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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　投射部によって複数の位相パターン像を順に対象物に投射して、撮像部によって複数の
前記位相パターン像のうちの１つが投射される毎に撮像画像を撮像し、三次元形状測定部
によって複数の前記撮像画像に基づく位相シフト法を用いて、前記対象物の三次元形状を
測定する三次元形状測定装置であって、
　前記投射部と、前記撮像部と、前記三次元形状測定部を制御する制御部を備え、
　複数の前記位相パターン像は、
　　所定の方向に沿って輝度値が周期的に変化する波を表す第１位相パターン像と、
　　前記第１位相パターン像の表す前記波に対して位相が９０度進んだ波を表す第２位相
パターン像と、
　　前記第２位相パターン像の表す前記波に対して位相が９０度進んだ波を表す第３位相
パターン像と、
　　前記第３位相パターン像の表す前記波に対して位相が９０度進んだ波を表す第４位相
パターン像と、を含み、
　前記制御部は、
　　前記投射部が備える光源が光を照射させ始めてから前記光の輝度が時間的に変化しな
くなるまでの間に、前記投射部に、前記対象物に対して複数の前記位相パターン像を投射
させ、
　　前記第１位相パターン像および前記第３位相パターン像を連続して投射させ、
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　　前記第２位相パターン像および前記第４位相パターン像を連続して投射させ、
　　前記第１位相パターン像および前記第３位相パターン像の前記撮像画像の位置を対と
して処理し、前記第２位相パターン像および前記第４位相パターン像の前記撮像画像の位
置を対として処理することで位相を算出する、三次元形状測定装置。
【請求項２】
　投射部によって複数の位相パターン像を順に対象物に投射して、撮像部によって複数の
前記位相パターン像のうちの１つが投射される毎に撮像画像を撮像し、三次元形状測定部
によって複数の前記撮像画像に基づく位相シフト法を用いて、前記対象物の三次元形状を
測定する三次元形状測定装置と、
　ロボットと、
　前記三次元形状測定装置により測定された前記対象物の三次元形状に基づいて前記ロボ
ットを動かすロボット制御装置と、
　を備え、
　前記三次元形状測定装置は、前記投射部と、前記撮像部と、前記三次元形状測定部を制
御する制御部を有し、
　複数の前記位相パターン像は、
　　所定の方向に沿って輝度値が周期的に変化する波を表す第１位相パターン像と、
　　前記第１位相パターン像の表す前記波に対して位相が９０度進んだ波を表す第２位相
パターン像と、
　　前記第２位相パターン像の表す前記波に対して位相が９０度進んだ波を表す第３位相
パターン像と、
　　前記第３位相パターン像の表す前記波に対して位相が９０度進んだ波を表す第４位相
パターン像と、を含み、
　前記制御部は、
　　前記投射部が備える光源が光を照射させ始めてから前記光の輝度が時間的に変化しな
くなるまでの間に、前記投射部に、前記対象物に対して複数の前記位相パターン像を投射
させ、
　　前記第１位相パターン像および前記第３位相パターン像を連続して投射させ、
　　前記第２位相パターン像および前記第４位相パターン像は連続して投射させ、
　　前記第１位相パターン像および前記第３位相パターン像の前記撮像画像の位置を対と
して処理し、前記第２位相パターン像および前記第４位相パターン像の前記撮像画像の位
置を対として処理することで位相を算出する、ロボットシステム。
【請求項３】
　複数の位相パターン像を順に対象物に投射して、複数の前記位相パターン像のうちの１
つが投射される毎に撮像画像を撮像し、複数の前記撮像画像に基づく位相シフト法を用い
て、前記対象物の三次元形状を測定する三次元形状測定方法であって、
　複数の前記位相パターン像は、
　　所定の方向に沿って輝度値が周期的に変化する波を表す第１位相パターン像と、
　　前記第１位相パターン像の表す前記波に対して位相が９０度進んだ波を表す第２位相
パターン像と、
　　前記第２位相パターン像の表す前記波に対して位相が９０度進んだ波を表す第３位相
パターン像と、
　　前記第３位相パターン像の表す前記波に対して位相が９０度進んだ波を表す第４位相
パターン像と、を含み、
　複数の前記位相パターン像を投射する投射部が備える光源が光を照射させ始めてから前
記光の輝度が時間的に変化しなくなるまでの間に、複数の前記位相パターン像を前記対象
物に投射し、
　前記第１位相パターン像および前記第３位相パターン像を連続して投射し、
　前記第２位相パターン像および前記第４位相パターン像を連続して投射し、
　前記第１位相パターン像および前記第３位相パターン像の前記撮像画像の位置を対とし
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て処理し、前記第２位相パターン像および前記第４位相パターン像の前記撮像画像の位置
を対として処理することで位相を算出する、三次元形状測定方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　この発明は、三次元形状測定装置、ロボットシステム、及び三次元形状測定方法に関す
る。
【背景技術】
【０００２】
　対象物の三次元形状を測定する技術についての研究や開発が行われている。
【０００３】
　これに関し、位相シフト法を用いた形状測定装置が知られている（特許文献１参照）。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】特開２０１２－１５９４１２号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　位相シフト法では、互いに異なる位相を有する複数の正弦波パターンのそれぞれが投射
部によって対象物に投射され、正弦波パターンが投射された対象物が撮像部によって撮像
される。このため、このような形状測定装置は、投射部が備える光源から光が照射され始
めてから当該光の輝度が時間的に変化しなくなるまでの間、正弦波パターンが投射された
対象物の撮像部による撮像を行わずに待機する。その結果、当該形状測定装置は、対象物
の三次元形状の測定に要する時間を短くすることが困難な場合があった。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　上記課題の少なくとも一つを解決するために本発明の一態様は、制御部を備えた三次元
形状測定装置であって、前記制御部は、投射部が備える光源が光を照射させ始めてから前
記光の輝度が時間的に変化しなくなるまでの時間である立上時間が経過するまでの間にお
いて、互いに異なる複数の位相パターン像のそれぞれを前記投射部により投射させるとと
もに、前記位相パターン像のそれぞれが前記投射部により投射される毎に、前記位相パタ
ーン像を撮像部に撮像させる処理を開始し、前記処理が行われた後、前記撮像部により撮
像された撮像画像に基づいて、前記位相パターン像が投射された対象物の三次元形状を測
定する、三次元形状測定装置である。
　この構成により、三次元形状測定装置は、投射部が備える光源が光を照射させ始めてか
ら当該光の輝度が時間的に変化しなくなるまでの時間である立上時間が経過するまでの間
において、互いに異なる複数の位相パターン像のそれぞれを投射部により投射させるとと
もに、位相パターン像のそれぞれが投射部により投射される毎に、位相パターン像を撮像
部に撮像させる処理を開始し、当該処理が行われた後、撮像部により撮像された撮像画像
に基づいて、位相パターン像が投射された対象物の三次元形状を測定する。これにより、
三次元形状測定装置は、対象物の三次元形状の測定に要する時間を短くすることができる
。
【０００７】
　また、本発明の他の態様は、三次元形状測定装置において、前記複数の前記位相パター
ン像は、４つの前記位相パターン像であり、前記４つの前記位相パターン像それぞれは、
前記位相パターン像上の第１方向に沿って輝度値が周期的に変化する波を表し、前記４つ
の前記位相パターン像には、基準となる前記波を表す前記位相パターン像である第１位相
パターン像と、前記第１位相パターン像が表す前記波に対して位相が９０度進んだ前記波
を表す前記位相パターン像である第２位相パターン像と、前記第２位相パターン像が表す
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前記波に対して位相が９０度進んだ前記波を表す前記位相パターン像である第３位相パタ
ーン像と、前記第３位相パターン像が表す前記波に対して位相が９０度進んだ前記波を表
す前記位相パターン像である第４位相パターン像とが含まれ、前記制御部は、前記第１位
相パターン像、前記第３位相パターン像、前記第２位相パターン像、前記第４位相パター
ン像の順に前記投射部に投射させる構成が用いられてもよい。
　この構成により、三次元形状測定装置は、第１位相パターン像、第３位相パターン像、
第２位相パターン像、第４位相パターン像の順に投射部に投射させる。これにより、三次
元形状測定装置は、第１位相パターン像、第３位相パターン像、第２位相パターン像、第
４位相パターン像の順に投射部に投射された第１位相パターン像、第２位相パターン像、
第３位相パターン像、第４位相パターン像に基づいて、誤差を低減することができるとと
もに、対象物の三次元形状の測定に要する時間を短くすることができる。
【０００８】
　また、本発明の他の態様は、三次元形状測定装置において、前記制御部は、操作を受け
付ける操作受付部と、前記操作受付部が受け付けた操作に応じて、前記複数の前記位相パ
ターン像を生成する画像生成部と、前記画像生成部が生成した前記複数の前記位相パター
ン像のそれぞれを前記投射部に投射させる投射タイミングと、前記投射部により投射され
た前記位相パターン像のそれぞれを前記撮像部に撮像させる撮像タイミングとを制御する
タイミング制御部と、前記タイミング制御部により制御された前記投射タイミングに応じ
て、前記画像生成部が生成した前記複数の前記位相パターン像のそれぞれを前記投射部に
投射させる投射制御部と、前記タイミング制御部により制御された前記撮像タイミングに
応じて、前記位相パターン像を前記撮像部に撮像させる撮像制御部と、前記撮像部により
撮像された前記撮像画像に基づいて、前記対象物の三次元形状を測定する三次元形状測定
部と、を備える、構成が用いられてもよい。
　この構成により、三次元形状測定装置は、操作を受け付け、受け付けた操作に応じて、
複数の位相パターン像を生成し、生成した複数の位相パターン像のそれぞれを投射部に投
射させる投射タイミングと、投射部により投射された位相パターン像のそれぞれを撮像部
に撮像させる撮像タイミングとを制御し、制御された投射タイミングに応じて、生成した
複数の位相パターン像のそれぞれを投射部に投射させ、制御された撮像タイミングに応じ
て、位相パターン像を撮像部に撮像させ、撮像部により撮像された撮像画像に基づいて、
対象物の三次元形状を測定する。これにより、三次元形状測定装置は、投射タイミング及
び撮像タイミングに基づいて、対象物の三次元形状の測定に要する時間を短くすることが
できる。
【０００９】
　また、本発明の他の態様は、三次元形状測定装置において、前記操作受付部は、ユーザ
ーから前記操作を受け付ける、構成が用いられてもよい。
　この構成により、三次元形状測定装置は、ユーザーから操作を受け付ける。これにより
、三次元形状測定装置は、ユーザーから受け付けた操作に応じて、対象物の三次元形状の
測定に要する時間を短くすることができる。
【００１０】
　また、本発明の他の態様は、三次元形状測定装置において、前記操作受付部は、他の装
置からの要求を前記操作として受け付ける、構成が用いられてもよい。
　この構成により、三次元形状測定装置は、他の装置からの要求を操作として受け付ける
。これにより、三次元形状測定装置は、他の装置から受け付けた操作に応じて、対象物の
三次元形状の測定に要する時間を短くすることができる。
【００１１】
　また、本発明の他の態様は、三次元形状測定装置において、前記制御部は、前記撮像部
により撮像された撮像画像に基づく位相シフト法を用いて、前記位相パターン像が投射さ
れた前記対象物の三次元形状を測定する、構成が用いられてもよい。
　この構成により、三次元形状測定装置は、撮像部により撮像された撮像画像に基づく位
相シフト法を用いて、位相パターン像が投射された対象物の三次元形状を測定する。これ
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により、三次元形状測定装置は、位相シフト法による対象物の三次元形状の測定に要する
