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(57)【要約】
【課題】本発明は、測定環境の明暗に依存することなく
モニタ表示およびＦＯＶ表示をより良好に行うことがで
きる三次元形状測定装置および該方法を提供する。
【解決手段】本発明における測定対象物の三次元形状を
非接触で測定する三次元形状測定装置Ｄｉは、モニタ表
示用の投光パターンを含む複数の投光パターンで光を投
光する投光部１と、複数の投光パターンのうちの１つの
投光パターンで光を投光するように投光部１の投光パタ
ーンを制御する投光制御部５１と、投光制御部５１が投
光部１にモニタ表示用の投光パターンで光を投光させて
いる場合に、撮像面に結像した光像を撮像する受光部２
を備える。
【選択図】図３
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　測定対象物の三次元形状を非接触で測定する三次元形状測定装置において、
　モニタ表示用の投光パターンを含む複数の投光パターンで光を投光する投光部と、
　前記複数の投光パターンのうちの１つの投光パターンで光を投光するように前記投光部
の投光パターンを制御する投光制御部と、
　前記投光制御部が前記投光部に前記モニタ表示用の投光パターンで光を投光させている
場合に、撮像面に結像した光像を撮像する受光部を備えること
　を特徴とする三次元形状測定装置。
【請求項２】
　前記投光制御部は、前記モニタ表示用の投光パターンと前記複数の投光パターンのうち
の他の投光パターンとを時分割で光を投光するように前記投光部の投光パターンを制御す
ること
　を特徴とする請求項１に記載の三次元形状測定装置。
【請求項３】
　前記複数の投光パターンは、視野域表示用の投光パターンを含み、
　前記受光部は、複数の画素が二次元的に配置されて成る撮像面に結像した光像を前記複
数の画素で電気信号に光電変換することによって撮像する撮像素子を備え、
　前記投光制御部は、前記撮像素子から前記電気信号が読み出される読み出し期間に、前
記視野域表示用の投光パターンで光を投光するように前記投光部の投光パターンを制御す
ること
　を特徴とする請求項１または請求項２に記載の三次元形状測定装置。
【請求項４】
　前記投光部は、前記測定対象物の三次元形状を測定する場合に、所定の測定範囲を走査
するスリット光を投光し、
　前記投光制御部は、前記投光部に前記モニタ表示用の投光パターンで光を投光させる場
合に、前記投光部に前記スリット光を所定の走査速度で単調に前記測定範囲を走査させる
こと
　を特徴とする請求項１ないし請求項３のいずれか１項に記載の三次元形状測定装置。
【請求項５】
　前記複数の投光パターンは、視野域表示用の投光パターンを含み、
　前記投光部は、前記測定対象物の三次元形状を測定する場合に、所定の測定範囲を走査
するスリット光を投光し、
　前記投光制御部は、前記投光部に前記視野域表示用の投光パターンで光を投光させる場
合に、前記投光部に前記スリット光を所定の変調を行う走査速度で前記測定範囲を走査さ
せること
　を特徴とする請求項１ないし請求項４のいずれか１項に記載の三次元形状測定装置。
【請求項６】
　前記投光制御部は、前記投光部に前記スリット光を前記測定範囲で走査させる場合に、
前記投光パターンで投光される光がちらつかない程度の走査速度で前記測定範囲を往復走
査させること
　を特徴とする請求項４または請求項５に記載の三次元形状測定装置。
【請求項７】
　前記投光部は、投光マスクを介して光を投光することによって前記複数の投光パターン
を形成すること
　を特徴とする請求項１ないし請求項３のいずれか１項に記載の三次元形状測定装置。
【請求項８】
　前記受光部で撮像した画像を表示するモニタ部を備えること
　を特徴とする請求項１ないし請求項７のいずれか１項に記載の三次元形状測定装置。
【請求項９】
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　外部の機器との間でデータ通信を行う外部出力部を備えること
　を特徴とする請求項１ないし請求項８のいずれか１項に記載の三次元形状測定装置。
【請求項１０】
　測定対象物の三次元形状を非接触で測定する三次元形状測定方法において、
　モニタ表示用の投光パターンを含む複数の投光パターンで光を投光可能であって、
　前記複数の投光パターンの中から前記モニタ表示用の投光パターンで光を投光する工程
と、
　前記工程で光を投光している間に、撮像面に結像した光像を撮像する工程を備えること
　を特徴とする三次元形状測定方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、測定対象物の三次元形状を非接触で測定する三次元形状測定装置および三次
元形状測定方法に関し、特に、視野域表示とモニタ表示とをより良好に表示し得る三次元
形状測定装置および三次元形状測定方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　測定対象物の三次元形状を非接触で測定する三次元形状測定装置は、自動車等の工業向
け、あるいはコンピュータグラフィックス（ＣＧ）やデザイン等の様々な用途に活用され
ている。この三次元形状測定装置では、例えば、スリット光等を用いた光切断法、パター
ン光を用いたパターン投影法、同一の測定対象物を異なる複数の視線方向からカメラによ
って撮影した画像に基づくステレオ法、および、モアレを用いたモアレ法等の３次元形状
測定原理が用いられ、これらによって得られた測定データに基づいてポリゴン等から成る
三次元データが得られるようになっている。
【０００３】
　測定対象物の三次元形状を非接触で測定するに当たって、ユーザは、測定したい測定対
象物の所望の領域に三次元形状測定装置における測定可能な領域を合わせる必要がある。
このためにモニタ表示および視野域（ＦＯＶ：field of view）表示がある。モニタ表示
は、三次元形状測定装置に設けられているモニタ装置や三次元形状測定装置に接続される
外部機器に設けられているモニタ装置等のモニタ装置に表示される画像であって、三次元
形状測定装置におけるモニタ表示用の受光部が撮像している今現在の画像を示すものであ
る。ＦＯＶ表示は、測定対象物の表面（物面）上に表示される三次元形状測定装置の測定
範囲を示すものである。モニタ表示では、一般に、モニタ表示用の受光部と測定用の受光
部とが兼用されている。ＦＯＶ表示では、一般に、三次元形状測定装置の測定範囲が投光
手段で測定対象物の表面に投光されることによって行われる。ユーザは、モニタ表示を参
照することによって三次元形状測定装置の受光部が今現在どこを見て（向いて）いるかを
認識することができる。またユーザは、ＦＯＶ表示を参照することによって三次元形状測
定装置によって測定される測定対象物の範囲（領域）を認識することができる。
【０００４】
　このような測定範囲を示す技術としては、例えば、特許文献１に開示の三次元形状測定
装置がある。この特許文献１に開示の３次元形状測定装置では、レーザ光による走査跡の
目視状態を測定状態とスタンバイ状態とで異ならせるようにレーザ光照射器が制御される
。例えば、測定状態における目視によるレーザ光の走査跡は、連続線から成るようにされ
