
(57)【要約】

【課題】投影手段と作業対象物との相対位置及び姿勢を

精度よく算出するようにした現場作業支援装置を得る。

【解決手段】対象物をカメラ１により撮影した対象物映

像データと設備モデルデータベース５の対象物のデータ

との照合により対象物の概略の相対位置及び姿勢を対象

物位置姿勢推定部６により推定し、この推定された対象

物の存在する領域にプロジェクタ２により投射されるマ

ーカー図形をマーカー映像生成部７により生成して、プ

ロジェクタ２により投射し、対象物に投射されたマーカ

ー図形をカメラ１により撮影して撮影されたマーカー図

形と、投射されたマーカー図形との比較により対象物と

プロジェクタ２との相対位置及び姿勢を対象物位置姿勢

確定算出部８により高精度に算出するようにした。

【選択図】　　　　　　　　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
作 業 を 行 う 対 象 物 上 ま た は 上 記 対 象 物 の 近 傍 に 上 記 作 業 に 関 連 す る 映 像 を 投 射 し て 上 記 作
業 を 支 援 す る 現 場 作 業 支 援 装 置 に お い て 、 上 記 対 象 物 に 映 像 を 投 射 す る 投 射 手 段 、 こ の 投
射 手 段 に よ り 投 射 さ れ た 映 像 を 撮 影 す る 撮 影 手 段 、 及 び 上 記 投 射 手 段 に よ り 投 射 さ れ る 映
像 及 び 上 記 撮 影 手 段 に よ り 撮 影 さ れ た 映 像 を 処 理 す る 計 算 処 理 部 を 備 え 、 上 記 計 算 処 理 部
は 、 上 記 投 射 手 段 と 上 記 撮 影 手 段 と の 相 対 位 置 及 び 姿 勢 を 格 納 ま た は 計 測 す る 投 影 手 段 撮
影 手 段 位 置 姿 勢 計 測 部 と 、 上 記 対 象 物 の デ ー タ を 格 納 し た 設 備 モ デ ル デ ー タ ベ ー ス と 、 上
記 投 影 手 段 撮 影 手 段 位 置 姿 勢 計 測 部 に よ り 格 納 ま た は 計 測 さ れ た 上 記 投 射 手 段 と 上 記 撮 影
手 段 と の 相 対 位 置 及 び 姿 勢 に 基 づ き 、 上 記 対 象 物 を 上 記 撮 影 手 段 に よ り 撮 影 さ れ た 対 象 物
映 像 デ ー タ と 上 記 設 備 モ デ ル デ ー タ ベ ー ス の 上 記 対 象 物 の デ ー タ と の 照 合 に よ り 上 記 投 射
手 段 と 対 象 物 と の 概 略 の 相 対 位 置 及 び 姿 勢 を 推 定 す る 対 象 物 位 置 姿 勢 推 定 部 と 、 こ の 対 象
物 位 置 姿 勢 推 定 部 に よ り 推 定 さ れ た 上 記 対 象 物 の 存 在 す る 領 域 に 上 記 投 射 手 段 に よ り 投 射
さ れ る マ ー カ ー 図 形 を 生 成 す る マ ー カ ー 映 像 生 成 部 と 、 上 記 投 射 手 段 と 上 記 撮 影 手 段 と の
相 対 位 置 及 び 姿 勢 に 基 づ き 、 上 記 対 象 物 に 投 射 さ れ た マ ー カ ー 図 形 を 上 記 撮 影 手 段 に よ り
撮 影 し て 上 記 撮 影 さ れ た マ ー カ ー 図 形 を 分 析 す る こ と に よ り 上 記 投 射 手 段 と 上 記 対 象 物 と
の 相 対 位 置 及 び 姿 勢 を 算 出 す る 対 象 物 位 置 姿 勢 確 定 算 出 部 と 、 こ の 対 象 物 位 置 姿 勢 確 定 算
出 部 に よ り 算 出 さ れ た 上 記 投 射 手 段 と 対 象 物 と の 相 対 位 置 及 び 姿 勢 に 基 づ き 上 記 投 影 手 段