時間を短くすることができる。
【００１２】
　また、本発明の他の態様は、制御部を備え、対象物の三次元形状を測定する三次元形状
測定装置と、ロボットと、前記三次元形状測定装置により測定された前記対象物の三次元
形状に基づいて前記ロボットを動かすロボット制御装置と、を備え、前記制御部は、投射
部が備える光源が光を照射させ始めてから前記光の輝度が時間的に変化しなくなるまでの
時間である立上時間が経過するまでの間において、互いに異なる複数の位相パターン像の
それぞれを前記投射部により投射させるとともに、前記位相パターン像のそれぞれが前記
投射部により投射される毎に、前記位相パターン像を撮像部に撮像させる処理を開始し、
前記処理が行われた後、前記撮像部により撮像された撮像画像に基づいて、前記位相パタ
ーン像が投射された前記対象物の三次元形状を測定する、ロボットシステムである。
　この構成により、ロボットシステムは、投射部が備える光源が光を照射させ始めてから
当該光の輝度が時間的に変化しなくなるまでの時間である立上時間が経過するまでの間に
おいて、互いに異なる複数の位相パターン像のそれぞれを投射部により投射させるととも
に、位相パターン像のそれぞれが投射部により投射される毎に、位相パターン像を撮像部
に撮像させる処理を開始し、当該処理が行われた後、撮像部により撮像された撮像画像に
基づいて、位相パターン像が投射された対象物の三次元形状を測定する。これにより、ロ
ボットシステムは、ロボットに行わせる作業に要する時間を短くすることができる。
【００１３】
　また、本発明の他の態様は、投射部が備える光源が光を照射させ始めてから前記光の輝
度が時間的に変化しなくなるまでの時間である立上時間が経過するまでの間において、互
いに異なる複数の位相パターン像のそれぞれを前記投射部により投射させるとともに、前
記位相パターン像のそれぞれが前記投射部により投射される毎に、前記位相パターン像を
撮像部に撮像させる処理を開始する処理ステップと、前記処理ステップにより前記処理が
行われた後、前記撮像部により撮像された撮像画像に基づいて、前記位相パターン像が投
射された対象物の三次元形状を測定する測定ステップと、を有する三次元形状測定方法で
ある。
　この構成により、三次元形状測定方法は、投射部が備える光源が光を照射させ始めてか
ら前記光の輝度が時間的に変化しなくなるまでの時間である立上時間が経過するまでの間
において、互いに異なる複数の位相パターン像のそれぞれを投射部により投射させるとと
もに、位相パターン像のそれぞれが投射部により投射される毎に、位相パターン像を撮像
部に撮像させる処理を開始し、処理が行われた後、撮像部により撮像された撮像画像に基
づいて、位相パターン像が投射された対象物の三次元形状を測定する。これにより、三次
元形状測定方法は、対象物の三次元形状の測定に要する時間を短くすることができる。
【００１４】
　また、本発明の他の態様は、ロボットシステムであって、プロセッサーを備え、対象物
の三次元形状を測定する三次元形状測定装置と、ロボットと、前記三次元形状測定装置に
より測定された前記対象物の三次元形状に基づいて前記ロボットを動かすロボット制御装
置と、を備え、前記プロセッサーは、投射部が備える光源が光を照射させ始めてから前記
光の輝度が時間的に変化しなくなるまでの時間である立上時間が経過するまでの間におい
て、互いに異なる複数の位相パターン像のそれぞれを前記投射部により投射させるととも
に、前記位相パターン像のそれぞれが前記投射部により投射される毎に、前記位相パター
ン像を撮像部に撮像させる処理を開始し、前記処理が行われた後、前記撮像部により撮像
された撮像画像に基づいて、前記位相パターン像が投射された前記対象物の三次元形状を
測定する指令を実行するように構成されていることを特徴する、ロボットシステムである
。
　この構成により、ロボットシステムは、投射部が備える光源が光を照射させ始めてから
当該光の輝度が時間的に変化しなくなるまでの時間である立上時間が経過するまでの間に
おいて、互いに異なる複数の位相パターン像のそれぞれを投射部により投射させるととも
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に、位相パターン像のそれぞれが投射部により投射される毎に、位相パターン像を撮像部
に撮像させる処理を開始し、当該処理が行われた後、撮像部により撮像された撮像画像に
基づいて、位相パターン像が投射された対象物の三次元形状を測定する。これにより、ロ
ボットシステムは、ロボットに行わせる作業に要する時間を短くすることができる。
【００１５】
　以上により、三次元形状測定装置、及び三次元形状測定方法は、投射部が備える光源が
光を照射させ始めてから当該光の輝度が時間的に変化しなくなるまでの時間である立上時
間が経過するまでの間において、互いに異なる複数の位相パターン像のそれぞれを投射部
により投射させるとともに、位相パターン像のそれぞれが投射部により投射される毎に、
位相パターン像を撮像部に撮像させる処理を開始し、当該処理が行われた後、撮像部によ
り撮像された撮像画像に基づいて、位相パターン像が投射された対象物の三次元形状を測
定する。これにより、三次元形状測定装置、及び三次元形状測定方法は、対象物の三次元
形状の測定に要する時間を短くすることができる。
　また、ロボットシステムは、投射部が備える光源が光を照射させ始めてから当該光の輝
度が時間的に変化しなくなるまでの時間である立上時間が経過するまでの間において、互
いに異なる複数の位相パターン像のそれぞれを投射部により投射させるとともに、位相パ
ターン像のそれぞれが投射部により投射される毎に、位相パターン像を撮像部に撮像させ
る処理を開始し、当該処理が行われた後、撮像部により撮像された撮像画像に基づいて、
位相パターン像が投射された対象物の三次元形状を測定する。これにより、ロボットシス
テムは、ロボットに行わせる作業に要する時間を短くすることができる。
【図面の簡単な説明】
【００１６】
【図１】実施形態に係る三次元形状測定システム１の構成の一例を示す図である。
【図２】複数の情報処理装置によって三次元形状測定装置３０が構成される場合における
三次元形状測定装置３０のハードウェア構成の一例である。
【図３】対象物Ｏを含まない投射範囲Ｒ１に投射された場合における４つの位相パターン
像それぞれの一例を示す図である。
【図４】投射部５が備える光源から照射される光の輝度が時間的に変化する場合における
４つの位相パターン像それぞれの平均輝度値の時間的変化を示す図である。
【図５】図４に示したグラフであって４つの位相パターン像のそれぞれが投射部５により
投射されるタイミングの順を変化させた場合におけるグラフを示す図である。
【図６】三次元形状測定装置３０の機能構成の一例を示す図である。
【図７】三次元形状測定装置３０が対象物Ｏの三次元形状を測定する処理の流れの一例を
示す図である。
【図８】実施形態の変形例１に係るロボットシステム２の一例を示す構成図である。
【図９】ロボット制御装置７０がロボット６０に所定の作業を行わせる処理の流れの一例
を示す図である。
【図１０】実施形態の変形例２に係るロボットシステム３の一例を示す構成図である。
【発明を実施するための形態】
【００１７】
　＜実施形態＞
　以下、本発明の実施形態について、図面を参照して説明する。
【００１８】
　＜三次元形状測定システムの概要＞
　まず、三次元形状測定システム１の概要について説明する。
【００１９】
　三次元形状測定システム１は、対象物に位相パターン像を投射部によって投射し、位相
パターン像が投射された対象物を撮像部によって撮像し、当該対象物が撮像された撮像画
像に基づいて、対象物の三次元形状を測定する。位相パターン像は、投射部により投射さ
れる投射画像のうち画像上の第１方向に沿って画像上の画素値が周期的に変化する波（例
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えば、正弦波）を表す投射画像のことである。第１方向は、この一例において、投射画像
の長手方向に沿った方向である。なお、第１方向は、当該長手方向に沿った方向に代えて
、投射画像上の他の方向であってもよい。当該画素値は、この一例において、輝度値であ
る。なお、当該画素値は、輝度値に代えて、明度値、彩度値等の他の画素値であってもよ
い。
【００２０】
　ここで、投射部が備える光源から照射される光の輝度は、当該光源が光を照射し始めて
から当該光源の物理的な特性が安定するまでの間、時間的に変化する。以下では、説明の
便宜上、当該光源が光を照射し始めてから当該光源の物理的な特性が安定するまでの間の
時間を立上時間（すなわち、立ち上がり時間）と称して説明する。すなわち、当該光源か
ら照射される光の輝度は、当該光源が光を照射し始めてから立上時間が経過した後、電圧
の揺らぎ等によって生じる揺らぎ、光源の劣化等による減少を除いて、時間的に変化しな
い。
【００２１】
　光源から照射される光の輝度が時間的に変化する場合、当該輝度の変化に応じて位相パ
ターン像の平均輝度値も変化する。ある位相パターン像の平均輝度値は、当該位相パター
ン像上の各点における輝度値の平均値のことである。このような場合、位相パターン像が
投射された対象物が撮像部により撮像された撮像画像に基づく三次元形状の測定は、誤差
が大きくなる場合がある。
【００２２】
　このような理由から、三次元形状測定システム１と異なる三次元形状測定システムＸ（
例えば、従来の三次元形状測定システム）は、対象物に位相パターン像を投射部によって
投射した後、当該光源が光を照射し始めてから立上時間が経過するまでの間、撮像部によ
る対象物Ｏの撮像を行わずに待機する。その結果、三次元形状測定システムＸは、対象物
の三次元形状の測定に要する時間を短くすることが困難な場合があった。
【００２３】
　そこで、三次元形状測定システム１は、投射部が備える光源が光を照射させ始めてから
当該光の輝度が時間的に変化しなくなるまでの時間である立上時間が経過するまでの間に
おいて、互いに異なる複数の位相パターン像のそれぞれを投射部により投射させるととも
に、位相パターン像のそれぞれが投射部により投射される毎に、位相パターン像を撮像部
に撮像させる投射撮像処理を開始する。そして、三次元形状測定システム１は、投射撮像
処理を行った後、撮像部により撮像された撮像画像に基づいて、位相パターン像が投射さ
れた対象物の三次元形状を測定する。これにより、三次元形状測定システム１は、対象物
の三次元形状の測定に要する時間を短くすることができる。
【００２４】
　以下では、三次元形状測定システム１の構成と、上記のような方法によって対象物の三
次元形状の測定を行う際に発生する誤差を三次元形状測定システム１が抑制する処理と、
三次元形状測定システム１が対象物の三次元形状の測定する処理とについて説明する。
【００２５】
　＜三次元形状測定システムの構成＞
　以下、三次元形状測定システム１の構成について説明する。
　図１は、実施形態に係る三次元形状測定システム１の構成の一例を示す図である。三次
元形状測定システム１は、上記の投射部の一例である投射部５と、上記の撮像部の一例で
ある撮像部１０と、三次元形状測定装置３０と、入力装置４０と、表示装置５０を備える
。なお、三次元形状測定システム１は、投射部５と撮像部１０と入力装置４０と表示装置
５０との一部又は全部を備えない構成であってもよく、投射部５と撮像部１０と三次元形
状測定装置３０との一部又は全部が一体に構成される構成であってもよく、入力装置４０
がタッチパネル装置として表示装置５０と一体に構成される構成であってもよく、入力装
置４０と表示装置５０とのいずれか一方又は両方が三次元形状測定装置３０と一体に構成
される構成であってもよい。
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【００２６】
　投射部５は、例えば、投射画像を投射するための液晶ライトバルブ、投射レンズ、液晶
駆動部を備えるプロジェクターである。また、投射部５は、超高圧水銀ランプ、メタルハ
ライドランプ等を光源として備えるプロジェクターである。投射部５は、図１に示した作
業台ＴＢの上面に載置された対象物Ｏを含む範囲である投射範囲Ｒ１に投射画像を投射可
能な位置に設置される。
【００２７】
　作業台ＴＢは、例えば、テーブル等の台である。なお、作業台ＴＢは、テーブルに代え
て、対象物Ｏを載置することが可能な台であれば、他の台であってもよい。
【００２８】
　対象物Ｏは、上記の対象物の一例である。対象物Ｏは、例えば、製品に組み付けるプレ
ート、ネジ、ボルト等の産業用の部品や部材である。図１では、図の簡略化のため、対象
