用 い た 三 次 元 測 定 デ ー タ 自 動 整 列 装 置 及 び そ の 方 法 に 関 す
る も の で 、 さ ら に 詳 し く 言 え ば 、 三 次 元 の 測 定 対 象 物 の 形 象 を 多 様 な 位 置 と 角 度 で 測 定 し
、 三 次 元 測 定 デ ー タ を 得 た 後 、 こ れ ら の 三 次 元 測 定 デ ー タ の 相 対 的 な 位 置 を 一 つ の 座 標 系
で 自 動 的 に 整 列 す る た め の 光 学 式 マ ー カ ー を 用 い た 三 次 元 測 定 デ ー タ 自 動 整 列 装 置 及 び そ
の 方 法 に 関 す る も の で あ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 一 般 的 に 、 光 学 式 三 次 元 測 定 装 置 は 、 所 定 の 測 定 対 象 物 を 測 定 す る 際 、 三 次 元 測 定 装 置
が 見 る こ と の で き る 領 域 だ け に 限 っ て 、 表 面 の 三 次 元 デ ー タ を 得 る こ と が で き た 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 従 っ て 、 三 次 元 測 定 装 置 が 見 る こ と の で き な い 物 体 の 他 の 領 域 を 測 定 す る た め に は 、 測
定 対 象 物 を 回 転 、 又 は 、 移 動 さ せ る か 、 あ る い は 、 測 定 装 置 そ の も の を 移 動 さ せ て 測 定 し
よ う と す る 部 分 を 見 る こ と が で き る よ う 位 置 さ せ た 後 、 測 定 し な け れ ば な ら な い の で あ る
。 ま た 、 こ の よ う な 測 定 デ ー タ を 通 じ て 完 璧 な 三 次 元 デ ー タ を 得 る た め に は 、 様 々 な 方 向
及 び 角 度 で 三 次 元 測 定 対 象 物 を 測 定 し 、 こ れ ら の デ ー タ を 一 つ の 座 標 系 に 整 列 さ せ て 合 成
す る 過 程 を 行 う べ き で あ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 こ の 際 、 一 つ の 座 標 系 に 整 列 さ せ る 理 由 は 、 一 般 的 に そ れ ぞ れ の 測 定 デ ー タ が 測 定 装 置
に 固 定 さ れ て い る 座 標 系 を 基 準 と し て 定 義 さ れ る が 、 異 な る 角 度 か ら 物 体 を 撮 影 す る た め
に 三 次 元 測 定 装 置 を 異 な る 位 置 と 角 度 へ 移 動 さ せ た 場 合 は 、 移 動 さ せ た 位 置 で 測 定 さ れ た
三 次 元 デ ー タ が 三 次 元 測 定 装 置 と 共 に 座 標 系 で 定 義 さ れ 、 異 な る 位 置 で 撮 影 さ れ た デ ー タ
は 、 異 な る 座 標 系 で 定 義 さ れ て い る た め で あ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 こ の よ う な 座 標 系 を 一 致 さ せ る に は 、 測 定 装 置 が 移 動 し た 量 を 知 ら な け れ ば な ら ず 、 そ
の 移 動 量 を 計 算 す る 方 法 と し て は 、 数 値 的 に 制 御 さ れ る 装 置 を 用 い て 測 定 装 置 を 動 か す こ
と に よ っ て 絶 対 的 な 移 動 量 を 見 出 す 方 法 と 、 測 定 し た デ ー タ だ け で 測 定 装 置 が 移 動 し た 量
を 計 算 す る 方 法 が あ る 。 後 者 の よ う に 、 測 定 さ れ た デ ー タ だ け で 測 定 装 置 が 移 動 し た 量 を
計 算 す る 場 合 は 、 物 体 を 測 定 す る 時 、 測 定 デ ー タ が 互 い に 重 な る よ う に 測 定 す べ き で あ り
、 使 用 者 が 異 な る 角 度 で 測 定 さ れ た 測 定 デ ー タ の う ち 、 互 い に 重 な る 部 分 で 対 応 点 を 入 力
し 、 そ の 入 力 さ れ た 対 応 点 が 一 致 す る よ う に 座 標 変 換 を 行 う 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 こ の 時 、 測 定 デ ー タ で 互 い 重 な る 部 分 に 対 す る 対 応 点 を 手 動 に 入 力 す る 作 業 は 、 作 業 者
に よ っ て 対 応 点 を 入 力 す る 時 、 誤 差 が 発 生 す る こ と が あ る 。 特 に 、 物 体 の 表 面 に 特 徴 的 な
形 象 が な い 場 合 は 、 さ ら に 多 く の 誤 差 が 発 生 す る こ と に な る 。 ま た 、 物 体 が 大 き く 形 象 が
複 雑 な 場 合 は 、 三 次 元 測 定 装 置 の 角 度 及 び 位 置 を 変 え な が ら 、 数 十 回 か ら 数 百 回 に 至 る 測
定 を 繰 り 返 し て 行 わ な け れ ば な ら な い の で 作 業 者 が 対 応 点 を 入 力 す る 時 間 が 長 く な る と 同
時 に 、 手 作 業 に よ る 誤 差 が 累 積 し た り 、 作 業 者 の 間 違 い に よ り 、 対 応 点 が 間 違 っ て 入 力 さ
れ た り 、 対 応 点 が 累 積 す る こ と に よ っ て 正 し く な い 整 列 が 行 わ れ る 場 合 が 頻 繁 に 発 生 す る
よ う に な る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 上 記 の 欠 点 を 補 完 す る た め 、 最 近 は マ ー カ ー (marker) 、 あ る い は 、 タ ー ゲ ッ ト  (targe
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t)と 呼 ば れ て い る 、  標 識 が 可 能 な 小 型 の 物 体 を 測 定 し よ う と す る 測 定 対 象 物 の 表 面 に 付
着 す る こ と が 可 能 と な り 、 マ ー カ ー 、 又 は 、 タ ー ゲ ッ ト の 標 識 を 認 識 し 、 作 業 者 が 的 確 な
対 応 点 を 入 力 す る こ と に 役 立 つ 方 式 が 開 発 さ れ て い る 。 そ の 上 、 映 像 処 理 の ア ル ゴ リ ズ ム
を 通 じ て 対 応 点 の 認 識 を 自 動 化 す る 技 術 も 開 発 さ れ て い る 状 態 で あ る 。
す な わ ち 、 図 １ は 、 従 来 の ス テ ッ カ ー 式 の マ ー カ ー を 測 定 対 象 物 に 付 着 し て 三 次 元 的 に 測
定 す る た め の 状 態 を 例 示 的 に 示 し た 図 面 で 、 同 図 面 で は 所 定 の 三 次 元 形 象 を も つ 測 定 対 象
物 (2)の 全 体 的 な 表 面 に そ っ て 、 複 数 の マ ー カ ー (4)を 不 規 則 的 に 付 着 さ せ る と 同 時 に 、 そ
れ ぞ れ の マ ー カ ー (4)が 付 着 さ れ た 測 定 対 象 物 (2)の 表 面 を 各 領 域 別 に 重 な る よ う 繰 り 返 し
て 撮 影 す る こ と に な る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 複 数 の マ ー カ ー (4)が 付 着 さ れ た 測 定 対 象 物 (2)の 表 面 を 重 な る よ う に 撮 影 し 、 複 数 の 測
定 デ ー タ を 獲 得 す る こ と が 可 能 に な る と 、 作 業 者 の 手 作 業 に よ り 各 デ ー タ 間 の マ ー カ ー (4
)に よ る 対 応 点 の 認 識 処 理 を 行 う 。 こ れ は 、 図 ２ に 図 示 し た 通 り で あ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 図 ２ に 図 示 し た 通 り 、 前 記 測 定 対 象 物 (2)の 表 面 に 対 し 、 相 互 重 な る 領 域 を 撮 影 し た 第
１ 及 び 第 ２ 測 定 デ ー タ (I1,I2)が 獲 得 さ れ る 場 合 、 前 記 第 １ 測 定 デ ー タ (I1)と 第 ２ 測 定 デ
ー タ (I2)に そ れ ぞ れ 含 ま れ て い る マ ー カ ー 映 像 デ ー タ の (M1)と  (M2)の 間 に お い て 共 通 と
な る 数 字 を 作 業 者 が 検 索 し 、 対 応 点 と し て 一 致 さ せ る こ と に よ り 、 各 測 定 デ ー タ を 整 列 で
き る よ う に し て い る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 一 方 、 対 応 点 の 認 識 を 自 動 化 す る 技 術 の 場 合 、 そ れ ぞ れ の マ ー カ ー に 、 異 な る パ タ ー ン
を 入 れ 、 映 像 処 理 を 通 じ て 固 有 な マ ー カ ー を 探 し 出 し 、 こ れ ら を 基 準 と し て 相 異 な る 測 定
デ ー タ を 自 動 的 に 整 列 す る 方 法 を 用 い る こ と も あ る 。
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ １ １ 】
　 従 来 の マ ー カ ー を 用 い た 測 定 デ ー タ の 対 応 点 認 識 技 術 の 場 合 、 測 定 対 象 物 に 対 し 、 マ ー
カ ー が 物 理 的 に 一 定 の 体 積 を 占 め る た め 、 測 定 対 象 物 の 表 面 に マ ー カ ー を 付 着 す る よ う に
な る と 、 測 定 物 表 面 の 一 部 が 遮 ら れ る し か な く 、 マ ー カ ー に よ り 遮 ら れ た 部 分 は 測 定 デ ー
タ か ら 損 失 す る と い う 欠 点 を も っ て い る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 こ の よ う な 場 合 、 マ ー カ ー が あ っ た 部 分 で 損 失 し た デ ー タ は 、 後 で 補 間 法 を 利 用 し 、 推
測 し て 埋 め た り 、 マ ー カ ー を は が し て か ら も う 一 度 測 定 を 行 っ た り し て 、 損 失 し た 部 分 の
測 定 デ ー タ を 改 め て 獲 得 す る 方 法 が あ る が 、 こ の よ う な 方 法 は 全 て 、 多 く の 作 業 時 間 を 必
要 と す る だ け で な く 、 測 定 の 精 密 度 が 落 ち る と い う 欠 点 が あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ １ ３ 】
　 本 発 明 は 、 前 述 の よ う な 問 題 点 を 解 決 す る た め の も の で 、 そ の 目 的 は 、 光 学 的 に 生 成 す
る こ と が で き る 非 接 触 式 の マ ー カ ー を 用 い て 測 定 対 象 物 の 測 定 部 分 を 損 失 し な い 状 態 で 、
そ れ ぞ れ 異 な る 角 度 で 測 定 さ れ た 三 次 元 デ ー タ を 自 動 的 に 整 列 さ せ る こ と が 可 能 と な る 光
学 式 マ ー カ ー を 用 い た 三 次 元 測 定 デ ー タ 自 動 整 列 装 置 及 び そ の 方 法 を 提 供 す る も の で あ る
。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 上 記 の 目 的 を 達 成 す る た め 、 本 発 明 の 装 置 に よ る と 所 定 の 測 定 対 象 物 か ら 多 様 な 角 度 で
撮 影 し て 獲 得 さ れ た 三 次 元 測 定 デ ー タ を 整 列 す る 三 次 元 デ ー タ 測 定 装 置 に お い て 、 複 数 の
光 学 的 な マ ー カ ー を 前 記 測 定 対 象 物 の 表 面 に 投 影 す る 光 学 式 マ ー カ ー 発 生 手 段 と 、 前 記 測
定 対 象 物 に 対 す る 三 次 元 測 定 の た め 、 測 定 対 象 物 の 表 面 に 模 様 パ タ ー ン を 投 影 す る 三 次 元
投 影 手 段 、 前 記 測 定 対 象 物 か ら 光 学 式 マ ー カ ー 発 生 手 段 に よ っ て 投 影 さ れ た マ ー カ ー を 含
む 二 次 元 映 像 を 獲 得 す る と 共 に 、 前 記 三 次 元 投 影 手 段 に よ っ て 投 影 さ れ る 測 定 対 象 物 の 三
次 元 測 定 デ ー タ を 獲 得 す る 映 像 獲 得 手 段 及 び 、 前 記 映 像 獲 得 手 段 に よ っ て 獲 得 さ れ た 二 次
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元 映 像 と 三 次 元 測 定 デ ー タ と の 関 係 か ら マ ー カ ー の 三 次 元 の 位 置 を 抽 出 し 、 各 三 次 元 測 定
デ ー タ に よ る マ ー カ ー の 位 置 か ら 三 次 元 測 定 デ ー タ の 相 対 的 な 位 置 を 探 す 演 算 を 行 う 制 御
手 段 で 構 成 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 光 学 式 マ ー カ ー を 用 い た 三 次 元 測 定 デ ー タ 自 動 整
列 装 置 を 提 供 す る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 上 記 の よ う な 目 的 を 達 成 す る た め 、 本 発 明 に よ る 方 法 に よ れ ば 、 映 像 獲 得 手 段 を 測 定 対
象 物 の 特 定 領 域 の 映 像 を 獲 得 す る こ と に 適 合 な 位 置 へ と 移 動 さ せ る 段 階 と 、 マ ー カ ー 発 生
手 段 を 点 滅 駆 動 さ せ 、 光 学 式 マ ー カ ー が 測 定 対 象 物 の 表 面 に 投 影 さ れ る よ う に し 、 映 像 獲
得 手 段 で 光 学 式 マ ー カ ー が 投 影 さ れ た 測 定 対 象 物 の 特 定 領 域 に 対 す る 二 次 元 映 像 を 獲 得 す
る 段 階 、 三 次 元 投 影 手 段 で 前 記 測 定 対 象 物 の 表 面 に 模 様 パ タ ー ン が 投 影 さ れ る よ う に し 、
前 記 映 像 獲 得 手 段 で 模 様 パ タ ー ン が 投 影 さ れ た 測 定 対 象 物 の 特 定 領 域 に 対 す る 三 次 元 測 定
デ ー タ を 獲 得 す る 段 階 及 び 前 記 映 像 獲 得 手 段 に よ っ て 獲 得 さ れ た 二 次 元 映 像 と 三 次 元 測 定
デ ー タ と の 関 係 か ら マ ー カ ー の 三 次 元 の 位 置 を 抽 出 し 、 各 三 次 元 測 定 デ ー タ に よ る マ ー カ
ー の 位 置 か ら 三 次 元 測 定 デ ー タ の 相 対 的 な 位 置 を 探 し て 、 各 測 定 デ ー タ を 整 列 さ せ る 段 階
で 成 る こ と を そ の 特 徴 と す る 光 学 式 マ ー カ ー を 用 い た 三 次 元 測 定 デ ー タ 自 動 整 列 方 法 を 提
供 す る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ６ 】
　 本 発 明 に よ る と 、 そ れ ぞ れ 異 な る 角 度 及 び 位 置 か ら 得 ら れ た 三 次 元 測 定 デ ー タ を 自 動 的
に 整 列 す る た め の も の で 、 従 来 の 方 式 が 、 映 像 認 識 の た め の 模 様 が 印 刷 さ れ た 紙 ス テ ッ カ
ー 又 は 磁 石 な ど の 体 積 を 持 つ マ ー カ ー を 用 い て そ れ ぞ れ 異 な る 測 定 デ ー タ の 相 対 的 な 位 置
を 探 し 出 す よ う に な っ て お り 、 マ ー カ ー が あ る 部 分 で 測 定 対 象 物 の 表 面 が マ ー カ ー に よ っ
て 遮 ら れ 、 マ ー カ ー が あ る 部 分 で 測 定 デ ー タ が 損 失 さ れ た り 、 歪 曲 さ れ た り す る 欠 点 が あ
る 反 面 、 本 発 明 で は 、 物 理 的 な 体 積 を 持 た な い 光 学 式 マ ー カ ー を 用 い て そ れ ぞ れ 異 な る 測
定 デ ー タ の 相 対 的 な 位 置 を 探 し 出 す よ う に な っ て い る た め 、 測 定 対 象 物 の マ ー カ ー が あ る
部 分 に お い て も マ ー カ ー に よ っ て 測 定 デ ー タ が 損 失 さ れ な い と い う 効 果 が あ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 ま た 、 本 発 明 に よ る 光 学 式 マ ー カ ー は 、 測 定 対 象 物 に マ ー カ ー を 付 け た り 、 外 し た り す
る 過 程 が 不 要 な の で 、 三 次 元 測 定 デ ー タ の 測 定 が 迅 速 に 行 わ れ る こ と が で き る 。 だ か ら 、
使 用 が 非 常 に 便 利 で 、 毀 損 の お そ れ が あ る 測 定 対 象 物 に も 安 全 で 、 そ の 上 、 半 永 久 的 に 使
用 す る こ と が で き る と い う 効 果 が あ る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ８ 】
　 以 下 、 上 記 の よ う に 構 成 さ れ た 本 発 明 の 第 １ 実 施 例 に つ い て 、 添 付 図 面 を 参 照 し て 詳 細
に 説 明 す る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 す な わ ち 、 図 ３ は 、 本 発 明 の 第 １ 実 施 例 に よ る 光 学 式 マ ー カ ー を 用 い た 三 次 元 測 定 デ ー
タ 自 動 整 列 装 置 の 構 成 を 示 し た 図 面 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 図 ３ で 図 示 し た 通 り 、 本 発 明 の 第 １ 実 施 例 に よ る 三 次 元 測 定 デ ー タ 自 動 整 列 装 置 は 、 マ
ー カ ー 発 生 器 (12)と 、 投 影 部 (16)、 映 像 獲 得 部 (18)、 移 動 駆 動 部 (20)、 移 動 メ カ ニ ズ ム (2
2)、 映 像 入 力 部 (24)、 マ ー カ ー 点 滅 制 御 部 (26)、 投 影 制 御 部 (28)、 マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ ー
(30)、 バ ッ フ ァ (32)で 構 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 前 記 マ ー カ ー 発 生 器 (12)は 、 光 学 的 に 測 定 し よ う と す る 測 定 対 象 物 (10)の 表 面 に 、 映 像
獲 得 部 (18)が 認 識 す る こ と の で き る 模 様 を 投 影 す る た め の も の で 、 こ れ は 前 記 測 定 対 象 物
(10)を 指 向 す る 全 面 に わ た り 複 数 の 光 学 式 マ ー カ ー が 相 互 不 規 則 的 な 調 査 方 向 を も っ て 同
時 に 投 影 さ れ る よ う に す る 複 数 の マ ー カ ー 出 力 部 (14)が 設 置 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 前 記 マ ー カ ー 発 生 器 (12)の 複 数 の マ ー カ ー 出 力 部 (14)は 、 前 記 測 定 対 象 物 (10)の 表 面 に
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複 数 の 赤 色 の 点 を 投 影 す る こ と が で き る レ ー ザ ー ポ イ ン ト を 適 用 す る こ と が 望 ま し い が 、
こ の よ う な レ ー ザ ー ポ イ ン ト を 適 用 す る よ う に な る と カ メ ラ の よ う な 映 像 獲 得 部 (18)に よ
っ て 獲 得 さ れ た 映 像 で 測 定 対 象 物 (10)の 表 面 に 投 影 さ れ た 点 の 位 置 を 容 易 に 把 握 す る こ と
が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 こ こ で 、 前 記 マ ー カ ー 発 生 器 (12)は 、 レ ー ザ ー ポ イ ン ト に 限 ら ず 、 測 定 す る 間 に 測 定 し
よ う と す る 測 定 対 象 物 と 当 該 マ ー カ ー 発 生 器 (12)と の 相 対 的 な 位 置 を 固 定 す る こ と が で き
る と 共 に 、 測 定 対 象 物 (10)の 表 面 上 の 同 じ 位 置 に マ ー カ ー が 現 わ れ る よ う に し た り 、 消 え
る よ う に し た り す る 段 階 を 繰 り 返 す こ と が 可 能 で あ る 。 ま た 、 光 学 的 な 深 度 が 深 く て 測 定
対 象 物 (10)の 表 面 に マ ー カ ー の 焦 点 を う ま く 合 わ せ ら れ る 、 い か な る 光 学 式 マ ー カ ー を 適
用 し て も よ い 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 前 記 マ ー カ ー 発 生 器 (12)は 、 光 学 式 マ ー カ ー が 測 定 対 象 物 (10)の 表 面 に 均 等 に 投 影 さ れ
る よ う に す る た め 、 物 体 の 周 囲 に 沿 っ て 、 複 数 個 が 配 置 で き る よ う に し 、 光 学 式 マ ー カ ー
の 数 は 、 測 定 対 象 物 (10)の 大 き さ と 測 定 領 域 に よ っ て 変 更 す る こ と が で き る 。 ま た 、 マ ー
カ ー 発 生 器 (12)は 、 測 定 対 象 物 (10)の 全 体 的 な 表 面 に 光 学 式 マ ー カ ー を 投 影 す る こ と が で
き る よ う に す る た め 、 様 々 な 方 向 に 当 該 測 定 対 象 物 (10)の 複 数 個 を 配 置 す る こ と が で き る
よ う に す る の が 望 ま し く 、 映 像 獲 得 部 (18)に よ る 撮 影 中 に は 測 定 対 象 物 (10)と の 相 対 的 な
移 動 が な い よ う に 固 定 さ せ る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 同 図 面 で 、 前 記 投 影 部 (16)は 、 前 記 測 定 対 象 物 (10)の 表 面 に 対 し 、 三 次 元 デ ー タ が 獲 得
で き る よ う 所 定 の 模 様 、 又 は 、 レ ー ザ ー ス ト ラ イ プ を 投 影 す る 。 こ れ は 、 LCDプ ロ ジ ェ ク
タ ー の よ う な 投 影 装 置 を 用 い て 空 間 符 号 化 さ れ た 光 を 測 定 対 象 物 (10)の 表 面 に 投 影 し た り
、 レ ー ザ ー 光 を 測 定 対 象 物 (10)の 表 面 に 投 影 し 、 前 記 映 像 獲 得 部 (18)を 通 じ て 三 次 元 デ ー
タ と し て 獲 得 で き る よ う に し て い る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 こ こ で 、 前 記 投 影 部 (16)は 、 所 定 の 模 様 を 投 影 す る こ と の で き る 光 源 と パ タ ー ン フ ィ ル
ム 及 び レ ン ズ で 成 り 立 つ ス ラ イ ド プ ロ ジ ェ ク タ ー や 電 子 式 の LCDプ ロ ジ ェ ク タ ー 、 又 は 、
レ ー ザ ー ス ト ラ イ プ が 投 影 で き る レ ー ザ ー ダ イ オ ー ド を 採 用 す る こ と が 望 ま し く 、 ス ト ラ
イ プ を 備 え た パ タ ー ン フ ィ ル ム が 所 定 の 移 送 手 段 に よ り 、 光 源 と レ ン ズ の 間 に 移 送 さ れ な
が ら 、 一 連 の ス ト ラ イ プ が 測 定 対 象 物 (10)に 投 影 さ れ る よ う に す る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 前 記 パ タ ー ン フ ィ ル ム は 、 要 す る に 、 五 つ の よ う な 複 数 個 の 区 間 を も つ ス ト ラ イ プ パ タ
ー ン が 横 方 向 に 長 く 印 刷 さ れ て い る フ ィ ル ム で 成 り 立 つ 。  ま た 、 前 記 投 影 部 (16)の パ タ
ー ン フ ィ ル ム は 、 本 出 願 人 が 2002年 2月 28日 に 出 願 し た 国 内 特 許 出 願 番 号 第 2002-10839号 (
発 明 の 名 称 ： 多 重 ス ト ラ イ プ パ タ ー ン を 用 い た 三 次 元 測 定 装 置 及 び 方 法 )に 開 示 さ れ て い
る 、 各 区 間 ご と に ス ト ラ イ プ が 多 重 で 形 成 さ れ て い る 形 態 の フ ィ ル ム で あ っ て も よ い 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 こ の こ と は 、 レ ー ザ ー ス ト ラ イ プ を 用 い た 測 定 装 置 の 場 合 に も 同 様 に 言 え る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 ま た 、 前 記 投 影 部 (16)は 、 光 学 的 に 三 次 元 測 定 を 行 う 場 合 、 三 次 元 測 定 が 行 わ れ る 時 点
で 、 測 定 対 象 物 (10)に マ ー カ ー を 投 影 す る よ う に な る と 、 測 定 デ ー タ ー が 損 傷 さ れ る お そ
れ が あ る た め 、 測 定 が 行 わ れ る 間 は マ ー カ ー が 測 定 対 象 物 (10)に 投 影 さ れ な い よ う に す る
こ と が 望 ま し い 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 前 記 映 像 獲 得 部 (18)は 、 CCDカ メ ラ や CMOSカ メ ラ な ど の よ う に 映 像 を 受 信 す る こ と が で
き る 映 像 セ ン サ ー で 成 り 立 ち 、 前 記 マ ー カ ー 発 生 器 (12)か ら 測 定 対 象 物 (10)の 表 面 に 光 学
的 な 方 法 で マ ー カ ー を 投 影 す る と 、 こ れ に よ る 映 像 を 撮 影 し て 獲 得 す る こ と に な る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 前 記 映 像 獲 得 部 (18)は 前 記 投 影 部 (16)に 対 し 、 別 途 の カ メ ラ と し て 設 置 す る こ と も で き
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る が 、 当 該 投 影 部 (16)と 一 体 化 し 内 蔵 さ れ て い る こ と が 望 ま し い 。 こ れ は 前 記 光 学 式 マ ー
カ ー か ら 投 影 さ れ た 二 次 元 映 像 の 獲 得 だ け で な く 、 前 記 投 影 部 (16)か ら 投 影 さ れ た 三 次 元
映 像 が 獲 得 で き る よ う に な っ て い る た め 、 装 備 の 構 成 が 簡 単 に な る だ け で な く 、 同 一 の 映
像 獲 得 手 段 を 用 い る こ と に よ り 、 別 途 の キ ャ リ ブ レ ー シ ョ ン (calibration： 座 標 系 補 正 )
作 業 な し で 、 二 次 元 映 像 に あ る 任 意 の 点 と そ れ に 該 当 す る 三 次 元 測 定 デ ー タ 上 に お け る 点
を 一 致 さ せ る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 こ こ で 、 前 記 映 像 獲 得 部 (18)は 、 前 記 マ ー カ ー 発 生 器 (12)の 光 学 式 マ ー カ ー に 対 す る 点
滅 周 期 と 投 影 部 (16)の 点 滅 周 期 に 同 期 し 、 測 定 対 象 物 (10)の 各 表 面 領 域 に 対 し 、 二 次 元 映
像 デ ー タ 及 び 三 次 元 測 定 デ ー タ を 撮 影 し て 獲 得 す る よ う に な る が 、 こ れ は 図 4a又 は 、 図 4c
に 示 し た も の と 同 じ で あ る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 図 4aに 図 示 し た よ う に 、 前 記 映 像 獲 得 部 (18)で は 前 記 マ ー カ ー 発 生 器 (12)が 点 灯 さ れ 、
複 数 の レ ー ザ ー マ ー カ ー が 測 定 対 象 物 (10)の 表 面 に 投 影 さ れ て い る 時 点 で 、 複 数 個 の 光 学
的 な レ ー ザ ー マ ー カ ー (RM)が 不 規 則 に 投 影 さ れ て い る 測 定 対 象 物 の 所 定 領 域 を 撮 影 し た 第
１ 映 像 デ ー タ (40)を 獲 得 す る こ と と な る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 次 に 、 図 4bに 図 示 し た よ う に 、 前 記 映 像 獲 得 部 (18)は 前 記 マ ー カ ー 発 生 器 (12)が 消 灯 さ
れ 、 測 定 対 象 物 (10)の 表 面 に レ ー ザ ー マ ー カ ー が 投 影 さ れ て い な い 状 態 で 、 当 該 測 定 対 象
物 (10)の 映 像 だ け で 成 る 第 ２ 映 像 デ ー タ (42)を 獲 得 す る こ と に な る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 ま た 、 図 4cに 図 示 し た よ う に 、 前 記 映 像 獲 得 部 (18)は 前 記 マ ー カ ー 発 生 器 (12)が 消 灯 さ
れ 、 測 定 対 象 物 (10)に レ ー ザ ー マ ー カ ー が 投 影 さ れ て い な い 状 態 で 、 前 記 投 影 部 (16)か ら
測 定 対 象 物 (10)に 投 影 さ れ る ス ト ラ イ プ に よ る 三 次 元 測 定 デ ー タ を 撮 影 し て 獲 得 す る こ と
と な る 。 こ れ は 、 パ タ ー ン フ ィ ル ム に よ り 五 つ の 区 間 が そ れ ぞ れ 異 な る 間 隔 で 存 在 す る 第
１ ～ 第 ５ ス ト ラ イ プ (PT1～ PT5)に よ る 三 次 元 映 像 を そ れ ぞ れ 順 次 的 に 撮 影 し た 第 １ ～ 第 ５
測 定 デ ー タ (44a～ 44e)の 形 態 で 獲 得 す る こ と に な る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 こ こ で 、 本 発 明 で は 例 示 的 に 、 採 用 さ れ る パ タ ー ン フ ィ ル ム の 区 間 が 五 つ 存 在 す る よ う
に 設 定 さ れ て い る が 、 そ れ に 限 ら ず 、 五 つ 以 上 の パ タ ー ン が 存 在 し て も よ い 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 前 記 移 動 駆 動 部 (20)は 、 前 記 マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ ー (30)の 駆 動 制 御 に よ り 、 前 記 測 定 対
象 物 (10)の 映 像 を 獲 得 す る た め 、 前 記 投 影 部 (16)及 び 映 像 獲 得 部 (18)を 測 定 対 象 物 (10)に
対 し 、 相 対 的 に 移 動 さ せ る た め の 駆 動 を 行 う 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 前 記 移 動 メ カ ニ ズ ム (22)は 、 前 記 移 動 駆 動 部 (20)の 駆 動 に よ る 動 力 を 伝 達 し て も ら い 、
前 記 投 影 部 (16)及 び 映 像 獲 得 部 (18)を 測 定 対 象 物 (10)に 対 し 、 一 定 の 方 向 へ 移 動 さ せ る た
め の 構 造 を 備 え て い る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 こ こ で 、 本 発 明 で は 移 動 駆 動 部 (20)を 適 用 し 、 投 影 部 (16)及 び 映 像 獲 得 部 (18)を 電 気 的
な 駆 動 に よ り 移 動 さ せ る こ と が で き る よ う に な っ て い る が 、 移 動 メ カ ニ ズ ム (22)を 手 動 で
操 作 し 、 操 作 者 が 任 意 的 に 移 動 さ せ る こ と が で き る よ う に す る こ と も 可 能 と す る 。
同 図 面 で 、 前 記 映 像 入 力 部 (24)は 、 前 記 映 像 獲 得 部 (18)か ら 獲 得 さ れ た 映 像 デ ー タ を 入 力
し て も ら う た め の も の で あ り 、 マ ー カ ー 点 滅 制 御 部 (26)は 前 記 マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ ー (30)
の 制 御 に よ っ て 前 記 マ ー カ ー 発 生 器 (12)の 光 学 式 マ ー カ ー を 点 滅 さ せ る よ う に な る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 前 記 投 影 制 御 部 (28)は 、 前 記 投 影 部 (16)を 構 成 す る パ タ ー ン フ ィ ル ム の 移 送 速 度 と 移 送
方 向 を 制 御 す る と 共 に 、 パ タ ー ン フ ィ ル ム を 投 影 す る 光 源 の 点 滅 を 制 御 す る こ と に な る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 前 記 マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ ー (30)は 、 測 定 対 象 物 (10)か ら 獲 得 さ れ た 測 定 デ ー タ を 分 析 し