、一方、スタンバイ状態における目視によるレーザ光の走査跡は、離散した複数の照射ス
ポットから成るようにされている。これによって三次元形状測定装置が測定状態であるか
スタンバイ状態であるかを、簡単に把握できる。
【特許文献１】特開２００４－３３３３６７号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
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　ところで、モニタ表示では、撮像素子によってその撮像面に結像した光像が撮像される
ため、モニタ表示のための照明は、ムラが無く、均一であることが望ましい。
【０００６】
　一方、ＦＯＶ表示では、投光手段によって表示される場合、ユーザ（測定者）が測定範
囲を明確に把握することができるように、ＦＯＶ表示の部分とＦＯＶ表示の部分ではない
部分とが明瞭となるようなコントラストの高いパターンの照明が望ましい。
【０００７】
　上記特許文献１に記載された技術は、測定状態とスタンバイ状態の違いを把握すること
ができるものであって、測定前の測定対象物の照明に関するものではない。
【０００８】
　本発明は、上述の事情に鑑みて為された発明であり、その目的は、このような相反する
要求を持つモニタ表示およびＦＯＶ表示をほぼ同時に行うことができる三次元形状測定装
置および三次元形状測定方法を提供することである。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　本発明者は、種々検討した結果、上記目的は、以下の本発明により達成されることを見
出した。すなわち、本発明に係る一態様では、測定対象物の三次元形状を非接触で測定す
る三次元形状測定装置において、モニタ表示用の投光パターンを含む複数の投光パターン
で光を投光する投光部と、前記複数の投光パターンのうちの１つの投光パターンで光を投
光するように前記投光部の投光パターンを制御する投光制御部と、前記投光制御部が前記
投光部に前記モニタ表示用の投光パターンで光を投光させている場合に、撮像面に結像し
た光像を撮像する受光部を備えることを特徴とする。そして、本発明に係る他の一態様で
は、測定対象物の三次元形状を非接触で測定する三次元形状測定方法において、モニタ表
示用の投光パターンを含む複数の投光パターンで光を投光可能であって、前記複数の投光
パターンの中から前記モニタ表示用の投光パターンで光を投光する工程と、前記工程で光
を投光している間に、撮像面に結像した光像を撮像する工程を備えることを特徴とする。
【００１０】
　このような構成の三次元形状測定装置および三次元形状測定方法では、モニタ表示用の
投光パターンを含む複数の投光パターンで光を投光可能であって、撮像面に結像した光像
は、モニタ表示用の投光パターンで光を投光させている場合に撮像される。このようにす
ることで、視野域表示用の投光パターンを含む複数の投光パターンからモニタ表示用の投
光パターンを分離することが可能となり、投光パターンを適切なモニタ表示用の投光パタ
ーンで構成することが可能となると共に、投光パターンを適切な視野域表示用の投光パタ
ーンで構成することが可能となる。そして、この適切に構成されたモニタ表示用の投光パ
ターンで光が投光されている場合に、受光部がその撮像面に結像した光像を撮像するので
、より良好な画像を形成することができ、より良好なモニタ表示を得ることが可能となる
。したがって、このような構成の三次元形状測定装置および三次元形状測定方法では、上
述の相反する要求を持つモニタ表示および視野域表示をほぼ同時に行うことができる。こ
のため、ユーザは、三次元形状測定装置の測定範囲を測定対象物の所望の範囲に合わせる
測定前の画角合わせの際に、三次元形状測定装置の測定範囲を適切に認識することができ
、測定対象物の所望の範囲に三次元形状測定装置の測定範囲を合わせ、測定対象物の所望
の範囲を三次元形状測定装置によって測定することができる。また、このような構成の三
次元形状測定装置および三次元形状測定方法では、より良好なモニタ表示および視野域表
示を行うことができるので、これらの表示を較べることによって、ユーザは、例えば、モ
ニタ表示では表示されており測定可能な領域であると一見思われる領域でも、視野域表示
では影になっているため測定することができない死角領域であると認識することができる
。
【００１１】
　ここで、モニタ表示用の投光パターンは、光を輝度ムラの無い均一に投光する投光パタ
ーンであることが好ましいが、モニタ表示に差し支えのない程度の改変があってもよい。



(5) JP 2009-68898 A 2009.4.2

10

20

30

40

50

例えば、均一な照明の中に１または数本の暗線があってもよい。このような暗線は、例え
ば、フォーカス合わせに利用される。視野域表示用の投光パターンは、三次元形状測定装
置の測定範囲と該測定範囲外の範囲とにおける輝度の相違によって三次元形状測定装置の
測定範囲を測定対象物の表面（物面）上に表示するものであれば、任意のパターンでよく
、例えば、測定範囲の枠の一部または全部を明るく照らすパターン、測定範囲内に１また
は複数の明暗の線（帯や連続線や不連続線を含む。）を形成するように光を照らすパター
ン、および、測定範囲内に１または複数の明暗の格子を形成するように光を照らすパター
ン等である。
【００１２】
　また、上述の三次元形状測定装置において、前記投光制御部は、前記モニタ表示用の投
光パターンと前記複数の投光パターンのうちの他の投光パターンとを時分割で光を投光す
るように前記投光部の投光パターンを制御することを特徴とする。
【００１３】
　この構成によれば、モニタ表示用の投光パターンの光と複数の投光パターンのうちの他
の投光パターンの光とが時分割で投光される。このため、モニタ表示用の投光パターンの
光と複数の投光パターンのうちの他の投光パターンの光、例えば視野域表示の投光パター
ンの光とが干渉し合うことがなく、モニタ表示および視野域表示をより良好に行うことが
できる。
【００１４】
　また、これら上述の三次元形状測定装置において、前記複数の投光パターンは、視野域
表示用の投光パターンを含み、前記受光部は、複数の画素が二次元的に配置されて成る撮
像面に結像した光像を前記複数の画素で電気信号に光電変換することによって撮像する撮
像素子を備え、前記投光制御部は、前記撮像素子から前記電気信号が読み出される読み出
し期間に、前記視野域表示用の投光パターンで光を投光するように前記投光部の投光パタ
ーンを制御することを特徴とする。
【００１５】
　この構成によれば、撮像素子の読み出し期間に視野域表示用の投光パターンで光が投光
されるので、モニタ表示用の投光パターンで光を投光する必要のない時間帯が視野域表示
用の投光パターンで光を投光する時間帯に活用される。このため、モニタ表示動作を妨げ
ることなく、視野域表示を行うことができる。
【００１６】
　また、これら上述の三次元形状測定装置において、前記投光部は、前記測定対象物の三
次元形状を測定する場合に、所定の測定範囲を走査するスリット光を投光し、前記投光制
御部は、前記投光部に前記モニタ表示用の投光パターンで光を投光させる場合に、前記投