物Ｏを直方体形状の物体として表している。なお、対象物Ｏは、産業用の部品や部材に代
えて、日用品、生体等の他の物体であってもよい。また、対象物Ｏの形状は、直方体形状
に代えて、他の形状であってもよい。
【００２９】
　投射部５は、ケーブルによって三次元形状測定装置３０と通信可能に接続されている。
ケーブルを介した有線通信は、例えば、イーサネット（登録商標）やＵＳＢ（Universal
　Serial　Bus）等の規格によって行われる。なお、投射部５は、Ｗｉ－Ｆｉ（登録商標
）等の通信規格により行われる無線通信によって三次元形状測定装置３０と接続される構
成であってもよい。
【００３０】
　撮像部１０は、例えば、ＣＣＤ（Charge　Coupled　Device）、ＣＭＯＳ（Complementa
ry　Metal　Oxide　Semiconductor）等を、集光された光を電気信号に変換する撮像素子
として備えたカメラである。撮像部１０は、図１に示した作業台ＴＢの上面に載置された
対象物Ｏを含む範囲である撮像範囲Ｒ２を撮像可能な位置に設置される。以下では、一例
として、撮像範囲Ｒ２の全体が投射範囲Ｒ１の内側に含まれる場合について説明する。な
お、撮像範囲Ｒ２は、これに代えて、投射範囲Ｒ１と部分的に重なる構成であってもよく
、投射範囲Ｒ１の全体を内側に含む構成であってもよい。
【００３１】
　撮像部１０は、ケーブルによって三次元形状測定装置３０と通信可能に接続されている
。なお、ケーブルを介した有線通信は、例えば、イーサネット（登録商標）やＵＳＢ等の
規格によって行われる。また、撮像部１０は、Ｗｉ－Ｆｉ（登録商標）等の通信規格によ
り行われる無線通信によって三次元形状測定装置３０と接続される構成であってもよい。
【００３２】
　三次元形状測定装置３０は、少なくとも１つのプロセッサーと、少なくとも１つのメモ
リーとによって構成される。三次元形状測定装置３０において、当該少なくとも１つのプ
ロセッサーは、１つの装置に備えられる構成であってもよく、複数の情報処理装置に分散
されて備えられている構成であってもよい。また、三次元形状測定装置３０において、当
該少なくとも１つのメモリーは、１つの装置に備えられる構成であってもよく、複数の情
報処理装置に分散されて備えられている構成であってもよい。
【００３３】
　図１に示した例では、三次元形状測定装置３０は、情報処理装置ＰＣ１に備えられた１
つのプロセッサーであるプロセッサー３１と、情報処理装置ＰＣ１に備えられた１つのメ
モリーであるメモリー３２とによって構成されている。なお、情報処理装置ＰＣ１は、プ
ロセッサー３１に加えて、他のプロセッサーを備える構成であってもよく、メモリー３２
に加えて、他のメモリーを備える構成であってもよい。
【００３４】
　情報処理装置ＰＣ１は、例えば、ワークステーション、デスクトップＰＣ（Personal　
Computer）、ノートＰＣ、タブレットＰＣ、多機能携帯電話端末（スマートフォン）、通
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信機能付きの電子書籍リーダー、ＰＤＡ（Personal　Digital　Assistant）等である。
【００３５】
　プロセッサー３１は、例えば、ＣＰＵ（Central　Processing　Unit）である。なお、
プロセッサー３１は、ＦＰＧＡ（Field-Programmable　Gate　Array）等の他のプロセッ
サーであってもよい。プロセッサー３１は、メモリー３２に格納された各種の指令を実行
する。また、プロセッサー３１は、他の装置のメモリーに格納された各種の指令を実行す
る。
【００３６】
　メモリー３２は、例えば、ＨＤＤ（Hard　Disk　Drive）、ＳＳＤ（Solid　State　Dri
ve）、ＥＥＰＲＯＭ（Electrically　Erasable　Programmable　Read－Only　Memory）、
ＲＯＭ（Read－Only　Memory）、ＲＡＭ（Random　Access　Memory）等を含む。すなわち
、メモリー３２は、一時的な記憶装置と、非一時的な記憶装置とを含む。なお、メモリー
３２は、情報処理装置ＰＣ１に内蔵されるものに代えて、ＵＳＢ等のデジタル入出力ポー
ト等によって接続された外付け型の記憶装置であってもよい。メモリー３２は、プロセッ
サー３１又は他の装置のプロセッサーが処理する各種の情報、指令３２１、３２２等のコ
ンピューターにより実行可能な各種の指令（例えば、プログラム、コード等）、各種の画
像等を格納する。
【００３７】
　指令３２１及び指令３２２はそれぞれ、プロセッサー３１が三次元形状測定装置３０を
構成するためにプロセッサー３１が実行する複数の指令（すなわち、コンピューターによ
り実行可能な複数の指令）のうちの一部である。
【００３８】
　また、情報処理装置ＰＣ１は、他の装置と通信を行うため、ハードウェア機能部として
通信部３４を備える。
　通信部３４は、ＵＳＢ等のデジタル入出力ポート、イーサネット（登録商標）ポート等
を含んで構成される。
【００３９】
　なお、三次元形状測定装置３０は、１つのプロセッサー３１と、１つのメモリー３２と
を備える情報処理装置ＰＣ１に代えて、図２に示したように、複数の情報処理装置のうち
の一部又は全部によって構成されてもよい。図２は、複数の情報処理装置によって三次元
形状測定装置３０が構成される場合における三次元形状測定装置３０のハードウェア構成
の一例である。
【００４０】
　図２に示した情報処理装置ＰＣ２は、１つのプロセッサーであるプロセッサー４１と、
１つのメモリーであるメモリー４２と、通信部４４を備える。なお、情報処理装置ＰＣ２
は、プロセッサー４１に加えて、他のプロセッサーを備える構成であってもよい。また、
情報処理装置ＰＣ２は、メモリー４２に加えて、他のメモリーを備える構成であってもよ
い。
【００４１】
　情報処理装置ＰＣ２は、例えば、ワークステーション、デスクトップＰＣ、ノートＰＣ
、タブレットＰＣ、多機能携帯電話端末（スマートフォン）、通信機能付きの電子書籍リ
ーダー、ＰＤＡ等である。
【００４２】
　プロセッサー４１は、ＣＰＵである。なお、プロセッサー４１は、ＦＰＧＡ等の他のプ
ロセッサーであってもよい。プロセッサー４１は、メモリー３２に格納された各種の指令
を実行する。また、プロセッサー４１は、他の装置のメモリーに格納された各種の指令を
実行する。
【００４３】
　メモリー４２は、例えば、ＨＤＤ、ＳＳＤ、ＥＥＰＲＯＭ、ＲＯＭ、ＲＡＭ等を含む。
すなわち、メモリー４２は、一時的な記憶装置と、非一時的な記憶装置とを含む。なお、
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メモリー４２は、情報処理装置ＰＣ２に内蔵されるものに代えて、ＵＳＢ等のデジタル入
出力ポート等によって接続された外付け型の記憶装置であってもよい。メモリー４２は、
プロセッサー４１又は他の装置のプロセッサーが処理する各種の情報、各種の指令（例え
ば、プログラム、コード等）、各種の画像等を格納する。
【００４４】
　通信部４４は、ＵＳＢ等のデジタル入出力ポート、イーサネット（登録商標）ポート等
を含んで構成される。
【００４５】
　図２に示した情報処理装置ＰＣ３は、１つのプロセッサーであるプロセッサー５１と、
１つのメモリーであるメモリー５２と、通信部５４を備える。なお、情報処理装置ＰＣ３
は、プロセッサー５１に加えて、他のプロセッサーを備える構成であってもよい。また、
情報処理装置ＰＣ３は、メモリー５２に加えて、他のメモリーを備える構成であってもよ
い。
【００４６】
　情報処理装置ＰＣ３は、例えば、ワークステーション、デスクトップＰＣ、ノートＰＣ
、タブレットＰＣ、多機能携帯電話端末（スマートフォン）、通信機能付きの電子書籍リ
ーダー、ＰＤＡ等である。
【００４７】
　プロセッサー５１は、ＣＰＵである。なお、プロセッサー５１は、ＦＰＧＡ等の他のプ
ロセッサーであってもよい。プロセッサー５１は、メモリー５２に格納された各種の指令
を実行する。また、プロセッサー５１は、他の装置のメモリーに格納された各種の指令を
実行する。
【００４８】
　メモリー５２は、例えば、ＨＤＤ、ＳＳＤ、ＥＥＰＲＯＭ、ＲＯＭ、ＲＡＭ等を含む。
すなわち、メモリー５２は、一時的な記憶装置と、非一時的な記憶装置とを含む。なお、
メモリー５２は、情報処理装置ＰＣ３に内蔵されるものに代えて、ＵＳＢ等のデジタル入
出力ポート等によって接続された外付け型の記憶装置であってもよい。メモリー５２は、
プロセッサー５１又は他の装置のプロセッサーが処理する各種の情報、各種の指令（例え
ば、プログラム、コード等）、各種の画像等を格納する。
【００４９】
　通信部５４は、ＵＳＢ等のデジタル入出力ポート、イーサネット（登録商標）ポート等
を含んで構成される。
【００５０】
　図２に示した例では、情報処理装置ＰＣ１と、情報処理装置ＰＣ２とが無線又は有線に
よって互いに通信可能に接続されている。また、当該例では、情報処理装置ＰＣ１と、情
報処理装置ＰＣ３とがＬＡＮ（Local　Area　Network）を介して無線又は有線によって互
いに通信可能に接続されている。また、当該例では、情報処理装置ＰＣ２と、情報処理装
置ＰＣ３とがＬＡＮを介して無線又は有線によって互いに通信可能に接続されている。
【００５１】
　図２に示した例では、三次元形状測定装置３０は、プロセッサー３１と、プロセッサー
４１と、プロセッサー５１のうちの少なくとも１つと、メモリー３２と、メモリー４２と
、メモリー５２のうちの少なくとも１つとによって構成される。プロセッサー３１と、プ
ロセッサー４１と、プロセッサー５１のうちの２つ以上によって三次元形状測定装置３０
が構成される場合、三次元形状測定装置３０を構成する当該２つ以上のプロセッサーは、
通信部による通信を行うことにより、連携して三次元形状測定装置３０の機能を実現する
。また、当該場合、当該２つ以上のプロセッサーは、メモリー３２と、メモリー４２と、
メモリー５２のうちの少なくとも１つに格納された指令に基づいて、三次元形状測定装置
３０の機能による処理を実行する。
【００５２】
　なお、図２に示した例のように、三次元形状測定装置３０が複数の情報処理装置によっ
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て構成される場合、投射部５、撮像部１０のそれぞれは、当該複数の情報処理装置の少な
くとも１つと通信可能に接続される。また、当該場合、入力装置４０、表示装置５０のそ
れぞれは、当該複数の情報処理装置の少なくとも１つと通信可能に接続される。
【００５３】
　図１に戻る。三次元形状測定装置３０は、投射部５に位相パターン像を投射範囲Ｒ１へ
投射させる。三次元形状測定装置３０は、位相パターン像が投射された投射範囲Ｒ１に含
まれる撮像範囲Ｒ２を撮像部１０に撮像させる。撮像範囲Ｒ２には、対象物Ｏが含まれて
いる。すなわち、三次元形状測定装置３０は、対象物Ｏを含む範囲である撮像範囲Ｒ２を
撮像部１０に撮像させる。三次元形状測定装置３０は、撮像部１０が撮像した撮像画像を
撮像部１０から取得する。三次元形状測定装置３０は、取得した撮像画像に基づいて、対
象物Ｏの三次元形状の測定を行う。ここで、対象物Ｏの三次元形状を測定するとは、この
一例において、対象物Ｏの三次元形状を示す情報である三次元形状情報を生成することを
意味する。
【００５４】
　具体的には、三次元形状測定装置３０は、取得した撮像画像上の点であって当該撮像画
像内の領域のうち対象物Ｏが撮像された領域である対象物領域内に含まれる点毎に、点の
三次元位置（三次元座標）を検出し、検出した三次元位置を当該点に対応付ける。このよ
うにして、三次元形状測定装置３０は、対象物Ｏを含む撮像範囲Ｒ２が撮像された撮像画
像であって対象物領域内の各点に三次元位置が対応付けられた撮像画像を、対象物Ｏの三
次元形状を示す三次元形状情報として生成する。
【００５５】
　ここで、撮像画像から検出する三次元位置は、ロボット座標系における三次元位置であ
ってもよく、ワールド座標系における三次元位置であってもよく、他の三次元座標系にお
ける三次元位置であってもよい。以下では、一例として、三次元形状測定装置３０が、取
得した撮像画像に基づいて、対象物領域内に含まれる各点のロボット座標系における三次
元位置を検出する場合について説明する。
【００５６】
　なお、以下では、三次元形状測定装置３０には、撮像部によって撮像された撮像画像上
の各点における位置を示す撮像部座標系のＸＹ平面上の座標と、ロボット座標系における
ＸＹ平面上の座標とを対応付けるキャリブレーションが予め行われている場合について説