10

20

30

40

50

(12) JP 2005-534026 A 2005.11.10



て 一 つ の 座 標 系 に 自 動 的 に 整 列 さ せ る た め の 専 用 の ソ フ ト ウ ェ ア プ ロ グ ラ ム を 駆 動 さ せ た
状 態 で 、 前 記 映 像 獲 得 部 (18)か ら 様 々 な 角 度 で 撮 影 さ れ た 二 次 元 映 像 デ ー タ と 三 次 元 測 定
デ ー タ を 映 像 入 力 部 (24)を 通 じ て そ れ ぞ れ 入 力 さ れ 、 そ れ を 分 析 し て 様 々 な 角 度 で 撮 影 さ
れ た 測 定 デ ー タ を 一 つ の 座 標 系 に 自 動 的 に 整 列 さ せ る た め の 演 算 処 理 を 行 う 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 こ こ で 、 前 記 マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ ー (30)は 、 図 ５ に 図 示 し た 通 り 、 レ ー ザ ー マ ー カ ー (R
M)が 含 ま れ た 第 １ 映 像 デ ー タ (40)と 、 レ ー ザ ー マ ー カ ー が 含 ま れ て い な い 第 ２ 映 像 デ ー タ
(42)に 対 し 、 マ ー カ ー の 位 置 を 探 す た め の 映 像 処 理 を 行 い 、 レ ー ザ ー マ ー カ ー (RM)だ け が
抽 出 さ れ た 第 ３ 映 像 デ ー タ (46)を 獲 得 す る こ と に な る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 そ の 状 態 で 前 記 マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ ー (30)は 、 図 ６ に 図 示 し た 通 り 、 前 記 映 像 獲 得 部 (1
8)の カ メ ラ の レ ン ズ 中 心 (50)と 光 学 式 マ ー カ ー の 位 置 が 抽 出 さ れ た 二 次 元 映 像 デ ー タ ー (5
2)と の 関 係 に よ り 、 マ ー カ ー の 位 置 に 該 当 す る 三 次 元 座 標 値 を 獲 得 す る こ と が で き る よ う
に な る と こ ろ 、  前 記 映 像 獲 得 部 (18)の カ メ ラ の レ ン ズ 中 心 (50)か ら 任 意 の 三 つ の マ ー カ
ー に 対 す る 座 標 値 (a、 b、 c)と 一 直 線 に 位 置 す る 三 次 元 測 定 デ ー タ (54)上 に お け る 任 意 の
三 次 元 座 標 値 (a′ 、 b′ 、 c′ )を 推 定 す る こ と に よ り 、 当 該 マ ー カ ー の 位 置 に 該 当 す る 三
次 元 座 標 値 (a′ 、 b′ 、 c′ )を 獲 得 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 前 記 投 影 部 (16)と 映 像 獲 得 部 (18)と が そ れ ぞ れ 一 体 化 さ れ 、 共 に 設 置 さ れ て い る 場 合 は
、 そ の マ ー カ ー の 位 置 に 該 当 す る ピ ク セ ル の 三 次 元 座 標 値 を 直 ち に 得 ら れ る が 、 前 記 映 像
獲 得 部 (18)が 投 影 部 (16)と は 別 途 に 設 置 さ れ て い る 場 合 は 、 当 該 投 影 部 (16)と 映 像 獲 得 部
(18)と の キ ャ リ ブ レ ー シ ョ ン (calibration： 座 標 系 補 正 )を 行 う こ と で 、 マ ー カ ー に 該 当
す る 三 次 元 座 標 値 を 得 る こ と が で き る 。  上 記 の よ う な 段 階 を 経 る と 、 様 々 な 角 度 で 得 ら
れ た 三 次 元 測 定 デ ー タ を 通 じ 、 マ ー カ ー が あ る 位 置 の 三 次 元 座 標 値 を 知 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 こ の 時 、 一 つ の 測 定 デ ー タ 内 に マ ー カ ー は 、 4～ 5個 以 上 含 ま れ る こ と が 望 ま し く 、 隣 接
し た 二 つ の 測 定 デ ー タ は 三 つ 以 上 の 共 通 し た マ ー カ ー を 含 む こ と が 望 ま し い 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 こ れ は 、 三 次 元 空 間 上 で 座 標 系 を 、 唯 一 の 位 置 を 定 義 す る た め 、 三 つ 以 上 の 点 が 必 要 と
な る だ け で な く 、 後 述 す る 対 応 マ ー カ ー を 探 す に あ た っ て 求 め ら れ る 事 項 で も あ る か ら で
あ る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 ま た 、 本 発 明 で は マ ー カ ー 発 生 器 (12)を 通 じ て 光 学 式 マ ー カ ー を 用 い る 場 合 、 各 マ ー カ
ー ご と に 異 な る 模 様 を 使 用 し 、 マ ー カ ー 間 の 区 別 が つ く よ う に す る こ と も 可 能 で あ る 。 し
か し 、 こ の よ う な 場 合 は 、 数 十 、 又 は 数 百 個 の マ ー カ ー 出 力 部 (14)が そ れ ぞ れ 異 な る 模 様
の マ ー カ ー を 投 影 す る こ と が で き な け れ ば な ら な い の で 、 装 備 の 構 成 と 製 作 が 複 雑 に な る
こ と が あ る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 本 発 明 で 、 前 記 マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ ー (30)で は 前 記 測 定 対 象 物 (10)の 連 続 的 な 撮 影 に よ
っ て 獲 得 さ れ る 隣 接 領 域 の 三 次 元 測 定 デ ー タ ー を 自 動 整 列 さ せ る た め 、 そ れ ぞ れ の 三 次 元
測 定 デ ー タ か ら 算 出 さ れ る マ ー カ ー 間 の 相 対 的 な 位 置 情 報 を 利 用 し 、 マ ー カ ー 間 の 区 別 が
で き る よ う に す る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 例 え ば 、 マ ー カ ー に よ っ て 形 成 さ れ る 空 間 上 に お け る 三 つ の 点 が あ れ ば 、 こ れ を 用 い て
一 つ の 三 角 形 を 構 成 す る こ と が で き る 。 一 般 的 に 異 な る 三 つ の 点 で 成 り 立 つ 三 角 形 は そ れ
ぞ れ 異 な る 形 を し て い る た め 、 三 角 形 の 内 角 と 辺 の 長 さ な ど を 比 較 す る こ と に よ り 、 そ れ
ぞ れ の 三 角 形 を 区 別 す る こ と が で き る 。 そ れ か ら 、 こ れ を 用 い て 三 角 形 の 頂 点 に 該 当 す る
そ れ ぞ れ の マ ー カ ー の 区 別 が で き る よ う に す る 。 こ の 過 程 を よ り 詳 し く 説 明 す る と 、 以 下
の 通 り で あ る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
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　 す な わ ち 、 図 7a及 び 図 7bに 図 示 し た 通 り 、 一 つ の 測 定 デ ー タ (60)に は マ ー カ ー か ら 得 ら
れ た M個 の 点 が あ り 、 他 の 測 定 デ ー タ (62)に は マ ー カ ー か ら 得 ら れ た N個 の 点 が あ る 場 合 に
、 一 般 的 に  測 定 デ ー タ (60)に は  M C 3 個 の そ れ ぞ れ 異 な る 三 角 形 を 構 成 す る こ と が で き 、
他 の 測 定 デ ー タ (62)に は  M C 3 個 の そ れ ぞ れ 異 な る 三 角 形 を 構 成 す る こ と が で き る 。 こ れ ら
の 三 角 形 を 構 成 し た 後 、 合 計 M C 3 × N C 3 回 の 比 較 を 通 じ て そ れ ぞ れ 一 致 す る 三 角 形 の 対 を 探
す 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 ま ず 、 図 7aに 図 示 し た 通 り 、 前 記 マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ ー (30)で は 一 つ の 測 定 デ ー タ (60)
に 含 ま れ た マ ー カ ー に よ っ て 得 ら れ た 点 に よ り 、 複 数 の 三 角 形 (T1,T2)を 形 成 し 、 他 の 測
定 デ ー タ (62)に 含 ま れ た マ ー カ ー に よ っ て 得 ら れ た 点 に よ り 、 複 数 の 三 角 形 (T3,T4)を 形
成 す る こ と に な る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 次 に 、 図 7bに 図 示 し た 通 り 、 前 記 マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ ー (30)は 各 測 定 デ ー タ (60,62)の
マ ー カ ー か ら 得 ら れ た 各 三 角 形 (T1,T2)(T3,T4)で そ れ ぞ れ 一 致 す る 三 角 形 の 対 を 探 し 出 す
こ と に な る 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 こ こ で 、 各 三 角 形 が そ れ ぞ れ 一 致 す る か ど う か を 判 断 す る 方 法 で は 様 々 な も の が あ る が
、 辺 の 長 さ を 比 較 す る 方 法 に よ っ て 対 に な る 三 角 形 を 探 す こ と が で き る よ う に な る 。 す な
わ ち 、 比 較 し よ う と す る 二 つ の 三 角 形 (T1,T3)に 対 し 、 そ れ ぞ れ の 三 辺 の 長 さ (a1,a2,a3)(
b1,b2,b3)を 求 め 、 各 辺 の 長 さ が 全 部 同 じ で 、 各 辺 の 順 序 も 同 じ で あ れ ば 一 致 す る 三 角 形
で あ る と 判 断 す る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 ま ず 、 各 辺 の 長 さ を 降 順 に 整 列 さ せ 、 三 つ の 辺 が 全 部 同 じ 長 さ の 三 角 形 を 探 し 出 し た と
こ ろ 、 そ の よ う な 三 角 形 が 少 な く と も 二 つ 以 上 検 出 さ れ る と 、 各 辺 の 順 序 を 検 査 す る よ う
に な り 、 各 三 角 形 で 最 も 長 い 辺 の 反 時 計 方 向 の 辺 の 長 さ を そ れ ぞ れ 比 較 す る こ と で 、 そ の
辺 の 長 さ が 一 致 す る 三 角 形 を 対 で あ る と 判 断 す る こ と に な る 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
　 上 記 の 通 り 、 そ れ ぞ れ の 測 定 デ ー タ で 対 応 さ れ る マ ー カ ー を 区 別 し た 後 は 、 こ れ ら の マ
ー カ ー が 一 つ の 座 標 系 で 同 じ 点 に 位 置 で き る よ う に 測 定 デ ー タ を 移 動 す る よ う に な る と こ
ろ 、 上 記 の 一 つ の 測 定 デ ー タ (60)を 基 準 座 標 と し 、 基 準 座 標 系 の 三 角 形 と 異 な る 測 定 デ ー
タ に 含 ま れ た 同 じ 三 角 形 を 一 致 さ せ る 変 換 を 適 用 し て 移 動 さ せ る 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
　 す な わ ち 、 異 な る 位 置 に あ る 二 つ の 三 角 形 を 一 致 さ せ る 変 換 は 添 付 さ れ た 図 ８ a～ 図 ８ d
の 通 り で あ る 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
　 図 ８ aの 図 示 し た 通 り 、 合 同 で 位 置 の 異 な る 二 つ の 三 角 形 が 与 え ら れ た 場 合 は 、 三 角 形
の 合 同 を 求 め な が ら 、 対 応 す る 頂 点 と 辺 に 関 す る 情 報 が 既 に 獲 得 さ れ て い る 状 態 で あ る 。
【 ０ ０ ５ ８ 】
　 図 ８ bに 図 示 し た 通 り 、 二 つ の 三 角 形 で そ れ ぞ れ 一 つ の 頂 点 の 位 置 を 一 致 さ せ る 変 換 を
行 な い 、 一 つ の 三 角 形 に 対 す る 基 準 座 標 系 を Ａ に 設 定 し 、 残 り の 三 角 形 の 座 標 系 Ｂ を Ａ に
合 わ せ る 過 程 を 行 な う よ う に な り 、 そ れ に 対 す る 変 換 行 列 (Translation　 Matrix)(Ｔ )の
関 係 式 は 下 記 の 数 式 １ の 通 り で あ る 。
【 ０ ０ ５ ９ 】
【 数 １ 】
　
　
　
　 次 に 、 図 ８ cに 図 示 し た 通 り 、 二 つ の 三 角 形 に 対 し て 一 致 さ せ た 頂 点 が 含 ま れ た 辺 を 一
致 さ せ る 回 転 変 換 を 行 な う 時 、 一 点 を 共 有 す る 任 意 の 二 つ の ベ ク ト ル を 一 致 さ せ る 回 転 変
換 は 回 転 行 列 (R1)を 表 す 数 式 ２ の よ う に 行 な わ れ る 。
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【 ０ ０ ６ ０ 】
【 数 ２ 】
　
　
　
　 上 記 の 通 り 、 回 転 変 換 を 行 う と 、 図 8dに 図 示 し た 通 り に な り 、 こ れ を 一 つ の 頂 点 に 一 致
さ せ る た め の 回 転 行 列 (R2)の 関 係 は 下 記 の 数 式 3の 通 り で あ る 。
【 ０ ０ ６ １ 】
【 数 ３ 】
　
　
　
　 上 記 の 通 り 、 一 致 す る 辺 を 回 転 軸 に し て そ の 辺 に 含 ま れ な い 一 つ の 頂 点 か ら 垂 線 を 下 ろ
し た 後 、 二 つ の 線 分 間 の 角 に 回 転 さ せ る と 、 二 つ の 三 角 形 を 一 致 さ せ る こ と が で き 、 こ れ
を 変 換 行 列 (Transform Matrix)(M)で 整 理 す る と 下 記 の 数 式 ４ の 通 り で あ る 。
【 ０ ０ ６ ２ 】
【 数 ４ 】
　
　
　
　 ま た 、 各 三 角 形 が 含 ま れ て い た 測 定 デ ー タ の 一 つ の 点 (P)は 、 下 記 の 数 式 ５ に よ っ て 新
し い 位 置 へ の 移 動 が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ６ ３ 】
【 数 ５ 】
　
　
　
　 一 方 、 前 記 マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ ー (30)は 、 上 記 の 通 り 、 三 角 形 の 合 同 を 根 拠 に 行 わ れ る
変 換 に よ っ て い く つ か の 測 定 デ ー タ を マ ー カ ー の 基 準 に 合 わ せ た 後 、 よ り 正 確 に デ ー タ を
合 わ せ る た め の 作 業 を 行 な う が 、 マ ー カ ー の 大 き さ が 数 学 的 な 点 で は な い た め 、 多 少 の 誤
差 が 発 生 す る こ と が あ り 、 マ ー カ ー の デ ー タ で は な い メ ッ シ ュ デ ー タ を 根 拠 に 相 互 間 の 位
置 を 調 整 す る 。 こ れ を レ ジ ス タ リ ン グ (registering)と 言 い 、 こ の よ う な 過 程 を 通 じ て 各
測 定 デ ー タ を よ り 正 確 に 一 つ の 座 標 系 に 合 わ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ６ ４ 】
　 所 定 の 点 群 デ ー タ Ａ を 点 群 デ ー タ Ｂ の 座 標 系 に 合 わ せ よ う と す る 場 合 、 Ａ を 強 制 移 動 及
び 回 転 変 換 (Rigid Body Tranformation)さ せ る こ と で 、 Ｂ の 座 標 系 に 合 わ せ る こ と に な る
。 こ の 時 、 一 致 さ せ る べ き Ａ の ｎ 個 の 点 を P=[p i ]、 こ れ に 対 応 す る Ｂ の 点 を  Q=[x i ]で あ
る と す る と 、 そ れ ぞ れ 対 応 さ れ る Ｐ ,Ｑ の 距 離 を 最 小 限 に で き る 最 小 自 乗 法 を 利 用 し て 移
動 、 回 転 変 換 を 求 め 、 そ の よ う な 変 換 を Ａ に 適 用 す る 。 従 っ て 、 Ｐ ,Ｑ nの 対 辺 と な る 点 群
デ ー タ Ａ と Ｂ の 平 均 距 離 は 最 小 に な り 、 上 記 の 対 応 点 を 探 し て 移 動 、 回 転 変 換 を 求 め て 適
用 す る こ と を 、 Ｐ ,Ｑ の 平 均 距 離 が 公 差 内 に 入 る ま で 繰 り 返 す よ う に な る 。
【 ０ ０ ６ ５ 】
　 上 記 の 対 応 さ れ る 点 双 を 求 め る 方 式 と し て は 、 そ れ ぞ れ の Ａ 点 の 法 線 方 向 に 最 も 近 い Ｂ
の 点 を 求 め て こ の 二 点 を 点 双 と す る 。
【 ０ ０ ６ ６ 】
　 そ れ ぞ れ 対 応 す る 二 点 間 の 距 離 を 最 小 に す る 変 換 を 最 小 自 乗 法 を 用 い て 求 め る よ う に な
る と こ ろ 、 そ れ に 対 す る 関 数 は 下 記 の 数 式 6の 通 り で あ る 。
【 ０ ０ ６ ７ 】
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【 数 ６ 】
　
　
　
　
　 こ こ で Qは 、 レ ジ ス タ リ ン グ の 状 態 ベ ク ト ル (State Vector)で あ り 、 Q=[Q R ｜ Q T ]

2 に な る
。 但 し 、 Q R は 四 元 数 ベ ク ト ル (Quaternion Vector)で 、 こ れ は  Q R =[q 0 q 1 q 2 q 3 ]

t (q>=0, q 0
2

 + q 1
2  + q 2

2  + q 3
2 =1)に 当 た る 。 Q T は 平 衡 移 動 ベ ク ト ル (Translation Vector)で 、 こ れ

は  Q T =[q 4 q 5 q 6 ]
t に 該 当 す る 。

【 ０ ０ ６ ８ 】
　 前 記 数 式 ６ で f(Q)は piに R(Q R )と Q T 変 換 を 適 用 し た 時 、 x i と の 自 乗 平 均 距 離 を 表 し 、 こ
の 時 、 f(Q)を 最 小 化 で き る R(Q R )と Q T を 最 小 自 乗 法 に よ っ て 求 め る の で あ る 。
【 ０ ０ ６ ９ 】
　 前 記 数 学 式 ６ で R(Q R )は 、 3× 3回 転 行 列 で 表 す こ と が で き 、 こ れ は 下 記 の 数 式 ７ に よ っ
て 定 義 さ れ る 。
【 数 ７ 】
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ７ ０ 】

　 ま た 、 測 定 デ ー タ の 集 合 (P)を P=[pi]と 定 義 し 、 基 準 と な る デ ー タ 集 合 (X)を X=[xi]と 定
義 し た 場 合 、 Pと Xの 中 心 体 積 (Center of Mass)は 、 下 記 の 数 式 ８ に よ っ て 定 義 さ れ る 。
【 ０ ０ ７ １ 】
【 数 ８ 】
　
　
　
　
　
　
　
　 ま た 、 Pと Xの 相 互 共 分 散 行 列 (Cross-Covariance Matrix)(Σ p x )は 、 下 記 の 数 式 ９ に よ
っ て 定 義 さ れ る 。
【 ０ ０ ７ ２ 】
【 数 ９ 】
　
　
　
　
　 こ こ で は 、 非 対 称 行 列 の 循 環 成 分 (Cyclic Components of the Anti-symmetric Matrix)
(A i j )を 利 用 し 、 列 ベ ク ト ル (Column Vector)(Δ )を 形 成 し 、 こ れ を も っ て 対 称 の 4 × 4の
行 列 で あ る Q(Σ p x )を 求 め る と こ ろ 、 下 記 の 数 式 10の よ う に 定 義 さ れ る 。
【 ０ ０ ７ ３ 】
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【 数 １ ０ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　 こ こ で 、 I 3 は 3× 3の 恒 等 行 列 (Identity Matrix)で あ る 。
【 ０ ０ ７ ４ 】
　 前 記 数 式 で 、 Q T は Q(Σ p x )の 最 大 固 有 値 (Maximum Eigenvalue)に 対 応 す る 固 有 ベ ク ト ル (
Eigen Vector)で あ り 、 そ の 固 有 ベ ク ト ル 値 を 用 い て 四 元 数 (Quaternion)(q 0 ,q 1 ,q 2 ,q 3 )を
求 め 、 前 記 数 式 ７ に 代 入 し て 回 転 変 換 を 求 め る 。 一 方 、 Q T (q 4 ,q 5 ,q 6 )は 前 記 数 式 ７ か ら 求
め た R(Q R )を 使 用 し 、 体 積 中 心 を 合 わ せ る た め 、 下 記 の 数 式 １ １ か ら 求 め る こ と が で き る
。
【 ０ ０ ７ ５ 】
【 数 １ １ 】
　
　
　 そ の 結 果 、 最 終 的 に 表 さ れ る 行 列 値 は 下 記 の 数 式 １ ２ の 通 り で あ る 。
【 ０ ０ ７ ６ 】
【 数 １ ２ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　 前 記 マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ ー (30)で は 、 前 記 映 像 獲 得 部 (18)か ら 獲 得 さ れ る 残 り の 三 次 元
測 定 デ ー タ に 対 し て も そ れ ぞ れ 対 応 さ れ る マ ー カ ー の 区 別 が 行 な わ れ る と 、 上 記 一 つ の 測
定 デ ー タ (60)を 基 準 座 標 と し て 移 動 の た め の 行 列 を 求 め て 自 動 的 に 整 列 で き る よ う に す る
。
【 ０ ０ ７ ７ 】
　 一 方 、 図 8aま た は 図 8dに 図 示 さ れ た よ う な 方 式 と は 異 な り 、 合 同 に な る 三 角 形 を 探 し た
後 に 測 定 デ ー タ を 移 動 さ せ る 方 式 と し て は 、 前 記 最 小 自 乗 法 を 用 い て 座 標 系 を 一 致 さ せ る
方 式 を 利 用 す る こ と と な る 。
【 ０ ０ ７ ８ 】
　 こ れ は 二 つ の 三 角 形 の 合 同 可 否 を 求 め な が ら 対 応 す る 頂 点 の 情 報 が あ る の で 、 前 記 数 学
式 ６ で P,Xを そ れ ぞ れ 対 応 す る 頂 点 で あ る と い う と 、 最 適 の 回 転 、 移 動 変 換 行 列 (T)は 下 記
し た 数 式 １ ３ に よ っ て 求 め る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ７ ９ 】
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【 数 １ ３ 】
　
　
　
　
　
　 前 記 数 学 式 １ ３ の よ う な 行 列 を 座 標 系 に 一 致 さ せ よ う と す る 点 群 デ ー タ (P)を 適 用 し て
移 動 さ せ る た め の 等 式 は 、 下 記 の 数 式 １ ４ に よ っ て 定 義 さ れ る 。
【 ０ ０ ８ ０ 】
【 数 １ ４ 】
　
　
　 一 方 、 前 記 マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ ー (30)で は 、 三 角 形 の 対 を 探 す 方 法 の 場 合 、 各 測 定 デ ー
タ が 重 な る 領 域 に 三 つ 以 上 の マ ー カ ー が 含 ま れ な け れ ば な ら な い も の の 、 各 測 定 デ ー タ に
二 つ の マ ー カ ー が 存 在 す る 場 合 に は 測 定 し に く く な っ て お り 、 こ の 時 は 別 の 方 式 で マ ー カ
ー の 区 別 が で き る よ う に す る 。
【 ０ ０ ８ １ 】
　 す な わ ち 、 マ ー カ ー を 含 ん で い る そ れ ぞ れ の 測 定 デ ー タ に は 三 次 元 形 象 情 報 が あ る た め
、 二 つ の マ ー カ ー だ け を 利 用 し て も 区 別 が 可 能 に な り 、 図 9に 図 示 し た 通 り 、 そ れ ぞ れ 重
な る 領 域 を 持 つ 一 つ の 測 定 デ ー タ (64)が 二 つ の マ ー カ ー (RM1,RM2)に よ っ て 空 間 上 に お け
る 二 つ の 点 が 形 成 さ れ 、 異 な る 測 定 デ ー タ (66)が 二 つ の マ ー カ ー (RM3,RM4)に よ っ て 空 間
上 に お け る 二 つ の 点 が 形 成 さ れ て い る と 、 そ れ ぞ れ の 点 か ら 垂 直 し た ベ ク ト ル を 利 用 す れ
ば 、 各 測 定 デ ー タ (64)(66)ご と の 二 つ の 点 と 二 つ の ベ ク ト ル を 相 互 比 較 す る こ と で 、 異 な
る マ ー カ ー を 区 別 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ８ ２ 】
　 一 方 、 前 記 マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ ー (30)で は 、 各 測 定 デ ー タ に 対 し て 投 影 さ れ る マ ー カ ー
の 数 が 多 く 、 マ ー カ ー の 配 置 が 均 一 に な っ て い る 場 合 、 組 を 間 違 え る 場 合 も 発 生 し 得 る 。
こ の よ う な 場 合 に は 、 マ ー カ ー と 二 次 元 デ ー タ を 用 い 、 追 加 的 な 基 準 点 を 生 成 し て 比 較 す
る 。 例 え ば 、 三 つ の 共 通 点 が あ る 場 合 は 、 こ れ ら の 点 で 三 角 形 を 構 成 し 、 三 角 形 の 重 さ の
中 心 で 三 角 形 に 垂 直 な 垂 線 を ひ い た 後 、 そ の 垂 線 と 三 次 元 デ ー タ と の 交 点 を 求 め る と 第 4
の 基 準 点 が 得 ら れ る 。 そ の 後 、 マ ー カ ー ま た は 、 マ ー カ ー の 周 囲 か ら 物 体 表 面 の 平 均 垂 直
ベ ク ト ル 情 報 を 利 用 し 、 そ れ ぞ れ 一 致 す る 対 を 探 す こ と が で き る 。
【 ０ ０ ８ ３ 】
　 ま た 、 測 定 デ ー タ に 二 つ の 共 通 さ れ た 点 だ け あ る 場 合 に は 、 こ れ ら の 二 点 を 繋 げ る 直 線
を ひ い て 、 そ の 直 線 の 中 点 で 直 線 と 垂 直 で あ る 平 面 に 円 を 描 い た 後 、 そ の 円 と 測 定 デ ー タ
と の 交 点 を 求 め る と 、 第 4、 第 5の 基 準 点 が 得 ら れ る 。
【 ０ ０ ８ ４ 】
　 本 発 明 の 望 ま し い 実 施 例 に よ る と 、 上 記 で 説 明 し た 方 法 の 以 外 に も 、 マ ー カ ー 周 囲 で 追
加 的 な 基 準 点 を 作 っ て 三 次 元 測 定 デ ー タ の 整 列 を 自 動 的 に 行 な う い か な る 方 法 を 採 択 し て
も 使 用 で き る よ う に な っ て い る こ と は 勿 論 で あ る 。
【 ０ ０ ８ ５ 】
　 図 3で 、 前 記 バ ッ フ ァ (32)は 前 記 マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ ー (30)の 三 次 元 測 定 デ ー タ に 対 す
る 自 動 整 列 処 理 に よ っ て 新 し く 求 め ら れ る マ ー カ ー 情 報 を 各 レ ジ ス タ ー に 登 録 さ せ る こ と
に な る 。
【 ０ ０ ８ ６ 】
　 次 に 、 上 記 の よ う に 行 わ れ る 本 発 明 の 第 １ 実 施 例 に よ る 動 作 に つ い て 、 図 10a及 び 図 10b
の フ ロ ー チ ャ ー ト を 参 照 し な が ら 詳 し く 説 明 す る 。
【 ０ ０ ８ ７ 】
　 ま ず 、 マ ー カ ー 発 生 器 (12)側 に 所 定 の 測 定 対 象 物 (10)が 安 着 さ れ た 状 態 で 、 マ イ ク ロ プ
ロ セ ッ サ ー (30)は 移 動 駆 動 部 (20)を 駆 動 し 、 移 動 メ カ ニ ズ ム (22)を 作 動 さ せ る こ と に よ っ