光部に前記スリット光を所定の走査速度で単調に前記測定範囲を走査させることを特徴と
する。
【００１７】
　この構成によれば、三次元形状測定装置がいわゆる光切断法によって測定対象物の三次
元形状を非接触で測定する場合に、三次元形状測定とモニタ表示用の投光パターンにおけ
る投光とを１つの投光部で兼用することができる。
【００１８】
　また、これら上述の三次元形状測定装置において、前記複数の投光パターンは、視野域
表示用の投光パターンを含み、前記投光部は、前記測定対象物の三次元形状を測定する場
合に、所定の測定範囲を走査するスリット光を投光し、前記投光制御部は、前記投光部に
前記視野域表示用の投光パターンで光を投光させる場合に、前記投光部に前記スリット光
を所定の変調を行う走査速度で前記測定範囲を走査させることを特徴とする。
【００１９】
　この構成によれば、三次元形状測定装置がいわゆる光切断法によって測定対象物の三次
元形状を非接触で測定する場合に、三次元形状測定と視野域表示用の投光パターンにおけ
る投光とを１つの投光部で兼用することができる。
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【００２０】
　また、これら上述の三次元形状測定装置において、前記投光制御部は、前記投光部に前
記スリット光を前記測定範囲で走査させる場合に、前記投光パターンで投光される光がち
らつかない程度の走査速度で前記測定範囲を往復走査させることを特徴とする。
【００２１】
　この構成によれば、投光パターンで投光される光がちらつかない程度の走査速度でスリ
ット光が測定範囲を往復走査するので、ユーザが投光中に測定対象物等を見た場合に、ユ
ーザの違和感を低減することができる。
【００２２】
　また、これら上述の三次元形状測定装置において、前記投光部は、投光マスクを介して
光を投光することによって前記複数の投光パターンを形成することを特徴とする。
【００２３】
　この構成によれば、いわゆるパターン投影法によって測定対象物の三次元形状を非接触
で測定する三次元形状測定装置が提供可能となる。
【００２４】
　また、これら上述の三次元形状測定装置において、前記受光部で撮像した画像を表示す
るモニタ部を備えることを特徴とする。
【００２５】
　この構成によれば、モニタ表示可能な三次元形状測定装置が提供可能となる。
【００２６】
　また、これら上述の三次元形状測定装置において、外部の機器との間でデータ通信を行
う外部出力部を備えることを特徴とする。
【００２７】
　この構成によれば、例えば、パーソナルコンピュータ等のモニタ装置にモニタ表示可能
な三次元形状測定装置が提供可能となる。
【発明の効果】
【００２８】
　本発明にかかる三次元形状測定装置および三次元形状測定方法は、前記相反する要求を
持つモニタ表示および視野域表示をほぼ同時に行うことができる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００２９】
　以下、本発明に係る実施の一形態を図面に基づいて説明する。なお、各図において同一
の符号を付した構成は、同一の構成であることを示し、その説明を省略する。
（実施形態の構成）
　図１は、実施形態における三次元形状測定装置の外観構成を示す斜視図である。図２は
、実施形態における三次元形状測定装置の基本的な内部構成を示す模式図である。図３は
、実施形態における三次元形状測定装置の電気的な構成を示すブロック図である。
【００３０】
　図１において、この三次元形状測定装置Ｄｉは、測定対象物Ｏｂの三次元形状を非接触
で測定する装置である。三次元形状測定装置Ｄｉは、所定の発光手段と受光手段とを含む
光学ユニットが内蔵された略直方体形状のハウジング（筐体）を備え、ハウジングの一方
主面には、投光窓を備えた投光部１と、受光窓を備えた受光部２とが設けられ、ハウジン
グの他方主面には、表示画面が臨むようにモニタ部６と、操作スイッチの操作が可能なよ
うに操作部７とが設けられている。投光部１と受光部２とは、基線長に応じた予め設定さ
れた所定の距離Ｌだけ離れた位置に設けられている。投光部１からは、扇状に広がるスリ
ット光Ｓが射出される。このスリット光Ｓは、水平方向に放射角度φで広がり、垂直方向
に幅Ｗを有する平面状のレーザ光であり、測定対象物Ｏｂに向けて照射される。照射され
たスリット光Ｓは、測定対象物Ｏｂの表面で反射され、その反射光Ｒの一部が受光部２に
入射される。
【００３１】
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　三次元形状測定装置Ｄｉは、大略的に、投光部１から測定対象物Ｏｂへスリット光Ｓを
掃引して照射し、スリット光Ｓの測定対象物Ｏｂで反射した反射光Ｒを受光部２で受光し
、イメージエリアセンサ等の撮像素子２２（図２、図３）で光電変換して得られた測定デ
ータにいわゆる三角測量の原理を用いることによって測定対象物Ｏｂまでの距離を求め、
これによって測定範囲（走査範囲）における測定対象物Ｏｂの三次元形状を測定するもの
である。このように本実施形態では、いわゆる光切断法と呼ばれる方式を用いて測定対象
物Ｏｂの三次元形状を非接触で求める三次元形状測定装置Ｄｉが例示されているけれども
、光切断法に限定されるものではなく、上述のように、パターン光を用いたパターン投影
法、同一の測定対象物を異なる複数の視線方向からカメラによって撮影した画像に基づく
ステレオ法、モアレを用いたモアレ法等の他の非接触三次元形状測定方法が用いられても
よい。また、図１には、円柱体の測定対象物Ｏｂが例示されているけれども、例えば、プ
レス品、プラスチック成型品および金型等の任意の物体が測定対象物Ｏｂとされる。
【００３２】
　この三次元形状測定装置Ｄｉにおける光学系について説明すると、図２において、投光
部１は、測定対象物Ｏｂの三次元形状を測定する場合に、予め設定された所定の測定範囲
を走査するスリット光Ｓを投光すると共に、モニタ表示用の投光パターンを含む複数の投
光パターンで光を投光するものであり、例えば、本実施形態では、光源となるレーザ光を
発生するレーザ光源１１と、前記スリット光Ｓを投光窓に導く投光光学系１２と、回転軸
を中心に面回転するガルバノミラ１３とを備えて構成される。そして、本実施形態では、
複数の投光パターンには、上述のように、モニタ表示用の投光パターンを含むと共に、視
野域（ＦＯＶ：field of view）表示用の投光パターンも含まれる。受光部２は、その撮
像面に結像した光像を撮像するものであり、例えば、本実施形態では、反射光Ｒが入射さ
れる受光光学系２１と、受光光学系２１の光路上に配置される例えばＣＣＤ（Charge Cou
pled Device）型イメージエリアセンサやＣＭＯＳ（Complementary Metal-Oxide Semicon
ductor）型イメージエリアセンサ等から成る撮像素子２２とを備えて構成される。この受
光部２は、測定範囲として合焦位置の前後に所定の測定奥行を持っている。
【００３３】
　投光部１では、所定のガルバノ回転角でガルバノミラ１３が回転されながら、スリット
光Ｓ（Ｓ１、Ｓ２、Ｓ３、・・・）が測定対象物Ｏｂに向けて投光される。かかる投光は
、測定範囲における測定対象物Ｏｂの全域を走査するように行われる。この場合において