明する。撮像部座標系のＸＹ平面は、撮像部座標系におけるＸ軸及びＹ軸によって張られ
る平面のことである。ロボット座標系のＸＹ平面は、ロボット座標系におけるＸ軸及びＹ
軸によって張られる平面のことである。
【００５７】
　入力装置４０は、キーボード、マウス、タッチパッド等である。なお、入力装置４０は
、他の入力装置であってもよい。
【００５８】
　入力装置４０は、ケーブルによって三次元形状測定装置３０と通信可能に接続されてい
る。ケーブルを介した有線通信は、例えば、イーサネット（登録商標）やＵＳＢ等の規格
によって行われる。なお、入力装置４０は、近距離無線通信、Ｗｉ－Ｆｉ（登録商標）等
の通信規格により行われる無線通信によって三次元形状測定装置３０と接続される構成で
あってもよい。
【００５９】
　表示装置５０は、液晶ディスプレイパネル、有機ＥＬ（ElectroLuminescence）ディス
プレイパネル等を備えるディスプレイである。なお、表示装置５０は、他の表示装置であ
ってもよい。
【００６０】
　表示装置５０は、ケーブルによって三次元形状測定装置３０と通信可能に接続されてい
る。ケーブルを介した有線通信は、例えば、イーサネット（登録商標）やＵＳＢ等の規格
によって行われる。なお、表示装置５０は、近距離無線通信、Ｗｉ－Ｆｉ（登録商標）等
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の通信規格により行われる無線通信によって三次元形状測定装置３０と接続される構成で
あってもよい。
【００６１】
　＜三次元形状測定装置が対象物の三次元形状を測定する方法＞
　以下、三次元形状測定装置３０が対象物Ｏの三次元形状を測定する方法について説明す
る。
【００６２】
　三次元形状測定装置３０は、この一例における位相シフト法である位相シフト法改によ
って、互いに異なる複数の位相パターン像を用いて対象物Ｏの三次元形状を測定する。よ
り具体的には、三次元形状測定装置３０は、前述した通り、投射部５が備える光源が光を
照射させ始めてから立上時間が経過するまでの間において、互いに異なる複数の位相パタ
ーン像のそれぞれを投射部により投射させるとともに、位相パターン像のそれぞれが投射
部により投射される毎に、位相パターン像を撮像部に撮像させる投射撮像処理を開始する
。この投射撮像処理において、三次元形状測定装置３０は、複数の位相パターン像のそれ
ぞれを、予め決められた順に投射部５に投射させる。なお、位相シフト法改と異なる位相
シフト法（例えば、従来の位相シフト法）では、互いに異なる複数の位相パターン像のそ
れぞれを投射部５に投射させる順番には、決まりが無い。
【００６３】
　三次元形状測定装置３０は、投射撮像処理によって撮像部１０が撮像した撮像画像に基
づいて、複数の位相パターン像のうち基準となる位相パターン像が表す波の位相であって
当該位相パターン像が撮像された撮像画像上の各位置における位相を算出する。三次元形
状測定装置３０は、算出した位相に基づいて、当該撮像画像上の各位置に対応する位置で
あって当該基準となる位相パターン像上の位置である対応位置を算出する。三次元形状測
定装置３０が当該位相に基づいて対応位置を算出する方法は、既知の方法であってもよく
、これから開発される方法であってもよい。三次元形状測定装置３０は、算出した対応位
置に基づいて、対象物Ｏの三次元形状を測定する。三次元形状測定装置３０が当該対応位
置に基づいて対象物Ｏの三次元形状を測定する方法は、既知の方法であってもよく、これ
から開発される方法であってもよい。このように、三次元形状測定装置３０は、位相シフ
ト法改によって、対象物Ｏの三次元形状を測定する。
【００６４】
　以下では、一例として、前述の互いに異なる複数の位相パターン像が、互いに異なる４
つの位相パターン像である場合について説明する。すなわち、三次元形状測定装置３０は
、互いに異なる４つの位相パターン像を用いた位相シフト法改（４ステップ法の位相シフ
ト法改）によって対象物Ｏの三次元形状を測定する。なお、互いに異なる複数の位相パタ
ーン像は、互いに異なる３つの位相パターン像であってもよく、互いに異なる５つ以上の
位相パターン像であってもよい。
【００６５】
　互いに異なる４つの位相パターン像は、当該４つの位相パターン像のそれぞれが表す波
の位相が互いに異なる。以下では、一例として、当該４つの位相パターン像が、前述の基
準となる波を表す位相パターン像である第１位相パターン像Ｐ１と、第１位相パターン像
Ｐ１が表す波に対して位相が９０度進んだ波を表す位相パターン像である第２位相パター
ン像Ｐ２と、第２位相パターン像Ｐ２が表す波に対して位相が９０度進んだ波を表す位相
パターン像である第３位相パターン像Ｐ３と、第３位相パターン像Ｐ３が表す波に対して
位相が９０度進んだ波を表す位相パターン像である第４位相パターン像Ｐ４とを含む場合
について説明する。すなわち、第１位相パターン像Ｐ１が表す波の位相を０とした場合、
第２位相パターン像Ｐ２が表す波の位相は、π／２である。また、当該場合、第３位相パ
ターン像Ｐ３が表す波の位相は、πである。また、当該場合、第４位相パターン像Ｐ４が
表す波の位相は、３π／２である。
【００６６】
　ここで、図３は、対象物Ｏを含まない投射範囲Ｒ１に投射された場合における４つの位
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相パターン像それぞれの一例を示す図である。図３に示したように、当該４つの位相パタ
ーン像である第１位相パターン像Ｐ１、第２位相パターン像Ｐ２、第３位相パターン像Ｐ
３、第４位相パターン像Ｐ４のそれぞれは、画像上の第１方向に沿って画像上の輝度値が
周期的に変化する波を表している。また、第２位相パターン像Ｐ２が表す波の位相は、第
１位相パターン像Ｐ１が表す波の位相よりも９０度進んでいる。また、第３位相パターン
像Ｐ３が表す波の位相は、第２位相パターン像Ｐ２が表す波の位相よりも９０度進んでい
る。また、第４位相パターン像Ｐ４が表す波の位相は、第３位相パターン像Ｐ３が表す波
の位相よりも９０度進んでいる。この場合、第１位相パターン像Ｐ１が表す波の位相は、
第４位相パターン像Ｐ４が表す波の位相よりも９０度進んでいる。
【００６７】
　また、第１位相パターン像Ｐ１、第２位相パターン像Ｐ２、第３位相パターン像Ｐ３、
第４位相パターン像Ｐ４のそれぞれが表す波は、空間的に拡がる波である。なお、第１位
相パターン像Ｐ１、第２位相パターン像Ｐ２、第３位相パターン像Ｐ３、第４位相パター
ン像Ｐ４のそれぞれが表す波は、時間的に拡がる波であってもよい。この場合、第１位相
パターン像Ｐ１、第２位相パターン像Ｐ２、第３位相パターン像Ｐ３、第４位相パターン
像Ｐ４のそれぞれは、時間の経過毎に輝度値が変化する複数の位相パターン像と対応付け
られる。そして、三次元形状測定装置３０は、第１位相パターン像Ｐ１、第２位相パター
ン像Ｐ２、第３位相パターン像Ｐ３、第４位相パターン像Ｐ４のそれぞれと、第１位相パ
ターン像Ｐ１、第２位相パターン像Ｐ２、第３位相パターン像Ｐ３、第４位相パターン像
Ｐ４のそれぞれに対応付けられた複数の位相パターン像とを投射範囲Ｒ１に順に投射させ
る。
【００６８】
　なお、この一例において、第１位相パターン像Ｐ１、第２位相パターン像Ｐ２、第３位
相パターン像Ｐ３、第４位相パターン像Ｐ４のそれぞれが表す波は、第１方向に沿って進
行する平面波であるが、これに代えて、球面波であってもよい。
【００６９】
　４ステップ法の位相シフト法改では、三次元形状測定装置３０は、対象物Ｏを含む投射
範囲Ｒ１へ、このような４つの位相パターン像である第１位相パターン像Ｐ１、第２位相
パターン像Ｐ２、第３位相パターン像Ｐ３、第４位相パターン像Ｐ４のそれぞれを、予め
決められた順に、投射部５に投射させる。
【００７０】
　ここで、位相シフト法改について、より具体的に説明する。４ステップ法の位相シフト
法改では、三次元形状測定装置３０は、第１位相パターン像Ｐ１、第２位相パターン像Ｐ
２、第３位相パターン像Ｐ３、第４位相パターン像Ｐ４のそれぞれを対象位相パターン像
として予め決められた順に１つずつ選択する。三次元形状測定装置３０は、選択した対象
位相パターン像毎に、対象位相パターン像を対象物Ｏを含む投射範囲Ｒ１へ投射部５に投
射させ、その後、対象位相パターン像が投射された対象物Ｏを含む撮像範囲Ｒ２を撮像部
１０に撮像させる。これにより、三次元形状測定装置３０は、第１位相パターン像Ｐ１が
投射された対象物Ｏが撮像された撮像画像である第１撮像画像Ｃ１と、第２位相パターン
像Ｐ２が投射された対象物Ｏが撮像された撮像画像である第２撮像画像Ｃ２と、第３位相
パターン像Ｐ３が投射された対象物Ｏが撮像された撮像画像である第３撮像画像Ｃ３と、
第４位相パターン像Ｐ４が投射された対象物Ｏが撮像された撮像画像である第４撮像画像
Ｃ４とを撮像部１０から取得する。なお、この一例において、第１撮像画像Ｃ１～第４撮
像画像Ｃ４のそれぞれのような撮像部１０により撮像された撮像画像上の各位置は、当該
撮像画像上の位置を示す撮像部座標系の座標によって表される。
【００７１】
　三次元形状測定装置３０は、位相シフト法改において、第１撮像画像Ｃ１～第４撮像画
像Ｃ４のうち、基準となる位相パターン像である第１位相パターン像Ｐ１が撮像された撮
像画像である第１撮像画像Ｃ１上の各位置における位相を算出する。具体的には、三次元
形状測定装置３０は、位相シフト法において、撮像部座標系のある座標（ｘ，ｙ）が示す
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位置であって第１撮像画像Ｃ１上の位置における輝度値Ｉ１（ｘ，ｙ）と、撮像部座標系
のある座標（ｘ，ｙ）が示す位置であって第２撮像画像Ｃ２上の位置における輝度値Ｉ２

（ｘ，ｙ）と、座標（ｘ，ｙ）が示す位置であって第３撮像画像Ｃ３上の位置における輝
度値Ｉ３（ｘ，ｙ）と、座標（ｘ，ｙ）が示す位置であって第４撮像画像Ｃ４上の位置に
おける輝度値Ｉ４（ｘ，ｙ）と、以下に示した式（１）とに基づいて、座標（ｘ，ｙ）が
示す位置であって第１撮像画像Ｃ１上の位置における位相φ（ｘ，ｙ）を算出する。
【００７２】
【数１】

【００７３】
　ここで、図３に示したように第１位相パターン像Ｐ１～第４位相パターン像Ｐ４のそれ
ぞれが表す波が周期性を有するため、投射部５が備える光源から照射される当該光の輝度
が時間的に変化しない場合、第１位相パターン像Ｐ１～第４位相パターン像Ｐ４のそれぞ
れの平均輝度値は、互いにほぼ同じ値となる。第１位相パターン像Ｐ１の平均輝度値は、
第１位相パターン像Ｐ１上の各位置における輝度値の平均値のことである。第２位相パタ
ーン像Ｐ２の平均輝度値は、第２位相パターン像Ｐ２上の各位置における輝度値の平均値
のことである。第３位相パターン像Ｐ３の平均輝度値は、第３位相パターン像Ｐ３上の各
位置における輝度値の平均値のことである。第４位相パターン像Ｐ４の平均輝度値は、第
４位相パターン像Ｐ４上の各位置における輝度値の平均値のことである。
【００７４】
　一方、投射部５が備える光源から照射される光の輝度が時間的に変化する場合、第１位
相パターン像Ｐ１～第４位相パターン像Ｐ４のそれぞれの平均輝度値は、互いに異なる値
となる。すなわち、投射部５が備える光源から照射される光の輝度が時間的に変化する場
合、上記の式（１）における分母と分子に含まれている４つの輝度値であるＩ１（ｘ，ｙ
）、Ｉ２（ｘ，ｙ）、Ｉ３（ｘ，ｙ）、Ｉ４（ｘ，ｙ）のそれぞれは、当該輝度の変化と
ともに変化してしまう。これは、当該輝度が時間的に変化する場合、誤差が増大すること
を意味している。この誤差の増大を抑制するため、三次元形状測定装置３０は、４つの位
相パターン像のそれぞれを投射部５に投射させる際、４つの位相パターン像の中から予め
決められた順に１つずつ対象位相パターン像を選択し、選択した対象位相パターン像を投
射部５に投射させる。当該予め決められた順は、上記の式（１）、すなわち、基準となる
位相パターン像が表す波の位相であって当該位相パターン像が撮像された撮像画像上にお
ける当該位相と、４つの位相パターン像のそれぞれが撮像された４つの撮像画像上の輝度
値との対応関係を示す式に応じた順である。
【００７５】
　ここで、図４及び図５を参照し、位相シフト法改における予め決められた順について説
明する。図４は、投射部５が備える光源から照射される光の輝度が時間的に変化する場合
における４つの位相パターン像それぞれの平均輝度値の時間的変化を示す図である。図４
に示したグラフの横軸は、投射部５が備える光源が光を照射し始めてからの経過時間を示
す。また、当該グラフの縦軸は、４つの位相パターン像それぞれの平均輝度値を示す。ま
た、図４に示した曲線Ｆ１は、第１位相パターン像Ｐ１の平均輝度値の時間的変化を示す