10

20

30

40

50

(18) JP 2005-534026 A 2005.11.10



て 投 影 部 (16)と 一 体 化 し た 映 像 獲 得 部 (18)を 前 記 測 定 対 象 物 (10)の 測 定 に 適 し た 位 置 へ と
移 動 さ せ る よ う に な る (段 階 S10)。
【 ０ ０ ８ ８ 】
　 そ の 状 態 で 、 前 記 マ イ ク ロ プ ロ セ ッ タ ー (30)は 、 マ ー カ ー  点 滅 制 御 部 (26)を 制 御 し 、
マ ー カ ー 発 生 器 (12)に 備 え ら れ た 複 数 の マ ー カ ー 出 力 部 (14)を 点 灯 さ せ 、 前 記 測 定 対 象 物
(10)の 表 面 に 複 数 の マ ー カ ー が 不 規 則 的 に 投 影 さ れ る よ う に す る (段 階 S11)。
前 記 マ ー カ ー 発 生 器 (12)か ら の 光 学 式 マ ー カ ー が 測 定 対 象 物 (10)に 投 影 さ れ て い る 状 態 で
、 映 像 獲 得 部 (18)で 前 記 測 定 対 象 物 (10)の 特 定 領 域 を 撮 影 し 、 光 学 式 マ ー カ ー が 含 ま れ た
二 次 元 映 像 を 獲 得 す る と 、 前 記 マ イ ク ロ プ ロ セ ッ タ ー (30)は 映 像 入 力 部 (24)を 通 じ て 前 記
映 像 獲 得 部 (18)で 獲 得 さ れ た 二 次 元 映 像 デ ー タ が 入 力 さ れ る こ と に な る (段 階 S12)。
【 ０ ０ ８ ９ 】
　 次 に 、 前 記 マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ ー (30)は 、 前 記 マ ー カ ー 点 滅 制 御 部 (26)を 制 御 し て 前 記
マ ー カ ー 発 生 器 (12)が 消 燈 さ れ 、 光 学 式 マ ー カ ー が 測 定 対 象 物 (10)に 投 影 さ れ な い よ う に
し (段 階 S13)、 そ の 状 態 で 映 像 獲 得 部 (18)か ら 測 定 対 象 物 (10)の 同 一 の 領 域 を 撮 影 し 、 光
学 式 マ ー カ ー が 含 ま れ て い な い 二 次 元 映 像 を 獲 得 す る と 、 そ の 二 次 元 映 像 デ ー タ を 映 像 入
力 部 (24)を 通 じ て 入 力 さ れ る よ う に な る (段 階 S14)。
【 ０ ０ ９ ０ 】
　 ま た 、 前 記 マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ ー (30)は 、 前 記 マ ー カ ー 発 生 器 (12)が 消 燈 さ れ 、 光 学 式
マ ー カ ー が 投 影 さ れ て い な い 状 態 で 、 投 影 制 御 部 (28)を 制 御 し て 投 影 部 (16)を 動 作 さ せ る
よ う に な り 、 そ の 投 影 部 (16)か ら 三 次 元 測 定 の た め の 模 様 パ タ ー ン (例 え ば 、 間 隔 の 異 な
る 複 数 区 間 の ス ト ラ イ プ パ タ ー ン 又 は 多 重 ス ト ラ イ プ パ タ ー ン )が 前 記 測 定 対 象 物 (10)の
表 面 に 投 影 さ れ る 。
【 ０ ０ ９ １ 】
　 こ の 時 、 映 像 獲 得 部 (18)で 模 様 パ タ ー ン が 投 影 さ れ た 測 定 対 象 物 (10)を 撮 影 し て 三 次 元
測 定 デ ー タ を 獲 得 す る と 、 前 記 マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ ー (30)は 映 像 入 力 部 (24)を 通 じ て 三 次
元 測 定 デ ー タ を 入 力 し て も ら う こ と と な る (段 階 S15)。
【 ０ ０ ９ ２ 】
　 そ の 状 態 で 、 前 記 マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ ー (30)は 、 光 学 式 マ ー カ ー が 含 ま れ た 二 次 元 映 像
デ ー タ と マ ー カ ー が 含 ま れ て い な い 二 次 元 映 像 デ ー タ と を 映 像 処 理 し 、 マ ー カ ー の 二 次 元
位 置 を 抽 出 す る (段 階 S16)。
【 ０ ０ ９ ３ 】
　 そ の 次 に 、 前 記 マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ ー (30)は 、 二 次 元 映 像 デ ー タ か ら 抽 出 さ れ た マ ー カ
ー を 用 い て 前 記 映 像 獲 得 部 (18)の カ メ ラ の レ ン ズ 中 心 か ら 二 次 元 映 像 デ ー タ で の 任 意 の 三
つ の マ ー カ ー に 対 す る 座 標 値 と 、 一 直 線 に 位 置 す る 三 次 元 測 定 デ ー タ 上 に お け る 任 意 の 三
次 元 座 標 値 を 推 定 す る こ と に よ り 、 当 該 マ ー カ ー の 三 次 元 の 位 置 を 探 す よ う に な る (段 階 S
17)。
【 ０ ０ ９ ４ 】
　 一 方 、 前 記 マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ ー (30)は 、 バ ッ フ ァ (32)の レ ジ ス タ ー が 空 い て い る か 否
か を 判 断 す る (段 階 S18)。
【 ０ ０ ９ ５ 】
　 前 記 判 断 の 結 果 、 前 記 バ ッ フ ァ (32)の レ ジ ス タ ー が 空 い て い な い と 判 断 さ れ る と 、 前 記
段 階 S17で 探 し た マ ー カ ー の 三 次 元 位 置 に 対 し 、 前 記 バ ッ フ ァ (32)の レ ジ ス タ ー に 登 録 さ
れ た 以 前 の 三 次 元 測 定 デ ー タ (す な わ ち 、 現 在 の 三 次 元 測 定 デ ー タ と 重 な る デ ー タ )に よ る
マ ー カ ー を 比 較 し 、 互 い に 対 と な る マ ー カ ー を 検 索 す る よ う に な る (段 階 S19)。
【 ０ ０ ９ ６ 】
　 上 記 の よ う な マ ー カ ー の 検 索 処 理 に よ っ て 現 在 の 三 次 元 測 定 デ ー タ に 含 ま れ た マ ー カ ー
と 、 バ ッ フ ァ (32)の レ ジ ス タ ー に 登 録 さ れ て い る マ ー カ ー と の 比 較 に よ っ て 組 に な る マ ー
カ ー を 探 し 出 す と 、 前 記 マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ ー (30)は 、 三 次 元 測 定 デ ー タ で 組 と な る マ ー
カ ー の 位 置 か ら 移 動 の た め の 行 列 を 求 め る よ う に な り (段 階 S20)、 前 記 バ ッ フ ァ (32)の レ
ジ ス タ ー に 登 録 さ れ た 三 次 元 測 定 デ ー タ の 位 置 を 基 準 座 標 系 に し 、 現 在 の 測 定 デ ー タ を 移
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動 さ せ る よ う に な る (段 階 S21)。
【 ０ ０ ９ ７ 】
　 そ の 結 果 、 前 記 マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ ー (30)は 、 現 在 の 測 定 デ ー タ か ら 新 し く 探 し た マ ー
カ ー を バ ッ フ ァ (32)の レ ジ ス タ ー に 登 録 さ せ 、 以 前 の 測 定 デ ー タ に 異 な る マ ー カ ー と 整 列
さ せ る よ う に な る (段 階 S22)。
【 ０ ０ ９ ８ 】
　 次 に 、 前 記 マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ ー (30)は 、 前 記 測 定 対 象 物 (10)に 対 し て 獲 得 さ れ た 三 次
元 測 定 デ ー タ に 対 す る 自 動 整 列 が 完 了 し た か ど う か を 判 断 す る (段 階 S23)。
【 ０ ０ ９ ９ 】
　 前 記 判 断 の 結 果 、 前 記 測 定 対 象 物 (10)か ら 獲 得 し た 三 次 元 測 定 デ ー タ に 対 す る 自 動 整 列
が 完 了 さ れ て い な い と 判 断 す る よ う に な れ ば 、 制 御 が 前 記 段 階 S10へ 進 行 し 、 前 記 移 動 駆
動 部 (20)に よ る 駆 動 の 下 で 移 動 メ カ ニ ズ ム (22)が 作 動 さ れ な が ら 、 投 影 部 (16)と 映 像 獲 得
部 (18)を 適 し た 位 置 へ 移 動 さ せ な が ら 前 記 段 階 S10か ら 段 階 S22ま で の 過 程 を 繰 り 返 し て 実
行 す る こ と と な る 。
【 ０ １ ０ ０ 】
　 次 に 、 添 付 図 面 を 参 照 し 、 本 発 明 の 第 ２ 実 施 例 に つ い て 詳 し く 説 明 す る 。
【 ０ １ ０ １ 】
　 す な わ ち 、 図 11は 、 本 発 明 の 第 ２ 実 施 例 に よ る 光 学 式 マ ー カ ー を 用 い た 三 次 元 測 定 デ ー
タ 自 動 整 列 装 置 に 対 す る 構 成 を 示 し た 図 面 で あ り 、 本 発 明 の 第 ２ 実 施 例 で 前 記 第 1実 施 例
と 同 一 の 機 能 及 び 動 作 を 行 う 構 成 要 素 に 対 し て は 同 一 の 参 照 符 号 を 与 え な が ら 、 そ れ に 関
す る 詳 し い 説 明 は 省 略 す る 。
【 ０ １ ０ ２ 】
　 本 発 明 の 第 2実 施 例 に よ る 三 次 元 測 定 デ ー タ 自 動 整 列 装 置 は 、 マ ー カ ー 発 生 器 (70)と 、
投 影 部 (16)、 映 像 獲 得 部 (18)、 移 動 駆 動 部 (20)、 移 動 メ カ ニ ズ ム (22)、 映 像 入 力 部 (24)、
マ ー カ ー 個 別 点 滅 制 御 部 (74)、 投 影 制 御 部 (28)、 マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ ー (76)、 バ ッ フ ァ (3
2)で 構 成 さ れ る 。
【 ０ １ ０ ３ 】
　 前 記 マ ー カ ー 発 生 器 (70)は 、 光 学 的 に 測 定 し よ う と す る 測 定 対 象 物 (10)の 表 面 に 映 像 獲
得 部 (18)が 認 識 で き る 模 様 を 投 影 す る た め の も の で 、 こ れ は 前 記 測 定 対 象 物 (10)を 指 向 す
る 全 面 に わ た っ て 複 数 の 光 学 式 マ ー カ ー を 相 互 不 規 則 的 な 調 査 方 向 で 投 影 さ れ る よ う に す
る 複 数 の マ ー カ ー 出 力 部 (72)が 設 置 さ れ て い る 。
【 ０ １ ０ ４ 】
　 前 記 マ ー カ ー 発 生 器 (70)は 、 前 記 マ ー カ ー 個 別 点 滅 制 御 部 (74)の 制 御 に よ り 、 １ ～ N番
目 ま で あ る 複 数 の マ ー カ ー 出 力 部 (72)を 順 次 的 に 1個 ず つ 個 別 点 灯 さ せ 、 前 記 映 像 獲 得 部 (
18)か ら 獲 得 さ れ る 各 映 像 ご と に 異 な る 1個 ず つ の マ ー カ ー が 投 影 さ れ る よ う に す る 。
【 ０ １ ０ ５ 】
　 前 記 マ ー カ ー 個 別 点 滅 制 御 部 (74)は 、 前 記 マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ ー (76)の 制 御 に よ っ て 前
記 マ ー カ ー 発 生 器 (70)に 備 え ら れ た 複 数 の マ ー カ ー 出 力 部 (72)を 既 に 決 め ら れ た 順 番 に よ
っ て そ れ ぞ れ 順 次 的 に 、 か つ 個 別 的 に 点 滅 制 御 す る 。
【 ０ １ ０ ６ 】
　 前 記 マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ ー (76)は 、 前 記 映 像 獲 得 部 (18)か ら 様 々 な 角 度 で 撮 影 さ れ た 二
次 元 映 像 デ ー タ と 三 次 元 測 定 デ ー タ を 、 映 像 入 力 部 (24)を 通 じ て そ れ ぞ れ 入 力 さ れ 、 そ れ
を 分 析 し て 様 々 な 角 度 で 撮 影 さ れ た 測 定 デ ー タ を 一 つ の 座 標 系 に 自 動 的 に 整 列 す る た め の
演 算 処 理 を 行 う も の の 、 こ れ は 前 記 映 像 獲 得 部 (18)で 全 て の マ ー カ ー が 消 燈 さ れ た 状 態 で
撮 影 し た 映 像 を 基 本 映 像 に 設 定 し 、 １ 番 目 ～ N番 目 ま で 順 次 的 に マ ー カ ー が 点 灯 さ れ た 状
態 で 撮 影 さ れ た 複 数 個 の 映 像 を そ れ ぞ れ 比 較 し 、 各 マ ー カ ー の 二 次 元 の 位 置 を 検 索 し て 抽
出 す る 。
【 ０ １ ０ ７ 】
　 そ の 次 に 、 前 記 マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ ー (76)は マ ー カ ー の 位 置 が 抽 出 さ れ た 二 次 元 測 定 デ
ー タ と 三 次 元 測 定 デ ー タ と を 比 較 し 、 マ ー カ ー の 三 次 元 の 位 置 を 検 索 す る 機 能 と 対 に な る
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マ ー カ ー を 検 索 し 、 そ れ に 従 う 移 動 行 列 を 求 め る 機 能 及 び 、 三 次 元 測 定 デ ー タ を 基 準 座 標
系 へ 移 動 さ せ る 機 能 が 本 発 明 の 第 １ 実 施 例 で 表 れ た 機 能 と 同 じ よ う に 進 め ら れ る よ う に す
る 。
【 ０ １ ０ ８ 】
　 続 い て 、 上 記 の 通 り 行 わ れ た 本 発 明 の 異 な る 実 施 例 に よ る 動 作 に つ い て 、 図 12の フ ロ ー
チ ャ ー ト を 参 照 し て 詳 し く 説 明 す る 。
【 ０ １ ０ ９ 】
　 ま ず 、 マ ー カ ー 発 生 器 (70)側 に 所 定 の 測 定 対 象 物 が 安 着 さ れ た 状 態 で 、 マ イ ク ロ プ ロ セ
ッ サ ー (76)は 移 動 駆 動 部 (20)を 駆 動 し 、 移 動 メ カ ニ ズ ム (22)を 作 動 さ せ る こ と で 、 投 影 部
(16)と 一 体 化 さ れ た 映 像 獲 得 部 (18)を 前 記 測 定 対 象 物 (10)の 測 定 に 適 し た 位 置 へ 移 動 さ せ
る (段 階 S30)。
【 ０ １ １ ０ 】
　 そ の 状 態 で 、 前 記 マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ ー (76)は 前 記 マ ー カ ー 発 生 器 (70)か ら の 光 学 式 マ
ー カ ー が 全 部 消 燈 さ れ る よ う に し 、 前 記 映 像 獲 得 部 (18)か ら 撮 影 さ れ る 映 像 デ ー タ を 基 本
映 像 と し て 獲 得 す る こ と に な る 。
【 ０ １ １ １ 】
　 次 に 、 前 記 マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ ー (76)は 、 マ ー カ ー 個 別 点 滅 制 御 部 (74)を 制 御 し 、 マ ー
カ ー 発 生 器 (70)に 備 え ら れ た 複 数 の マ ー カ ー 出 力 部 (72)の 中 で １ 番 目 に 指 定 さ れ た マ ー カ
ー 出 力 部 (72)を 点 灯 さ せ 、 前 記 測 定 対 象 物 (10)の 表 面 に １ 番 目 の マ ー カ ー が 投 影 さ れ る よ
う に し (段 階 S31)、 前 記 映 像 獲 得 部 (18)か ら 撮 影 さ れ る 映 像 を １ 番 目 の 映 像 デ ー タ と し て
獲 得 す る (段 階 S32)こ と に な る 。
【 ０ １ １ ２ 】
　 ま た 、 前 記 マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ ー (76)は 前 記 マ ー カ ー 個 別 点 滅 制 御 部 (74)を 制 御 し 、 前
記 マ ー カ ー 発 生 器 (70)の 複 数 の マ ー カ ー 出 力 部 (72)の う ち 、 既 に 決 め ら れ た 順 番 に 従 い 、
Ｎ 番 目 、 す な わ ち 、 ２ 番 目 に 指 定 さ れ た マ ー カ ー 出 力 部 が 点 灯 さ れ 、 ２ 番 目 の 光 学 式 マ ー
カ ー が 測 定 対 象 物 (10)に 投 影 さ れ る よ う に し (段 階 S33)、 前 記 映 像 獲 得 部 (18)か ら 撮 影 さ
れ る 映 像 を Ｎ 番 目 、 す な わ ち 、 ２ 番 目 の 映 像 デ ー タ と し て 獲 得 す る (段 階 S34)よ う に な る
。
【 ０ １ １ ３ 】
　 そ の 状 態 で 、 前 記 マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ ー (76)は 、 前 記 段 階 で 撮 影 さ れ た 映 像 に 含 ま れ た
マ ー カ ー が 前 も っ て 指 定 さ れ た 複 数 の マ ー カ ー の う ち 、 最 後 の マ ー カ ー か 否 か を 判 断 す る
(段 階 S35)。
【 ０ １ １ ４ 】
　 前 記 判 断 の 結 果 、 前 記 映 像 獲 得 部 (18)か ら 撮 影 さ れ た 映 像 に 含 ま れ た マ ー カ ー が 複 数 の
マ ー カ ー の 中 で 最 後 の マ ー カ ー で は な い と 判 断 さ れ た ら 、 前 記 段 階 S33と 、 段 階 S34の 動 作
を 繰 り 返 し 実 行 し て 前 記 マ ー カ ー 発 生 器 (70)の 複 数 の マ ー カ ー 出 力 部 (72)が 3、 4、 … Ｎ 番
目 と い う よ う に 順 次 的 に 、 か つ 個 別 的 に 点 灯 し て 光 学 式 マ ー カ ー が 測 定 対 象 物 (10)に 投 影
さ れ る よ う に し 、 そ れ ぞ れ の マ ー カ ー が 個 別 的 に 点 灯 さ れ る ご と に 映 像 獲 得 部 (18)か ら 撮
影 さ れ た 個 別 的 な 映 像 を 3、 4、 … Ｎ 番 目 の 映 像 と し て 獲 得 す る 。
【 ０ １ １ ５ 】
　 一 方 、 前 記 マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ ー (76)で は 、 前 記 映 像 獲 得 部 (76)か ら 獲 得 さ れ た 映 像 に
含 ま れ た マ ー カ ー が 最 後 の マ ー カ ー で あ る と 判 断 す る よ う に な る と 、 前 記 マ ー カ ー 発 生 器
(70)が 消 燈 さ れ 、 光 学 式 マ ー カ ー が 投 影 さ れ て い な い 状 態 で 投 影 制 御 部 (28)を 制 御 し 、 投
影 部 (16)を 動 作 さ せ る よ う に な り 、 そ の 投 影 部 (16)か ら 三 次 元 測 定 の た め の 所 定 の 模 様 パ
タ ー ン (例 え ば 、 間 隔 の 異 な る 複 数 区 間 の ス ト ラ イ プ パ タ ー ン 又 は 多 重 ス ト ラ イ プ パ タ ー
ン )が 前 記 測 定 対 象 物 (10)の 表 面 に 投 影 さ れ る 。
【 ０ １ １ ６ 】
　 こ の 時 、 前 記 映 像 獲 得 部 (18)で 模 様 パ タ ー ン が 投 影 さ れ た 測 定 対 象 物 (10)を 撮 影 し 、 三
次 元 測 定 デ ー タ を 獲 得 す る と 、 前 記 マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ ー (76)は 映 像 入 力 部 (24)を 通 じ て
三 次 元 測 定 デ ー タ が 入 力 さ れ る こ と に な る (段 階 S36)。
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【 ０ １ １ ７ 】
　 一 方 、 前 記 マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ ー (76)は 、 １ 番 目 ～ Ｎ 番 目 の マ ー カ ー が 順 次 的 に 、 か つ
個 別 的 に 消 灯 さ れ た 状 態 で 撮 影 さ れ た １ 番 目 ～ Ｎ 番 目 の 映 像 デ ー タ を マ ー カ ー が 消 灯 さ れ
た 状 態 で 獲 得 し た 基 本 映 像 と そ れ ぞ れ 比 較 す る こ と に よ り 、 ま た 光 学 式 マ ー カ ー に よ っ て
形 成 さ れ る 経 た 領 域 を 検 索 す る こ と で 、 マ ー カ ー の 二 次 元 の 位 置 が 容 易 に 抽 出 で き る (段
階 S37)。
【 ０ １ １ ８ 】
　 次 に 、 前 記 マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ ー (76)で は 、 二 次 元 映 像 の 比 較 に よ っ て 抽 出 さ れ た マ ー
カ ー の 二 次 元 の 位 置 と 三 次 元 測 定 デ ー タ を 比 較 す る こ と に よ っ て マ ー カ ー の 三 次 元 の 位 置
が 検 出 で き 、 そ の よ う な 三 次 元 の 位 置 か ら 隣 接 し て 撮 影 さ れ た そ れ ぞ れ の 映 像 デ ー タ か ら
対 に な る マ ー カ ー を 検 索 し 、 そ れ に よ る 移 動 行 列 を 求 め 、 三 次 元 測 定 デ ー タ を 基 準 座 標 系
に 移 動 す る よ う に な る (段 階 S38)。
【 ０ １ １ ９ 】
　 一 方 、 前 記 マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ ー (76)は 、 前 記 測 定 対 象 物 (10)に 対 し て 獲 得 さ れ た 三 次
元 測 定 デ ー タ に 対 す る 自 動 整 列 が 完 了 さ れ た か 否 か を 判 断 す る (段 階 S39)。
【 ０ １ ２ ０ 】
　 前 記 判 断 の 結 果 、 前 記 測 定 対 象 物 (10)か ら 獲 得 さ れ た 三 次 元 測 定 デ ー タ に 対 す る 自 動 整
列 が 完 了 さ れ て い な い と 判 断 す る と 、 制 御 が 前 記 段 階 S30へ 再 進 行 さ せ 、 前 記 移 動 駆 動 部 (
20)に よ る 駆 動 下 で 移 動 メ カ ニ ズ ム (22)が 作 動 し な が ら 投 影 部 (16)と 映 像 獲 得 部 (18)を 適
し た 位 置 へ 移 動 さ せ な が ら 、 前 記 段 階 S30か ら 段 階 S38ま で の 過 程 を 繰 り 返 し て 実 行 す る よ
う に な る 。
【 ０ １ ２ １ 】
　 次 に 、 添 付 図 面 を 参 照 し 、 本 発 明 の 第 ３ 実 施 例 に つ い て 詳 し く 説 明 す る 。
【 ０ １ ２ ２ 】
　 す な わ ち 、 本 発 明 の 第 ３ 実 施 例 に よ る 二 次 元 測 定 デ ー タ 自 動 整 列 装 置 の 構 成 は 、 図 11に
図 示 し た 構 成 要 素 と 同 一 で あ る 。
【 ０ １ ２ ３ 】
　 但 し 、 本 発 明 の 第 2実 施 例 で は 、 マ ー カ ー 発 生 部 (70)で Ｎ 個 の マ ー カ ー を そ れ ぞ れ 個 別
的 に 投 影 し た 時 、 Ｎ 個 の 映 像 を 個 別 的 に 撮 影 す べ き で あ る も の の 、 第 ３ 実 施 例 で は マ ー カ
ー 発 生 部 (70)で 発 生 さ れ る Ｎ 個 の マ ー カ ー を 二 進 化 の た め 、 グ ル ー プ 別 に 分 け て 点 灯 さ せ
る こ と に よ っ て 映 像 を 撮 影 す る 回 数 が log 2 (N+1)に 減 少 す る 。
【 ０ １ ２ ４ 】
　 前 記 マ ー カ ー 個 別 点 滅 制 御 部 (74)は 、 マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ ー (76)の 制 御 に よ っ て マ ー カ
ー 発 生 部 (70)に 設 置 さ れ た 複 数 の マ ー カ ー 出 力 部 (72)を 二 進 化 の た め に そ れ ぞ れ の グ ル ー
プ 別 に 分 割 し 、 そ の グ ル ー プ に 該 当 す る マ ー カ ー の 出 力 部 だ け を 選 択 的 に 点 灯 さ せ る 制 御
を 行 う 。
【 ０ １ ２ ５ 】
　 前 記 マ ー カ ー 個 別 点 滅 制 御 部 (74)は 、 例 え ば 前 記 マ ー カ ー 発 生 部 (70)に 設 置 さ れ た マ ー
カ ー 出 力 部 (72)の 個 数 が 16個 で 、 合 計 16の マ ー カ ー が 発 生 可 能 な 場 合 、 マ ー カ ー の 二 進 化
の た め に 16の マ ー カ ー を 四 つ の グ ル ー プ に 重 複 的 に 分 割 し て 設 定 す る 。
【 ０ １ ２ ６ 】
　 す な わ ち 、 １ 番 目 の グ ル ー プ に 含 ま れ る マ ー カ ー は 9番 目 ～ 16番 目 の マ ー カ ー に 該 当 し
、 ２ 番 目 の グ ル ー プ に 含 ま れ る マ ー カ ー は 5番 目 ～ 8番 目 マ ー カ ー と 、 13番 目 ～ 6番 目 マ ー
カ ー に 該 当 し 、 3番 目 の グ ル ー プ に 含 ま れ る マ ー カ ー は 、 3,4,7,8,11,12,15,16番 目 マ ー カ
ー 、 4番 目 の グ ル ー プ に 含 ま れ る マ ー カ ー は 偶 数 番 目 (2,4,6,8,12,14,16)マ ー カ ー に 該 当
す る と こ ろ 、 こ の よ う な 関 係 は 下 記 の 表 １ の 通 り で あ る 。
【 ０ １ ２ ７ 】
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【 表 １ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　 但 し 、 “ 0” は マ ー カ ー の 消 燈 を 表 し 、 “ 1” は マ ー カ ー の 点 灯 を 表 す 。
上 記 の 表 1で 示 し た 通 り 、 １ 番 目 の マ ー カ ー は 常 に 消 燈 状 態 が 維 持 さ れ る 反 面 、 16番 目 の
マ ー カ ー は 常 に 点 灯 状 態 が 維 持 さ れ る よ う に し 、 全 て の マ ー カ ー が そ れ ぞ れ 固 有 の 点 灯 値
を 持 つ よ う に な る 。
【 ０ １ ２ ８ 】
　 前 記 マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ ー (76)は 前 記 マ ー カ ー 個 別 点 滅 制 御 部 (76)を 制 御 し 、 既 に 設 定
さ れ た グ ル ー プ 別 に 分 割 さ れ た マ ー カ ー が 順 次 的 に 点 灯 で き る よ う に し 、 映 像 獲 得 部 (18)
を 通 じ て 獲 得 さ れ た マ ー カ ー の グ ル ー プ 数 に 対 応 す る 数 の 映 像 デ ー タ を 比 較 し て マ ー カ ー
の 二 次 元 の 位 置 を 抽 出 す る 。
【 ０ １ ２ ９ 】
　 こ こ で 前 記 マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ ー (76)は 、 表 １ の よ う に 16の マ ー カ ー を グ ル ー プ 別 に 順
次 的 に 点 灯 し 、 第 １ 映 像 ～ 第 ４ 映 像 デ ー タ を 獲 得 す る 場 合 、 １ ０ 番 目 の マ ー カ ー を 二 進 数
“ 1001” と し て 認 識 し 、 13番 マ ー カ ー を 二 進 数  “ 1100” と し て 認 識 す る の と 同 じ よ う に
、 16個 の マ ー カ ー に 対 し て 16の 異 な る 固 有 の ID、 す な わ ち 、 二 次 元 の 位 置 値 が 検 出 す る こ
と が で き る よ う に な る 。 こ の 際 、 1番 マ ー カ ー は 、 常 に 消 燈 さ れ て い る 状 態 を 維 持 し て い
る た め 、 実 際 に 使 え な い よ う に な り 、 実 質 的 に は 合 計 15の マ ー カ ー が 使 用 で き る 。
【 ０ １ ３ ０ 】
　 従 っ て 、 も し 10の 映 像 デ ー タ を 獲 得 す る と し た ら 、 1024の 異 な る 固 有 の IDを 区 別 す る こ
と が で き る よ う に な り 、 実 質 的 に 1023の マ ー カ ー の 使 用 が 可 能 で あ る 。
【 ０ １ ３ １ 】
　 ま た 、 前 記 マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ ー (76)は 、 マ ー カ ー の 位 置 が 抽 出 さ れ た 二 次 元 測 定 デ ー
タ と 三 次 元 測 定 デ ー タ を 比 較 し 、 マ ー カ ー の 三 次 元 の 位 置 を 検 索 す る 機 能 と 、 組 と な る マ
ー カ ー を 検 索 し て そ れ に よ る 移 動 行 列 を 求 め る 機 能 及 び 、 三 次 元 測 定 デ ー タ を 基 準 座 標 系
へ 移 動 さ せ る 機 能 が 、 本 発 明 の 第 1実 施 例 で 示 さ れ た 機 能 と 同 一 に 進 行 さ れ る よ う に す る
。
【 ０ １ ３ ２ 】
　 続 い て 、 上 記 の 通 り に 行 わ れ た 本 発 明 の 第 3実 施 例 に よ る 動 作 に つ い て 、 図 13の フ ロ ー
チ ャ ー ト を 参 照 し 詳 し く 説 明 す る 。
【 ０ １ ３ ３ 】
　 ま ず 、 上 記 の 表 1に 示 し た 通 り 、 マ ー カ ー 発 生 器 (70)に 設 置 さ れ た マ ー カ ー 出 力 部 (72)
が 16個 存 在 し 、 計 16の マ ー カ ー を 投 影 し 、 映 像 獲 得 部 (18)で 合 計 四 つ の 二 次 元 映 像 デ ー タ
を 獲 得 す る こ と を 一 例 と し て 挙 げ て 説 明 す る 。
【 ０ １ ３ ４ 】
　 ま ず 、 マ ー カ ー 発 生 器 (70)側 に 所 定 の 測 定 対 象 物 (10)が 安 着 さ れ た 状 態 で 、 マ イ ク ロ プ
ロ セ ッ サ ー (76)は 移 動 駆 動 部 (20)を 駆 動 し 、 移 動 メ カ ニ ズ ム (22)を 作 動 さ せ る こ と で 投 影
部 (16)と 一 体 化 さ れ た 映 像 獲 得 部 (18)を 前 記 測 定 対 象 物 (10)の 測 定 に 適 し た 位 置 へ 移 動 さ
せ る よ う に な る (段 階 S40)。
【 ０ １ ３ ５ 】
　 そ の 状 態 で 、 マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ ー (76)は 、 マ ー カ ー 個 別 点 滅 制 御 部 (74)を 制 御 し 、 前
記 マ ー カ ー 発 生 部 (70)で 前 も っ て 設 定 さ れ た グ ル ー プ 別 マ ー カ ー の う ち 、 １ 番 目 の グ ル ー
プ に 含 ま れ た マ ー カ ー (9番 目 ～ 16番 目 マ ー カ ー )が 投 影 で き る よ う に 、 マ ー カ ー 出 力 部 (72