反射光Ｒは、受光光学系２１を介して撮像素子２２で受光される。撮像素子２２で受光さ
れる画像２２Ｄは、測定対象物Ｏｂの立体形状に応じたスリット像ＯＳ１、ＯＳ２、ＯＳ
３、・・・を含むものとなる。そして、スリット光Ｓ１、Ｓ２、Ｓ３、・・・の投光角と
、撮像素子２２の受光エリアにおけるスリット像ＯＳ１、ＯＳ２、ＯＳ３の位置と、前記
基線長Ｌとに基づいて、この三次元形状測定装置Ｄｉに内蔵されている後述のデータ処理
手段によって、この三次元形状測定装置Ｄｉから測定対象物Ｏｂまでの距離がいわゆる三
角測量の原理で算出される。ここで、投光点における投光角θ１は、スリット光Ｓを測定
範囲内で走査するガルバノミラ１３のガルバノ回転角から求められ、受光点における受光
角θ２は、撮像素子２２の受光面で検出される反射光Ｒ１の像位置から求められる。そし
て、投光点と受光点との間の基線長Ｌと投光角θ１と受光角θ２とから三角測量の原理に
よって、測定対象物Ｏｂの表面までの距離が求められる。
【００３４】
　図３において、この三次元形状測定装置Ｄｉは、上述の投光部１に付属するレーザドラ
イバ（ＬＤドライバ）１４および投光駆動部１５、上述の受光部２に付属するオートフォ
ーカス駆動部（ＡＦ駆動部）２３およびタイミングジェネレータ（ＴＧ）２４、ならびに
、出力処理回路３、データメモリ４、制御部５、モニタ部６、操作部７および外部出力部
（Ｉ／Ｆ部）８を含んで構成される。
【００３５】
　投光部１は、上述したように、複数の投光パターンで光を投光可能であり、レーザ光源
（ＬＤ光源）１１、投光光学系１２およびガルバノミラ１３を含んで構成され、扇状に広
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がりかつ垂直方向に幅Ｗを有するスリット光Ｓを投光する。例えば、ＬＤドライバ１４は
、制御部５から与えられる制御信号に従って電流制御することによって、レーザダイオー
ド等から成るレーザ光源１１を駆動し、スリット光Ｓを照射する。投光駆動部１５は、制
御部５から与えられる制御信号に従って、投光光学系１２を構成するレンズをフォーカス
駆動やズーム駆動すると共に、スリット光Ｓを走査するために順次に投光角θ１を変えな
がらガルバノミラ１３を回転駆動する。これによって、投光部１は、制御部５の制御下に
おいて前記スリット光Ｓを、測定対象物Ｏｂに対して走査投影することが可能とされてい
る。
【００３６】
　受光部２は、上述したように、その撮像面に結像した光像を撮像可能であり、受光光学
系２１および撮像素子２２を備えて構成され、前記スリット光Ｓが測定対象物Ｏｂの表面
で反射された反射光Ｒの一部が入射される。受光光学系２１は、１または複数枚の撮影レ
ンズ、絞り、フォーカシングやズーミングのためのレンズ移動機構等を含んで構成されて
いる。ＡＦ駆動部２３は、ステッピングモータ等から成り、制御部５の制御下において、
受光光学系２１のレンズをフォーカシングやズーミングのために駆動する。フォーカス位
置を基準として前後の所定の被写界深度の範囲である奥行き方向の測定範囲は、このＡＦ
駆動部２３による受光光学系２１の駆動によって調整される。
【００３７】
　撮像素子２２は、複数の画素が二次元的に配置されて成る撮像面に受光光学系２１によ
って結像した測定対象物Ｏｂの光像を複数の各画素で電気信号に光電変換することによっ
て撮像し、測定対象物Ｏｂについての二次元画像データを生成するものである。この撮像
素子２２としては、本実施形態では、例えば、フォトダイオード等で構成される複数の光
電変換素子がマトリックス状に２次元配列されるＣＣＤ型イメージエリアセンサが用いら
れる。この撮像素子２２の撮像面には、それぞれ分光特性の異なる例えばＲ（赤），Ｇ（
緑），Ｂ（青）の各カラーフィルタを介して、反射光Ｒが受光される。あるいは、撮像素
子２２としては、これらの各カラーフィルタを各光電変換素子の受光面に配設されたＣＣ
Ｄ型カラーイメージエリアセンサを用いることもできる。タイミングジェネレータ（ＴＧ
）２４は、撮像素子２２による撮影動作（露光に基づく電荷蓄積や蓄積電荷の読み出し等
）を制御するタイミングパルスを発生するものであり、制御部５から与えられる制御信号
に基づいて、例えば、垂直転送パルス、水平転送パルス、電荷掃き出しパルス等を生成し
て撮像素子２２を駆動する。
【００３８】
　出力処理回路３は、撮像素子２２から出力される電気信号（上述の例ではＣＣＤ型イメ
ージエリアセンサの各画素で受光されたアナログ信号群）に所定の信号処理を施した後、
デジタル画像信号に変換して出力する。この出力処理回路３には、アナログ画像信号に含
まれるリセット雑音を低減するＣＤＳ回路（相関二重サンプリング回路）、アナログ画像
信号のレベルを補正するＡＧＣ回路、アナログ画像信号を例えば１４ビットのデジタル画
像信号（画像データ）に変換するＡ／Ｄ変換回路等が備えられている。
【００３９】
　データメモリ４は、ＲＡＭ（Random Access Memory）等からなり、各種のデータを一時
的に格納する。例えばデータメモリ４には、出力処理回路３から出力される測定対象物Ｏ
ｂについての取得されたＡＦ用（オートフォーカス用）の二次元画像データ、本測定用の
二次元画像データ等が一時的に格納される。
【００４０】
　制御部５は、例えば、マイクロプロセッサ、記憶素子およびその周辺回路等を備えて構
成され、機能的に投光制御部５１および測定制御部５２を備え、三次元形状測定装置Ｄｉ
の全体制御を司るべく、三次元形状測定装置Ｄｉの各部の動作を当該機能に応じて制御す
るものである。投光制御部５１は、投光部１の投光動作を制御するものであり、本実施形
態では、さらに複数の投光パターンのうちの１つの投光パターンで光を投光するように投
光部１の投光パターンを制御するものである。より具体的には、投光制御部５１は、例え
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ば、投光部１にモニタ表示用の投光パターンで光を投光させる場合には、投光部１にスリ
ット光Ｓを所定の走査速度で単調に測定範囲を走査させるようにＬＤドライバ１４および
投光駆動部１５を介して投光部１を制御する。また例えば、投光制御部５１は、投光部１
にＦＯＶ表示用の投光パターンで光を投光させる場合には、投光部１にスリット光Ｓを所
定の変調を行う走査速度で測定範囲を走査させるようにＬＤドライバ１４および投光駆動
部１５を介して投光部１を制御する。測定制御部５２は、測定対象物Ｏｂの三次元形状を
測定するために、三次元形状測定装置Ｄｉの各部の動作を当該機能に応じて制御するもの
である。より具体的には、制御部５は、例えば、投光部１によるスリット光Ｓの投光動作
、ＡＦ駆動部２３による受光光学系２１の駆動動作、タイミングジェネレータ２４による
タイミングパルスの発生動作、出力処理回路３による信号処理動作、およびデータメモリ
４に対するデータの読み書き動作などを制御する。
【００４１】
　モニタ部６は、受光部２の撮像素子２２で撮像された画像、すなわち出力処理回路３で
信号処理され、データメモリ４に保存されている画像等を表示する装置である。モニタ部
６には、この三次元形状測定装置Ｄｉの受光部２で撮像された画像が表示され、この表示