曲線である。なお、図４では、第２位相パターン像Ｐ２～第４位相パターン像Ｐ４それぞ
れの平均輝度値の時間的変化を示す曲線は、第１位相パターン像Ｐ１の平均輝度値の時間
的変化を示す曲線とほぼ重なるため、曲線Ｆ１によって代用されている。
【００７６】
　図４に示した例では、三次元形状測定装置３０が、図４に示したタイミングＴ（Ｐ１）
に第１位相パターン像Ｐ１を投射部５に投射させた場合、第１位相パターン像Ｐ１の平均
輝度値は、Ｉ（Ｐ１）である。また、当該例では、三次元形状測定装置３０が、図４に示
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したタイミングＴ（Ｐ２）に第２位相パターン像Ｐ２を投射部５に投射させた場合、第２
位相パターン像Ｐ２の平均輝度値は、Ｉ（Ｐ２）である。タイミングＴ（Ｐ２）は、タイ
ミングＴ（Ｐ１）よりも後のタイミングである。また、Ｉ（Ｐ２）は、Ｉ（Ｐ１）よりも
高い値である。また、当該例では、三次元形状測定装置３０が、図４に示したタイミング
Ｔ（Ｐ３）に第３位相パターン像Ｐ３を投射部５に投射させた場合、第３位相パターン像
Ｐ３の平均輝度値は、Ｉ（Ｐ３）である。タイミングＴ（Ｐ３）は、タイミングＴ（Ｐ２
）よりも後のタイミングである。また、Ｉ（Ｐ３）は、Ｉ（Ｐ２）よりも高い値である。
また、当該例では、三次元形状測定装置３０が、図４に示したタイミングＴ（Ｐ４）に第
４位相パターン像Ｐ４を投射部５に投射させた場合、第４位相パターン像Ｐ４の平均輝度
値は、Ｉ（Ｐ４）である。タイミングＴ（Ｐ４）は、タイミングＴ（Ｐ３）よりも後のタ
イミングである。また、Ｉ（Ｐ４）は、Ｉ（Ｐ３）よりも高い値である。図４では、Ｉ（
Ｐ１）とＩ（Ｐ３）との差分は、Ｄ１１によって示されている。また、図４では、Ｉ（Ｐ
２）とＩ（Ｐ４）との差分は、Ｄ１２によって示されている。
【００７７】
　差分Ｄ１１が小さいほど、上記の式（１）における分母に含まれる誤差は、小さくなる
。また、差分Ｄ１２が小さいほど、上記の式（１）における分子に含まれる誤差は、小さ
くなる。
【００７８】
　そこで、三次元形状測定装置３０は、位相シフト法改において、４つの位相パターン像
のそれぞれを投射部５に投射させる順を、図４に示した順と異なる順にし、４つの位相パ
ターン像のそれぞれを当該順に、投射部５に投射させる。図５に示したように、三次元形
状測定装置３０は、図４に示したタイミングＴ（Ｐ２）と図４に示したタイミングＴ（Ｐ
３）とを入れ替えることにより、上記の式（１）における分母に含まれる誤差と、上記の
式（１）における分子に含まれる誤差とを小さくすることができる。
【００７９】
　図５は、図４に示したグラフであって４つの位相パターン像のそれぞれが投射部５によ
り投射されるタイミングの順を変化させた場合におけるグラフを示す図である。図５では
、Ｉ（Ｐ１）とＩ（Ｐ３）との差分は、Ｄ２１によって示されている。Ｄ２１は、Ｄ１１
よりも小さい値である。また、図５では、Ｉ（Ｐ２）とＩ（Ｐ４）との差分は、Ｄ２２に
よって示されている。Ｄ２２は、Ｄ１２よりも小さい値である。すなわち、三次元形状測
定システム１は、予め決められた順として、第１位相パターン像Ｐ１、第３位相パターン
像Ｐ３、第２位相パターン像Ｐ２、第４位相パターン像Ｐ４の順に、４つの位相パターン
像のそれぞれを投射部５に投射させることにより、上記の式（１）における分母に含まれ
る誤差と、上記の式（１）における分子に含まれる誤差とを小さくすることができる。す
なわち、三次元形状測定装置３０は、位相シフト法改を用いることによって、対象物Ｏの
三次元形状の測定を行う際に発生するこれらの誤差を抑制することができる。その結果、
三次元形状測定装置３０は、投射部５が備える光源から照射される光の輝度が時間的に変
化しなくなるまでの待機時間を省略することができ、対象物Ｏの三次元形状の測定に要す
る時間を短くすることができる。
【００８０】
　ここで、図５に示した順であって４つの位相パターン像のそれぞれを投射部５に投射さ
せる順は、上記の式（１）、すなわち、基準となる位相パターン像が表す波の位相であっ
て当該位相パターン像が撮像された撮像画像上における当該位相と、４つの位相パターン
像のそれぞれが撮像された４つの撮像画像上の輝度値との対応関係を示す式に応じて決定
される。具体的には、当該順は、当該式の分母に含まれる輝度値のそれぞれに対応する位
相パターン像同士が連続して投射される順であり、且つ、当該式の分子に含まれる輝度値
のそれぞれに対応する位相パターン像同士が連続して投射される順である。この一例のよ
うに４ステップ法の位相シフト法改では、当該分母に含まれる輝度値に対応する位相パタ
ーン像は、第１位相パターン像Ｐ１と第３位相パターン像Ｐ３である。また、当該位相シ
フト法改では、当該分子に含まれる輝度値に対応する位相パターン像は、第２位相パター
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ン像Ｐ２と第４位相パターン像Ｐ４である。このため、三次元形状測定装置３０は、図５
に示した順はであって４つの位相パターン像のそれぞれを投射部５に投射させる順を、第
１位相パターン像Ｐ１、第３位相パターン像Ｐ３、第２位相パターン像Ｐ２、第４位相パ
ターン像Ｐ４の順とすることにより、対象物Ｏの三次元形状の測定を行う際に発生するこ
れらの誤差を抑制することができる。なお、４ステップ法を除くｎステップ法（ｎは、４
を除く３以上の整数）の場合、ｎ個の位相パターン像のそれぞれを投射部５に投射させる
順は、ｎステップ法における当該式の分子及び分母それぞれに含まれる輝度値に対応する
位相パターン像に応じて決まる。
【００８１】
　なお、三次元形状測定システム１は、予め決められた順として、第２位相パターン像Ｐ
２、第４位相パターン像Ｐ４、第１位相パターン像Ｐ１、第３位相パターン像Ｐ３の順に
、４つの位相パターン像のそれぞれを投射部５に投射させる構成であってもよい。また、
三次元形状測定システム１は、予め決められた順として、第２位相パターン像Ｐ２、第４
位相パターン像Ｐ４、第３位相パターン像Ｐ３、第１位相パターン像Ｐ１の順に、４つの
位相パターン像のそれぞれを投射部５に投射させる構成であってもよい。また、三次元形
状測定システム１は、予め決められた順として、第４位相パターン像Ｐ４、第２位相パタ
ーン像Ｐ２、第１位相パターン像Ｐ１、第３位相パターン像Ｐ３の順に、４つの位相パタ
ーン像のそれぞれを投射部５に投射させる構成であってもよい。また、三次元形状測定シ
ステム１は、予め決められた順として、第４位相パターン像Ｐ４、第２位相パターン像Ｐ
２、第３位相パターン像Ｐ３、第１位相パターン像Ｐ１の順に、４つの位相パターン像の
それぞれを投射部５に投射させる構成であってもよい。また、三次元形状測定システム１
は、予め決められた順として、第３位相パターン像Ｐ３、第１位相パターン像Ｐ１、第２
位相パターン像Ｐ２、第４位相パターン像Ｐ４の順に、４つの位相パターン像のそれぞれ
を投射部５に投射させる構成であってもよい。また、三次元形状測定システム１は、予め
決められた順として、第３位相パターン像Ｐ３、第１位相パターン像Ｐ１、第４位相パタ
ーン像Ｐ４、第２位相パターン像Ｐ２の順に、４つの位相パターン像のそれぞれを投射部
５に投射させる構成であってもよい。また、三次元形状測定システム１は、予め決められ
た順として、第１位相パターン像Ｐ１、第３位相パターン像Ｐ３、第４位相パターン像Ｐ
４、第２位相パターン像Ｐ２の順に、４つの位相パターン像のそれぞれを投射部５に投射
させる構成であってもよい。
【００８２】
　＜三次元形状測定装置の機能構成＞
　以下、図６を参照し、三次元形状測定装置３０の機能構成について説明する。図６は、
三次元形状測定装置３０の機能構成の一例を示す図である。
【００８３】
　三次元形状測定装置３０は、メモリー３２と、通信部３４と、制御部３６を備える。
【００８４】
　制御部３６は、三次元形状測定装置３０の全体を制御する。制御部３６は、操作受付部
３６１と、タイミング制御部３６２と、撮像制御部３６３と、投射制御部３６５と、画像
取得部３６７と、対応付部３７１と、三次元形状測定部３７３と、記憶制御部３７５と、
表示制御部３７７と、画像生成部３７９を備える。制御部３６が備えるこれらの機能部は
、例えば、プロセッサー３１が、メモリー３２に記憶された指令３２１、３２２等の各種
の指令を実行することにより実現される。また、当該機能部のうちの一部又は全部は、Ｌ
ＳＩ（Large　Scale　Integration）やＡＳＩＣ（Application　Specific　Integrated　
Circuit）等のハードウェア機能部であってもよい。
【００８５】
　操作受付部３６１は、入力装置４０を介してユーザーからの操作を受け付ける。また、
操作受付部３６１は、他の装置からの要求を三次元形状測定装置３０に対する操作として
受け付ける。
【００８６】
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　タイミング制御部３６２は、後述する画像生成部３７９が生成した複数の位相パターン
像のそれぞれを投射部５に投射させる投射タイミングと、投射部５により投射された複数
の位相パターン像のそれぞれを撮像部１０に撮像させる撮像タイミングとを制御する。
【００８７】
　撮像制御部３６３は、撮像部１０が撮像可能な撮像範囲Ｒ２を撮像部１０に撮像させる
。
【００８８】
　投射制御部３６５は、投射部５が投射画像を投射可能な投射範囲Ｒ１に投射画像を投射
させる。
【００８９】
　画像取得部３６７は、撮像部１０が撮像した撮像画像を撮像部１０から取得する。
【００９０】
　対応付部３７１は、画像取得部３６７が撮像部１０から取得した撮像画像のうち前述の
第１撮像画像Ｃ１～第４撮像画像Ｃ４のそれぞれに基づいて、基準となる位相パターン像
である第１位相パターン像Ｐ１が表す波の位相であって第１位相パターン像Ｐ１が撮像さ
れた第１撮像画像Ｃ１上の各位置における位相を算出する。対応付部３７１は、算出した
位相に基づいて、前述の対応位置を算出する。
【００９１】
　三次元形状測定部３７３は、対応付部３７１が算出した対応位置に基づいて、例えば、
三角測量法によって対象物Ｏの三次元形状を測定する。なお、三次元形状測定部３７３は
、当該対応位置に基づく他の方法によって対象物Ｏの三次元形状を測定する構成であって
もよい。
【００９２】
　記憶制御部３７５は、三次元形状測定部３７３の測定結果をメモリー３２に記憶させる
。なお、記憶制御部３７５は、当該測定結果を、三次元形状測定装置３０と通信可能に接
続された他の装置が備えるメモリー、クラウド上の情報処理装置が備えるメモリー等に記
憶させる構成であってもよい。
【００９３】
　表示制御部３７７は、表示装置５０に表示させる各種の画像を生成する。表示制御部３
７７は、生成した画像を表示装置５０に表示させる。
【００９４】
　画像生成部３７９は、操作受付部３６１から受け付けた操作に応じて、複数の位相パタ
ーン像を生成する。
【００９５】
　＜三次元形状測定装置が対象物の三次元形状を測定する処理＞
　以下、図７を参照し、三次元形状測定装置３０が対象物Ｏの三次元形状を測定する処理
について説明する。図７は、三次元形状測定装置３０が対象物Ｏの三次元形状を測定する
処理の流れの一例を示す図である。なお、図７の説明において、図６に示した制御部３６
が備える各機能部が行う処理は、すなわち、情報処理装置ＰＣ１が備えるプロセッサー３
１が行う処理のことである。
【００９６】
　操作受付部３６１は、対象物Ｏの三次元形状を測定する処理を開始させる操作である測
定開始操作を、入力装置４０を介して受け付けるまで待機する（ステップＳ１１０）。例
えば、操作受付部３６１は、表示制御部３７７により表示装置５０に予め表示された操作
画面を介してユーザーから測定開始操作を受け付ける。測定開始操作を入力装置４０を介
して受け付けたと操作受付部３６１が判定した場合（ステップＳ１１０－ＹＥＳ）、画像
生成部３７９は、前述の４つの位相パターン像、すなわち、第１位相パターン像Ｐ１～第
４位相パターン像Ｐ４のそれぞれを生成する（ステップＳ１２０）。なお、第１位相パタ
ーン像Ｐ１～第４位相パターン像Ｐ４のそれぞれは、メモリー３２に予め格納されている
構成であってもよい。この場合、記憶制御部３７５は、第１位相パターン像Ｐ１～第４位
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相パターン像Ｐ４のそれぞれを、ステップＳ１１０の処理が行われるよりも前のタイミン
グにおいて、ユーザーからの操作に応じてメモリー３２に格納する（記憶させる）。また