10

20

30

40

50

(23) JP 2005-534026 A 2005.11.10



)を 点 灯 さ せ る こ と に な り (段 階 S41)、 映 像 獲 得 部 (18)で 撮 影 さ れ る 第 1映 像 デ ー タ を 映 像
入 力 部 (24)を 通 じ て 獲 得 す る こ と に な る (段 階 S42)。
【 ０ １ ３ ６ 】
　 次 に 、 前 記 マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ ー (76)は 、 前 記 マ ー カ ー 個 別 点 滅 制 御 部 (74)を 制 御 し て
前 記 マ ー カ ー 発 生 部 (70)で 予 め 設 定 さ れ た グ ル ー プ 別 マ ー カ ー の う ち 、 N番 目 の グ ル ー プ
、 す な わ ち 、 ２ 番 目 の グ ル ー プ に 含 ま れ た マ ー カ ー (5番 目 ～ 8番 目 、 13番 目 ～ 16番 目 )が 投
影 で き る よ う に マ ー カ ー 出 力 部 (72)を 点 灯 さ せ る よ う に な り (段 階 S43)、 前 記 映 像 獲 得 部 (
18)で 撮 影 さ れ れ る 第 N映 像 デ ー タ 、 す な わ ち 、 第 2映 像 デ ー タ を 獲 得 す る こ と に な る (段 階
S44)。
【 ０ １ ３ ７ 】
　 こ の 際 、 前 記 マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ ー (76)は 、 前 記 段 階 で 獲 得 さ れ た 映 像 デ ー タ に 含 ま れ
た マ ー カ ー の グ ル ー プ が 前 も っ て 設 定 さ れ た グ ル ー プ の 中 で 最 後 な の か ど う か を 判 断 す る
(段 階 S45)。
【 ０ １ ３ ８ 】
　 前 記 判 断 の 結 果 、 前 記 マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ ー (76)は 映 像 獲 得 部 (18)か ら 獲 得 さ れ た 映 像
デ ー タ に 含 ま れ た マ ー カ ー の グ ル ー プ が 最 後 の グ ル ー プ で な い と 判 断 す る よ う に な る と 、
前 記 段 階 S43へ 再 進 行 し て 段 階 S44ま で の 過 程 を 繰 り 返 し て 行 う こ と に よ っ て 、 3番 目 グ ル
ー プ の マ ー カ ー (3,4,7,8,1,12,15,16番 目 の マ ー カ ー )を 点 灯 さ せ て 第 3映 像 デ ー タ を 獲 得
し て か ら 、 4番 目 グ ル ー プ の マ ー カ ー (2,4,6,8,10,12,14,16番 目 の マ ー カ ー )を 点 灯 さ せ て
第 4映 像 デ ー タ を 獲 得 す る 。
【 ０ １ ３ ９ 】
　 一 方 、 前 記 段 階 S45の 判 断 結 果 に よ っ て 前 記 映 像 獲 得 部 (18)か ら 獲 得 さ れ た 映 像 デ ー タ
に 含 ま れ た マ ー カ ー の グ ル ー プ が 最 後 の グ ル ー プ で あ る と 判 断 す る よ う に な る と 、 前 記 マ
ー カ ー 発 生 器 (70)が 消 燈 さ れ 、 光 学 式 マ ー カ ー が 投 影 さ れ て い な い 状 態 で 投 影 制 御 部 (28)
を 制 御 し 、 投 影 部 (16)を 動 作 さ せ る こ と に な り 、 そ の 投 影 部 (16)か ら 三 次 元 測 定 の た め の
所 定 の 模 様 パ タ ー ン (例 え ば 、 間 隔 の 異 な る 複 数 区 間 の ス ト ラ イ プ パ タ ー ン 又 は 多 重 ス ト
ラ イ プ パ タ ー ン )が 前 記 測 定 対 象 物 (10)の 表 面 に 投 影 さ れ る 。
【 ０ １ ４ ０ 】
　 こ の 際 、 前 記 映 像 獲 得 部 (18)で 模 様 パ タ ー ン が 投 影 さ れ た 測 定 対 象 物 (10)を 撮 影 し 、 三
次 元 測 定 デ ー タ を 獲 得 す る と 、 前 記 マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ ー (76)は 映 像 入 力 部 (24)を 通 じ て
三 次 元 測 定 デ ー タ が 入 力 さ れ る こ と に な る (段 階 S46)。
【 ０ １ ４ １ 】
　 次 に 、 前 記 ミ ク ロ プ ロ セ ッ サ ー (76)は 、 前 記 映 像 獲 得 部 (18)で 獲 得 さ れ た １ 番 目 ～ N番
目 の 映 像 、 す な わ ち 、 第 1映 像 ～ 第 4映 像 デ ー タ に よ る 二 進 化 情 報 を 比 較 し 、 各 マ ー カ ー の
固 有 ID、 す な わ ち 、 二 次 元 位 置 を 抽 出 す る よ う に な る (段 階 S47)。
【 ０ １ ４ ２ 】
　 一 方 、 前 記 マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ ー (76)で は 二 次 元 映 像 デ ー タ の 二 進 化 デ ー タ の 比 較 に よ
っ て 抽 出 さ れ た マ ー カ ー の 二 次 元 位 置 と 、 三 次 元 測 定 デ ー タ を 比 較 す る こ と に よ っ て マ ー
カ ー の 三 次 元 位 置 を 検 出 し 、 そ の マ ー カ ー の 三 次 元 の 位 置 か ら 隣 接 し て 撮 影 さ れ た そ れ ぞ
れ の 映 像 デ ー タ で 組 と な る マ ー カ ー を 検 索 し 、 そ れ に よ る 移 動 行 列 を 求 め る よ う に な り 、
三 次 元 測 定 デ ー タ を 基 準 座 標 系 へ 移 動 す る よ う に な る (段 階 S47)。
【 ０ １ ４ ３ 】
　 一 方 、 前 記 マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ ー (76)は 、 前 記 測 定 対 象 物 (10)に 対 し て 獲 得 さ れ た 三 次
元 測 定 デ ー タ に 対 す る 自 動 行 列 の 完 了 の 可 否 を 判 断 す る (段 階 S49)。
【 ０ １ ４ ４ 】
　 前 記 判 断 の 結 果 、 前 記 測 定 対 象 物 (10)か ら 獲 得 さ れ た 三 次 元 測 定 デ ー タ に 対 す る 自 動 整
列 が 完 了 し て い な い と 判 断 さ れ る と 、 制 御 が 前 記 段 階 S40へ 再 進 行 し て 前 記 移 動 駆 動 部 (20
)に よ る 駆 動 下 で 移 動 メ カ ニ ズ ム (22)が 作 動 し な が ら 、 投 影 部 (16)と 映 像 獲 得 部 (18)を 適
し た 位 置 へ と 移 動 さ せ な が ら 前 記 段 階 S40か ら 段 階 S48ま で の 過 程 を 繰 り 返 し て 実 行 す る よ
う に な る 。
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【 ０ １ ４ ５ 】
　 以 下 、 本 発 明 の 第 ４ 実 施 例 に つ い て 、 添 付 図 面 を 参 照 し て 詳 し く 説 明 す る 。
【 ０ １ ４ ６ 】
　 本 発 明 の 第 ４ 実 施 例 に よ る 三 次 元 測 定 デ ー タ 自 動 整 列 装 置 の 構 成 は 、 図 14に 図 示 し た 通
り で あ り 、 同 図 面 に 図 示 さ れ て い る よ う に 、 測 定 対 象 物 (10)、 投 影 部 (16)、 映 像 獲 得 部 (1
8)、 移 動 駆 動 部 (20)、 移 動 メ カ ニ ズ ム (22)、 映 像 入 力 部 (24)、 投 影 制 御 部 (28)、 バ ッ フ ァ
(32)、 マ ー カ ー 発 生 器 (80)と 、 マ ー カ ー 個 別 点 滅 制 御 部 (84)、 マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ ー (86)
を 含 め て 構 成 さ れ る 。
【 ０ １ ４ ７ 】
　 こ こ で 、 図 ３ に 図 示 さ れ た 第 １ 実 施 例 の 構 成 と 同 一 の 機 能 及 び 動 作 を 行 う 構 成 要 素 に つ
い て は 同 一 の 参 照 符 号 を 与 え て い る 。 ま た 重 複 さ れ た 記 載 を 避 け る た め に 、 各 構 成 要 素 に
関 す る 具 体 的 な 説 明 は 省 略 す る 。
【 ０ １ ４ ８ 】
　 前 記 マ ー カ ー 発 生 器 (80)は 、 光 学 的 に 測 定 し よ う と す る 測 定 対 象 物 (10)の 表 面 に 映 像 獲
得 部 (18)が 認 識 で き る 模 様 を 投 影 す る た め の も の で 、 こ れ は 前 記 測 定 対 象 物 (10)を 指 向 す
る 全 面 に か け て 複 数 の 光 学 式 マ ー カ ー を 相 互 不 規 則 的 な 調 査 方 向 を も っ て 投 影 で き る よ う
に す る 複 数 の マ ー カ ー 出 力 部 (82)が 設 置 さ れ て い る 。
【 ０ １ ４ ９ 】
　 前 記 マ ー カ ー 発 生 器 (80)は 、 前 記 マ ー カ ー 個 別 点 滅 制 御 部 (84)の 制 御 に よ っ て 複 数 の マ
ー カ ー 出 力 部 (82)を 選 択 的 に 点 滅 駆 動 で き る よ う に 構 成 さ れ て い る 。
【 ０ １ ５ ０ 】
　 前 記 マ ー カ ー 個 別 点 滅 制 御 部 (84)は 、 前 記 マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ ー (86)の 制 御 に よ り 、 前
記 マ ー カ ー 発 生 器 (80)に 備 え ら れ た 複 数 の マ ー カ ー 出 力 部 (82)を 個 別 的 に 点 滅 制 御 す る 。
【 ０ １ ５ １ 】
　 前 記 マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ ー (86)は 、 測 定 対 象 物 (10)か ら 獲 得 さ れ た 測 定 デ ー タ を 分 析 し
て 一 つ の 座 標 系 に 自 動 的 に 整 列 さ せ る た め の 専 用 の ソ フ ト ウ ェ ア プ ロ グ ラ ム を 駆 動 さ せ た
状 態 で 、 前 記 映 像 獲 得 部 (18)か ら 様 々 な 角 度 で 撮 影 さ れ た 二 次 元 映 像 デ ー タ と 三 次 元 測 定
デ ー タ を 映 像 入 力 部 (24)を 通 じ て そ れ ぞ れ 入 力 し て も ら い 、 そ れ を 分 析 し て 様 々 な 角 度 か
ら 撮 影 さ れ た 測 定 デ ー タ を 一 つ の 座 標 系 に 自 動 的 に 整 列 す る た め の 演 算 処 理 を 行 う も の の
、 こ れ に 対 す る 具 体 的 な 動 作 過 程 は 上 記 の 第 1実 施 例 で の マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ ー の 動 作 過
程 と 同 一 で あ る 。
【 ０ １ ５ ２ 】
　 但 し 、 本 発 明 の 第 4実 施 例 に 従 う マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ ー (86)は 、 測 定 対 象 物 (10)の あ る
一 方 の 領 域 に 対 す る 二 次 元 映 像 デ ー タ と 三 次 元 測 定 デ ー タ を 獲 得 し 、 こ れ に 対 す る 演 算 処
理 を 行 っ た 後 、 異 な る 領 域 に 対 す る 二 次 元 映 像 デ ー タ と 三 次 元 測 定 デ ー タ を 獲 得 す る た め
に マ ー カ ー 発 生 器 (80)を 点 灯 さ せ る 時 、 既 に 映 像 及 び 測 定 デ ー タ を 獲 得 し た 領 域 に 投 影 さ
れ た マ ー カ ー は 、 所 定 周 期 (例 え ば 、 0.5秒 程 度 )に 繰 り 返 し て 点 滅 さ せ る 反 面 、 残 り の 領
域 に 投 影 さ れ た マ ー カ ー は 点 灯 状 態 を 維 持 で き る よ う に マ ー カ ー 個 別 点 滅 制 御 部 (84)を 制
御 す る 。
【 ０ １ ５ ３ 】
　 ま た 、 逆 に 既 に 映 像 及 び 測 定 デ ー タ を 獲 得 し た 領 域 に 投 影 し た マ ー カ ー は 、 点 灯 状 態 を
維 持 さ せ る 反 面 、 残 り の 領 域 に 投 影 さ れ た マ ー カ ー は 所 定 周 期 に 繰 り 返 し て 点 滅 さ せ る よ
う に す る こ と も 可 能 で あ る 。
【 ０ １ ５ ４ 】
　 こ の よ う に 、 既 に 映 像 及 び 測 定 デ ー タ を 獲 得 し た 領 域 に 投 影 さ れ た マ ー カ ー と 、 残 り の
領 域 に 投 影 さ れ た マ ー カ ー の 点 滅 状 態 を 異 な る よ う に す る こ と で 、 測 定 を 担 当 す る 試 験 者
と 映 像 及 び 測 定 デ ー タ を 獲 得 し た 領 域 と 残 り の 領 域 を 肉 眼 で 確 認 し や す く 、 こ れ を 通 じ て
測 定 の 利 便 性 を 図 る こ と が で き る 。
【 ０ １ ５ ５ 】
　 次 に 添 付 さ れ た 図 面 を 参 照 し な が ら 、 本 発 明 の 第 ５ 実 施 例 に つ い て 詳 し く 説 明 す る 。
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【 ０ １ ５ ６ 】
　 本 発 明 の 第 ５ 実 施 例 に よ る 三 次 元 測 定 デ ー タ 自 動 整 列 装 置 の 構 成 は 、 図 15で 図 示 し た 通
り で あ り 、 同 図 面 に 図 示 さ れ た 通 り 、 測 定 対 象 物 (10)、 投 影 部 (16)、 映 像 獲 得 部 (18)、 移
動 駆 動 部 (20)、 移 動 メ カ ニ ズ ム (22)、 映 像 入 力 部 (24)、 投 影 制 御 部 (28)、 バ ッ フ ァ (32)、
マ ー カ ー 発 生 器 (90)と 、 マ ー カ ー 個 別 点 滅 /色 相 制 御 部 (94)、 マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ ー (96)
を 含 め て 構 成 さ れ る 。
【 ０ １ ５ ７ 】
　 こ こ で 、 図 ３ に 図 示 し た 第 1実 施 例 の 構 成 と 同 一 機 能 及 び 、 動 作 を 行 う 構 成 要 素 に 対 し
て は 同 一 の 参 照 符 号 を 与 え 、 重 複 さ れ た 記 載 を 避 け る た め 具 体 的 な 説 明 は 省 略 す る 。
【 ０ １ ５ ８ 】
　 前 記 マ ー カ ー 発 生 器 (90)は 、 光 学 的 に 測 定 し よ う と す る 測 定 対 象 物 (10)の 表 面 に 映 像 獲
得 部 (18)が 認 識 で き る 模 様 を 投 影 す る た め の も の で 、 こ れ は 前 記 測 定 対 象 物 (10)を 指 向 す
る 全 面 に わ た り 、 複 数 の 光 学 式 マ ー カ ー を 相 互 不 規 則 的 な 調 査 方 向 を も っ て 投 影 で き る よ
う に す る 複 数 の マ ー カ ー 出 力 部 (92)が 設 置 さ れ て い る 。
【 ０ １ ５ ９ 】
　 こ こ で 、 前 記 マ ー カ ー 発 生 器 は 、 マ ー カ ー 個 別 点 滅 /色 相 制 御 部 (94)の 制 御 に よ っ て 各
マ ー カ ー 出 力 部 (92)が 最 小 限 2種 類 以 上 の そ れ ぞ れ 異 な る 色 の 光 を 選 択 的 に 転 換 し て 調 査
で き る よ う に 構 成 さ れ て い る 。 例 え ば 、 マ ー カ ー 出 力 部 (92)ご と に 最 小 二 つ 以 上 の 異 な る
色 の 光 源 を 具 備 し 、 こ れ ら の 光 源 を 選 択 的 に 点 灯 す る こ と で 、 そ れ ぞ れ 異 な る 色 相 の 光 を
発 生 す る よ う に 構 成 で き る 。
【 ０ １ ６ ０ 】
　 前 記 マ ー カ ー 個 別 点 滅 /色 相 制 御 部 (94)は 、 前 記 マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ ー (96)の 制 御 に よ
っ て 前 記 マ ー カ ー 発 生 器 (90)に 備 え ら れ た 複 数 の マ ー カ ー 出 力 部 (92)の 点 滅 及 び 個 別 的 な
色 相 を 制 御 す る こ と に な る 。
【 ０ １ ６ １ 】
　 前 記 マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ ー (96)は 、 測 定 対 象 物 (10)か ら 獲 得 さ れ た 測 定 デ ー タ ー を 分 析
し て 一 つ の 座 標 系 に 自 動 的 に 整 列 さ せ る た め の 専 用 の ソ フ ト ウ ェ ア プ ロ グ ラ ム を 駆 動 さ せ
た 状 態 で 、 前 記 映 像 獲 得 部 (18)か ら 様 々 な 角 度 で 撮 影 さ れ た 二 次 元 映 像 デ ー タ と 三 次 元 測
定 デ ー タ を 一 つ の 座 標 系 に 自 動 に 整 列 す る た め の 演 算 処 理 を 行 う も の の 、 こ れ に 対 す る 具
体 的 な 動 作 過 程 は 上 記 の 第 1実 施 例 で の マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ ー の 動 作 過 程 と 同 一 で あ る 。
【 ０ １ ６ ２ 】
　 但 し 、 本 発 明 の 第 ５ 実 施 例 に よ る マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ ー (96)は 、 測 定 対 象 物 (10)の あ る
一 つ の 領 域 に 対 す る 二 次 元 映 像 デ ー タ と 三 次 元 測 定 デ ー タ を 獲 得 し 、 こ れ に 対 す る 演 算 処
理 を 行 っ た 後 、 異 な る 領 域 に 対 す る 二 次 元 映 像 デ ー タ と 三 次 元 測 定 デ ー タ を 獲 得 す る た め
に マ ー カ ー 発 生 器 (90)を 点 灯 さ せ る と き に 、 既 に 映 像 及 び 測 定 デ ー タ を 獲 得 し た 領 域 に 投
影 さ れ た マ ー カ ー と 残 り の 領 域 に 投 影 さ れ た マ ー カ ー の 色 が 異 な っ て 投 影 さ れ る よ う に マ
ー カ ー 個 別 点 滅 /色 相 制 御 部 (94)を 制 御 す る 。
【 ０ １ ６ ３ 】
　 従 っ て 、 既 に 映 像 及 び 測 定 デ ー タ を 獲 得 し て 領 域 に 統 制 さ れ た マ ー カ ー と 残 り の 領 域 に
投 影 さ れ た マ ー カ ー を 異 な る 色 に す る こ と で 測 定 を 担 当 す る 試 験 者 が 映 像 及 び 測 定 デ ー タ
を 獲 得 し た 領 域 と 残 り の 領 域 を 肉 眼 で 確 認 し や す く 、 こ れ を 通 じ て 測 定 の 利 便 性 を 図 る こ
と が で き る 。
【 ０ １ ６ ４ 】
　 次 に 、 本 発 明 の 第 ６ 実 施 例 に つ い て 、 添 付 さ れ た 図 面 を 参 照 し 、 詳 し く 説 明 す る 。
本 発 明 の 第 ６ 実 施 例 に よ る 三 次 元 測 定 デ ー タ 自 動 整 列 装 置 の 構 成 は 、 図 16に 図 示 し た 通 り
で 、 同 図 面 に 図 示 し た よ う に 、 測 定 対 象 物 (10)、 マ ー カ ー 発 生 器 (12)、 投 影 部 (16)、 映 像
獲 得 部 (18)、 映 像 入 力 部 (24)、 マ ー カ ー 点 滅 制 御 部 (26)、 投 影 制 御 部 (28)、 バ ッ フ ァ (32)
、 回 転 テ ー ブ ル (100)、 回 転 駆 動 部 (102)、 回 転 メ カ ニ ズ ム (104)、 マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ ー (
106)を 含 ん で 構 成 さ れ る 。
【 ０ １ ６ ５ 】
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　 こ こ で 、 図 ３ に 図 示 さ れ た 第 １ 実 施 例 の 構 成 と 同 一 の 機 能 及 び 動 作 を 行 う 構 成 要 素 に つ
い て は 、 同 一 の 参 照 符 号 を 与 え た 。 ま た 重 複 記 載 を 避 け る た め 、 こ れ ら の 構 成 要 素 に 対 す
る 具 体 的 な 説 明 は 省 略 す る 。
【 ０ １ ６ ６ 】
　 前 記 回 転 テ ー ブ ル (100)は 、 そ の 上 部 板 に 測 定 対 象 物 (10)を 乗 せ た 状 態 で 、 回 動 が 可 能
な 構 造 で な し て い る と 同 時 に 、 前 記 上 部 板 の 外 周 部 に 複 数 の マ ー カ ー 発 生 器 (12)が 測 定 対
象 物 (10)と 共 に 回 転 で き る よ う に 固 定 、 設 置 さ れ て い る 。
【 ０ １ ６ ７ 】
　 前 記 回 転 駆 動 部 (102)は 、 前 記 マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ ー (106)の 駆 動 制 御 に よ り 、 回 転 テ ー
ブ ル (100)を 目 標 角 度 ほ ど 回 転 さ せ る た め の 駆 動 を 行 い 、 前 記 回 転 メ カ ニ ズ ム (104)は 回 転
駆 動 部 (102)の 駆 動 に よ る 動 力 を 受 け 、 回 転 テ ー ブ ル (100)を 目 標 角 度 ほ ど 回 転 さ せ る た め
の 構 造 を 備 え て い る 。
【 ０ １ ６ ８ 】
　 こ の 際 、 本 発 明 の 第 ６ 実 施 例 で は 、 上 記 の よ う に 回 転 駆 動 部 (102)を 用 い て 、 回 転 テ ー
ブ ル (100)を 電 気 的 な 駆 動 で 回 転 さ せ る よ う に な っ て い る 場 合 を 例 に し て 説 明 す る が 、 回
転 メ カ ニ ズ ム (104)を 手 動 で 操 作 し 、 操 作 者 が 任 意 的 に 移 動 さ せ る こ と が で き る よ う に 構
成 す る こ と も 可 能 で あ る 。
【 ０ １ ６ ９ 】
　 ま た 回 転 テ ー ブ ル (100)に 限 ら ず 、 マ ー カ ー 発 生 器 と 測 定 対 象 が 固 定 さ れ た 状 態 で 一 緒
に 回 転 す る こ と が で き る の で あ れ ば 、 い か な る 装 置 が 適 用 さ れ て も よ い 。
【 ０ １ ７ ０ 】
　 前 記 マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ ー (106)は 、 測 定 対 象 物 (10)か ら 獲 得 さ れ た 測 定 デ ー タ を 分 析
し 、 一 つ の 座 標 系 に 自 動 的 に 整 列 さ せ る た め の 専 用 の ソ フ ト ウ ェ ア プ ロ グ ラ ム を 駆 動 さ せ
た 状 態 で 、 前 記 映 像 獲 得 部 (18)か ら 様 々 な 角 度 で 撮 影 さ れ た 二 次 元 映 像 デ ー タ と 三 次 元 測
定 デ ー タ を 映 像 入 力 部 (24)を 通 じ て 入 力 し て も ら い 、 そ れ を 分 析 し 、 様 々 な 角 度 で 撮 影 さ
れ た 測 定 デ ー タ を 一 つ の 座 標 系 に 自 動 的 に 整 列 さ せ る た め の 演 算 処 理 を 行 う が 、 こ れ に 対
す る 具 体 的 な 動 作 過 程 は 上 記 の 第 １ 実 施 例 で の マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ ー 動 作 過 程 と 同 じ で あ
る 。
【 ０ １ ７ １ 】
　 但 し 、 本 発 明 の 第 ６ 実 施 例 に よ る マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ ー (106)は 、 測 定 対 象 物 (10)の あ
る 一 方 の 領 域 に 関 す る 二 次 元 映 像 デ ー タ と 三 次 元 測 定 デ ー タ を 獲 得 し 、 こ れ に 対 す る 演 算
処 理 を 行 っ た 後 、 他 の 領 域 に 関 す る 二 次 元 映 像 デ ー タ と 三 次 元 測 定 デ ー タ を 獲 得 し よ う と
す る 時 、 回 転 テ ー ブ ル (100)を 回 転 さ せ る よ う に 回 転 駆 動 部 (102)を 制 御 す る こ と に な る 。
【 ０ １ ７ ２ 】
　 以 下 は 、 上 記 の よ う に 構 成 さ れ た 本 発 明 の 第 ６ 実 施 例 に よ る 三 次 元 測 定 デ ー タ 自 動 整 列
装 置 の 動 作 過 程 に つ い て 添 付 の 図 17a及 び 図 17bの フ ロ ー チ ャ ー ト を 参 照 し 、 詳 し く 説 明 す
る 。
【 ０ １ ７ ３ 】
　 ま ず 、 回 転 テ ー ブ ル (100)の 上 部 板 に 測 定 対 象 物 (10)が 安 着 さ れ た 状 態 で 、 マ イ ク ロ プ
ロ セ ッ サ ー (106)は 回 転 駆 動 部 (102)を 駆 動 し 、 回 転 メ カ ニ ズ ム (104)を 作 動 さ せ る こ と に
よ り 、 回 転 テ ー ブ ル (100)を 所 定 の 角 度 に 回 転 さ せ 、 測 定 対 象 物 (10)を 測 定 に 適 し た 位 置
へ と 回 転 さ せ る よ う に な る (段 階 S50)。
【 ０ １ ７ ４ 】
　 そ の よ う な 状 態 で 、 前 記 マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ ー (106)は マ ー カ ー 点 滅 制 御 部 (26)を 制 御
し 、 マ ー カ ー 発 生 器 (12)に 具 備 さ れ て い る 複 数 の マ ー カ ー 出 力 部 (14)を 点 灯 さ せ 、 前 記 測
定 対 象 物 (10)の 表 面 に 複 数 の マ ー カ ー が 不 規 則 的 に 投 影 さ れ る よ う に す る (段 階 S51)。
【 ０ １ ７ ５ 】
　 前 記 マ ー カ ー 発 生 器 (12)か ら の 光 学 式 マ ー カ ー が 測 定 対 象 物 (10)に 投 影 さ れ て い る 状 態
で 、 映 像 獲 得 部 (18)で 前 記 測 定 対 象 物 (10)の 特 定 の 領 域 を 撮 影 し 、 光 学 式 マ ー カ ー が 含 ま
れ た 二 次 元 映 像 を 獲 得 す る よ う に な る と 、 前 記 マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ ー (106)は 映 像 入 力 部 (
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24)を 通 じ 、 前 記 映 像 獲 得 部 (18)か ら 獲 得 さ れ た 二 次 元 映 像 デ ー タ を 入 力 し て も ら う こ と
に な る (段 階 S52)。
【 ０ １ ７ ６ 】
　 そ の 次 に 、 前 記 マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ ー (106)は 前 記 マ ー カ ー 点 滅 制 御 部 (26)を 制 御 し 、
前 記 マ ー カ ー 発 生 器 (12)が 消 灯 さ れ 、 光 学 式 マ ー カ ー が 測 定 対 象 物 (10)に 投 影 さ れ な い よ
う に し (段 階 S53)、 そ の 状 態 で 映 像 獲 得 部 (18)で 測 定 対 象 物 (10)の 同 一 領 域 を 撮 影 し 、 光
学 式 マ ー カ ー が 含 ま れ て い な い 二 次 元 映 像 を 獲 得 す る と 、 そ の 二 次 元 映 像 デ ー タ を 映 像 入
力 部 (24)を 通 じ て 入 力 さ れ る こ と に な る (段 階 S54)。
【 ０ １ ７ ７ 】
　 ま た 、 前 記 マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ ー (106)は 前 記 マ ー カ ー 発 生 器 (12)が 消 灯 さ れ 、 光 学 式
マ ー カ ー が 投 影 さ れ な い 状 態 で 、 投 影 制 御 部 (28)を 制 御 し 、 投 影 部 (16)を 動 作 さ せ る よ う
に な り 、 そ の 投 影 部 (16)か ら 三 次 元 測 定 の た め の 所 定 の 模 様 パ タ ー ン (例 え ば 、 間 隔 の 異
な る 複 数 区 間 の ス ト ラ イ プ パ タ ー ン 又 は 多 重 ス ト ラ イ プ パ タ ー ン )が 前 記 測 定 対 象 物 (10)
の 表 面 に 投 影 さ れ る 。
【 ０ １ ７ ８ 】
　 こ の 際 、 映 像 獲 得 部 (18)で 模 様 パ タ ー ン が 投 影 さ れ た 測 定 対 象 物 (10)を 撮 影 し 、 三 次 元
測 定 デ ー タ を 獲 得 す る と 、 前 記 マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ ー (106)は 映 像 入 力 部 (24)を 通 じ て 三
次 元 測 定 デ ー タ が 入 力 さ れ る こ と に な る (段 階 S55)。
【 ０ １ ７ ９ 】
　 そ の よ う な 状 態 で 、 前 記 マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ ー (106)は 光 学 式 マ ー カ ー が 含 ま れ た 二 次