された画像を参照することによって、ユーザは、この三次元形状測定装置Ｄｉの受光部２
が見て（向いて）いる方向（範囲、領域）を認識することができる。モニタ部６は、例え
ば、カラー液晶表示器（ＬＣＤ；Liquid Crystal Display）等を備えて構成される。
【００４２】
　操作部７は、三次元形状測定装置Ｄｉに対するユーザによる操作指示（指示入力）を行
う装置である。操作部７は、例えば、電源スイッチ、モニタスイッチ、カーソルスイッチ
および測定開始スイッチ等の各種の操作スイッチ群（操作ボタン群）を備えて構成される
。例えば、モニタスイッチが押下（オン）されることによって、ＦＯＶ表示およびモニタ
表示が開始され、測定開始スイッチが押下（オン）されることによって、測定が開始され
、測定対象物Ｏｂの三次元形状が測定される。
【００４３】
　Ｉ／Ｆ部８は、例えばパーソナルコンピュータ等の外部機器との間でデータ通信を行う
ためのインタフェース回路である。データメモリ４に一時的に格納された測定対象物Ｏｂ
についての二次元画像データ等は、このＩ／Ｆ部８を介して外部機器へデータ通信可能と
される。
【００４４】
　上記投光部１と受光部２とは、メカニカルな保持具ＳＵによって強固に固定されており
、両者間の位置ズレが生じない構造とされている。これは、投光部１と受光部２との間の
距離が三角測量を行う際の基線長Ｌとなるからである。
【００４５】
　次に、三次元形状測定装置Ｄｉの動作について説明する。図４は、実施形態における三
次元形状測定装置の動作を示すフローチャートである。図５は、実施形態の三次元形状測
定装置におけるモニタ表示およびＦＯＶ表示のための投光動作を示すタイムチャートであ
る。図６は、図５の一部拡大図である。図５（Ａ）、図６（Ａ）および図６（Ｄ）は、ガ
ルバノミラ１３の駆動動作を示し、その横軸は、時間であり、その縦軸は、回転位置（投
光角θ１）を示す。図５（Ｂ）および図６（Ｂ）は、撮像素子２２の露光動作を示し、そ
の横軸は、時間であり、その縦軸は、露光のオン（ＯＮ）／オフ（ＯＦＦ）を示す。図５
（Ｃ）および図６（Ｃ）は、撮像素子２２のデータ転送動作を示し、その横軸は、時間で
あり、その縦軸は、データ転送のオン（ＯＮ）／オフ（ＯＦＦ）を示す。図６（Ａ）～（
Ｃ）は、モニタ表示用の投光パターンで投光部１が投光している場合における三次元形状
測定装置Ｄｉの投光動作を示し、図６（Ｄ）は、ＦＯＶ表示用の投光パターンで投光部１
が投光している場合における三次元形状測定装置Ｄｉの投光動作を示す。図７は、実施形
態の三次元形状測定装置における投光および表示の各様子を説明するための図である。図
７において、測定対象物Ｏｂは、矩形状の板部材であり、その一表面の略中央にスマイル
顔が描かれている。図７（Ａ）は、モニタ表示用の投光パターンで測定対象物Ｏｂが投光
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されている様子を示し、図７（Ｂ）は、モニタ表示用の投光パターンで測定対象物Ｏｂが
投光されている場合にモニタ部６に表示される表示画像を示し、そして、図７（Ｃ）は、
ＦＯＶ表示用の投光パターンで測定対象物Ｏｂが投光されている場合に測定対象物Ｏｂ上
に表示されるＦＯＶ表示を示している。なお、図７において、作図上の都合から輝度の高
い部分（明るい部分）が、図７（Ａ）では網掛けで表示されており、図７（Ｃ）では、黒
い縦線で表示されている。
【００４６】
　例えば、操作部７のモニタスイッチがオン（ＯＮ）されると、三次元形状測定装置Ｄｉ
では、測定対象物Ｏｂの三次元形状を測定すべく各部の動作が開始され、まず、モニタ表
示およびＦＯＶ表示が開始される。この場合において、三次元形状測定装置Ｄｉでは、図
４に示すように、まず、制御部５の投光制御部５１は、ＦＯＶ表示用の投光パターンおよ
びモニタ表示用の投光パターンのうちのいずれの投光パターンで光を投光するかを判断す
る（Ｓ１１）。本実施形態では、図５に示すと共に後述するように、撮像素子２２から電
気信号を読み出す５回目の読み出し期間で、ＦＯＶ表示用の投光パターンで１回の投光が
実行されるので、投光制御部５１は、例えば、撮像素子２２から電気信号を読み出す読み
出し期間の回数を計数することによって、上記判断を行う。
【００４７】
　この処理Ｓ１１における判断の結果、モニタ表示用の投光パターンで光を投光する場合
（モニタ表示用投光）には、投光制御部５１は、モニタ表示用の投光パターンで投光部１
に光を投光させ（Ｓ１２）、その後に処理Ｓ１４を実行する。一方、この判断の結果、Ｆ
ＯＶ表示用の投光パターンで光を投光する場合（ＦＯＶ表示用投光）には、投光制御部５
１は、ＦＯＶ表示用の投光パターンで投光部１に光を投光させ（Ｓ１３）、その後に処理
Ｓ１４を実行する。
【００４８】
　ここで、あまり頻繁にＦＯＶ表示が為されると、モニタ表示用の投光パターンとＦＯＶ
表示用の投光パターンとの切り換えによってちらついてしまう一方で、ＦＯＶ表示の表示
間隔が長くなり過ぎると、ＦＯＶ表示が為されるまでユーザが待たなければならなくなる
。このため、ＦＯＶ表示は、人の生理や心理等に応じて適宜な間隔で表示され、本実施形
態では、図５に示すように、例えば１秒ごとに０．１秒間だけ測定対象物Ｏｂ上に表示さ
れる。
【００４９】
　この処理Ｓ１２におけるモニタ表示用の投光パターンによる投光では、図５（Ａ）およ
び図６（Ａ）に示すように、投光制御部５１は、ＬＤドライバ１４および投光駆動部１５
を介して投光部１を制御することによって、ガルバノミラ１３を予め設定された所定の走
査速度で単調に回転駆動すると共に、ガルバノミラ１３を予め設定された所定の測定範囲
を走査、本実施形態では、繰り返し往復走査する。これによってスリット光Ｓは、前記走
査速度で単調に前記測定範囲を走査、本実施形態では繰り返し往復走査する。スリット光
Ｓは、本実施形態では、一次元であって、この一次元の方向に直交する方向に前記走査速
度で前記測定範囲を繰り返し往復するように投光されるので、測定対象物Ｏｂは、例えば
、図７（Ａ）に示すように、スリット光Ｓによって矩形状で略均一に照明される。このよ
うにモニタ表示用の投光パターンは、輝度ムラの無い均一に光を投光する投光パターンで
あることが好ましいが、モニタ表示に差し支えのない程度の改変があってもよい。例えば
、均一な照明の中に１または数本の暗線があってもよい。このような暗線は、例えば、走
査中にＬＤ光源１１を消灯するなどすることによって形成され、例えば、フォーカス合わ
せに利用される。
【００５０】
　このように投光制御部５１が投光部１を制御し、投光部１がモニタ表示用の投光パター
ンで光を測定対象物Ｏｂに投光している間に、図５（Ｂ）および図６（Ｂ）に示すように
、制御部５は、ＡＦ駆動部２３およびＴＧ２４を介して受光部２を制御することによって
、撮像素子２２を露光する。これによって撮像素子２２の撮像面に受光光学系２１によっ
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て結像した光像が光電変換され、撮像される。測定対象物Ｏｂが上述のようにスリット光
Ｓによって略均一に照明されるので、適切な被写体輝度が得られるから、より適切な露光
が可能となる。そして、撮像素子２２の露光が終了すると、図５（Ｃ）および図６（Ｃ）