、操作受付部３６１は、ステップＳ１１０において、測定開始操作を、他の装置から受け
付けるまで待機する構成であってもよい。当該他の装置は、例えば、図２に示した情報処
理装置ＰＣ２、情報処理装置ＰＣ３等のことである。なお、記憶制御部３７５は、第１位
相パターン像Ｐ１～第４位相パターン像Ｐ４のそれぞれを、ステップＳ１１０の処理が行
われるよりも前のタイミングにおいて、ユーザーからの操作に応じて、他の装置が備える
メモリー、クラウド上の情報処理装置が備えるメモリー等に格納する（記憶させる）構成
であってもよい。
【００９７】
　次に、投射制御部３６５は、ステップＳ１２０において生成された４つの位相パターン
像のそれぞれを、図５に示した順、すなわち、第１位相パターン像Ｐ１、第３位相パター
ン像Ｐ３、第２位相パターン像Ｐ２、第４位相パターン像Ｐ４の順に１つずつ対象位相パ
ターン像として選択する（ステップＳ１３０）。そして、投射制御部３６５と、撮像制御
部３６３と、タイミング制御部３６２と、画像取得部３６７と、記憶制御部３７５のそれ
ぞれは、ステップＳ１４０～ステップＳ１７０の処理を繰り返し行う。この際、投射制御
部３６５は、ステップＳ１４０～ステップＳ１７０の繰り返し処理のうちの１回目に実行
されるステップＳ１４０の処理が開始される前のタイミングにおいて、投射部５が備える
光源に光の照射を開始させる。ただし、投射制御部３６５と、撮像制御部３６３と、タイ
ミング制御部３６２と、画像取得部３６７と、記憶制御部３７５のそれぞれは、当該１回
目に実行されるステップＳ１４０の処理を、当該光源が光を照射させ始めてから前述の立
上時間が経過するまでの間において開始する。
【００９８】
　ステップＳ１３０において対象位相パターン像を選択した後、投射制御部３６５は、選
択した対象位相パターン像を投射部５に投射範囲Ｒ１へ投射させる（ステップＳ１４０）
。具体的には、ステップＳ１４０においてタイミング制御部３６２は、予め決められたタ
イミングのうちの前述の投射タイミングを投射制御部３６５に出力する。投射制御部３６
５は、タイミング制御部３６２から取得した投射タイミングに応じて、ステップＳ１３０
において選択した対象位相パターン像を投射部５に投射範囲Ｒ１へ投射させる。
【００９９】
　次に、撮像制御部３６３は、撮像部１０が撮像可能な撮像範囲Ｒ２を撮像部１０に撮像
させる（ステップＳ１５０）。具体的には、ステップＳ１５０においてタイミング制御部
３６２は、予め決められたタイミングのうちの前述の撮像タイミングを撮像制御部３６３
に出力する。撮像制御部３６３は、タイミング制御部３６２から取得した撮像タイミング
に応じて、撮像範囲Ｒ２を撮像部１０に撮像させる。なお、直近に実行されたステップＳ
１４０における投射タイミングと、ステップＳ１５０における撮像タイミングとの間の時
間が短いほど、図５に示したＤ２１及びＤ２２に起因する誤差は、小さくなる。
【０１００】
　なお、投射制御部３６５が投射タイミングを制御するとともに、撮像制御部３６３が撮
像タイミングを制御する場合、三次元形状測定装置３０は、タイミング制御部３６２を備
えない構成であってもよい。また、タイミング制御部３６２は、操作受付部３６１がユー
ザーから受け付けた操作に応じて、投射タイミングと撮像タイミングとのいずれか一方又
は両方を変更可能な構成であってもよい。この場合、タイミング制御部３６２は、例えば
、ミリ秒単位で投射タイミングと撮像タイミングとのいずれか一方又は両方を変更可能で
ある。これにより、三次元形状測定装置３０は、投射部５が備える光源が光を照射させ始
めてから立上時間が経過するまでの間において、より確実に投射撮像処理を開始すること
ができる。
【０１０１】
　次に、画像取得部３６７は、ステップＳ１５０において撮像部１０が撮像した撮像画像
を撮像部１０から取得する（ステップＳ１６０）。
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【０１０２】
　次に、記憶制御部３７５は、ステップＳ１６０において画像取得部３６７が取得した撮
像画像をメモリー３２に記憶させる（ステップＳ１７０）。なお、記憶制御部３７５は、
当該撮像画像を、他の装置が備えるメモリー、クラウド上の情報処理装置が備えるメモリ
ー等に記憶させる構成であってもよい。
【０１０３】
　ステップＳ１７０の処理が行われた後、投射制御部３６５は、ステップＳ１３０に遷移
し、次の対象位相パターン像を選択する。なお、ステップＳ１３０において、対象位相パ
ターン像として未選択の位相パターン像が存在しない場合、対応付部３７１は、ステップ
Ｓ１８０に遷移する。
　このように、投射制御部３６５と、撮像制御部３６３と、タイミング制御部３６２と、
画像取得部３６７と、記憶制御部３７５のそれぞれは、ステップＳ１３０～ステップＳ１
７０の処理を、投射部５が備える光源が光を照射させ始めてから立上時間以下の時間内に
おいて開始する。
【０１０４】
　ステップＳ１３０～ステップＳ１７０の繰り返し処理が行われた後、対応付部３７１は
、繰り返し実行されたステップＳ１７０においてメモリー３２に記憶された４つの撮像画
像をメモリー３２から読み出す（ステップＳ１８０）。
【０１０５】
　次に、対応付部３７１は、ステップＳ１８０においてメモリー３２から読み出した４つ
の撮像画像、すなわち、第１撮像画像Ｃ１～第４撮像画像Ｃ４のそれぞれと、上記の式（
１）とに基づいて、基準となる位相パターン像である第１位相パターン像Ｐ１が撮像され
た撮像画像である第１撮像画像Ｃ１上の各位置における位相を算出する（ステップＳ１９
０）。
【０１０６】
　次に、対応付部３７１は、ステップＳ１９０において算出された位相であって第１撮像
画像Ｃ１上の各位置における位相に基づいて、前述の対応位置を算出する（ステップＳ２
００）。
【０１０７】
　次に、三次元形状測定部３７３は、ステップＳ２００において算出した対応位置に基づ
いて、対象物Ｏの三次元形状を測定する（ステップＳ２１０）。すなわち、三次元形状測
定装置３０は、ステップＳ２１０において、対象物Ｏの三次元形状を示す三次元形状情報
を生成する。そして、三次元形状測定部３７３は、処理を終了する。
【０１０８】
　以上のように、三次元形状測定装置３０は、投射部（この一例において、投射部５）が
備える光源が光を照射させ始めてから当該光の輝度が時間的に変化しなくなるまでの時間
である立上時間が経過するまでの間において、互いに異なる複数の位相パターン像のそれ
ぞれを投射部により投射させるとともに、位相パターン像のそれぞれが投射部により投射
される毎に、位相パターン像を撮像部（この一例において、撮像部１０）に撮像させる処
理（この一例において、投射撮像処理）を開始し、当該処理が行われた後、撮像部により
撮像された撮像画像に基づいて、位相パターン像が投射された対象物（この一例において
、対象物Ｏ）の三次元形状を測定する。これにより、三次元形状測定装置３０は、対象物
の三次元形状の測定に要する時間を短くすることができる。
【０１０９】
　また、三次元形状測定装置３０は、第１位相パターン像（この一例において、第１位相
パターン像Ｐ１）、第３位相パターン像（この一例において、第３位相パターン像Ｐ３）
、第２位相パターン像（この一例において、第２位相パターン像Ｐ２）、第４位相パター
ン像（この一例において、第４位相パターン像Ｐ４）の順に投射部に投射させる。これに
より、三次元形状測定装置３０は、第１位相パターン像、第３位相パターン像、第２位相
パターン像、第４位相パターン像の順に投射部に投射された第１位相パターン像、第２位
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相パターン像、第３位相パターン像、第４位相パターン像に基づいて、誤差を低減するこ
とができるとともに、対象物の三次元形状の測定に要する時間を短くすることができる。
【０１１０】
　また、三次元形状測定装置３０は、操作を受け付け、受け付けた操作に応じて、複数の
位相パターン像を生成し、生成した複数の位相パターン像のそれぞれを投射部に投射させ
る投射タイミングと、投射部により投射された位相パターン像のそれぞれを撮像部に撮像
させる撮像タイミングとを制御し、制御された投射タイミングに応じて、生成した複数の
位相パターン像のそれぞれを投射部に投射させ、制御された撮像タイミングに応じて、位
相パターン像を撮像部に撮像させ、撮像部により撮像された撮像画像に基づいて、対象物
の三次元形状を測定する。これにより、三次元形状測定装置３０は、投射タイミング及び
撮像タイミングに基づいて、対象物の三次元形状の測定に要する時間を短くすることがで
きる。
【０１１１】
　また、三次元形状測定装置３０は、ユーザーから操作を受け付ける。これにより、三次
元形状測定装置３０は、ユーザーから受け付けた操作に応じて、対象物の三次元形状の測
定に要する時間を短くすることができる。
【０１１２】
　また、三次元形状測定装置３０は、他の装置からの要求を操作として受け付ける。これ
により、三次元形状測定装置３０は、他の装置から受け付けた操作に応じて、対象物の三
次元形状の測定に要する時間を短くすることができる。
【０１１３】
　また、三次元形状測定装置３０は、撮像部により撮像された撮像画像に基づく位相シフ
ト法（この一例において、位相シフト法改）を用いて、位相パターン像が投射された対象
物の三次元形状を測定する。これにより、三次元形状測定装置３０は、位相シフト法によ
る対象物の三次元形状の測定に要する時間を短くすることができる。
【０１１４】
　＜実施形態の変形例１＞
　以下、図８及び図９を参照し、実施形態の変形例１について説明する。なお、実施形態
の変形例１では、実施形態と同様な構成部に対して同じ符号を付して説明を省略する。
【０１１５】
　図８は、実施形態の変形例１に係るロボットシステム２の一例を示す構成図である。実
施形態の変形例１では、上記の実施形態において説明した三次元形状測定装置３０をロボ
ットシステム２が備える。より具体的には、ロボットシステム２は、投射部５と、撮像部
１０と、三次元形状測定装置３０と、入力装置４０と、表示装置５０と、ロボット６０と
、ロボット制御装置７０を備える。ロボットシステム２では、三次元形状測定装置３０は
、ロボット制御装置７０と無線又は有線によって通信可能に接続される。そして、ロボッ
トシステム２では、三次元形状測定装置３０は、ロボット制御装置７０からの要求に応じ
て対象物Ｏの三次元形状を測定する。そして、ロボット制御装置７０は、三次元形状測定
装置３０が測定した対象物Ｏの三次元形状に基づいてロボット６０を動かす。
【０１１６】
　＜ロボットシステムの構成＞
　以下、図８を参照し、ロボットシステム２の構成について説明する。
【０１１７】
　三次元形状測定装置３０は、この一例において、ロボット制御装置７０からの要求に応
じて、対象物Ｏの三次元形状を測定する。
【０１１８】
　入力装置４０は、この一例において、三次元形状測定装置３０ではなく、ロボット制御
装置７０と無線又は有線によって通信可能に接続される。
【０１１９】
　表示装置５０は、この一例において、三次元形状測定装置３０ではなく、ロボット制御
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装置７０と無線又は有線によって通信可能に接続される。
【０１２０】
　ロボット６０は、可動部Ａと、可動部Ａを支持する支持台Ｂを備える単腕ロボットであ
る。単腕ロボットは、この一例における可動部Ａのような１本のアーム（腕）を備えるロ
ボットである。なお、ロボット６０は、単腕ロボットに代えて、複腕ロボットであっても
よく、ガントリロボットのような直動ロボットであってもよく、スカラロボットであって
もよく、その他のロボットであってもよい。複腕ロボットは、２本以上のアーム（例えば
、２本以上の可動部Ａ）を備えるロボットである。なお、複腕ロボットのうち、２本のア
ームを備えるロボットは、双腕ロボットとも称される。すなわち、ロボット６０は、２本
のアームを備える双腕ロボットであってもよく、３本以上のアーム（例えば、３本以上の
可動部Ａ）を備える複腕ロボットであってもよい。
【０１２１】
　可動部Ａは、エンドエフェクターＥと、マニピュレーターＭを備える。
　エンドエフェクターＥは、物体を保持するエンドエフェクターである。この一例におい
て、エンドエフェクターＥは、指部を備え、当該指部によって物体を挟んで持つことによ
り当該物体を保持する。なお、エンドエフェクターＥは、これに代えて、空気の吸引や磁
力、他の治具等によって物体を持ち上げることにより当該物体を保持する構成であっても
よい。すなわち、この一例において、保持するとは、物体を持ち上げることが可能な状態