元 映 像 デ ー タ と マ ー カ ー が 含 ま れ て い な い 二 次 元 映 像 デ ー タ を 映 像 処 理 し 、 マ ー カ ー の 二
次 元 の 位 置 を 抽 出 す る よ う に な る (段 階 S56)。
【 ０ １ ８ ０ 】
　 そ の 次 に 、 前 記 マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ ー (106)は 二 次 元 映 像 デ ー タ か ら 抽 出 さ れ た マ ー カ
ー を 用 い 、 前 記 映 像 獲 得 部 (18)の カ メ ラ の レ ン ズ 中 心 か ら 二 次 元 映 像 デ ー タ で の 任 意 の 三
つ の マ ー カ ー に 対 す る 座 標 値 と 、 一 直 線 に 位 置 す る 三 次 元 測 定 デ ー タ 上 に お け る 任 意 の 三
次 元 の 座 標 値 を 推 定 す る こ と に よ り 、 当 該 マ ー カ ー の 三 次 元 の 位 置 を 探 す よ う に な る (段
階 S57)。
【 ０ １ ８ １ 】
　 一 方 、 前 記 マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ ー (106)は バ ッ フ ァ (32)の レ ジ ス タ ー が 空 い て い る か 否
か を 判 断 す る (段 階 S58)。
【 ０ １ ８ ２ 】
　 前 記 判 断 の 結 果 、 前 記 バ ッ フ ァ (32)の レ ジ ス タ ー が 空 い て い な い と 判 断 さ れ れ ば 、 マ イ
ク ロ プ ロ セ ッ サ ー (106)は 上 記 の 段 階 S57で 探 し た マ ー カ ー の 三 次 元 の 位 置 に 対 し 、 前 記 バ
ッ フ ァ (32)の レ ジ ス タ ー に 登 録 さ れ た 以 前 の 三 次 元 測 定 デ ー タ (す な わ ち 、 三 次 元 測 定 デ
ー タ と 重 な る デ ー タ )に よ る マ ー カ ー を 比 較 し 、 相 互 組 に な る マ ー カ ー を 検 索 す る こ と に
な る (段 階 S59)。
【 ０ １ ８ ３ 】
　 上 記 の よ う な マ ー カ ー の 検 索 処 理 に よ り 、 現 在 の 三 次 元 測 定 デ ー タ に 含 ま れ る 光 学 式 マ
ー カ ー と バ ッ フ ァ (32)の レ ジ ス タ ー に 登 録 さ れ た マ ー カ ー と の 比 較 に よ っ て 組 と な る マ ー
カ ー を 探 す こ と が で き る よ う に な る と 、 前 記 マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ ー (106)は そ れ ぞ れ の 三
次 元 測 定 デ ー タ で 、 対 と な る マ ー カ ー の 位 置 か ら 移 動 の た め の 位 置 変 換 行 列 を 求 め る よ う
に な り (段 階 S60)、 前 記 バ ッ フ ァ (32)の レ ジ ス タ ー に 登 録 さ れ た 三 次 元 測 定 デ ー タ の 位 置
を 基 準 座 標 系 と し 、 現 在 の 測 定 デ ー タ を 移 動 さ せ る よ う に な る (段 階 S61)。
【 ０ １ ８ ４ 】
　 そ の 結 果 、 前 記 マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ ー (106)は 現 在 の 測 定 デ ー タ か ら 新 し く 探 し た マ ー
カ ー を バ ッ フ ァ (32)の レ ジ ス タ ー に 登 録 さ せ 、 以 前 の 測 定 デ ー タ に 異 な る マ ー カ ー と 整 列
さ せ る こ と に な る (段 階 S62)。
【 ０ １ ８ ５ 】
　 次 に 、 前 記 マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ ー (106)は 前 記 測 定 対 象 物 (10)に 対 し 、 獲 得 さ れ た 三 次
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元 測 定 デ ー タ に お け る 自 動 整 列 が 完 了 さ れ た か 否 か を 判 断 す る (段 階 S63)。
【 ０ １ ８ ６ 】
　 前 記 判 断 の 結 果 、 前 記 測 定 対 象 物 (10)か ら 獲 得 さ れ た 三 次 元 測 定 デ ー タ に お け る 自 動 整
列 が 完 了 さ れ て い な い と 判 断 さ れ れ ば 、 マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ ー (106)は 前 記 段 階 S50に 戻 り
、 前 記 回 転 駆 動 部 (102)に よ っ て 回 転 メ カ ニ ズ ム (104)を 作 動 さ せ 、 回 転 テ ー ブ ル (100)を
所 定 の 角 度 ほ ど 回 転 さ せ る こ と で 、 測 定 対 象 物 (10)の 他 の 測 定 領 域 に 対 し 、 投 影 部 (16)と
映 像 獲 得 部 (18)を 通 じ 、 二 次 元 映 像 及 び 三 次 元 測 定 デ ー タ を 獲 得 す る こ と が で き る よ う に
す る 。
【 ０ １ ８ ７ 】
　 そ の 後 、 制 御 部 (106)は 上 記 の 段 階 S50か ら 段 階 S62ま で の 過 程 を 反 復 的 に 実 行 す る よ う
に な る 。
【 ０ １ ８ ８ 】
　 上 記 の 通 り 、 本 発 明 の 第 ６ 実 施 例 は 、 測 定 対 象 物 が 移 動 す る よ う に 構 成 さ れ た も の で 、
前 記 投 影 部 と 映 像 獲 得 部 が 移 動 す る よ う に 構 成 さ れ て い る 本 発 明 の 第 １ 実 施 例 と 比 べ 、 相
対 的 に 大 き さ が 小 さ い 測 定 対 象 物 か ら 三 次 元 測 定 デ ー タ を 獲 得 及 び 整 列 す る の に 適 し て い
る 。
【 ０ １ ８ ９ 】
　 こ の 際 、 マ ー カ ー 発 生 器 と 測 定 対 象 物 は 測 定 が 完 了 さ れ る ま で 相 対 的 な 動 き が あ っ て は
い け な い の で 、 回 転 テ ー ブ ル に マ ー カ ー 発 生 器 を 固 定 し 、 相 対 的 な 動 き を 防 止 し た 構 造 で
構 成 し た 。
【 ０ １ ９ ０ 】
　 一 方 、 上 記 の 本 発 明 の 実 施 例 で 使 わ れ た 基 準 座 標 系 を 用 い た 整 列 方 式 は 、 三 次 元 測 定 デ
ー タ の 整 列 時 、 バ ッ フ ァ の レ ジ ス タ ー に 保 存 さ れ て い る 、 そ の 以 前 の 測 定 領 域 の 三 次 元 測
定 デ ー タ の 位 置 を 基 準 座 標 系 と し 、 新 し く 測 定 さ れ た 領 域 の 三 次 元 測 定 デ ー タ の 位 置 を 移
動 さ せ て 付 け て い く 方 式 な の で 、 測 定 対 象 物 が 大 き く て 測 定 領 域 の 個 数 が 多 く な れ ば な る
ほ ど 映 像 獲 得 部 の 精 密 度 に よ る 微 細 な 誤 差 が 増 幅 さ れ 、 誤 差 値 が か な り 大 き く な る お そ れ
が あ る 。
【 ０ １ ９ １ 】
　 例 え ば 、 図 18の (a)と (b)は 、 同 一 の 測 定 対 象 物 に 対 し 、 境 界 部 位 が 重 な る 隣 接 し た そ れ
ぞ れ 異 な る 測 定 領 域 を 測 定 し た デ ー タ を 示 し た も の で 、 点 線 で 表 れ た 部 分 が 測 定 対 象 物 の
実 際 の デ ー タ と す る と 、 映 像 獲 得 部 を 通 じ て 得 ら れ る デ ー タ は 実 線 で 表 示 さ れ た 部 分 の よ
う に 誤 差 値 を も つ よ う に な る 。
【 ０ １ ９ ２ 】
　 こ れ に よ り 、 図 18の (a)及 び (b)の 測 定 デ ー タ の う ち 、 あ る 一 つ を 基 準 座 標 系 と し 、 こ の
基 準 座 標 系 に あ と 一 つ の デ ー タ を 移 動 さ せ て 付 け て い く と 、 図 18の (a)及 び (b)の 各 測 定 デ
ー タ 間 の 誤 差 値 が 加 わ る の で 、 図 18の (c)に 図 示 し た 実 線 の よ う に 誤 差 値 が 大 き く な っ た
測 定 デ ー タ を 得 る こ と に な る 。
【 ０ １ ９ ３ 】
　 す な わ ち 、 測 定 す べ き 領 域 が 多 く な る と 、 誤 差 が 生 じ る お そ れ が 高 ま る 。
【 ０ １ ９ ４ 】
　 上 記 の 問 題 を 解 決 す る た め に 、 本 発 明 の 第 ７ 及 び 第 ８ 実 施 例 で は 、 三 次 元 測 定 デ ー タ の
位 置 を 基 準 座 標 系 で は な い 絶 対 座 標 系 に 整 列 す る 方 法 が 提 示 さ れ る 。
【 ０ １ ９ ５ 】
　 こ こ で 、 絶 対 座 標 系 は 基 準 座 標 系 と は 違 っ て 、 測 定 対 象 物 の 全 体 測 定 領 域 に 対 す る 三 次
元 位 置 デ ー タ が 用 い ら れ る と こ ろ 、 全 体 測 定 デ ー タ の 誤 差 値 は 測 定 対 象 物 の 全 体 測 定 領 域
に 対 し 、 映 像 を 獲 得 す る 映 像 獲 得 装 置 の 誤 差 範 囲 を 超 え な い よ う に な る 。
【 ０ １ ９ ６ 】
　 例 え ば 、 図 19の (a)と (b)を 、 同 一 の 測 定 対 象 物 に 対 し 、 境 界 部 位 が 重 な る 隣 接 し た そ れ
ぞ れ 異 な る 測 定 領 域 を 測 定 し た デ ー タ を 示 し た も の と し た 場 合 、 図 19の (c)に 図 示 し た よ
う な 絶 対 座 標 系 に 上 記 の 図 19の (a)と (b)の 測 定 デ ー タ を 移 動 さ せ て 付 け る と 、 図 19の (d)
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に 図 示 し た よ う に 測 定 デ ー タ は 絶 対 座 標 系 の 誤 差 範 囲 と 測 定 装 置 の 誤 差 範 囲 を 合 わ せ た 値
を 超 え な い よ う に な る の で 、 前 記 で 説 明 し た 通 り 、 映 像 獲 得 部 の 精 密 度 に よ っ て 誤 差 が 増
幅 さ れ る の を 防 止 す る こ と が で き る 。
【 ０ １ ９ ７ 】
　 ま ず 、 添 付 さ れ た 図 面 を 参 照 し 、 本 発 明 の 第 ７ 実 施 例 に つ い て 詳 し く 説 明 す る 。
【 ０ １ ９ ８ 】
　 本 発 明 の 第 ７ 実 施 例 に よ る 三 次 元 測 定 デ ー タ 自 動 整 列 装 置 の 構 成 は 、 図 20に 図 示 し た 通
り で 、 同 図 面 に 図 示 し た よ う に 、 測 定 対 象 物 (10)、 マ ー カ ー 発 生 器 (12)、 投 影 部 (16)、 映
像 獲 得 部 (18)、 移 動 駆 動 部 (20)、 移 動 メ カ ニ ズ ム (22)、 マ ー カ ー 点 滅 制 御 部 (26)、 投 影 制
御 部 (28)、 バ ッ フ ァ (32)、 大 領 域 映 像 獲 得 部 (110)、 映 像 入 力 部 (112)、 第 2移 動 駆 動 部 (11
4)、 第 2移 動 メ カ ニ ズ ム (116)、 マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ ー (118)、 基 準 物 体 (120)を 含 ん で 構 成
さ れ る 。
【 ０ １ ９ ９ 】
　 こ こ で 、 図 ３ に 図 示 さ れ た 第 １ 実 施 例 の 構 成 と 同 一 の 機 能 及 び 動 作 を 行 う 構 成 要 素 に つ
い て は 、 同 一 の 参 照 符 号 を 与 え た 。 ま た 、 重 複 記 載 を 避 け る た め 、 各 構 成 要 素 に 対 す る 具
体 的 な 説 明 は 省 略 す る 。
【 ０ ２ ０ ０ 】
　 前 記 大 領 域 映 像 獲 得 部 (110)は 、 CCDカ メ ラ や CMOSカ メ ラ な ど の よ う に 映 像 を 受 信 す る こ
と の で き る 映 像 セ ン サ ー に な っ て お り 、 マ ー カ ー 発 生 器 (12)か ら 測 定 対 象 物 (10)の 表 面 に
光 学 的 な 方 法 で マ ー カ ー を 投 影 す る と 、 そ れ に よ る 映 像 を 撮 影 し て 獲 得 す る こ と に な る が
、 映 像 獲 得 部 (10)と は 別 個 に 備 え ら れ 、 測 定 対 象 物 (10)の 全 体 測 定 領 域 の 映 像 を 撮 影 し て
獲 得 す る こ と に な る 。
【 ０ ２ ０ １ 】
　 こ こ で 、 大 領 域 映 像 獲 得 部 (110)は 、 細 分 化 さ れ た 測 定 領 域 の 映 像 を 獲 得 す る 映 像 獲 得
部 (10)よ り 相 対 的 に 精 密 度 の 高 い 映 像 セ ン サ ー を 採 用 す る こ と が 望 ま し い 。
【 ０ ２ ０ ２ 】
　 前 記 映 像 入 力 部 (112)は 、 映 像 獲 得 部 (18)及 び 大 領 域 映 像 獲 得 部 (110)か ら 獲 得 さ れ た 映
像 デ ー タ が 入 力 さ れ る た め の も の で あ る 。
【 ０ ２ ０ ３ 】
　 前 記 第 2移 動 駆 動 部 (114)は 、 前 記 マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ ー (118)の 駆 動 制 御 に よ り 、 映 像
獲 得 部 (110)を 測 定 対 象 物 (10)に 対 し て 相 対 的 に 移 動 さ せ る た め の 駆 動 を 行 い 、 前 記 第 2移
動 メ カ ニ ズ ム (116)は 、 前 記 第 2駆 動 部 (114)の 駆 動 に よ る 動 力 を 受 け 、 大 領 域 映 像 獲 得 部 (
110)を 測 定 対 象 物 (10)に 対 し 、 一 定 の 方 向 へ 移 動 さ せ る た め の 構 造 を 備 え て い る 。
【 ０ ２ ０ ４ 】
　 本 発 明 の 第 ７ 実 施 例 で は 、 第 2移 動 駆 動 部 (114)を 適 用 し 、 大 領 域 映 像 獲 得 部 (110)を 電
気 的 な 駆 動 に よ っ て 移 動 さ せ る こ と が で き る よ う に な っ て い る が 、 第 2移 動 メ カ ニ ズ ム (11
6)を 手 動 で 操 作 し 、 操 作 者 が 任 意 的 に 移 動 で き る よ う に す る こ と も 可 能 で あ る 。
【 ０ ２ ０ ５ 】
　 前 記 マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ ー (118)は 、 マ ー カ ー 発 生 器 (12)か ら 複 数 の 光 学 式 マ ー カ ー を
測 定 対 象 物 (10)の 表 面 に 投 影 さ せ た 状 態 で 、 大 領 域 映 像 獲 得 部 (110)か ら 二 つ 以 上 の 異 な
る 方 向 で 撮 影 さ れ た 測 定 対 象 物 (10)と 基 準 物 体 (120)の 映 像 デ ー タ に よ り 、 測 定 対 象 の 全
体 領 域 に お け る 各 マ ー カ ー に 対 す る 三 次 元 の 位 置 を 求 め 、 求 め ら れ た 各 マ ー カ ー の 三 次 元
の 位 置 を 絶 対 座 標 系 に 設 定 す る 演 算 処 理 を 行 う 。
【 ０ ２ ０ ６ 】
　 こ れ と 共 に 、 マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ ー (118)は 、 映 像 獲 得 部 (18)か ら 様 々 な 角 度 で 撮 影 さ
れ た 二 次 元 映 像 デ ー タ と 三 次 元 測 定 デ ー タ と を 映 像 入 力 部 (112)を 通 じ 、 そ れ ぞ れ 入 力 さ
れ そ れ を 分 析 し 、 測 定 対 象 物 (10)に 対 し 、 細 分 化 さ れ た 測 定 領 域 を 撮 影 し た 様 々 な 測 定 デ
ー タ を 上 記 の 絶 対 座 標 系 に 整 列 す る た め の 演 算 処 理 を 行 う 。
【 ０ ２ ０ ７ 】
　 前 記 基 準 物 体 (120)は 、 マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ ー (118)に 既 に そ の 大 き さ に 対 す る 寸 法 情 報
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が 入 力 さ れ て い る 所 定 の 形 象 の 物 体 と し て 、 測 定 対 象 物 (10)と 隣 接 し て 配 置 さ れ 、 大 領 域
映 像 獲 得 部 (110)を 通 じ て 測 定 対 象 物 (10)と 共 に 、 そ の 映 像 が 獲 得 さ れ る 。
【 ０ ２ ０ ８ 】
　 以 下 は 、 上 記 の よ う に 構 成 さ れ た 本 発 明 の 第 ７ 実 施 例 に よ る 三 次 元 測 定 デ ー タ 自 動 整 列
装 置 の 動 作 過 程 に つ い て 添 付 の 図 21a及 び 図 21bの フ ロ ー チ ャ ー ト を 参 照 し 、 詳 し く 説 明 し
よ う と す る 。
【 ０ ２ ０ ９ 】
　 ま ず 、 マ ー カ ー 発 生 器 (12)に 測 定 対 象 物 (10)を 配 置 し 、 こ の 測 定 対 象 物 (10)に 隣 接 し た
所 定 の 地 点 に 基 準 物 体 (120)を 配 置 し た 状 態 で マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ ー (118)は 第 2移 動 駆 動
部 (114)を 駆 動 し 、 移 動 メ カ ニ ズ ム (116)を 作 動 さ せ る こ と で 、 大 領 域 映 像 獲 得 部 (110)を
測 定 対 象 物 (10)の 測 定 に 適 し た 位 置 へ と 移 動 さ せ る 。
【 ０ ２ １ ０ 】
　 次 に 、 マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ ー (118)は マ ー カ ー 点 滅 制 御 部 (26)を 制 御 し 、 マ ー カ ー 発 生
器 (12)に 備 え ら れ て い る 複 数 の マ ー カ ー 出 力 部 (14)を 点 灯 さ せ 、 測 定 対 象 物 (10)の 表 面 に
複 数 の マ ー カ ー が 不 規 則 的 に 投 影 さ れ る よ う に す る (段 階 S70)。
【 ０ ２ １ １ 】
　 前 記 マ ー カ ー 発 生 器 (12)か ら の 光 学 式 マ ー カ ー が 測 定 対 象 物 (10)に 投 影 さ れ て い る 状 態
で 、 大 領 域 映 像 獲 得 部 (110)を 通 じ 、 基 準 物 体 (120)が 含 ま れ る 測 定 対 象 物 (10)の 全 体 測 定
対 象 領 域 を 撮 影 し 、 光 学 式 マ ー カ ー が 含 ま れ た 二 次 元 映 像 を 獲 得 す る よ う に な る と 、 前 記
マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ ー (118)は 映 像 入 力 部 (112)を 通 じ 、 前 記 大 領 域 映 像 獲 得 部 (110)か ら
獲 得 さ れ た 二 次 元 映 像 デ ー タ が 入 力 さ れ る こ と に な る (段 階 S71)。
【 ０ ２ １ ２ 】
　 参 考 的 と し て 、 図 22に は 大 領 域 映 像 獲 得 部 (110)に よ っ て 獲 得 さ れ る 測 定 対 象 物 (10)の
全 体 測 定 対 象 領 域 と 基 準 物 体 (120)が 含 ま れ る 映 像 に 対 す る 一 例 を 図 示 し た も の で あ る 。
そ し て 、 同 図 面 で 参 照 符 号 の "RM"は 測 定 対 象 物 (10)の 表 面 に 投 影 さ れ た 光 学 式 マ ー カ ー を
表 し 、 参 照 符 号 の "BI"は 大 領 域 映 像 獲 得 部 (110)に よ っ て 獲 得 さ れ る 映 像 を 表 す 。  次 に 、
マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ ー (118)は 第 2移 動 駆 動 部 (114)を 駆 動 し 、 移 動 メ カ ニ ズ ム (116)を 作 動
さ せ る こ と で 、 大 領 域 映 像 獲 得 部 (110)を 測 定 対 象 物 (10)の 測 定 に 適 し た 位 置 で あ る 他 の
地 点 へ と 移 動 さ せ る (段 階 S72)。
【 ０ ２ １ ３ 】
　 そ し て 、 マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ ー (118)は 上 記 の 移 動 さ れ た 他 の 地 点 で 大 領 域 映 像 獲 得 部 (
110)を 制 御 し 、 基 準 物 体 が 含 ま れ る 測 定 対 象 物 (10)の 全 体 測 定 対 象 領 域 を 撮 影 す る こ と に
よ り 、 前 記 段 階 S71と は 異 な る 方 向 か ら 光 学 式 マ ー カ ー が 含 ま れ た 二 次 元 映 像 を 獲 得 し 、
こ れ を 映 像 入 力 部 (112)を 通 じ て 入 力 さ れ る こ と に な る (段 階 S73)。
【 ０ ２ １ ４ 】
　 次 に 、 マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ ー (118)は 、 マ ー カ ー 点 滅 制 御 部 (26)を 制 御 し 、 前 記 マ ー カ
ー 発 生 器 (12)を 消 灯 さ せ る こ と で 、 光 学 式 マ ー カ ー が 測 定 対 象 物 に 投 影 さ れ な い よ う に す
る (段 階 S74)。
【 ０ ２ １ ５ 】
　 マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ ー (118)は 大 領 域 映 像 獲 得 部 (110)を 通 じ て 獲 得 さ れ た そ れ ぞ れ 異 な
る 方 向 の 測 定 対 象 の 全 体 領 域 に 関 す る そ れ ぞ れ の 二 次 元 映 像 を 組 み 合 わ せ る と 同 時 に 、 こ
の 映 像 に 含 ま れ て い る 基 準 物 体 (120)の 既 に 知 っ て い る 寸 法 に よ っ て 演 算 を 行 い 、 全 体 測
定 対 象 領 域 に 含 ま れ て い る 各 マ ー カ ー の 三 次 元 の 位 置 を 算 出 す る (段 階 S75)。
そ し て 、  マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ ー (118)は 上 記 の 算 出 さ れ た 各 マ ー カ ー の 三 次 元 の 位 置 を バ
ッ フ ァ (32)の レ ジ ス タ ー に 登 録 す る (段 階 S76)。
【 ０ ２ １ ６ 】
　 次 に 、 マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ ー (118)は 移 動 駆 動 部 (20)を 駆 動 し 、 移 動 メ カ ニ ズ ム (22)を
作 動 さ せ る こ と に よ り 、 投 影 部 (16)と 一 体 化 さ れ た 映 像 獲 得 部 (18)を 前 記 測 定 対 象 物 (10)
の 測 定 に 適 し た 位 置 へ と 移 動 さ せ る よ う に な る (段 階 S77)。
【 ０ ２ １ ７ 】
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　 そ の 状 態 で 、 マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ ー (118)は マ ー カ ー 点 滅 制 御 部 (26)を 制 御 し 、 マ ー カ
ー 発 生 器 (12)に 具 備 さ れ た 複 数 の マ ー カ ー 出 力 部 (14)を 点 灯 さ せ 、 前 記 測 定 対 象 物 (10)の
表 面 に 複 数 の マ ー カ ー が 不 規 則 的 に 投 影 さ れ る よ う に す る (段 階 S78)。
【 ０ ２ １ ８ 】
　 前 記 マ ー カ ー 発 生 器 (12)か ら の 光 学 式 マ ー カ ー が 測 定 対 象 物 (10)に 投 影 さ れ て い る 状 態
で 、 映 像 獲 得 部 (18)で 前 記 測 定 対 象 物 (10)の 全 体 測 定 対 象 領 域 の う ち 、 細 分 化 さ れ た 領 域
(図 23の "NI"参 照 )を 撮 影 し 、 光 学 式 マ ー カ ー が 含 ま れ た 二 次 元 映 像 を 獲 得 す る よ う に な る
と 、 マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ ー (118)は 映 像 入 力 部 (112)を 通 じ て 前 記 映 像 獲 得 部 (18)か ら 獲 得
さ れ た 二 次 元 映 像 デ ー タ が 入 力 さ れ る こ と に な る (段 階 S78)。
【 ０ ２ １ ９ 】
　 次 に 、 前 記 マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ ー (118)は 、 マ ー カ ー 点 滅 制 御 部 (26)を 制 御 し 、 マ ー カ
ー 発 生 器 (12)が 消 灯 さ れ 、 光 学 式 マ ー カ ー が 測 定 対 象 物 (10)に 投 影 さ れ な い よ う に し (段
階 S80)、 そ の 状 態 で 映 像 獲 得 部 (18)か ら 測 定 対 象 物 (10)の 同 一 領 域 を 撮 影 し 、 光 学 式 マ ー
カ ー が 含 ま れ て い な い 二 次 元 映 像 を 獲 得 す る と 、 そ の 二 次 元 映 像 デ ー タ を 映 像 入 力 部 (112
)を 通 じ て 入 力 さ れ る こ と に な る (段 階 S81)。
【 ０ ２ ２ ０ 】
　 ま た 、 前 記 マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ ー (118)は 、 前 記 マ ー カ ー 発 生 器 (12)が 消 灯 さ れ 、 光 学
式 マ ー カ ー が 投 影 さ れ な い 状 態 で 、 投 影 制 御 部 (28)を 制 御 し 、 投 影 部 (16)を 動 作 さ せ る よ
う に な り 、 そ の 投 影 部 (16)か ら 三 次 元 測 定 の た め の 所 定 の 模 様 パ タ ー ン (例 え ば 、 間 隔 の
異 な る 複 数 区 間 の ス ト ラ イ プ パ タ ー ン 又 は 多 重 ス ト ラ イ プ パ タ ー ン )が 前 記 測 定 対 象 物 (10
)の 表 面 に 投 影 さ れ る 。
【 ０ ２ ２ １ 】
　 こ の 際 、 映 像 獲 得 部 (18)で 模 様 パ タ ー ン が 投 影 さ れ た 測 定 対 象 物 (10)を 撮 影 し 、 三 次 元
測 定 デ ー タ を 獲 得 す る と 、 マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ ー (118)は 映 像 入 力 部 (112)を 通 じ て 三 次 元
測 定 デ ー タ を 入 力 し て も ら う こ と に な る (段 階 S82)。
【 ０ ２ ２ ２ 】
　 そ の よ う な 状 態 で 、 前 記 マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ ー (118)は 光 学 式 マ ー カ ー が 含 ま れ た 二 次
元 映 像 デ ー タ と マ ー カ ー が 含 ま れ て い な い 二 次 元 映 像 デ ー タ を 映 像 処 理 し 、 マ ー カ ー の 二
次 元 の 位 置 を 抽 出 す る よ う に な る (段 階 S83)。
【 ０ ２ ２ ３ 】
　 そ れ と 共 に 、 前 記 マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ ー (118)は 二 次 元 映 像 デ ー タ か ら 抽 出 さ れ た マ ー
カ ー を 用 い 、 前 記 映 像 獲 得 部 (18)の カ メ ラ の レ ン ズ 中 心 か ら 二 次 元 映 像 デ ー タ で の 任 意 の
三 つ の マ ー カ ー に 対 す る 座 標 値 と 、 一 直 線 に 位 置 す る 三 次 元 測 定 デ ー タ 上 に お け る 任 意 の
三 次 元 の 座 標 値 を 推 定 す る こ と に よ り 、 当 該 マ ー カ ー の 三 次 元 の 位 置 を 探 す こ と と な る (
段 階 S84)。
【 ０ ２ ２ ４ 】
　 次 に 、 マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ ー (118)は 上 記 の 段 階 S84で 探 し た マ ー カ ー の 三 次 元 の 位 置 と
、 上 記 の 段 階 S76で バ ッ フ ァ (32)の レ ジ ス タ ー に 保 存 し た マ ー カ ー の 三 次 元 の 位 置 を 比 較
し 合 い 互 い に 対 に な る 、 す な わ ち 、 そ れ ぞ れ 三 次 元 の 位 置 が 同 一 の マ ー カ ー を 検 索 す る (
段 階 S85)。
【 ０ ２ ２ ５ 】
　 上 記 の よ う な マ ー カ ー の 検 索 処 理 に よ り 、 現 在 の 三 次 元 測 定 デ ー タ に 含 ま れ る 光 学 式 マ