に示すように、制御部５は、ＴＧ２４を介して受光部２を制御することによって、撮像素
子２２から光電変換によって得られた電気信号が読み出される。この撮像素子２２から電
気信号が読み出される期間においても、図５（Ａ）～（Ｃ）および図６（Ａ）～（Ｃ）に
示すように、投光制御部５１は、モニタ表示用の投光パターンで光を投光するように投光
部１を制御している。このため、測定対象物Ｏｂが投光部１によるスリット光Ｓによって
略均一に照明されつづけられる結果、ちらつきが低減される。そして、制御部５は、出力
処理回路３でこの読み出した電気信号に所定の信号処理を施すことによって画像信号を生
成し、この生成した画像信号による画像をモニタ部６に表示する。このモニタ部６に表示
されるモニタ画像は、露光が上述のようにより適切に行われるので、例えば、図７（Ｂ）
に示すように、良好に生成される。
【００５１】
　このように動作するので、本実施形態の三次元形状測定装置Ｄｉでは、モニタ表示用の
投光パターンで光が投光されている場合に、受光部２が撮像面に結像した光像を撮像する
ので、より良好なモニタ画像を形成することができ、より良好なモニタ表示を得ることが
可能となる。このため、本実施形態の三次元形状測定装置Ｄｉでは、測定環境の明暗に依
存することなくモニタ表示を背景技術に較べてより良好に行うことができる。
【００５２】
　ここで、投光制御部５１は、投光部１にスリット光Ｓを測定範囲で走査させる場合に、
モニタ表示用の投光パターンで投光される光がちらつかない程度の走査速度で測定範囲を
往復走査させることが好ましい。このような投光パターンの光がちらつかない程度の走査
速度でスリット光Ｓが測定範囲を往復走査するので、ユーザが投光中に測定対象物Ｏｂ等
を見た場合に、ユーザの違和感を低減することができる。
【００５３】
　一方、この処理Ｓ１３におけるＦＯＶ表示用の投光パターンによる投光では、図５（Ａ
）に示すように、投光制御部５１は、まず、ＬＤドライバ１４および投光駆動部１５を介
して投光部１を制御することによって、ガルバノミラ１３を前記走査速度で単調に回転駆
動すると共に、ガルバノミラ１３を前記測定範囲で繰り返し往復走査する。すなわち、モ
ニタ表示用の投光パターンで投光部１が制御される。この間に、図５（Ｂ）に示すように
、制御部５は、ＡＦ駆動部２３およびＴＧ２４を介して受光部２を制御することによって
、撮像素子２２を露光する。これによって撮像素子２２の撮像面に受光光学系２１によっ
て結像した光像が光電変換され、撮像される。そして、撮像素子２２の露光が終了すると
、図５（Ｃ）に示すように、制御部５は、ＴＧ２４を介して受光部２を制御することによ
って、撮像素子２２から光電変換によって得られた電気信号が読み出される。そして、制
御部５は、出力処理回路３でこの読み出した電気信号に所定の信号処理を施すことによっ
て画像信号を生成し、この生成した画像信号による画像をモニタ部６に表示する。このモ
ニタ部６に表示されるモニタ画像は、露光が上述のようにより適切に行われるので、例え
ば、図７（Ｂ）に示すように、良好に生成される。
【００５４】
　そして、この撮像素子２２から電気信号が読み出される期間において、投光制御部５１
は、ＬＤドライバ１４および投光駆動部１５を介して投光部１を制御することによって、
ガルバノミラ１３を予め設定された所定の変調を行う走査速度で回転駆動すると共に、ガ
ルバノミラ１３を予め設定された所定の測定範囲を走査、本実施形態では、繰り返し往復
走査する。これによってスリット光Ｓは、前記変調された走査速度で前記測定範囲を走査
、本実施形態では繰り返し往復走査する。スリット光Ｓは、本実施形態では、一次元であ
って、この一次元の方向に直交する方向に前記変調された走査速度で前記測定範囲を繰り
返し往復するように投光されるので、測定対象物Ｏｂの表面（物面）上には、スリット光
Ｓによって明暗の縞模様が形成される。この明暗の縞模様がＦＯＶ表示とされる。より具
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体的には、図５（Ａ）および図６（Ｄ）に示すように、投光制御部５１は、ＬＤドライバ
１４および投光駆動部１５を介して投光部１を制御することによって、ガルバノミラ１３
を等速で回転駆動している間に、１また複数回、前記回転駆動を低速にする低速期間（図
５（Ａ）および図６（Ｄ）に示すテラス部分（時間経過に対して位置が一定の部分）が設
けられる。これによってスリット光Ｓは、前記測定範囲を等速で走査している間に、１ま
たは複数回、低速にされる。このため、このスリット光Ｓが低速にされる部分では輝度が
高くなる結果、測定対象物Ｏｂの表面（物面）上には、図７（Ｃ）に示すように、明暗の
くっきりした明暗の縞模様が形成される。このように本実施形態では、ＦＯＶ表示用の投
光パターンは、測定対象物Ｏｂ上における測定範囲内に明暗の縞模様が形成されるように
光を照らすパターンであるが、ＦＯＶ表示用の投光パターンは、三次元形状測定装置Ｄｉ
の測定範囲とこの測定範囲外の範囲とにおける輝度の相違によって三次元形状測定装置Ｄ
ｉの測定範囲を測定対象物Ｏｂの表面（物面）上に表示するものであれば、任意のパター
ンでよい。上述の他、例えば、ＦＯＶ表示用の投光パターンは、例えば円形や矩形やガキ
形等のスポットおよびストライプ等で測定範囲の枠の一部または全部を明るく照らすパタ
ーン、測定範囲内に１または複数の明暗の線（帯や連続線や不連続線を含む。）を形成す
るように光を照らすパターン、および、測定範囲内に１または複数の明暗の格子を形成す
るように光を照らすパターン等である。ここで、ＦＯＶ表示用の投光パターンは、測定範
囲と測定範囲外とを明確に区分するために、コントラストの高い明暗の模様であることが
好ましい。
【００５５】
　このように投光制御部５１は、モニタ表示用の投光パターンと複数の投光パターンのう
ちの他の投光パターン、本実施形態ではＦＯＶ表示用の投光パターンとを時分割で投光す
るように投光部１の投光パターンを制御している。このため、モニタ表示用の投光パター
ンの光と複数の投光パターンのうちの他の投光パターンの光、本実施形態ではＦＯＶ表示
用の投光パターンの光とが干渉し合うことがなく、モニタ表示およびＦＯＶ表示をより良
好に行うことができる。そして、本実施形態では、投光制御部５１は、撮像素子２２から
電気信号が読み出される読み出し期間に、ＦＯＶ表示用の投光パターンで光を投光するよ
うに投光部１の投光パターンを制御している。このように、モニタ表示用の投光パターン
で光を投光する必要のない時間帯がＦＯＶ表示用の投光パターンで投光する時間帯に活用
されている。したがって、モニタ表示動作を妨げることなく、ＦＯＶ表示を行うことがで
きる。
【００５６】
　ここで、投光制御部５１は、投光部１にスリット光Ｓを測定範囲で走査させる場合に、
ＦＯＶ表示用の投光パターンで投光される光がちらつかない程度の走査速度で測定範囲を
往復走査させることが好ましい。このような投光パターンの光がちらつかない程度の走査
速度でスリット光Ｓが測定範囲を往復走査するので、ユーザが投光中に測定対象物Ｏｂ等
を見た場合に、ユーザの違和感を低減することができる。
【００５７】
　図４に戻って、そして、処理Ｓ１４では、制御部５は、測定開始か否かを判断する。こ