にすることを意味する。
【０１２２】
　エンドエフェクターＥは、ケーブルによってロボット制御装置７０と通信可能に接続さ
れている。これにより、エンドエフェクターＥは、ロボット制御装置７０から取得される
制御信号に基づく動作を行う。なお、ケーブルを介した有線通信は、例えば、イーサネッ
ト（登録商標）やＵＳＢ等の規格によって行われる。また、エンドエフェクターＥは、Ｗ
ｉ－Ｆｉ（登録商標）等の通信規格により行われる無線通信によってロボット制御装置７
０と接続される構成であってもよい。
【０１２３】
　マニピュレーターＭは、６つの関節を備える。また、６つの関節はそれぞれ、図示しな
いアクチュエーターを備える。すなわち、マニピュレーターＭを備える可動部Ａは、６軸
垂直多関節型のアームである。なお、可動部Ａは、これに代えて、６軸水平多関節型のア
ームであってもよい。可動部Ａは、支持台Ｂと、エンドエフェクターＥと、マニピュレー
ターＭと、マニピュレーターＭが備える６つの関節それぞれのアクチュエーターとによる
連携した動作によって６軸の自由度の動作を行う。なお、可動部Ａは、５軸以下の自由度
で動作する構成であってもよく、７軸以上の自由度で動作する構成であってもよい。
【０１２４】
　マニピュレーターＭが備える６つの（関節に備えられた）アクチュエーターはそれぞれ
、ケーブルによってロボット制御装置７０と通信可能に接続されている。これにより、当
該アクチュエーターは、ロボット制御装置７０から取得される制御信号に基づいて、マニ
ピュレーターＭを動作させる。なお、ケーブルを介した有線通信は、例えば、イーサネッ
ト（登録商標）やＵＳＢ等の規格によって行われる。また、マニピュレーターＭが備える
６つのアクチュエーターのうちの一部又は全部は、Ｗｉ－Ｆｉ（登録商標）等の通信規格
により行われる無線通信によってロボット制御装置７０と接続される構成であってもよい
。
【０１２５】
　なお、ロボット６０は、投射部５と、撮像部１０とのいずれか一方又は両方を備える構
成であってもよい。
【０１２６】
　ロボット制御装置７０は、少なくとも１つのプロセッサーと、少なくとも１つのメモリ
ーとによって構成される。ロボット制御装置７０において、当該少なくとも１つのプロセ
ッサーは、１つの装置に備えられる構成であってもよく、複数の情報処理装置に分散され
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て備えられている構成であってもよい。また、ロボット制御装置７０において、当該少な
くとも１つのメモリーは、１つの装置に備えられる構成であってもよく、複数の情報処理
装置に分散されて備えられている構成であってもよい。
【０１２７】
　図８に示した例では、ロボット制御装置７０は、情報処理装置ＰＣ４に備えられた１つ
のプロセッサーと、情報処理装置ＰＣ４に備えられた１つのメモリーとによって構成され
ている。なお、情報処理装置ＰＣ４は、当該プロセッサーに加えて、他のプロセッサーを
備える構成であってもよく、当該メモリーに加えて、他のメモリーを備える構成であって
もよい。
【０１２８】
　ロボット制御装置７０が備えるプロセッサーは、例えば、ＣＰＵである。なお、当該プ
ロセッサーは、ＦＰＧＡ等の他のプロセッサーであってもよい。ロボット制御装置７０が
備えるプロセッサーは、ロボット制御装置７０が備えるメモリーに格納された各種の指令
を実行する。また、当該プロセッサーは、他の装置のメモリーに格納された各種の指令を
実行する。
【０１２９】
　ロボット制御装置７０が備えるメモリーは、例えば、ＨＤＤ、ＳＳＤ、ＥＥＰＲＯＭ、
ＲＯＭ、ＲＡＭ等を含む。すなわち、当該メモリーは、一時的な記憶装置と、非一時的な
記憶装置とを含む。なお、当該メモリーは、情報処理装置ＰＣ１に内蔵されるものに代え
て、ＵＳＢ等のデジタル入出力ポート等によって接続された外付け型の記憶装置であって
もよい。当該メモリーは、ロボット制御装置７０が備えるプロセッサー又は他の装置のプ
ロセッサーが処理する各種の情報、コンピューターにより実行可能な各種の指令（例えば
、プログラム、コード等）、各種の画像等を格納する。
【０１３０】
　なお、ロボット制御装置７０は、１つのプロセッサーと、１つのメモリーとを備える情
報処理装置ＰＣ４に代えて、複数の情報処理装置のうちの一部又は全部によって構成され
てもよい。複数の情報処理装置によって三次元形状測定装置３０が構成される場合におけ
るロボット制御装置７０のハードウェア構成は、図２に示した情報処理装置ＰＣ１を情報
処理装置ＰＣ４に置き換えた場合のハードウェア構成と同様の構成であるため、説明を省
略する。
【０１３１】
　また、ロボット制御装置７０は、他の装置と通信を行うため、ハードウェア機能部とし
て通信部を備える。
　当該通信部は、ＵＳＢ等のデジタル入出力ポートやイーサネット（登録商標）ポート等
を含んで構成される。
【０１３２】
　ロボット制御装置７０は、ユーザーから受け付けた操作に応じて、又は他の装置から受
け付けた要求に応じて、三次元形状測定装置３０に対象物Ｏの三次元形状を測定させる。
ロボット制御装置７０は、三次元形状測定装置３０が生成した対象物Ｏの三次元形状を示
す三次元形状情報を三次元形状測定装置３０から取得する。ロボット制御装置７０は、取
得した三次元形状情報に基づいて、ロボット座標系における対象物Ｏの位置及び姿勢を算
出する。ロボット制御装置７０は、算出した対象物Ｏの位置及び姿勢に基づいて、ロボッ
ト６０に所定の作業を行わせる。所定の作業は、例えば、ロボット６０に対象物Ｏを保持
させる作業である。なお、所定の作業は、これに代えて、対象物Ｏに関する他の作業であ
ってもよい。
【０１３３】
　なお、ロボット制御装置７０は、三次元形状測定装置３０と一体に構成されてもよい。
また、ロボット制御装置７０は、ロボット６０に内蔵される構成であってもよい。
【０１３４】
　＜ロボット制御装置がロボットに所定の作業を行わせる処理＞
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　以下、図９を参照し、ロボット制御装置７０がロボット６０に所定の作業を行わせる処
理について説明する。図９は、ロボット制御装置７０がロボット６０に所定の作業を行わ
せる処理の流れの一例を示す図である。
【０１３５】
　ロボット制御装置７０は、三次元形状測定装置３０に対象物Ｏの三次元形状を測定させ
る要求である三次元形状測定要求を三次元形状測定装置３０に出力する（ステップＳ３１
０）。例えば、ロボット制御装置７０は、ロボット制御装置７０が表示装置５０に予め表
示させたロボット操作画面を介して、三次元形状測定要求を三次元形状測定装置３０に出
力させる操作をユーザーから受け付ける。そして、ロボット制御装置７０は、受け付けた
当該操作に応じて、三次元形状測定要求を三次元形状測定装置３０に出力する。三次元形
状測定要求を受け付けた三次元形状測定装置３０の操作受付部３６１は、図７に示したス
テップＳ１１０において、測定開始操作を受け付けたと判定する。そして、三次元形状測
定部３７３は、ステップＳ１２０～ステップＳ２１０の処理を行い、対象物Ｏの三次元形
状を測定する。
【０１３６】
　次に、ロボット制御装置７０は、ステップＳ３１０において出力した三次元形状測定要
求に対する応答として、三次元形状測定装置３０が生成した対象物Ｏの三次元形状を示す
三次元形状情報を三次元形状測定装置３０から取得する（ステップＳ３２０）。
【０１３７】
　次に、ロボット制御装置７０は、ステップＳ３２０において取得した三次元形状情報に
基づいて、ロボット座標系における対象物Ｏの位置及び姿勢を算出する（ステップＳ３３
０）。三次元形状情報に基づいてロボット座標系における対象物Ｏの位置及び姿勢を算出
する方法は、既知の方法であってもよく、これから開発される方法であってもよい。
【０１３８】
　次に、ロボット制御装置７０は、ステップＳ３３０において算出した位置及び姿勢に基
づいて、ロボット６０に所定の作業を行わせ（ステップＳ３４０）、処理を終了する。
【０１３９】
　以上のように、ロボットシステム２は、投射部（この一例において、投射部５）が備え
る光源が光を照射させ始めてから当該光の輝度が時間的に変化しなくなるまでの時間であ
る立上時間が経過するまでの間において、互いに異なる複数の位相パターン像のそれぞれ
を投射部により投射させるとともに、位相パターン像のそれぞれが投射部により投射され
る毎に、位相パターン像を撮像部（この一例において、撮像部１０）に撮像させる処理（
この一例において、投射撮像処理）を開始し、当該処理が行われた後、撮像部により撮像
された撮像画像に基づいて、位相パターン像が投射された対象物（この一例において、対
象物Ｏ）の三次元形状を測定する。これにより、ロボットシステム２は、ロボット（この
一例において、ロボット６０）に行わせる作業に要する時間を短くすることができる。
【０１４０】
　＜実施形態の変形例２＞
　以下、図１０を参照し、実施形態の変形例２について説明する。なお、実施形態の変形
例２では、実施形態及び実施形態の変形例１と同様な構成部に対して同じ符号を付して説
明を省略する。
【０１４１】
　図１０は、実施形態の変形例２に係るロボットシステム３の一例を示す構成図である。
実施形態の変形例２では、上記の実施形態において説明した三次元形状測定装置３０をロ
ボットシステム３が備える。より具体的には、ロボットシステム３は、投射部５と、撮像
部１０と、三次元形状測定装置３０と、入力装置４０と、表示装置５０と、ロボット制御
装置７０と、ロボット８０を備える。ロボットシステム３では、三次元形状測定装置３０
は、ロボット制御装置７０と無線又は有線によって通信可能に接続され、ロボット制御装
置７０とともにロボット８０に内蔵される。そして、ロボットシステム３では、三次元形
状測定装置３０は、ロボット制御装置７０からの要求に応じて対象物Ｏの三次元形状を測
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定する。そして、ロボット制御装置７０は、三次元形状測定装置３０が測定した対象物Ｏ
の三次元形状に基づいてロボット８０を動かす。なお、ロボットシステム３は、撮像部１
０と、入力装置４０と、表示装置５０のうちの一部又は全部を備えない構成であってもよ
い。
【０１４２】
　＜ロボットシステムの構成＞
　以下、図１０を参照し、ロボットシステム３の構成について説明する。
【０１４３】
　三次元形状測定装置３０は、この一例において、ロボット制御装置７０からの要求に応
じて、対象物Ｏの三次元形状を測定する。
【０１４４】
　入力装置４０は、この一例において、三次元形状測定装置３０ではなく、ロボット制御
装置７０と無線又は有線によって通信可能に接続される。
【０１４５】
　表示装置５０は、この一例において、三次元形状測定装置３０ではなく、ロボット制御
装置７０と無線又は有線によって通信可能に接続される。
【０１４６】
　ロボット８０は、第１アームＡ１と、第２アームＡ２と、第１アームＡ１及び第２アー
ムＡ２を支持する支持台ＢＳと、支持台ＢＳの内側にロボット制御装置７０とともに三次
元形状測定装置３０を備える双腕ロボットである。
【０１４７】
　支持台ＢＳは、ロボット８０が設置された設置面に直交する方向に沿って２つの部分に
分割されている。なお、支持台Ｂは、分割されていない構成であってもよく、３つ以上の
部分に分割されている構成であってもよい。当該２つの部分のうち当該設置面から遠い方
の部分は、当該２つの部分のうち当該設置面から近い方の部分に対して回動可能である。
当該遠い方の部分が回動する場合の回動面は、例えば、当該設置面に対して平行である。
なお、当該回動面は、当該設置面に対して非平行であってもよい。
【０１４８】
　第１アームＡ１は、第１エンドエフェクターＥ１と、第１マニピュレーターＭ１を備え
る。
【０１４９】
　第１エンドエフェクターＥ１は、物体を保持するエンドエフェクターである。この一例
において、第１エンドエフェクターＥ１は、指部を備え、当該指部によって物体を挟んで
持つことにより当該物体を保持する。なお、第１エンドエフェクターＥ１は、これに代え
て、空気の吸引や磁力、他の治具等によって物体を持ち上げることにより当該物体を保持
する構成であってもよい。
【０１５０】
　第１エンドエフェクターＥ１は、ケーブルによってロボット制御装置７０と通信可能に
接続されている。これにより、第１エンドエフェクターＥ１は、ロボット制御装置３０か
ら取得される制御信号に基づく動作を行う。なお、ケーブルを介した有線通信は、例えば
、イーサネット（登録商標）、ＵＳＢ等の規格によって行われる。また、第１エンドエフ
ェクターＥ１は、Ｗｉ－Ｆｉ（登録商標）等の通信規格により行われる無線通信によって