ー カ ー と バ ッ フ ァ (32)の レ ジ ス タ ー に 登 録 さ れ た マ ー カ ー と の 比 較 に よ っ て 対 と な る マ ー
カ ー を 探 す こ と が で き る よ う に な る と 、 前 記 マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ ー (118)は そ れ ぞ れ の 三
次 元 測 定 デ ー タ の う ち 、  対 と な る マ ー カ ー の 位 置 か ら 移 動 の た め の 位 置 変 換 行 列 を 求 め
る よ う に な る (段 階 S86)。 こ の 位 置 変 換 行 列 に 現 在 の 測 定 デ ー タ を 移 動 さ せ る 一 方 、 バ ッ
フ ァ (32)の レ ジ ス タ ー に 登 録 さ れ た マ ー カ ー の 三 次 元 の 位 置 を 絶 対 座 標 系 に 設 定 し 、 こ の
絶 対 座 標 系 に 整 列 す る (段 階 S87)。
【 ０ ２ ２ ６ 】
　 次 に 、 マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ ー (118)は 前 記 測 定 対 象 物 (10)に 対 し 、 獲 得 さ れ た 三 次 元 測
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定 デ ー タ に お け る 自 動 整 列 が 完 了 さ れ た か 否 か 、 す な わ ち 、 測 定 対 象 物 (10)の 測 定 対 象 領
域 の う ち 、 細 分 化 さ れ た 領 域 の 三 次 元 デ ー タ が 全 て 整 列 さ れ た か を 判 断 す る (段 階 S88)。
【 ０ ２ ２ ７ 】
　 前 記 判 断 の 結 果 、 前 記 測 定 対 象 物 (10)か ら 獲 得 さ れ た 三 次 元 測 定 デ ー タ に お け る 自 動 整
列 が 完 了 さ れ て い な い と 判 断 さ れ る と 、 マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ ー (106)は 前 記 段 階 S50に 戻 り
、 移 動 駆 動 部 (20)を 駆 動 し 、 移 動 メ カ ニ ズ ム (22)を 作 動 さ せ る こ と で 、 ま だ 測 定 さ れ て い
な い 領 域 を 測 定 す る の に 適 し た 位 置 へ 投 影 部 (16)と 映 像 獲 得 部 (18)を 移 動 さ せ な が ら 、 上
記 の 段 階 S77か ら 段 階 S88ま で の 過 程 を 反 復 的 に 行 う よ う に な る 。
【 ０ ２ ２ ８ 】
　 前 記 第 ７ 実 施 例 で 、 全 体 測 定 対 象 領 域 の 映 像 を 獲 得 す る 大 領 域 映 像 獲 得 部 と 、 細 分 化 さ
れ た 測 定 領 域 の 映 像 を 獲 得 す る 映 像 獲 得 部 と を 別 個 に 備 え て 構 成 し た 場 合 を 例 に 挙 げ て 説
明 し た が 、 映 像 獲 得 部 の 一 つ を 用 い て 全 体 測 定 対 象 領 域 の 映 像 及 び 細 分 化 さ れ た 測 定 領 域
の 映 像 を 全 部 獲 得 す る よ う に 構 成 す る こ と も 可 能 で あ る 。
【 ０ ２ ２ ９ 】
　 次 に 、 本 発 明 の 第 ８ 実 施 例 に つ い て 添 付 さ れ た 図 面 を 参 照 し 、 詳 し く 説 明 す る 。
【 ０ ２ ３ ０ 】
　 本 発 明 の 第 ８ 実 施 例 に よ る 三 次 元 測 定 デ ー タ 自 動 整 列 装 置 の 構 成 は 、 図 24に 図 示 し た 通
り で 、 同 図 面 に 図 示 し た よ う に 、 測 定 対 象 物 (10)、 マ ー カ ー 発 生 器 (12)、 投 影 部 (16)、 映
像 獲 得 部 (18)、 移 動 駆 動 部 (20)、 移 動 メ カ ニ ズ ム (22)、 マ ー カ ー 点 滅 制 御 部 (26)、 投 影 制
御 部 (28)、 バ ッ フ ァ (32)、 一 組 又 は 複 数 の 大 領 域 映 像 獲 得 部 (130、 132)、 映 像 入 力 部 (134
)、 マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ ー (136)を 含 ん で 構 成 さ れ る 。
【 ０ ２ ３ １ 】
　 こ こ で 、 図 ３ に 図 示 さ れ た 第 １ 実 施 例 の 構 成 と 同 一 の 機 能 及 び 動 作 を 行 う 構 成 要 素 に つ
い て は 、 同 一 の 参 照 符 号 を 与 え た 。 そ し て 、 重 複 記 載 を 避 け る た め 、 こ れ に 対 す る 具 体 的
な 説 明 は 省 略 す る 。
【 ０ ２ ３ ２ 】
　 前 記 一 組 の 大 領 域 映 像 獲 得 部 (130、 132)は 、 そ れ ぞ れ CCDカ メ ラ や CMOSカ メ ラ な ど の よ
う に 映 像 を 受 信 す る こ と の で き る 映 像 セ ン サ ー に な っ て い る と 同 時 に 、 相 互 の 設 定 距 離 ほ
ど 離 隔 、 固 定 さ れ て お り 、 そ れ ぞ れ 異 な る 角 度 で 同 一 の 測 定 対 象 領 域 に 対 し て 撮 影 を 行 い
、 映 像 を 獲 得 す る 方 法 で 、 い わ ゆ る ス テ レ オ ビ ジ ョ ン (Stereo Vision)と 呼 ば れ て い る 。
【 ０ ２ ３ ３ 】
　 こ こ で 、 各 大 領 域 映 像 獲 得 部 (130、 132)は 、 細 分 化 さ れ た 測 定 領 域 の 映 像 を 獲 得 す る 映
像 獲 得 部 (10)よ り 相 対 的 に 精 密 度 の 高 い 映 像 セ ン サ ー を 採 用 す る こ と が 望 ま し い 。
【 ０ ２ ３ ４ 】
　 前 記 映 像 入 力 部 (134)は 、 映 像 獲 得 部 (18)及 び 大 領 域 映 像 獲 得 部 (130、 132)か ら 獲 得 さ
れ た 映 像 デ ー タ を 入 力 し て も ら う た め の も の で あ る 。
【 ０ ２ ３ ５ 】
　 前 記 マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ ー (136)は 、 マ ー カ ー 発 生 器 (12)か ら 複 数 の 光 学 式 マ ー カ ー を
測 定 対 象 物 (10)の 表 面 に 投 影 さ せ た 状 態 で 大 領 域 映 像 獲 得 部 (130、 132)か ら 異 な る 方 向 で
撮 影 さ れ た 測 定 対 象 物 (10)の 映 像 デ ー タ に よ り 、 測 定 対 象 の 全 体 領 域 に お け る 各 マ ー カ ー
に 対 す る 三 次 元 の 位 置 を 求 め 、 こ の 大 領 域 映 像 獲 得 部 (130、 132)に よ っ て 得 た 映 像 か ら 再
び 得 ら れ た マ ー カ ー の 三 次 元 の 位 置 を 絶 対 座 標 に 使 用 す る 。
【 ０ ２ ３ ６ 】
　 こ れ と 共 に 、 マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ ー (136)は 、 映 像 獲 得 部 (18)か ら 様 々 な 角 度 で 撮 影 さ
れ た 二 次 元 映 像 デ ー タ と 三 次 元 測 定 デ ー タ と を 映 像 入 力 部 (134)を 通 じ 、 そ れ ぞ れ 入 力 さ
れ 、 そ れ を 分 析 し 、 測 定 対 象 物 (10)に 対 し 細 分 化 さ れ た 測 定 領 域 を 撮 影 し た 測 定 デ ー タ を
上 記 の 絶 対 座 標 系 に 整 列 す る た め の 演 算 処 理 を 行 う 。
【 ０ ２ ３ ７ 】
　 こ の 方 法 は 、 上 記 の 第 １ 実 施 例 で の 相 互 異 な る オ ブ ジ ェ ク ト を レ ジ ス タ リ ン グ す る こ と
と 同 じ 過 程 で あ り 、 対 象 オ ブ ジ ェ ク ト が 既 に 求 め て お い た 絶 対 座 標 と い う こ と だ け が 違 う
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だ け で あ る 。
【 ０ ２ ３ ８ 】
　 以 下 は 、 上 記 の よ う に 構 成 さ れ た 本 発 明 の 第 ８ 実 施 例 に よ る 三 次 元 測 定 デ ー タ 自 動 整 列
装 置 の 動 作 過 程 に つ い て 添 付 の 図 25a及 び 図 25bの フ ロ ー チ ャ ー ト を 参 照 し 、 詳 し く 説 明 す
る 。
【 ０ ２ ３ ９ 】
　 ま ず 、 マ ー カ ー 発 生 器 (12)に 所 定 の 測 定 対 象 物 (10)を 配 置 し た 状 態 で マ イ ク ロ プ ロ セ ッ
サ ー (136)は マ ー カ ー 点 滅 制 御 部 (26)を 制 御 し 、 マ ー カ ー 発 生 器 (12)に 備 え ら れ て い る 複
数 の マ ー カ ー 出 力 部 (14)を 点 灯 さ せ 、 測 定 対 象 物 (10)の 表 面 に 複 数 の マ ー カ ー が 不 規 則 的
に 投 影 さ れ る よ う に す る (段 階 S90)。
【 ０ ２ ４ ０ 】
　 前 記 マ ー カ ー 発 生 器 (12)か ら の 光 学 式 マ ー カ ー が 測 定 対 象 物 (10)に 投 影 さ れ て い る 状 態
で 、 大 領 域 映 像 獲 得 部 (130、 132)を 通 じ て 測 定 対 象 物 (10)の 全 体 測 定 対 象 領 域 を そ れ ぞ れ
異 な る 方 向 か ら 撮 影 し 、 光 学 式 マ ー カ ー が 含 ま れ た 二 次 元 映 像 を 重 畳 し て 獲 得 す る よ う に
な る と 、 マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ ー (118)は 映 像 入 力 部 (134)を 通 じ 、 前 記 大 領 域 映 像 獲 得 部 (1
30、 132)か ら 獲 得 さ れ た 二 次 元 映 像 デ ー タ を そ れ ぞ れ 入 力 さ れ る こ と に な る (段 階 S91)。
【 ０ ２ ４ １ 】
　 参 考 的 と し て 、 図 26に は 大 領 域 映 像 獲 得 部 (130、 132)に よ っ て 獲 得 さ れ る 測 定 対 象 物 (1
0)の 全 体 測 定 対 象 領 域 の 映 像 に 対 す る 一 例 を 図 示 し た の で あ る 。 そ し て 、 同 図 面 で 参 照 符
号 の "RM"は 測 定 対 象 物 (10)の 表 面 に 投 影 さ れ た 光 学 式 マ ー カ ー を 表 し 、 参 照 符 号 の "BI"は
大 領 域 映 像 獲 得 部 (130、 132)に よ っ て 獲 得 さ れ る 映 像 を 表 す 。
【 ０ ２ ４ ２ 】
　 次 に 、 マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ ー (136)は マ ー カ ー 点 滅 制 御 部 (26)を 制 御 し 、 マ ー カ ー 発 生
器 (12)を 消 灯 さ せ る こ と で 、 光 学 式 マ ー カ ー が 測 定 対 象 物 に 投 影 さ れ な い よ う に す る (段
階 S92)。
【 ０ ２ ４ ３ 】
　 マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ ー (136)は 大 領 域 映 像 獲 得 部 (130、 132)を 通 じ て 獲 得 さ れ た そ れ ぞ
れ 異 な る 方 向 の 測 定 対 象 の 全 体 領 域 に 関 す る 二 次 元 映 像 情 報 に よ り 、 演 算 を 行 い 、 全 体 測
定 対 象 領 域 に 含 ま れ て い る 各 マ ー カ ー の 三 次 元 の 位 置 を 算 出 す る (段 階 S93)。
【 ０ ２ ４ ４ 】
　 す な わ ち 、 上 記 の 段 階 S93で 、 大 領 域 映 像 獲 得 部 (130、 132)間 の 距 離 は 固 定 的 で 不 変 な
も の で あ り 、 そ の 距 離 情 報 は マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ ー (136)に 保 存 さ れ て い る の で 、 一 組 の
大 領 域 映 像 獲 得 部 (130、 132)の 位 置 と 測 定 対 象 物 (10)に 投 影 さ れ た 各 マ ー カ ー の 位 置 間 に
お け る 関 係 を 三 角 測 量 法 に よ り 演 算 す る こ と で 、 各 マ ー カ ー 間 の 三 次 元 の 位 置 が 求 め ら れ
る 。
【 ０ ２ ４ ５ 】
　 そ し て 、  マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ ー (136)は 前 記 算 出 さ れ た 各 マ ー カ ー の 三 次 元 の 位 置 を バ
ッ フ ァ (32)の レ ジ ス タ ー に 登 録 す る (段 階 S94)。
【 ０ ２ ４ ６ 】
　 次 に 、 マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ ー (136)は 移 動 駆 動 部 (20)を 駆 動 し 、 移 動 メ カ ニ ズ ム (22)を
作 動 さ せ る こ と に よ り 、 投 影 部 (16)と 一 体 化 さ れ た 映 像 獲 得 部 (18)を 前 記 測 定 対 象 物 (10)
の 測 定 に 適 し た 位 置 へ と 移 動 さ せ る よ う に な る (段 階 S95)。
【 ０ ２ ４ ７ 】
　 そ の 状 態 で 、 マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ ー (136)は マ ー カ ー 点 滅 制 御 部 (26)を 制 御 し 、 マ ー カ
ー 発 生 器 (12)に 備 え ら れ た 複 数 の マ ー カ ー 出 力 部 (14)を 点 灯 さ せ 、 前 記 測 定 対 象 物 (10)の
表 面 に 複 数 の マ ー カ ー が 不 規 則 的 に 投 影 さ れ る よ う に す る (段 階 S96)。
【 ０ ２ ４ ８ 】
　 前 記 マ ー カ ー 発 生 器 (12)か ら の 光 学 式 マ ー カ ー が 測 定 対 象 物 (10)に 投 影 さ れ て い る 状 態
で 、 映 像 獲 得 部 (18)で 前 記 測 定 対 象 物 (10)の 全 体 測 定 対 象 領 域 の う ち 、 細 分 化 さ れ た 領 域
(図 2７ の "NI"参 照 )を 撮 影 し 、 光 学 式 マ ー カ ー が 含 ま れ た 二 次 元 映 像 を 獲 得 す る よ う に な
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る と 、 マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ ー (136)は 映 像 入 力 部 (134)を 通 じ て 前 記 映 像 獲 得 部 (18)か ら 獲
得 さ れ た 二 次 元 映 像 デ ー タ が 入 力 さ れ る こ と に な る (段 階 S97)。
【 ０ ２ ４ ９ 】
　 次 に 、 前 記 マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ ー (136)は マ ー カ ー 点 滅 制 御 部 (26)を 制 御 し 、 マ ー カ ー
発 生 器 (12)が 消 灯 さ れ 、 光 学 式 マ ー カ ー が 測 定 対 象 物 (10)に 投 影 さ れ な い よ う に し (段 階 S
98)、 そ の 状 態 で 映 像 獲 得 部 (18)で 測 定 対 象 物 (10)の 同 一 領 域 を 撮 影 し 、 光 学 式 マ ー カ ー
が 含 ま れ て い な い 二 次 元 映 像 を 獲 得 す る と 、 そ の 二 次 元 映 像 デ ー タ を 映 像 入 力 部 (24)を 通
じ て 入 力 さ れ る こ と に な る (段 階 S99)。
【 ０ ２ ５ ０ 】
　 ま た 、 前 記 マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ ー (136)は 前 記 マ ー カ ー 発 生 器 (12)が 消 灯 さ れ 、 光 学 式
マ ー カ ー が 投 影 さ れ な い 状 態 で 、 投 影 制 御 部 (28)を 制 御 し 、 投 影 部 (16)を 動 作 さ せ る よ う
に な り 、 そ の 投 影 部 (16)か ら 三 次 元 測 定 の た め の 所 定 の 模 様 パ タ ー ン (例 え ば 、 間 隔 の 異
な る 複 数 区 間 の ス ト ラ イ プ パ タ ー ン 又 は 多 重 ス ト ラ イ プ パ タ ー ン )が 前 記 測 定 対 象 物 (10)
の 表 面 に 投 影 さ れ る 。
【 ０ ２ ５ １ 】
　 こ の 際 、 映 像 獲 得 部 (18)で 模 様 パ タ ー ン が 投 影 さ れ た 測 定 対 象 物 (10)を 撮 影 し 、 三 次 元
測 定 デ ー タ を 獲 得 す る と 、 前 記 マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ ー (136)は 映 像 入 力 部 (112)を 通 じ て 三
次 元 測 定 デ ー タ が 入 力 さ れ る こ と に な る (段 階 S100)。
【 ０ ２ ５ ２ 】
　 そ の よ う な 状 態 で 、 前 記 マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ ー (136)は 光 学 式 マ ー カ ー が 含 ま れ た 二 次
元 映 像 デ ー タ と マ ー カ ー が 含 ま れ て い な い 二 次 元 映 像 デ ー タ を 映 像 処 理 し 、 マ ー カ ー の 二
次 元 の 位 置 を 抽 出 す る よ う に な る (段 階 S101)。
【 ０ ２ ５ ３ 】
　 そ れ と 共 に 、 前 記 マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ ー (136)は 二 次 元 映 像 デ ー タ か ら 抽 出 さ れ た マ ー
カ ー を 用 い 、 前 記 映 像 獲 得 部 (18)の カ メ ラ の レ ン ズ 中 心 か ら 二 次 元 映 像 デ ー タ で の 任 意 の
三 つ の マ ー カ ー に 対 す る 座 標 値 と 、 一 直 線 に 位 置 す る 三 次 元 測 定 デ ー タ 上 に お け る 任 意 の
三 次 元 の 座 標 値 を 推 定 す る こ と に よ り 、 当 該 マ ー カ ー の 三 次 元 の 位 置 を 探 す こ と に な る (
段 階 S102)。
【 ０ ２ ５ ４ 】
　 次 に 、 マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ ー (136)は 上 記 の 段 階 S102で 探 し た マ ー カ ー の 三 次 元 の 位 置
と 上 記 の 段 階 S94で 、 バ ッ フ ァ (32)の レ ジ ス タ ー に 保 存 し た マ ー カ ー の 三 次 元 の 位 置 を 比
較 し 、 相 互 組 に な る 、 す な わ ち 、 三 次 元 の 位 置 が 同 一 で あ る マ ー カ ー を 検 索 す る (段 階 S10
3)。
【 ０ ２ ５ ５ 】
　 上 記 の よ う な マ ー カ ー の 検 索 処 理 に よ り 、 現 在 の 三 次 元 測 定 デ ー タ に 含 ま れ る 光 学 式 マ
ー カ ー と バ ッ フ ァ (32)の レ ジ ス タ ー に 登 録 さ れ た マ ー カ ー と の 比 較 に よ っ て 対 と な る マ ー
カ ー を 探 す こ と が で き る よ う に な る と 、 前 記 マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ ー (136)は そ れ ぞ れ の 三
次 元 測 定 デ ー タ で 、 対 と な る マ ー カ ー の 位 置 か ら 移 動 の た め の 位 置 変 換 行 列 を 求 め る よ う
に な る (段 階 S104)。 こ の 位 置 変 換 行 列 に 現 在 の 測 定 デ ー タ を 移 動 さ せ る 一 方 、 バ ッ フ ァ (3
2)の レ ジ ス タ ー に 登 録 さ れ た マ ー カ ー の 三 次 元 の 位 置 を 絶 対 座 標 系 に 設 定 し 、 こ の 絶 対 座
標 系 に 整 列 す る (段 階 S105)。
【 ０ ２ ５ ６ 】
　 次 に 、 マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ ー (136)は 前 記 測 定 対 象 物 (10)に 対 し 、 獲 得 さ れ た 三 次 元 測
定 デ ー タ に お け る 自 動 整 列 が 完 了 さ れ た か 否 か を 判 断 す る (段 階 S106)。
【 ０ ２ ５ ７ 】
　 前 記 判 断 の 結 果 、 前 記 測 定 対 象 物 (10)か ら 獲 得 さ れ た 三 次 元 測 定 デ ー タ に お け る 自 動 整
列 が 完 了 さ れ て い な い と 判 断 す る と 、 マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ ー (136)は 前 記 段 階 S95に 戻 り 、
移 動 駆 動 部 (20)を 駆 動 し 、 移 動 メ カ ニ ズ ム (22)を 作 動 さ せ る こ と で 、 ま だ 測 定 さ れ て い な
い 領 域 を 測 定 す る の に 適 し た 位 置 へ 投 影 部 (16)と 映 像 獲 得 部 (18)を 移 動 さ せ な が ら 、 上 記
の 段 階 S95か ら 段 階 S106ま で の 過 程 を 反 復 的 に 行 う よ う に な る 。
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【 ０ ２ ５ ８ 】
　 前 記 第 ８ 実 施 例 で 、 全 体 測 定 対 象 領 域 の 映 像 を 獲 得 す る 一 組 の 大 領 域 映 像 獲 得 部 と 、 細
分 化 さ れ た 測 定 領 域 の 映 像 を 獲 得 す る 映 像 獲 得 部 及 び マ ー カ ー 発 生 器 と を 別 個 に 構 成 し た
場 合 を 例 を 挙 げ て 説 明 し た が 、 こ れ に 対 す る 変 形 実 施 例 と し て 、 一 組 の 大 領 域 映 像 獲 得 部
と マ ー カ ー 発 生 器 を 一 体 に 構 成 す る こ と も 可 能 で あ る 。 だ が 、 こ の よ う に 構 成 す る 場 合 、
マ ー カ ー 発 生 器 で 発 生 す る 光 学 式 マ ー カ ー が 投 影 さ れ る 領 域 に 合 わ せ 、 一 組 の 大 領 域 映 像
獲 得 部 の 位 置 値 を 設 定 す る 作 業 が 不 要 に な り 、 よ り 簡 単 に 使 用 で き る 。
【 ０ ２ ５ ９ 】
　 前 記 第 ８ 実 施 例 に お け る も う 一 つ の 異 な る 変 形 実 施 例 と し て 、 一 組 の 大 領 域 映 像 獲 得 部
と 映 像 獲 得 部 と を 一 体 に 構 成 す る こ と も 可 能 で あ る が 、 こ の よ う に 構 成 す る 場 合 、 絶 対 座
標 が 得 ら れ る 領 域 が 多 少 小 さ く な る お そ れ も あ り 、 精 密 度 も 多 少 低 下 す る お そ れ も あ る 反
面 、 細 分 化 さ れ た 測 定 領 域 の 映 像 を 複 数 個 獲 得 す る 時 、 各 映 像 別 に 境 界 部 位 を 重 畳 し な く
て も 細 分 化 さ れ た 測 定 領 域 の 映 像 を 獲 得 す る 回 数 、 す な わ ち 、 ス キ ャ ン の 回 数 を 減 少 さ せ
る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ２ ６ ０ 】
　 参 考 に 、 上 記 の 本 発 明 の 第 ８ 実 施 例 の 原 理 に つ い て 、 付 け 加 え て 説 明 す る と 、 以 下 の 通
り で あ る 。
【 ０ ２ ６ １ 】
　 上 記 の 本 発 明 の 第 ８ 実 施 例 に 具 備 さ れ た 大 領 域 映 像 獲 得 部 (130、 132)の 幾 何 学 的 な モ デ
ル は 、 ２ 台 の カ メ ラ が 一 つ の 物 体 を 眺 め て い る よ う な 構 造 を 持 っ て い る と 同 時 に 、 応 用 分
野 に よ っ て 様 々 な 形 態 を 表 し て い る が 、 図 27に は ２ 台 の カ メ ラ が 平 行 に 配 置 さ れ て い る 構
造 を 表 し た 。
【 ０ ２ ６ ２ 】
　 上 記 の 図 27で 、 変 数 は 次 の よ う に 定 義 さ れ る 。
【 ０ ２ ６ ３ 】
　 　 　 　 『 X : 求 め よ う と す る 位 置 の 座 標 、
　 　 　 　 　 b : カ メ ラ 中 心 間 の 距 離 (base line distance)
　 　 　 　 　 f : カ メ ラ 焦 点 の 長 さ (camera's focal length)
　 　 　 　 　 A, B : 各 カ メ ラ で 獲 得 す る イ メ ー ジ 面 (image plane)
　 　 　 　 　 X 1 , X r  : 各 イ メ ー ジ 面 の 原 点 か ら 求 め よ う と す る 座 標 Ｘ の 像 に 対 す る イ メ ー
ジ 像 の 座 標
　 　 　 　 　 P, Q : 各 カ メ ラ の レ ン ズ 中 心 (lens center)』
　 上 記 の 図 27で 、 ス テ レ オ (stereo)映 像 か ら 求 め よ う と す る 位 置 の 座 標 (X)を 得 る 方 法 は
、 以 下 の 数 学 式 15及 び 16に 示 し た 通 り で あ る 。
【 ０ ２ ６ ４ 】
【 数 １ ５ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ２ ６ ５ 】
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【 数 １ ６ 】
　
　
　
　
次 に 、 本 発 明 の 第 ９ 実 施 例 に つ い て 添 付 さ れ た 図 面 を 参 照 し 、 説 明 す る 。
【 ０ ２ ６ ６ 】
　 こ の 本 発 明 の 第 ９ 実 施 例 で は 、 投 影 部 と 映 像 獲 得 部 及 び マ ー カ ー 発 生 器 を 、 測 定 対 象 物
を 中 心 に 複 数 個 を 配 置 す る こ と で 、 測 定 対 象 物 の 測 定 対 象 の 全 体 領 域 に お け る 二 次 元 映 像
及 び 三 次 元 測 定 デ ー タ を 獲 得 す る た め に 投 影 部 と 映 像 獲 得 部 を 移 動 さ せ る 必 要 が な く 、 一
回 の ス キ ャ ン で 二 次 元 映 像 及 び 三 次 元 測 定 デ ー タ を 獲 得 す る こ と が 可 能 で あ り 、 作 業 が 簡
単 で 所 要 時 間 を 短 縮 す る こ と が 可 能 な 光 学 式 マ ー カ ー を 用 い た 三 次 元 測 定 デ ー タ 自 動 整 列
装 置 に 対 す る 構 成 に つ い て 提 示 す る 。
【 ０ ２ ６ ７ 】
　 図 28は 、 本 発 明 の 第 ９ 実 施 例 に よ る 光 学 式 マ ー カ ー を 用 い た 三 次 元 測 定 デ ー タ 自 動 整 列
装 置 に 対 す る 構 成 を 示 し た 図 面 で 、 同 図 面 を 参 照 す る と 分 か る よ う に 、 本 発 明 の 第 ９ 実 施
例 に よ る 三 次 元 測 定 デ ー タ 自 動 整 列 装 置 は 、 Ｎ 個 の マ ー カ ー 発 生 器 (142)と 、 Ｍ 個 の 投 影
部 (146)、 Ｌ 個 の 映 像 獲 得 部 (148)、 映 像 入 力 部 (150)、 投 影 制 御 部 (152)、 マ ー カ ー 点 滅 制
御 部 (154)、 マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ ー (156)、 バ ッ フ ァ (158)で 構 成 さ れ る 。
【 ０ ２ ６ ８ 】
　 前 記 Ｎ 個 の マ ー カ ー 発 生 器 (142)は 、 光 学 的 に 測 定 し よ う と す る 測 定 対 象 物 (10)の 表 面
に 映 像 獲 得 部 (148)が 認 識 で き る 模 様 を 投 影 し た も の で 、 こ れ に は 前 記 測 定 対 象 物 (10)を
指 向 す る 全 面 に わ た り 、 複 数 の 光 学 式 マ ー カ ー が そ れ ぞ れ 不 規 則 的 な 調 査 方 向 を 持 っ て 同
時 に 投 影 さ れ る よ う に す る 複 数 の マ ー カ ー 出 力 部 (144)が 設 置 さ れ て い る 。
【 ０ ２ ６ ９ 】
　 前 記 Ｎ 個 の マ ー カ ー 発 生 器 (142)は 、 図 28に 図 示 し た 通 り 、 測 定 対 象 物 (10)を 中 心 に 一
定 の 間 隔 で 測 定 対 象 物 (10)を 指 向 す る 一 方 、 各 マ ー カ ー 発 生 器 (142)か ら 投 影 さ れ る 光 学
式 マ ー カ ー の 領 域 が 測 定 対 象 物 (10)の 測 定 対 象 の 全 体 領 域 を 包 括 す る こ と が で き る よ う に
配 置 さ れ る 。
【 ０ ２ ７ ０ 】
　 前 記 M個 の 投 影 部 (146)は 、 測 定 対 象 物 (10)の 表 面 に 対 し 、 三 次 元 デ ー タ が 獲 得 で き る よ
う に 所 定 の 模 様 及 び レ ー ザ ー ス ト ラ イ プ を 投 影 す る 。 こ れ は LCDプ ロ ジ ェ ク タ ー の よ う な