の判断は、例えば、操作部７の測定開始スイッチがオンされたか否かを判断することによ
って実行される。この処理Ｓ１４における判断の結果、測定開始ではない場合（Ｎｏ）で
は、制御部５は、処理を処理Ｓ１１に戻し、一方、この判断の結果、測定開始である場合
（Ｙｅｓ）では、制御部５は、測定制御部５２によって測定対象物Ｏｂの三次元形状を測
定し（Ｓ１５）、処理を終了する。処理Ｓ１５では、測定制御部５２は、三次元形状測定
装置Ｄｉの各部の動作を当該機能に応じて制御することによって、投光部１から測定対象
物Ｏｂへスリット光Ｓを走査して照射し、スリット光Ｓの測定対象物Ｏｂで反射した反射
光Ｒを受光部２で受光し、受光部２の撮像素子２２で光電変換して得られた画像にいわゆ
る三角測量の原理を用いることによって測定対象物Ｏｂまでの距離を求め、これによって
測定範囲における測定対象物Ｏｂの三次元形状を測定する。
【００５８】
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　以上のように、本実施形態の三次元形状測定装置Ｄｉおよびこれに適用されている三次
元形状測定方法では、モニタ表示用の投光パターンを含む複数の投光パターンで光を投光
可能であって、モニタ表示用の投光パターンで光が投光されている場合に、撮像面に結像
した光像が撮像される。このため、ＦＯＶ表示用の投光パターンを含む複数の投光パター
ンからモニタ表示用の投光パターンを分離することが可能となり、投光パターンを適切な
モニタ表示用の投光パターンで構成することが可能となると共に、投光パターンを適切な
ＦＯＶ表示用の投光パターンで構成することが可能となる。そして、この適切に構成され
たモニタ表示用の投光パターンで光が投光されている場合に、受光部２がその撮像面に結
像した光像を撮像するので、より良好な画像を形成することができ、より良好なモニタ表
示を得ることが可能となる。したがって、本実施形態の三次元形状測定装置Ｄｉおよびこ
れに適用されている三次元形状測定方法では、上述の相反する要求を持つモニタ表示およ
びＦＯＶ表示をほぼ同時に行うことができる。このため、ユーザは、三次元形状測定装置
Ｄｉの画角合わせの際に、三次元形状測定装置Ｄｉの測定範囲を適切に認識することがで
き、測定対象物Ｏｂの所望の範囲に三次元形状測定装置Ｄｉの測定範囲を合わせ、測定対
象物Ｏｂの所望の範囲を三次元形状測定装置Ｄｉによって測定することができる。また、
本実施形態の三次元形状測定装置Ｄｉおよびこれに適用されている三次元形状測定方法で
は、より良好なモニタ表示およびＦＯＶ表示を行うことができるので、これらの表示を較
べることによって、ユーザは、例えば、モニタ表示では表示されており測定可能な領域で
あると一見思われる領域でも、ＦＯＶ表示では影になっており測定することができない死
角領域であると認識することができる。
【００５９】
　そして、本実施形態の三次元形状測定装置Ｄｉおよびこれに適用されている三次元形状
測定方法では、ＦＯＶ表示は、撮像素子２２から電気信号が読み出される読み出し期間に
実行され、モニタ表示動作を妨げることなく実行されるので、モニタ表示およびＦＯＶ表
示がユーザにとってほぼ同時に感じられるように実行される。このため、ユーザは、あま
り違和感を感じることなく、三次元形状測定装置Ｄｉの画角合わせを行うことができる。
【００６０】
　なお、上述の実施形態では、光切断法による三次元形状測定装置Ｄｉの場合について説
明したが、上述のように、パターン投影法、ステレオ法およびモアレ法等の他の方法によ
る三次元形状測定装置Ｄｉであってもよい。
【００６１】
　例えば、投光マスクによってパターン光を形成してこのパターン光を三次元形状測定に
用いるパターン投影法による三次元形状測定装置Ｄｉでは、ガルバノミラ１３に代え投光
マスク部が用いられ、投光部１は、投光マスクを介して光を投光することによって複数の
投光パターンを形成するものであり、例えば、レーザ光を発生するＬＤ光源１１と、ＬＤ
光源１１のレーザ光を所定の投光マスクに通過させることによって所定の投光パターンで
パターン光を形成する投光マスク部と、投光マスク部で形成された所定の投光パターンの
パターン光を投光窓に導く投光光学系１２とを備えて構成される。レーザ光源１１は、制
御部５から与えられる制御信号に従って電流制御するＬＤドライバ１４によって駆動され
る。投光マスク部は、三次元形状測定用の投光マスク、モニタ表示用の投光マスクおよび
ＦＯＶ表示用の投光マスクを含む複数の投光マスクと、前記複数の投光マスクの中から１
つの投光マスクを選択してＬＤ光源１１と投光光学系１２との間に配置するマスク移動機
構部とを備え、制御部５から与えられる制御信号に従って複数の投光マスクの中から１つ
の投光マスクを選択してＬＤ光源１１と投光光学系１２との間に配置する投光駆動部１５
によって制御される。
【００６２】
　図８は、他の実施形態の三次元形状測定装置におけるモニタ表示およびＦＯＶ表示のた
めの投光動作を示すタイムチャートである。図９は、他の実施形態の三次元形状測定装置
におけるモニタ表示用の投光マスクおよびＦＯＶ表示用の投光マスクの構成を示す平面図
である。図１０は、ＦＯＶ表示用の投光マスクの他の構成を示す平面図である。
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【００６３】
　パターン投影法による本三次元形状測定装置Ｄｉも上述した図４に示すように動作する
が、処理Ｓ１２および処理Ｓ１３では、次のように動作する。
【００６４】
　この場合の処理Ｓ１２におけるモニタ表示用の投光パターンによる投光では、図８（Ａ
）に示すように、投光制御部５１は、ＬＤドライバ１４および投光駆動部１５を介して投
光部１を制御することによって、複数の投光マスクの中からモニタ表示用の投光マスク（
パターンＡ）を選択してＬＤ光源１１と投光光学系１２との間に配置する。モニタ表示用
の投光マスクは、例えば、図９（Ａ）に示すように、矩形の板状部材の中央部に矩形状の
開口部が形成された枠板体３１ａで構成される。ＬＤ光源１１からのレーザ光は、このモ
ニタ表示用の投光マスク３１ａを通過することによって矩形状の略均一な明るさの光とな
り、測定対象物Ｏｂは、例えば、図７（Ａ）に示すように、この矩形状の略均一な明るさ
の光によって略均一に照明される。
【００６５】
　このように投光制御部５１が投光部１を制御し、投光部１が測定対象物Ｏｂをモニタ表
示用の投光パターンの光で投光している間に、図８（Ｂ）に示すように、制御部５は、Ａ
Ｆ駆動部２３およびＴＧ２４を介して受光部２を制御することによって、撮像素子２２を
露光する。これによって撮像素子２２の撮像面に受光光学系２１によって結像した光像が
光電変換され、撮像される。測定対象物Ｏｂが上述のように矩形状の略均一な明るさの光
によって略均一に照明されるので、適切な被写体輝度が得られるから、より適切な露光が
可能となる。そして、撮像素子２２の露光が終了すると、図８（Ｃ）に示すように、制御
部５は、ＴＧ２４を介して受光部２を制御することによって、撮像素子２２から光電変換
によって得られた電気信号が読み出される。この撮像素子２２から電気信号が読み出され