ロボット制御装置７０と接続される構成であってもよい。
【０１５１】
　第１マニピュレーターＭ１は、７つの関節と、第１撮像部２１を備える。また、当該７
つの関節のそれぞれは、図示しないアクチュエーターを備える。すなわち、第１マニピュ
レーターＭ１を備える第１アームＡ１は、７軸垂直多関節型のアームである。第１アーム
Ａ１は、支持台ＢＳと、第１エンドエフェクターＥ１と、第１マニピュレーターＭ１と、
当該７つの関節それぞれのアクチュエーターとによる連携した動作によって７軸の自由度
の動作を行う。なお、第１アームＡ１は、６軸以下の自由度で動作する構成であってもよ
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く、８軸以上の自由度で動作する構成であってもよい。
【０１５２】
　第１アームＡ１が７軸の自由度で動作する場合、第１アームＡ１は、６軸以下の自由度
で動作する場合と比較して取り得る姿勢が増える。これにより第１アームＡ１は、例えば
、動作が滑らかになり、更に第１アームＡ１の周辺に存在する物体との干渉を容易に回避
することができる。また、第１アームＡ１が７軸の自由度で動作する場合、第１アームＡ
１の制御は、第１アームＡ１が８軸以上の自由度で動作する場合と比較して計算量が少な
く容易である。
【０１５３】
　第１マニピュレーターＭ１が備える７つのアクチュエーターはそれぞれ、ケーブルによ
ってロボット制御装置７０と通信可能に接続されている。これにより、当該アクチュエー
ターは、ロボット制御装置７０から取得される制御信号に基づいて、第１マニピュレータ
ーＭ１を動作させる。なお、ケーブルを介した有線通信は、例えば、イーサネット（登録
商標）、ＵＳＢ等の規格によって行われる。また、第１マニピュレーターＭ１が備える７
つのアクチュエーターのうちの一部又は全部は、Ｗｉ－Ｆｉ（登録商標）等の通信規格に
より行われる無線通信によってロボット制御装置７０と接続される構成であってもよい。
【０１５４】
　第１撮像部２１は、例えば、ＣＣＤ、ＣＭＯＳ等を、集光された光を電気信号に変換す
る撮像素子として備えたカメラである。この一例において、第１撮像部２１は、第１マニ
ピュレーターＭ１の一部に備えられる。そのため、第１撮像部２１は、第１マニピュレー
ターＭ１の動きに応じて移動する。また、第１撮像部２１が撮像可能な範囲は、第１アー
ムＡ１の動きに応じて変化する。第１撮像部２１は、当該範囲の二次元画像を撮像する。
なお、第１撮像部２１は、当該範囲の静止画像を撮像する構成であってもよく、当該範囲
の動画像を撮像する構成であってもよい。
【０１５５】
　また、第１撮像部２１は、ケーブルによってロボット制御装置７０と通信可能に接続さ
れている。ケーブルを介した有線通信は、例えば、イーサネット（登録商標）、ＵＳＢ等
の規格によって行われる。なお、第１撮像部２１は、Ｗｉ－Ｆｉ（登録商標）等の通信規
格により行われる無線通信によってロボット制御装置７０と接続される構成であってもよ
い。
【０１５６】
　第２アームＡ２は、第２エンドエフェクターＥ２と、第２マニピュレーターＭ２と、第
２力検出部Ｃ２を備える。
【０１５７】
　第２エンドエフェクターＥ２は、物体を保持するエンドエフェクターである。この一例
において、第２エンドエフェクターＥ２は、指部を備え、当該指部によって物体を挟んで
持つことにより当該物体を保持する。なお、第２エンドエフェクターＥ２は、これに代え
て、空気の吸引や磁力、他の治具等によって物体を持ち上げることにより当該物体を保持
する構成であってもよい。
【０１５８】
　第２エンドエフェクターＥ２は、ケーブルによってロボット制御装置７０と通信可能に
接続されている。これにより、第２エンドエフェクターＥ２は、ロボット制御装置７０か
ら取得される制御信号に基づく動作を行う。なお、ケーブルを介した有線通信は、例えば
、イーサネット（登録商標）、ＵＳＢ等の規格によって行われる。また、第２エンドエフ
ェクターＥ２は、Ｗｉ－Ｆｉ（登録商標）等の通信規格により行われる無線通信によって
ロボット制御装置７０と接続される構成であってもよい。
【０１５９】
　第２マニピュレーターＭ２は、７つの関節と、第２撮像部２２を備える。また、当該７
つの関節のそれぞれは、図示しないアクチュエーターを備える。すなわち、第２マニピュ
レーターＭ２を備える第２アームＡ２は、７軸垂直多関節型のアームである。第２アーム
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Ａ２は、支持台Ｂと、第２エンドエフェクターＥ２と、第２マニピュレーターＭ２と、当
該７つの関節それぞれのアクチュエーターとによる連携した動作によって７軸の自由度の
動作を行う。なお、第２アームＡ２は、６軸以下の自由度で動作する構成であってもよく
、８軸以上の自由度で動作する構成であってもよい。
【０１６０】
　第２アームＡ２が７軸の自由度で動作する場合、第２アームＡ２は、６軸以下の自由度
で動作する場合と比較して取り得る姿勢が増える。これにより第２アームＡ２は、例えば
、動作が滑らかになり、更に第２アームＡ２の周辺に存在する物体との干渉を容易に回避
することができる。また、第２アームＡ２が７軸の自由度で動作する場合、第２アームＡ
２の制御は、第２アームＡ２が８軸以上の自由度で動作する場合と比較して計算量が少な
く容易である。
【０１６１】
　第２マニピュレーターＭ２が備える７つのアクチュエーターはそれぞれ、ケーブルによ
ってロボット制御装置７０と通信可能に接続されている。これにより、当該アクチュエー
ターは、ロボット制御装置３０から取得される制御信号に基づいて、第２マニピュレータ
ーＭ２を動作させる。なお、ケーブルを介した有線通信は、例えば、イーサネット（登録
商標）、ＵＳＢ等の規格によって行われる。また、第２マニピュレーターＭ２が備える７
つのアクチュエーターのうちの一部又は全部は、Ｗｉ－Ｆｉ（登録商標）等の通信規格に
より行われる無線通信によってロボット制御装置７０と接続される構成であってもよい。
【０１６２】
　第２撮像部２２は、例えば、ＣＣＤ、ＣＭＯＳ等を、集光された光を電気信号に変換す
る撮像素子として備えたカメラである。この一例において、第２撮像部２２は、第２マニ
ピュレーターＭ２の一部に備えられる。そのため、第２撮像部２２は、第２マニピュレー
ターＭ２の動きに応じて移動する。また、第２撮像部２２が撮像可能な範囲は、第２アー
ムＡ２の動きに応じて変化する。第２撮像部２２は、当該範囲の二次元画像を撮像する。
なお、第２撮像部２２は、当該範囲の静止画像を撮像する構成であってもよく、当該範囲
の動画像を撮像する構成であってもよい。
【０１６３】
　また、第２撮像部２２は、ケーブルによってロボット制御装置７０と通信可能に接続さ
れている。ケーブルを介した有線通信は、例えば、イーサネット（登録商標）、ＵＳＢ等
の規格によって行われる。なお、第２撮像部２２は、Ｗｉ－Ｆｉ（登録商標）等の通信規
格により行われる無線通信によってロボット制御装置７０と接続される構成であってもよ
い。
【０１６４】
　また、ロボット２０は、第３撮像部２３と、第４撮像部２４を備える。
　第３撮像部２３は、例えば、ＣＣＤ、ＣＭＯＳ等を、集光された光を電気信号に変換す
る撮像素子として備えたカメラである。第３撮像部２３は、第４撮像部２４が撮像可能な
範囲を第４撮像部２４とともにステレオ撮像可能な部位に備えられる。第３撮像部２３は
、ケーブルによってロボット制御装置７０と通信可能に接続されている。ケーブルを介し
た有線通信は、例えば、イーサネット（登録商標）、ＵＳＢ等の規格によって行われる。
なお、第３撮像部２３は、Ｗｉ－Ｆｉ（登録商標）等の通信規格により行われる無線通信
によってロボット制御装置７０と接続される構成であってもよい。
【０１６５】
　第４撮像部２４は、例えば、ＣＣＤ、ＣＭＯＳ等を、集光された光を電気信号に変換す
る撮像素子として備えたカメラである。第４撮像部２４は、第３撮像部２３が撮像可能な
範囲を第３撮像部２３とともにステレオ撮像可能な部位に備えられる。第４撮像部２４は
、ケーブルによって通信可能にロボット制御装置７０と接続されている。ケーブルを介し
た有線通信は、例えば、イーサネット（登録商標）、ＵＳＢ等の規格によって行われる。
なお、第４撮像部２４は、Ｗｉ－Ｆｉ（登録商標）等の通信規格により行われる無線通信
によってロボット制御装置７０と接続される構成であってもよい。
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【０１６６】
　上記で説明したロボット８０が備える各機能部は、この一例において、ロボット８０に
内蔵されたロボット制御装置７０から制御信号を取得する。そして、当該各機能部は、取
得した制御信号に基づいた動作を行う。なお、ロボット８０は、ロボット制御装置７０を
内蔵する構成に代えて、外部に設置されたロボット制御装置７０により制御される構成で
あってもよい。また、ロボット８０は、第１撮像部２１、第２撮像部２２、第３撮像部２
３、第４撮像部２４のうちの一部又は全部を備えない構成であってもよい。
【０１６７】
　なお、ロボットシステム３が撮像部１０を備えない場合、三次元形状測定装置３０は、
ロボット制御装置７０を制御し、ロボット８０が備える第１撮像部２１～第４撮像部２４
のうちの一部又は全部に撮像範囲Ｒ２を撮像させる。
【０１６８】
　以上のように、ロボットシステム３は、単腕ロボットであるロボット６０に代えて、双
腕ロボットであるロボット８０を備える構成であっても、実施形態の変形例１と同様の効
果を得ることができる。
【０１６９】
　以上、この発明の実施形態を、図面を参照して詳述してきたが、具体的な構成はこの実
施形態に限られるものではなく、この発明の要旨を逸脱しない限り、変更、置換、削除等
されてもよい。
【０１７０】
　また、以上に説明した装置（例えば、三次元形状測定装置３０、ロボット制御装置７０
）における任意の構成部の機能を実現するためのプログラムを、コンピューター読み取り
可能な記録媒体に記録し、そのプログラムをコンピューターシステムに読み込ませて実行
するようにしてもよい。なお、ここでいう「コンピューターシステム」とは、ＯＳ（Oper
ating　System）や周辺機器等のハードウェアを含むものとする。また、「コンピュータ
ー読み取り可能な記録媒体」とは、フレキシブルディスク、光磁気ディスク、ＲＯＭ、Ｃ
Ｄ（Compact　Disk）－ＲＯＭ等の可搬媒体、コンピューターシステムに内蔵されるハー
ドディスク等の記憶装置のことをいう。さらに「コンピューター読み取り可能な記録媒体
」とは、インターネット等のネットワークや電話回線等の通信回線を介してプログラムが
送信された場合のサーバーやクライアントとなるコンピューターシステム内部の揮発性メ
モリー（ＲＡＭ）のように、一定時間プログラムを保持しているものも含むものとする。
【０１７１】
　また、上記のプログラムは、このプログラムを記憶装置等に格納したコンピューターシ
ステムから、伝送媒体を介して、あるいは、伝送媒体中の伝送波により他のコンピュータ
ーシステムに伝送されてもよい。ここで、プログラムを伝送する「伝送媒体」は、インタ
ーネット等のネットワーク（通信網）や電話回線等の通信回線（通信線）のように情報を
伝送する機能を有する媒体のことをいう。
　また、上記のプログラムは、前述した機能の一部を実現するためのものであってもよい
。さらに、上記のプログラムは、前述した機能をコンピューターシステムにすでに記録さ
れているプログラムとの組み合わせで実現できるもの、いわゆる差分ファイル（差分プロ
グラム）であってもよい。
【符号の説明】
【０１７２】
１…三次元形状測定システム、２…ロボットシステム、５…投射部、１０…撮像部、３０
…三次元形状測定装置、３１、４１、５１…プロセッサー、３２、４２、５２…メモリー
、４０…入力装置、５０…表示装置、６０…ロボット、７０…ロボット制御装置、３２１
、３２２…指令、３６１…操作受付部、３６２…タイミング制御部、３６３…撮像制御部
、３６５…投射制御部、３６７…画像取得部、３７１…対応付部、３７３…三次元形状測
定部、３７７…表示制御部、３７９…画像生成部、Ｃ１…第１撮像画像、Ｃ２…第２撮像
画像、Ｃ３…第３撮像画像、Ｃ４…第４撮像画像、Ｐ１…第１位相パターン像、Ｐ２…第
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２位相パターン像、Ｐ３…第３位相パターン像、Ｐ４…第４位相パターン像、ＰＣ１～Ｐ
Ｃ４…情報処理装置
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