投 影 装 置 を 用 い て 空 間 符 号 化 さ れ た 光 を 測 定 対 象 物 (10)の 表 面 に 投 影 し た り 、 レ ー ザ ー 光
を 測 定 対 象 物 (10)の 表 面 に 投 影 し た り し 、 映 像 獲 得 部 (148)を 通 じ て 三 次 元 デ ー タ と し て
獲 得 す る こ と が で き る よ う に し て い る 。
【 ０ ２ ７ １ 】
　 前 記 M個 の 投 影 部 (146)は 、 図 28に 図 示 し た 通 り 、 測 定 対 象 物 (10)を 中 心 に 一 定 の 間 隔 で
測 定 対 象 物 (10)を 指 向 す る 一 方 、 各 投 影 部 (146)か ら 投 影 さ れ る 空 間 符 号 化 さ れ た 光 の 領
域 が 測 定 対 象 物 (10)の 測 定 し よ う と す る 全 て の 領 域 を 包 括 す る こ と が で き る よ う に 配 置 さ
れ る 。
【 ０ ２ ７ ２ 】
　 前 記 L個 の 映 像 獲 得 部 (148)は 、 CCDカ メ ラ や CMOSカ メ ラ な ど の よ う に 、 映 像 を 受 信 す る
こ と の で き る 映 像 セ ン サ ー で 成 り 立 ち 、 マ ー カ ー 発 生 器 (142)か ら 測 定 対 象 物 (10)の 表 面
に 光 学 的 な 方 法 で マ ー カ ー を 投 影 す る と 、 そ れ に よ る 映 像 を そ れ ぞ れ 撮 影 し て 獲 得 す る よ
う に な る 。
【 ０ ２ ７ ３ 】
　 前 記 L個 の 映 像 獲 得 部 (148)の 各 々 は 、 前 記 各 投 影 部 (146)に 対 し 、 別 途 の カ メ ラ と し て
設 置 さ れ て い る わ け で な く 、 個 々 の 投 影 部 (146)と 内 臓 一 体 化 す る こ と が 望 ま し い 。
そ し て 、 前 記 L個 の 映 像 獲 得 部 (148)は 、 図 28に 図 示 し た 通 り 、 測 定 対 象 物 (10)を 中 心 に 一
定 の 間 隔 で 測 定 対 象 物 (10)を 指 向 す る 一 方 、 各 映 像 獲 得 部 (148)の 撮 影 領 域 が 測 定 対 象 物 (
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10)が 測 定 し よ う と す る 全 体 領 域 を 包 括 す る こ と が で き る よ う に 配 置 さ れ る 。
【 ０ ２ ７ ４ 】
　 前 記 映 像 入 力 部 (150)は 、 L個 の 映 像 獲 得 部 (148)か ら そ れ ぞ れ 獲 得 さ れ た 映 像 デ ー タ を
入 力 し て も ら う た め の も の で あ り 、 前 記 投 影 制 御 部 (152)は Ｍ 個 の 投 影 部 (146)を 構 成 す る
パ タ ー ン フ ィ ル ム の 移 送 速 度 と 移 送 方 向 を 制 御 す る と 共 に 、 パ タ ー ン フ ィ ル ム を 投 影 す る
光 源 の 点 滅 周 期 を 制 御 す る 。
【 ０ ２ ７ ５ 】
　 前 記 マ ー カ ー 点 滅 制 御 部 (154)は 、 マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ ー (156)の 制 御 に よ り 、 Ｎ 個 の マ
ー カ ー 発 生 器 (142)そ れ ぞ れ の 光 学 式 マ ー カ ー を 周 期 的 に 点 滅 さ せ る よ う に な る 。
前 記 マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ ー (156)は 、 Ｍ 個 の 投 影 部 (146)及 び Ｌ 個 の 映 像 獲 得 部 (148)に よ
り 、 そ れ ぞ れ 獲 得 さ れ た 二 次 元 映 像 と 三 次 元 測 定 デ ー タ か ら 各 領 域 別 の マ ー カ ー の 三 次 元
の 位 置 を 抽 出 し 、 こ の 抽 出 さ れ た マ ー カ ー の 三 次 元 の 位 置 か ら そ れ ぞ れ 重 な る 領 域 別 に 組
と な る マ ー カ ー を 検 索 す る 。 対 と な る マ ー カ ー に よ っ て 位 置 変 換 行 列 を 求 め る と 同 時 に 、
求 め ら れ た 位 置 変 換 行 列 に よ っ て 各 三 次 元 測 定 デ ー タ の 位 置 を 変 換 し て 整 列 す る 演 算 処 理
を 行 う 。
【 ０ ２ ７ ６ 】
　 前 記 バ ッ フ ァ (158)は 、 マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ ー (156)の 演 算 処 理 に 必 要 な デ ー タ や 結 果 デ
ー タ な ど を 保 存 す る 。
【 ０ ２ ７ ７ 】
　 以 下 は 、 上 記 の よ う に 構 成 さ れ た 本 発 明 の 第 ９ 実 施 例 に よ る 三 次 元 測 定 デ ー タ 自 動 整 列
装 置 の 動 作 過 程 に つ い て 、 添 付 の 図 25a及 び 図 25bの フ ロ ー チ ャ ー ト を 参 照 し 、 詳 し く 説 明
す る 。
【 ０ ２ ７ ８ 】
　 ま ず 、 適 当 な 位 置 に 測 定 対 象 物 (10)を 配 置 し 、 こ の 測 定 対 象 物 (10)を 中 心 に Ｎ 個 の マ ー
カ ー 発 生 器 (142)と Ｍ 個 の 投 影 部 (146)及 び Ｌ 個 の 映 像 獲 得 部 (148)を そ れ ぞ れ 配 置 し た 状
態 で 、 マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ ー (156)は マ ー カ ー 点 滅 制 御 部 (154)を 制 御 し 、 マ ー カ ー 発 生 器
(142)に 備 え ら れ て い る 複 数 の マ ー カ ー 出 力 部 (144)を 点 灯 さ せ 、 測 定 対 象 物 (10)の 表 面 に
複 数 の マ ー カ ー が 不 規 則 的 に 投 影 さ れ る よ う に す る (段 階 S110)。
【 ０ ２ ７ ９ 】
　 前 記 マ ー カ ー 発 生 器 (142)か ら の 光 学 式 マ ー カ ー が 測 定 対 象 物 (10)に 投 影 さ れ て い る 状
態 で 、 Ｌ 個 の 映 像 獲 得 部 (148)そ れ ぞ れ で 測 定 対 象 物 (10)の 測 定 対 象 領 域 を 撮 影 し 、 光 学
式 マ ー カ ー が 含 ま れ た 二 次 元 映 像 を 獲 得 す る よ う に な る と 、 マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ ー (156)
は 映 像 入 力 部 (150)を 通 じ て Ｌ 個 の 映 像 獲 得 部 (148)か ら 獲 得 さ れ た 二 次 元 映 像 デ ー タ が 入
力 さ れ る こ と に な る (段 階 S111)。
【 ０ ２ ８ ０ 】
　 次 に 、 マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ ー (156)は マ ー カ ー 点 滅 制 御 部 (154)を 制 御 し 、 Ｎ 個 の マ ー カ
ー 発 生 器 (142)が 消 灯 さ れ 、 光 学 式 マ ー カ ー が 測 定 対 象 物 (10)に 投 影 さ れ な い よ う に し (段
階 S112)、 そ の 状 態 で Ｌ 個 の 映 像 獲 得 部 (148)そ れ ぞ れ で 測 定 対 象 物 (10)の 同 一 領 域 を 撮 影
し 、 光 学 式 マ ー カ ー が 含 ま れ て い な い 二 次 元 映 像 を 獲 得 す る と 、 こ の Ｌ 個 の 二 次 元 映 像 デ
ー タ を 映 像 入 力 部 (150)を 通 じ て 入 力 さ れ る こ と に な る (段 階 S113)。
【 ０ ２ ８ １ 】
　 ま た 、 前 記 マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ ー (156)は Ｎ 個 の マ ー カ ー 発 生 器 (142)が 消 灯 さ れ 、 光 学
式 マ ー カ ー が 投 影 さ れ な い 状 態 で 、 投 影 制 御 部 (152)を 制 御 し 、 Ｍ 個 の 投 影 部 (146)を 動 作
さ せ る よ う に な り 、 そ の Ｍ 個 の 投 影 部 (146)か ら そ れ ぞ れ の 三 次 元 測 定 の た め の 所 定 の 模
様 パ タ ー ン (例 え ば 、 間 隔 の 異 な る 複 数 区 間 の ス ト ラ イ プ パ タ ー ン 又 は 多 重 ス ト ラ イ プ パ
タ ー ン )が 前 記 測 定 対 象 物 (10)の 表 面 に 投 影 さ れ る 。
【 ０ ２ ８ ２ 】
　 こ の 際 、 Ｌ 個 の 映 像 獲 得 部 (148)で 模 様 パ タ ー ン が 投 影 さ れ た 測 定 対 象 物 (10)を 撮 影 し
、 Ｌ 個 の 三 次 元 測 定 デ ー タ を 獲 得 す る と 、 マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ ー (156)は 映 像 入 力 部 (150)
を 通 じ て Ｌ 個 の 三 次 元 測 定 デ ー タ が 入 力 さ れ る こ と に な る (段 階 S114)。
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【 ０ ２ ８ ３ 】
　 そ の よ う な 状 態 で 、 マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ ー (156)は 光 学 式 マ ー カ ー が 含 ま れ た 二 次 元 映
像 デ ー タ と マ ー カ ー が 含 ま れ て い な い 二 次 元 映 像 デ ー タ を 映 像 処 理 し 、 マ ー カ ー の 二 次 元
の 位 置 を 抽 出 す る よ う に な る (段 階 S115)。
【 ０ ２ ８ ４ 】
　 次 に 、 マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ ー (156)は 二 次 元 映 像 デ ー タ か ら 抽 出 さ れ た マ ー カ ー を 用 い
、 Ｌ 個 の 映 像 獲 得 部 (148)そ れ ぞ れ の カ メ ラ の レ ン ズ 中 心 か ら 二 次 元 映 像 デ ー タ で の 任 意
の 三 つ の マ ー カ ー に 対 す る 座 標 値 と 、 一 直 線 に 位 置 す る 三 次 元 測 定 デ ー タ 上 に お け る 任 意
の 三 次 元 の 座 標 値 を 推 定 す る こ と に よ り 、 Ｌ 個 の 三 次 元 測 定 デ ー タ 別 の マ ー カ ー の 三 次 元
の 位 置 を 探 す こ と に な る (段 階 S116)。
【 ０ ２ ８ ５ 】
　 次 に 、 マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ ー (156)は 上 記 の 段 階 S116で 探 し た Ｌ 個 の 各 三 次 元 測 定 デ ー
タ 別 の マ ー カ ー の 三 次 元 の 位 置 を 比 較 し 、 互 い に 対 に な る マ ー カ ー を 検 索 す る よ う に な る
(段 階 S117)。
【 ０ ２ ８ ６ 】
　 上 記 の よ う な マ ー カ ー の 検 索 処 理 に よ り 、 対 と な る マ ー カ ー を 探 す こ と が で き る よ う に
な る と 、 前 記 マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ ー (156)は そ れ ぞ れ の 三 次 元 測 定 デ ー タ で 、 対 と な る マ
ー カ ー の 位 置 か ら 移 動 の た め の 位 置 変 換 行 列 を 求 め る よ う に な り (段 階 S118)、 Ｌ 個 の 三 次
元 測 定 デ ー タ の う ち 、 あ る 一 つ の 位 置 を 基 準 座 標 系 に し 、 上 記 の 求 め ら れ た 位 置 変 換 行 列
に よ り 、 現 在 の 測 定 デ ー タ を 移 動 さ せ て 整 列 す る よ う に な る (段 階 S119)。
【 ０ ２ ８ ７ 】
　 次 に 、 添 付 さ れ た 図 面 を 参 照 し 、 本 発 明 の 第 １ ０ 実 施 例 に つ い て 説 明 す る 。
【 ０ ２ ８ ８ 】
　 こ の 本 発 明 の 第 １ ０ 実 施 例 は 、 上 記 の 第 ９ 実 施 例 と ハ ー ド ウ ェ ア の 構 成 は 同 じ で あ る が
、 そ の 動 作 過 程 の 構 成 は 異 な る 。
【 ０ ２ ８ ９ 】
　 従 っ て 、 本 発 明 の 第 １ ０ 実 施 例 は 、 図 28に 図 示 さ れ て い る 第 ９ 実 施 例 の ハ ー ド ウ ェ ア の
構 成 を 基 に し 、 そ の 動 作 過 程 に つ い て は 図 30の フ ロ ー チ ャ ー ト を 参 照 し 、 詳 し く 説 明 す る
。
【 ０ ２ ９ ０ 】
　 ま ず 、 適 当 な 位 置 に 既 に 寸 法 が 分 か っ て い る 基 準 物 体 を 配 置 し 、 こ の 基 準 物 体 を 中 心 に
N個 の マ ー カ ー 発 生 器 (142)と M個 の 投 影 部 (146)及 び L個 の 映 像 獲 得 部 (148)を そ れ ぞ れ 配 置
す る 。 こ の 際 、 基 準 物 体 は 別 途 に キ ャ リ ブ レ ー シ ョ ン の た め に 製 作 さ れ た か 、 既 に 寸 法 が
分 か っ て い る 場 合 で あ れ ば 、 実 際 の 測 定 対 象 物 に な り 得 る 。
【 ０ ２ ９ １ 】
　 こ の 状 態 で 、 マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ ー (156)は マ ー カ ー 点 滅 制 御 部 (154)を 制 御 し 、 Ｎ 個 の
マ ー カ ー 発 生 器 (142)に 備 え ら れ た そ れ ぞ れ の マ ー カ ー 出 力 部 (14)を 点 灯 さ せ 、 基 準 物 体
の 表 面 に 複 数 の マ ー カ ー が 不 規 則 的 に 投 影 さ れ る よ う に す る (段 階 S120)。
【 ０ ２ ９ ２ 】
　 次 に 、 マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ ー (156)は Ｌ 個 の 映 像 獲 得 部 (148)と 基 準 物 体 間 の 相 関 関 係 を
求 め る キ ャ リ ブ レ ー シ ョ ン 作 業 を 行 う よ う に な る が (段 階 S121)、 こ れ に 対 す る 具 体 的 な 動
作 過 程 に つ い て 詳 し く 説 明 す る 。
【 ０ ２ ９ ３ 】
　 上 記 の 段 階 S121に お い て 、 Ｎ 個 の マ ー カ ー 発 生 器 (142)か ら の 光 学 式 マ ー カ ー が 基 準 物
体 に 投 影 さ れ て い る と こ ろ 、 Ｌ 個 の 映 像 獲 得 部 (148)そ れ ぞ れ で 測 定 対 象 物 (10)の 測 定 対
象 領 域 を 撮 影 し 、 光 学 式 マ ー カ ー が 含 ま れ た 二 次 元 映 像 を 獲 得 す る よ う に な る と 、 マ イ ク
ロ プ ロ セ ッ サ ー (156)は 映 像 入 力 部 (150)を 通 じ て Ｌ 個 の 映 像 獲 得 部 (148)か ら 獲 得 さ れ た
Ｌ 個 の 二 次 元 映 像 デ ー タ が 入 力 さ れ る こ と に な る 。
【 ０ ２ ９ ４ 】
　 次 に 、 マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ ー (156)は 投 影 制 御 部 (152)を 制 御 し 、 Ｍ 個 の 投 影 部 (146)を
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動 作 さ せ る よ う に な り 、 そ の Ｍ 個 の 投 影 部 (146)か ら そ れ ぞ れ の 三 次 元 測 定 の た め の 所 定
の 模 様 パ タ ー ン (例 え ば 、 間 隔 の 異 な る 複 数 区 間 の ス ト ラ イ プ パ タ ー ン 又 は 多 重 ス ト ラ イ
プ パ タ ー ン )が 前 記 基 準 物 体 の 表 面 に 投 影 さ れ る 。
【 ０ ２ ９ ５ 】
　 こ の 際 、 Ｌ 個 の 映 像 獲 得 部 (148)で 模 様 パ タ ー ン が 投 影 さ れ た 基 準 物 体 を 撮 影 し 、 Ｌ 個
の 三 次 元 測 定 デ ー タ を 獲 得 す る と 、 マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ ー (156)は 映 像 入 力 部 (150)を 通 じ
て Ｌ 個 の 三 次 元 測 定 デ ー タ が 入 力 さ れ る こ と に な る 。
【 ０ ２ ９ ６ 】
　 そ の 状 態 で 、 マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ ー (156)は 光 学 式 マ ー カ ー が 含 ま れ た マ ー カ ー の 二 次
元 の 位 置 と 既 に 知 っ て い る 基 準 物 体 の 寸 法 情 報 を 用 い て 、 Ｌ 個 の 映 像 獲 得 部 (148)そ れ ぞ
れ の カ メ ラ の レ ン ズ 中 心 か ら 二 次 元 映 像 デ ー タ で の 任 意 の 三 つ の マ ー カ ー に 対 す る 座 標 値
と 、 一 直 線 に 位 置 す る 三 次 元 測 定 デ ー タ 上 に お け る 任 意 の 三 次 元 の 座 標 値 を 推 定 す る こ と
に よ り 、 Ｌ 個 の 各 三 次 元 デ ー タ 別 マ ー カ ー の 三 次 元 の 位 置 を 探 す よ う に な る 。
【 ０ ２ ９ ７ 】
　 次 に 、 マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ ー (156)は 前 記 Ｌ 個 の 各 三 次 元 測 定 デ ー タ 別 の マ ー カ ー の 三
次 元 の 位 置 を 比 較 し 、  互 い に 対 と な る マ ー カ ー を 検 索 す る 。 そ し て 、 そ れ ぞ れ の 三 次 元
測 定 デ ー タ で 、 対 と な る マ ー カ ー の 位 置 か ら 移 動 の た め の 位 置 変 換 行 列 を 求 め る 。
マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ ー (156)は 、 上 記 求 め ら れ た 位 置 変 換 行 列 を バ ッ フ ァ (158)の レ ジ ス タ
ー に 登 録 す る よ う に な り 、 こ れ で 段 階 S121の キ ャ リ ブ レ ー シ ョ ン 作 業 が 完 了 さ れ る 。
上 記 の よ う に 、 段 階 S121の キ ャ リ ブ レ ー シ ョ ン 作 業 が 完 了 さ れ る と 、 基 準 物 体 を 除 去 し 、
基 準 物 体 が あ っ た 場 所 に 測 定 対 象 物 (10)を 配 置 す る こ と と な り 、 マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ ー (1
56)は マ ー カ ー 点 滅 制 御 部 (154)を 制 御 し 、 N個 の マ ー カ ー 発 生 器 (142)が 消 灯 さ れ 、 光 学 式
マ ー カ ー が 測 定 対 象 物 (10)に 投 影 さ れ な い よ う に す る (段 階 S122)。
【 ０ ２ ９ ８ 】
　 こ の 状 態 で 、 Ｌ 個 の 映 像 獲 得 部 (148)ぞ れ ぞ れ で 測 定 対 象 物 (10)の 測 定 対 象 領 域 を 撮 影
し 、 光 学 式 マ ー カ ー が 含 ま れ て い な い Ｌ 個 の 二 次 元 映 像 を 獲 得 す る と 、 こ の 二 次 元 映 像 デ
ー タ を 映 像 入 力 部 (150)を 通 じ て 入 力 さ れ る こ と に な る (段 階 S123)。
【 ０ ２ ９ ９ 】
　 ま た 、 マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ ー (156)は Ｎ 個 の マ ー カ ー 発 生 器 (142)が 消 灯 さ れ 、 光 学 式 マ
ー カ ー が 投 影 さ れ な い 状 態 で 、 投 影 制 御 部 (152)を 制 御 し 、 Ｍ 個 の 投 影 部 (146)を 動 作 さ せ
る よ う に な り 、 そ の Ｍ 個 の 投 影 部 (146)か ら そ れ ぞ れ の 三 次 元 測 定 の た め の 所 定 の 模 様 パ
タ ー ン (例 え ば 、 間 隔 の 異 な る 複 数 区 間 の ス ト ラ イ プ パ タ ー ン 又 は 多 重 ス ト ラ イ プ パ タ ー
ン )が 前 記 測 定 対 象 物 (10)の 表 面 に 投 影 さ れ る 。
【 ０ ３ ０ ０ 】
　 こ の 際 、 Ｌ 個 の 映 像 獲 得 部 (148)で 模 様 パ タ ー ン が 投 影 さ れ た 測 定 対 象 物 (10)を 撮 影 し
、 Ｌ 個 の 三 次 元 測 定 デ ー タ を 獲 得 す る と 、 マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ ー (156)は 映 像 入 力 部 (150)
を 通 じ て Ｌ 個 の 三 次 元 測 定 デ ー タ が 入 力 さ れ る こ と に な る (段 階 S124)。
次 に 、 マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ ー (156)は 、 前 記 段 階 (S121)の キ ャ リ ブ レ ー シ ョ ン に よ っ て 求
め ら れ た 位 置 変 換 行 列 を バ ッ フ ァ (158)の レ ジ ス タ ー か ら 読 み 込 み 、 Ｌ 個 の 三 次 元 測 定 デ
ー タ の う ち 、 あ る 一 つ の 位 置 を 基 準 座 標 系 に し 、 前 記 バ ッ フ ァ (158)の レ ジ ス タ ー か ら 読
み 込 ん だ 位 置 変 換 行 列 に よ り 、 現 在 の 測 定 デ ー タ を 移 動 さ せ て 整 列 す る よ う に な る (段 階 S
125)。
【 ０ ３ ０ １ 】
　 後 で 、 他 の 測 定 対 象 物 に 対 し て 測 定 を 行 っ た り 、 同 一 の 測 定 対 象 物 に 対 し て 再 び 測 定 を
行 う 際 は 、 上 記 の 段 階 S121か ら 段 階 S123ま で の キ ャ リ ブ レ ー シ ョ ン 作 業 が 省 略 と な り 、 バ
ッ フ ァ (158)の レ ジ ス タ ー に 保 存 さ れ て い る 位 置 変 換 行 列 に よ っ て 三 次 元 測 定 デ ー タ を 整
列 す る よ う に な る の で 、 作 業 時 間 が 短 縮 さ れ る 。
【 ０ ３ ０ ２ 】
　 但 し 、 必 要 に よ り 、 測 定 す る ご と に 上 記 の 段 階 S121か ら 段 階 S123ま で の キ ャ リ ブ レ ー シ
ョ ン 作 業 を 行 う こ と も 可 能 で あ り 、 こ れ は 作 業 者 の 意 図 や シ ス テ ム の 構 成 に よ っ て 容 易 に
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変 更 し て 実 施 す る こ と が で き る 。
【 ０ ３ ０ ３ 】
　 次 に 、 本 発 明 の 第 １ １ 実 施 例 に つ い て 説 明 す る 。
【 ０ ３ ０ ４ 】
　 本 発 明 の 第 １ １ 実 施 例 は 、 上 記 の 本 発 明 の 第 １ 実 施 例 か 第 １ ０ 実 施 例 で 用 い ら れ る マ ー
カ ー 発 生 器 及 び そ の 周 辺 装 置 (以 下 、 「 マ ー カ ー 発 生 装 置 」 と い う )の 異 な る 実 施 例 を 提 示
す る 。
【 ０ ３ ０ ５ 】
　 本 発 明 の 第 １ １ 実 施 例 に よ る マ ー カ ー 発 生 装 置 は 、 図 31に 図 示 し た 通 り 、 Ｘ 軸 の 複 数 個
の 光 源 (160)と 、 Ｘ 軸 の 点 滅 制 御 部 (162)、 ヒ ン ジ 軸 を 中 心 に 回 転 が で き る よ う に 構 成 さ れ
た X軸 の 多 角 形 の ポ リ ゴ ン ミ ラ ー (164)(Polygon Mirror)、 Ｘ 軸 の 回 転 駆 動 部 (166)、 Ｘ 軸
の 回 転 メ カ ニ ズ ム (168)と 、 Ｙ 軸 の 複 数 個 の 光 源 (170)、 Ｙ 軸 の 点 滅 制 御 部 (172)、 ヒ ン ジ
軸 を 中 心 に 回 転 が で き る よ う に 構 成 さ れ た Ｙ 軸 の 多 角 形 の ポ リ ゴ ン ミ ラ ー (174)、 Ｙ 軸 の
回 転 駆 動 部 (166)と 、 Ｙ 軸 の 回 転 メ カ ニ ズ ム (178)を 含 ん で 構 成 さ れ る 。
【 ０ ３ ０ ６ 】
　 前 記 Ｘ 軸 の 複 数 個 の 光 源 (160)は 、 レ ー ザ ー な ど の 直 進 性 が 優 れ て い る ビ ー ム  (beam)を
発 生 さ せ 、 Ｘ 軸 の 多 角 形 の ポ リ ゴ ン ミ ラ ー (164)の 反 射 面 に 発 散 す る こ と で 、 例 え ば 、 レ
ー ザ ー ポ イ ン ト な ど が 使 用 で き る 。 そ し て 、 前 記 Ｘ 軸 の 点 滅 制 御 部 (162)は マ イ ク ロ プ ロ
セ ッ サ ー (図 示 し て い な い )か ら の 制 御 に よ り 、 Ｘ 軸 の 各 光 源 (160)を 点 滅 制 御 す る 。
【 ０ ３ ０ ７ 】
　 Ｘ 軸 の 多 角 形 の ポ リ ゴ ン ミ ラ ー (164)は 、 複 数 個 の 反 射 面 を 具 備 し 、 Ｘ 軸 の 回 転 メ カ ニ
ズ ム (168)に よ っ て 回 転 駆 動 し な が ら 、 複 数 個 の 光 源 (160)か ら 発 散 さ れ て く る 複 数 個 の ビ
ー ム を 上 記 の 複 数 個 の 反 射 面 に よ っ て 反 射 さ せ 、 測 定 対 象 物 (OB)の 測 定 領 域 に 投 影 す る 。
【 ０ ３ ０ ８ 】
　 前 記 Ｘ 軸 の 回 転 駆 動 部 (166)は 、 マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ ー の 駆 動 制 御 に よ り 、 Ｘ 軸 の 多 角
形 の ポ リ ゴ ン ミ ラ ー (164)を 一 方 向 に 回 転 さ せ る た め の 駆 動 を 行 い 、 前 記 Ｘ 軸 の 回 転 メ カ
ニ ズ ム (168)は Ｘ 軸 の 回 転 駆 動 部 (166)の 駆 動 に よ る 動 力 を 受 け 、 Ｘ 軸 の 多 角 形 の ポ リ ゴ ン
ミ ラ ー (164)を 一 方 向 に 回 転 さ せ る た め の 構 造 を 備 え て い る 。
【 ０ ３ ０ ９ 】
　 前 記 Ｙ 軸 の 複 数 個 の 光 源 (170)は レ ー ザ ー な ど の 直 進 性 が 優 れ て い る ビ ー ム を 発 生 し 、
Ｙ 軸 の 多 角 形 の ポ リ ゴ ン ミ ラ ー (174)の 反 射 面 へ 発 散 す る も の で 、 例 え ば 、 レ ー ザ ー ポ イ
ン ト な ど が 用 い ら れ る 。 そ し て 、 Ｙ 軸 の 点 滅 制 御 部 (172)は マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ ー (図 示 し
て い な い )か ら の 制 御 に よ り 、 Ｙ 軸 の 複 数 個 の 光 源 (170)を 点 滅 制 御 す る 。
【 ０ ３ １ ０ 】
　 前 記 Ｙ 軸 の 多 角 形 の ポ リ ゴ ン ミ ラ ー (174)は 、 複 数 個 の 反 射 面 を 具 備 し 、 Ｙ 軸 の 回 転 メ
カ ニ ズ ム (178)に よ っ て 回 転 駆 動 し な が ら 、 複 数 個 の 光 源 (170)か ら 発 散 さ れ て く る 複 数 個
の ビ ー ム を 上 記 の 複 数 個 の 反 射 面 に よ っ て 反 射 さ せ 、 測 定 対 象 物 (OB)の 測 定 領 域 に 投 影 す
る 。
【 ０ ３ １ １ 】
　 前 記 Ｙ 軸 の 回 転 駆 動 部 (176)は 、 マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ ー の 駆 動 制 御 に よ り 、 Ｙ 軸 の 多 角
形 の ポ リ ゴ ン ミ ラ ー (174)を 一 方 向 に 回 転 さ せ る た め の 駆 動 を 行 い 、 前 記 Ｙ 軸 の 回 転 メ カ
ニ ズ ム (178)は Ｙ 軸 の 回 転 駆 動 部 (166)の 駆 動 に よ る 動 力 を 受 け 、 Ｙ 軸 の 多 角 形 の ポ リ ゴ ン
ミ ラ ー (174)を 一 方 向 に 回 転 さ せ る た め の 構 造 を 備 え て い る 。
【 ０ ３ １ ２ 】
　 以 下 、 上 記 の よ う に 構 成 さ れ た 本 発 明 の 第 １ １ 実 施 例 に よ る マ ー カ ー 発 生 装 置 の 動 作 過
程 に つ い て 、 詳 し く 説 明 す る こ と と す る 。
【 ０ ３ １ ３ 】
　 ま ず 、 マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ ー か ら の 制 御 信 号 に よ り 、 Ｘ 軸 の 回 転 駆 動 部 (166)及 び Ｙ 軸
の 回 転 駆 動 部 (176)か ら の 駆 動 電 源 が Ｘ 軸 の 回 転 メ カ ニ ズ ム (168)及 び Ｙ 軸 の 回 転 メ カ ニ ズ
ム (178)に 認 可 さ れ 、 Ｘ 軸 の 回 転 メ カ ニ ズ ム (168)及 び Ｙ 軸 の 回 転 メ カ ニ ズ ム (178)は そ れ