る期間においても、図８（Ａ）～（Ｃ）に示すように、投光制御部５１は、モニタ表示用
の投光パターンで投光部１を制御している。そして、制御部５は、出力処理回路３でこの
読み出した電気信号に所定の信号処理を施すことによって画像信号を生成し、この生成し
た画像信号による画像をモニタ部６に表示する。このモニタ部６に表示されるモニタ画像
は、露光が上述のようにより適切に行われるので、例えば、図７（Ｂ）に示すように、良
好に生成される。
【００６６】
　このように動作するので、本他の実施形態の三次元形状測定装置Ｄｉでは、モニタ表示
用の投光パターンで光が投光されている場合に、受光部２が撮像面に結像した光像を撮像
するので、より良好なモニタ画像を形成することができ、より良好なモニタ表示を得るこ
とが可能となる。このため、本他の実施形態の三次元形状測定装置Ｄｉでも、上述の相反
する要求を持つモニタ表示およびＦＯＶ表示をほぼ同時に行うことができる。
【００６７】
　一方、この場合の処理Ｓ１３におけるＦＯＶ表示用の投光パターンによる投光では、図
８（Ａ）に示すように、投光制御部５１は、まず、ＬＤドライバ１４および投光駆動部１
５を介して投光部１を制御することによって、複数の投光マスクの中からモニタ表示用の
投光マスクを選択してＬＤ光源１１と投光光学系１２との間に配置する。すなわち、モニ
タ表示用の投光パターンで投光部１が制御される。この間に、図８（Ｂ）に示すように、
制御部５は、ＡＦ駆動部２３およびＴＧ２４を介して受光部２を制御することによって、
撮像素子２２を露光する。これによって撮像素子２２の撮像面に受光光学系２１によって
結像した光像が光電変換され、撮像される。そして、撮像素子２２の露光が終了すると、
図８（Ｃ）に示すように、制御部５は、ＴＧ２４を介して受光部２を制御することによっ
て、撮像素子２２から光電変換によって得られた電気信号が読み出される。そして、制御
部５は、出力処理回路３でこの読み出した電気信号に所定の信号処理を施すことによって
画像信号を生成し、この生成した画像信号による画像をモニタ部６に表示する。このモニ
タ部６に表示されるモニタ画像は、露光が上述のようにより適切に行われるので、例えば
、図７（Ｂ）に示すように、良好に生成される。
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【００６８】
　そして、この撮像素子２２から電気信号が読み出される期間において、投光制御部５１
は、ＬＤドライバ１４および投光駆動部１５を介して投光部１を制御することによって、
複数の投光マスクの中からＦＯＶ表示用の投光マスク（パターンＢ）を選択してＬＤ光源
１１と投光光学系１２との間に配置する。ＦＯＶ表示用の投光マスクは、例えば、図９（
Ｂ）に示すように、一方向に延在するスリット状の開口部が１または複数（図９（Ｂ）に
示す例では３個）個前記一方向と直交する他方向に並列配置されるように形成された矩形
の板体３１ｂで構成される。ＬＤ光源１１からのレーザ光は、このＦＯＶ表示用の投光マ
スク３１ｂを通過することによって明暗の縞模様のパターン光となり、測定対象物Ｏｂの
表面（物面）上には、例えば、図７（Ｃ）に示すように、この明暗の縞模様のパターン光
によって、明暗の縞模様が形成される。この明暗の縞模様がＦＯＶ表示とされる。このよ
うに本実施形態では、ＦＯＶ表示用の投光パターンは、測定対象物Ｏｂ上における測定範
囲内に明暗の縞模様が形成されるように光を照らすパターンであるが、この他、例えば、
図１０（Ａ）に示すように、矩形のドーナツ状の開口部が形成された矩形の板状体で構成
された投光マスク３１ｃを用いることによって、ＦＯＶ表示用の投光パターンは、測定範
囲の枠の全部を明るく照らすパターンであってもよく、また例えば、図１０（Ｂ）に示す
ように、１または複数のスリット状の開口部が互いに直交するように形成された矩形の板
状体で構成された投光マスク３１ｄを用いることによって、ＦＯＶ表示用の投光パターン
は、測定範囲内に１または複数の明暗の格子を形成するように光を照らすパターンであっ
てもよい。
【００６９】
　なお、上述では、投光マスク３１ａ～３１ｄは、板体で構成されたが、液晶マスクであ
ってもよい。
【００７０】
　このように構成および動作することによってパターン投影法による三次元形状測定装置
Ｄｉが提供され、このパターン投影法による三次元形状測定装置Ｄｉは、上述の相反する
要求を持つモニタ表示およびＦＯＶ表示をほぼ同時に行うことができる。
【００７１】
　本発明を表現するために、上述において図面を参照しながら実施形態を通して本発明を
適切且つ十分に説明したが、当業者であれば上述の実施形態を変更および／または改良す
ることは容易に為し得ることであると認識すべきである。したがって、当業者が実施する
変更形態または改良形態が、請求の範囲に記載された請求項の権利範囲を離脱するレベル
のものでない限り、当該変更形態または当該改良形態は、当該請求項の権利範囲に包括さ
れると解釈される。
【図面の簡単な説明】
【００７２】
【図１】実施形態における三次元形状測定装置の外観構成を示す斜視図である。
【図２】実施形態における三次元形状測定装置の基本的な内部構成を示す模式図である。
【図３】実施形態における三次元形状測定装置の電気的な構成を示すブロック図である。
【図４】実施形態における三次元形状測定装置の動作を示すフローチャートである。
【図５】実施形態の三次元形状測定装置におけるモニタ表示およびＦＯＶ表示のための投
光動作を示すタイムチャートである。
【図６】図５の一部拡大図である。
【図７】実施形態の三次元形状測定装置における投光および表示の各様子を説明するため
の図である。
【図８】他の実施形態の三次元形状測定装置におけるモニタ表示およびＦＯＶ表示のため
の投光動作を示すタイムチャートである。
【図９】他の実施形態の三次元形状測定装置におけるモニタ表示用の投光マスクおよびＦ
ＯＶ表示用の投光マスクの構成を示す平面図である。
【図１０】ＦＯＶ表示用の投光マスクの他の構成を示す平面図である。
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【符号の説明】
【００７３】
　Ｄｉ　三次元形状測定装置
　Ｏｂ　測定対象物
　１　投光部
　２　受光部
　３　出力処理回路
　４　データメモリ
　５　制御部
　６　モニタ部
　１１　レーザ光源
　１２　投光光学系
　１３　ガルバノミラ
　１４　ＬＤドライバ
　１５　投光駆動部
　２１　受光光学系
　２２　撮像素子
　２３　ＡＦ駆動部
　２４　タイミングジェネレータ
　３１ａ、３１ｂ、３１ｃ、３１ｄ　投光マスク
　５１　投光制御部
　５２　測定制御部

【図１】 【図２】
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【図３】 【図４】

【図５】 【図６】
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【図８】 【図９】

【図１０】
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【図７】
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