10

20

30

40

50

(41) JP 2005-534026 A 2005.11.10



ぞ れ Ｘ 軸 の 回 転 駆 動 部 (166)及 び Ｙ 軸 の 回 転 駆 動 部 (176)か ら 認 可 さ れ る 駆 動 電 源 に よ っ て
駆 動 さ れ 、 Ｘ 軸 及 び Ｙ 軸 の 多 角 形 の ポ リ ゴ ン ミ ラ ー (164、 174)を 回 転 さ せ る 。
【 ０ ３ １ ４ 】
　 こ れ と 共 に 、 マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ ー か ら の 制 御 信 号 に よ り 、 Ｘ 軸 の 点 滅 制 御 部 (162)及
び Ｙ 軸 の 点 滅 制 御 部 (172)が そ れ ぞ れ Ｘ 軸 の 光 源 (160)と Ｙ 軸 の 光 源 (170)を 点 灯 さ せ る こ
と に よ り 、 Ｘ 軸 及 び Ｙ 軸 の 複 数 個 の 光 源 (160、 170)か ら 発 生 さ れ た ビ ー ム が Ｘ 軸 の 多 角 形
の ポ リ ゴ ン ミ ラ ー (164)及 び Ｙ 軸 の 多 角 形 の ポ リ ゴ ン ミ ラ ー (174)の 反 射 面 に 入 射 さ れ る 。
【 ０ ３ １ ５ 】
　 前 記 Ｘ 軸 及 び Ｙ 軸 の 光 源 (160、 170)か ら 、 そ れ ぞ れ Ｘ 軸 の 多 角 形 の ポ リ ゴ ン ミ ラ ー (164
)及 び Ｙ 軸 の 多 角 形 の ポ リ ゴ ン ミ ラ ー (174)の 反 射 面 に 入 射 さ れ る ビ ー ム は 、  Ｘ 軸 及 び Ｙ
軸 の 多 角 形 の ポ リ ゴ ン ミ ラ ー (164、 174)の 各 反 射 面 か ら 反 射 さ れ 、 測 定 対 象 物 (OB)の 表 面
に 投 影 さ れ る 。
【 ０ ３ １ ６ 】
　 こ の 際 、 前 記 Ｘ 軸 及 び Ｙ 軸 の 多 角 形 の ポ リ ゴ ン ミ ラ ー (164、 174)は 、 そ れ ぞ れ 速 く 回 転
し 、 反 射 面 の 角 度 が 異 な る よ う に な る こ と で 、  測 定 対 象 物 (OB)の 表 面 に は Ｘ 軸 及 び Ｙ 軸
に そ れ ぞ れ 多 数 個 の ビ ー ム に よ る ラ イ ン が 形 成 さ れ る と 同 時 に 、 Ｘ 軸 及 び Ｙ 軸 の ラ イ ン が
交 差 す る そ れ ぞ れ の 交 点 が 個 々 の 光 学 式 マ ー カ ー (RM)と な る 。
【 ０ ３ １ ７ 】
　 例 え ば 、 Ｘ 軸 の 光 源 (160)が ｍ 個 で あ り 、 Ｙ 軸 の 光 源 (170)が ｎ 個 で あ る と 仮 定 す る と 、
測 定 対 象 物 (OB)の 表 面 に は m * n個 の 交 点 が 形 成 さ れ る こ と が 可 能 で あ り 、 こ れ ら の m * n
個 の 交 点 が そ れ ぞ れ 光 学 式 マ ー カ ー (RM)に な る の で 、 よ り 少 な い 数 の 光 源 を 用 い て 相 対 的
に 多 い 数 の 光 学 式 マ ー カ ー を 発 生 さ せ る こ と が で き る の で あ る 。
【 ０ ３ １ ８ 】
　 上 記 の よ う な 本 発 明 に よ る 実 施 例 は 上 述 し た も の に 限 ら ず 、 本 発 明 が 属 す る 技 術 分 野 で
通 常 の 知 識 を 持 っ て い る 者 に 自 明 の 範 囲 内 で 添 付 し た 特 許 請 求 の 範 囲 に 記 載 さ れ た 技 術 の
要 旨 を 超 え な い 限 り で 、 色 々 と 訂 正 及 び 変 更 し て 実 施 す る こ と が で き る と い う こ と は 勿 論
で あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ３ １ ９ 】
【 図 １ 】 従 来 の ス テ ッ カ ー 式 の マ ー カ ー を 測 定 の 対 象 物 に 付 着 さ せ 、 三 次 元 的 に 測 定 す る
た め の 状 態 を 例 示 的 に 示 し た 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 ス テ ッ カ ー 式 の マ ー カ ー を 基 準 標 識 と し 、 相 互 の 異 な る 測 定 デ ー タ を 整 列 す る 状
態 を 例 示 的 に 示 し た 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 本 発 明 の 第 1実 施 例 に よ る 光 学 式 マ ー カ ー を 用 い た 三 次 元 測 定 デ ー タ 自 動 整 列 装
置 に 対 す る 構 成 を 示 し た 図 で あ る 。
【 図 ４ ａ 】 本 発 明 の 望 ま し い 第 １ 実 施 例 に よ り 、 光 学 式 マ ー カ ー を 用 い て 二 次 元 映 像 デ ー
タ を 獲 得 す る 状 態 と 、 パ タ ー ン 模 様 を 用 い て 三 次 元 測 定 デ ー タ を 獲 得 す る 状 態 を 例 示 的 に
示 し た 図 で あ る 。
【 図 ４ ｂ 】 本 発 明 の 望 ま し い 第 １ 実 施 例 に よ り 、 光 学 式 マ ー カ ー を 用 い て 二 次 元 映 像 デ ー
タ を 獲 得 す る 状 態 と 、 パ タ ー ン 模 様 を 用 い て 三 次 元 測 定 デ ー タ を 獲 得 す る 状 態 を 例 示 的 に
示 し た 図 で あ る 。
【 図 ４ ｃ 】 本 発 明 の 望 ま し い 第 １ 実 施 例 に よ り 、 光 学 式 マ ー カ ー を 用 い て 二 次 元 映 像 デ ー
タ を 獲 得 す る 状 態 と 、 パ タ ー ン 模 様 を 用 い て 三 次 元 測 定 デ ー タ を 獲 得 す る 状 態 を 例 示 的 に
示 し た 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 本 発 明 の 望 ま し い 第 １ 実 施 例 に よ り 、 光 学 式 マ ー カ ー の 点 灯 と 消 灯 を 通 じ て 獲 得
さ れ る 二 次 元 映 像 デ ー タ か ら マ ー カ ー の 二 次 元 位 置 を 抽 出 す る 状 態 を 例 示 的 に 示 し た 図 で
あ る 。
【 図 ６ 】 カ メ ラ の レ ン ズ 中 心 と マ ー カ ー の 二 次 元 位 置 か ら マ ー カ ー の 三 次 元 位 置 を 抽 出 す
る 状 態 を 例 示 的 に 示 し た 図 で あ る 。
【 図 ７ ａ 】 本 発 明 の 望 ま し い 第 １ 実 施 例 に よ り 、 相 互 の 異 な る 映 像 デ ー タ で の 三 角 形 の 比
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較 を 通 じ て マ ー カ ー の 対 を 求 め る 動 作 を 例 示 的 に 示 し た 図 で あ る 。
【 図 ７ ｂ 】 本 発 明 の 望 ま し い 第 １ 実 施 例 に よ り 、 相 互 の 異 な る 映 像 デ ー タ で の 三 角 形 の 比
較 を 通 じ て マ ー カ ー の 対 を 求 め る 動 作 を 例 示 的 に 示 し た 図 で あ る 。
【 図 ８ ａ 】 本 発 明 の 望 ま し い 第 １ 実 施 例 に よ り 、 相 互 の 異 な る 映 像 デ ー タ で の 三 角 形 の 比
較 に お い て 、 異 な る 位 置 に あ る 三 角 形 の 対 を 一 致 さ せ る 変 換 動 作 を 例 示 的 に 示 し た 図 で あ
る 。
【 図 ８ ｂ 】 本 発 明 の 望 ま し い 第 １ 実 施 例 に よ り 、 相 互 の 異 な る 映 像 デ ー タ で の 三 角 形 の 比
較 に お い て 、 異 な る 位 置 に あ る 三 角 形 の 対 を 一 致 さ せ る 変 換 動 作 を 例 示 的 に 示 し た 図 で あ
る 。
【 図 ８ ｃ 】 本 発 明 の 望 ま し い 第 １ 実 施 例 に よ り 、 相 互 の 異 な る 映 像 デ ー タ で の 三 角 形 の 比
較 に お い て 、 異 な る 位 置 に あ る 三 角 形 の 対 を 一 致 さ せ る 変 換 動 作 を 例 示 的 に 示 し た 図 で あ
る 。
【 図 ８ ｄ 】 本 発 明 の 望 ま し い 第 １ 実 施 例 に よ り 、 相 互 の 異 な る 映 像 デ ー タ で の 三 角 形 の 比
較 に お い て 、 異 な る 位 置 に あ る 三 角 形 の 対 を 一 致 さ せ る 変 換 動 作 を 例 示 的 に 示 し た 図 で あ
る 。
【 図 ９ 】 本 発 明 の 望 ま し い 第 １ 実 施 例 に よ り 、 互 い に 異 な る 映 像 デ ー タ で 仮 想 的 な マ ー カ
ー を 求 め る こ と で 、 マ ー カ ー の 対 を 求 め る 動 作 を 例 示 的 に 示 し た 図 で あ る 。
【 図 １ ０ ａ 】 本 発 明 の 第 １ 実 施 例 に よ る 光 学 式 マ ー カ ー を 用 い た 三 次 元 測 定 デ ー タ 自 動 整
列 方 法 に お け る 動 作 を 説 明 す る た め の フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。
【 図 １ ０ ｂ 】 本 発 明 の 第 １ 実 施 例 に よ る 光 学 式 マ ー カ ー を 用 い た 三 次 元 測 定 デ ー タ 自 動 整
列 方 法 に お け る 動 作 を 説 明 す る た め の フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。
【 図 １ １ 】 本 発 明 の 第 ２ 実 施 例 に よ る 光 学 式 マ ー カ ー を 用 い た 三 次 元 測 定 デ ー タ 自 動 整 列
装 置 に お け る 構 成 を 示 し た 図 で あ る 。
【 図 １ ２ 】 本 発 明 の 第 ２ 実 施 例 に よ る 光 学 式 マ ー カ ー を 用 い た 三 次 元 測 定 デ ー タ 自 動 整 列
方 法 に お け る 動 作 を 説 明 す る た め の フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。
【 図 １ ３ 】 本 発 明 の 第 ３ 実 施 例 に よ る 光 学 式 マ ー カ ー を 用 い た 三 次 元 測 定 デ ー タ 自 動 整 列
方 法 に お け る 動 作 を 説 明 す る た め の フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。
【 図 １ ４ 】 本 発 明 の 第 ４ 実 施 例 に よ る 光 学 式 マ ー カ ー を 用 い た 三 次 元 測 定 デ ー タ 自 動 整 列
装 置 に お け る 構 成 を 示 し た 図 で あ る 。
【 図 １ ５ 】 本 発 明 の 第 ５ 実 施 例 に よ る 光 学 式 マ ー カ ー を 用 い た 三 次 元 測 定 デ ー タ 自 動 整 列
装 置 に お け る 構 成 を 示 し た 図 で あ る 。
【 図 １ ６ 】 本 発 明 の 第 ６ 実 施 例 に よ る 光 学 式 マ ー カ ー を 用 い た 三 次 元 測 定 デ ー タ 自 動 整 列
装 置 に お け る 構 成 を 示 し た 図 で あ る 。
【 図 １ ７ ａ 】 本 発 明 の 第 ６ 実 施 例 に よ る 光 学 式 マ ー カ ー を 用 い た 三 次 元 測 定 デ ー タ 自 動 整
列 方 法 に お け る 動 作 を 説 明 す る た め の フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。
【 図 １ ７ ｂ 】 本 発 明 の 第 ６ 実 施 例 に よ る 光 学 式 マ ー カ ー を 用 い た 三 次 元 測 定 デ ー タ 自 動 整
列 方 法 に お け る 動 作 を 説 明 す る た め の フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。
【 図 １ ８ 】 基 準 座 標 系 に よ り 、 測 定 デ ー タ を 整 列 す る 時 の 誤 差 を 説 明 す る た め の 図 で あ る
。
【 図 １ ９ 】 絶 対 座 標 系 に よ り 、 測 定 デ ー タ を 整 列 す る 時 の 誤 差 を 説 明 す る た め の 図 で あ る
。
【 図 ２ ０ 】 本 発 明 の 第 ７ 実 施 例 に よ る 光 学 式 マ ー カ ー を 用 い た 三 次 元 測 定 デ ー タ 自 動 整 列
装 置 に お け る 構 成 を 示 し た 図 で あ る 。
【 図 ２ １ ａ 】 本 発 明 の 第 ７ 実 施 例 に よ る 光 学 式 マ ー カ ー を 用 い た 三 次 元 測 定 デ ー タ 自 動 整
列 方 法 に お け る 動 作 を 説 明 す る た め の フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。
【 図 ２ １ ｂ 】 本 発 明 の 第 ７ 実 施 例 に よ る 光 学 式 マ ー カ ー を 用 い た 三 次 元 測 定 デ ー タ 自 動 整
列 方 法 に お け る 動 作 を 説 明 す る た め の フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。
【 図 ２ ２ 】 図 ２ ０ に 図 示 し た 大 領 域 の 映 像 獲 得 部 を 用 い て 得 る こ と の で き る 映 像 の 一 例 を
図 示 し た 図 で あ る 。
【 図 ２ ３ 】 図 ２ ０ に 図 示 し た 大 領 域 の 映 像 獲 得 部 及 び 映 像 獲 得 部 を 用 い て 得 る こ と の で き
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る 映 像 の 一 例 を 図 示 し た 図 で あ る 。
【 図 ２ ４ 】 本 発 明 の 第 ８ 実 施 例 に よ る 光 学 式 マ ー カ ー を 用 い た 三 次 元 測 定 デ ー タ 自 動 整 列
装 置 に お け る 構 成 を 示 し た 図 で あ る 。
【 図 ２ ５ ａ 】 本 発 明 の 第 ８ 実 施 例 に よ る 光 学 式 マ ー カ ー を 用 い た 三 次 元 測 定 デ ー タ 自 動 整
列 方 法 に お け る 動 作 を 説 明 す る た め の フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。
【 図 ２ ５ ｂ 】 本 発 明 の 第 ８ 実 施 例 に よ る 光 学 式 マ ー カ ー を 用 い た 三 次 元 測 定 デ ー タ 自 動 整
列 方 法 に お け る 動 作 を 説 明 す る た め の フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。
【 図 ２ ６ ａ 】 図 ２ ４ に 図 示 し た 一 組 み の 大 領 域 の 映 像 獲 得 部 を 用 い て 得 る こ と の で き る 映
像 の 一 例 を 図 示 し た 図 で あ る 。
【 図 ２ ６ ｂ 】 図 ２ ０ に 図 示 し た 一 組 み の 大 領 域 の 映 像 獲 得 部 及 び 映 像 獲 得 部 を 用 い て 得 る
こ と の で き る 映 像 の 一 例 を 図 示 し た 図 で あ る 。
【 図 ２ ７ 】 本 発 明 の 第 ８ 実 施 例 の 原 理 に つ い て 説 明 す る た め の 概 略 図 で あ る 。
【 図 ２ ８ 】 本 発 明 の 第 ９ 実 施 例 に よ る 光 学 式 マ ー カ ー を 用 い た 三 次 元 測 定 デ ー タ 自 動 整 列
装 置 に お け る 構 成 を 示 し た 図 で あ る 。
【 図 ２ ９ 】 本 発 明 の 第 ９ 実 施 例 に よ る 光 学 式 マ ー カ ー を 用 い た 三 次 元 測 定 デ ー タ 自 動 整 列
方 法 に お け る 動 作 を 説 明 す る た め の フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。
【 図 ３ ０ 】 本 発 明 の 第 １ ０ 実 施 例 に よ る 光 学 式 マ ー カ ー を 用 い た 三 次 元 測 定 デ ー タ 自 動 整
列 方 法 に お け る 動 作 を 説 明 す る た め の フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。
【 図 ３ １ 】 本 発 明 の 第 １ １ 実 施 例 に よ る マ ー カ ー 発 生 装 置 に お け る 構 成 を 示 し た 図 面 で あ
る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ３ ２ ０ 】
10:測 定 対 象 物 、 　 　 　 　 　 　 　 12:マ ー カ ー 発 生 器 、
14:マ ー カ ー 出 力 部 、 　 　 　 　 　 16:投 影 部 、
18:映 像 獲 得 部 、 　 　 　 　 　 　 　 20:移 動 駆 動 部 、
22:移 動 メ カ ニ ズ ム 、 　 　 　 　 　 24:映 像 入 力 部 、
26:マ ー カ ー 点 滅 制 御 部 、 　 　 　 28:投 影 制 御 部
30:マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ ー 、 　 　 32:バ ッ フ ァ （ Buffer）
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【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ ａ 】

【 図 ４ ｂ 】

【 図 ４ ｃ 】

【 図 ５ 】
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【 図 ６ 】 【 図 ７ ａ 】

【 図 ７ ｂ 】

【 図 ８ ａ 】

【 図 ８ ｂ 】

【 図 ８ ｃ 】

【 図 ８ ｄ 】
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【 図 ９ 】 【 図 １ ０ ａ 】

【 図 １ ０ ｂ 】 【 図 １ １ 】
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【 図 １ ２ 】 【 図 １ ３ 】

【 図 １ ４ 】 【 図 １ ５ 】
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【 図 １ ６ 】 【 図 １ ７ ａ 】

【 図 １ ７ ｂ 】 【 図 １ ８ 】
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【 図 １ ９ 】 【 図 ２ ０ 】

【 図 ２ １ ａ 】 【 図 ２ １ ｂ 】
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【 図 ２ ２ 】 【 図 ２ ３ 】

【 図 ２ ４ 】 【 図 ２ ５ ａ 】
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【 図 ２ ５ ｂ 】 【 図 ２ ６ ａ 】

【 図 ２ ６ ｂ 】 【 図 ２ ７ 】
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【 図 ２ ８ 】 【 図 ２ ９ 】

【 図 ３ ０ 】 【 図 ３ １ 】
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【要約の続き】
測定データの相対的な位置を探す演算を行う制御手段で構成されたことを特徴とする光学式マーカーを用いた三次元
測定データ自動整列装置を提供する。
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