に よ り 上 記 対 象 物 に 投 影 さ れ る 上 記 対 象 物 の 作 業 支 援 映 像 を 生 成 す る 作 業 支 援 映 像 生 成 部
と に よ っ て 構 成 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 現 場 作 業 支 援 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
上 記 対 象 物 は 、 所 定 の 軌 跡 に 沿 っ て 運 動 す る 可 動 部 分 を 有 し 、 上 記 設 備 モ デ ル デ ー タ ベ ー
ス に は 、 上 記 可 動 部 分 の 形 状 デ ー タ 及 び ３ 次 元 の 運 動 軌 跡 デ ー タ が 格 納 さ れ 、 上 記 マ ー カ
ー 映 像 生 成 部 は 、 上 記 設 備 モ デ ル デ ー タ ベ ー ス を 参 照 し て 上 記 可 動 部 分 の 可 動 範 囲 の 領 域
に 投 射 さ れ る 上 記 マ ー カ ー 図 形 を 生 成 し 、 上 記 対 象 物 位 置 姿 勢 確 定 算 出 部 は 、 上 記 可 動 部
分 に 投 射 さ れ た マ ー カ ー 図 形 を 上 記 撮 影 手 段 に よ り 撮 影 し て 上 記 撮 影 さ れ た マ ー カ ー 図 形
を 分 析 す る こ と に よ り 上 記 投 射 手 段 と 上 記 可 動 部 分 と の 相 対 位 置 及 び 姿 勢 並 び に 上 記 可 動
部 分 の 変 位 量 を 算 出 し 、 上 記 作 業 支 援 映 像 生 成 部 は 、 上 記 投 射 手 段 と 上 記 可 動 部 分 と の 相
対 位 置 及 び 姿 勢 並 び に 上 記 可 動 部 分 の 変 位 量 に 基 づ き 、 上 記 投 影 手 段 に よ り 上 記 可 動 部 分
に 投 影 さ れ る 上 記 対 象 物 の 作 業 支 援 映 像 を 生 成 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 現 場
作 業 支 援 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
上 記 マ ー カ ー 映 像 生 成 部 に よ っ て 生 成 さ れ る マ ー カ ー 図 形 は 、 上 記 対 象 物 の 可 動 部 分 の 運
動 軌 跡 及 び 可 動 範 囲 に 応 じ た 数 の 点 図 形 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ 記 載 の 現 場 作 業
支 援 装 置 。
【 請 求 項 ４ 】
上 記 マ ー カ ー 映 像 生 成 部 は 、 上 記 対 象 物 位 置 姿 勢 推 定 部 に よ り 推 定 さ れ た 上 記 投 影 手 段 と
対 象 物 と の 相 対 位 置 及 び 姿 勢 に 応 じ て 、 上 記 対 象 物 の マ ー カ ー 図 形 を 投 射 す る 上 記 対 象 物
の 投 影 対 象 面 を 決 定 し 、 上 記 投 影 対 象 面 に 投 影 さ れ る マ ー カ ー 図 形 を 生 成 す る こ と を 特 徴
と す る 請 求 項 １ ～ 請 求 項 ３ の い ず れ か に 記 載 の 現 場 作 業 支 援 装 置 。
【 請 求 項 ５ 】
上 記 対 象 物 位 置 姿 勢 推 定 部 は 、 上 記 撮 影 手 段 に よ り 得 ら れ る 映 像 か ら 上 記 対 象 物 及 び 上 記
対 象 物 の 周 囲 の 光 学 的 特 性 を 表 す 属 性 情 報 を 算 出 し 、 上 記 マ ー カ ー 映 像 生 成 部 は 、 上 記 光
学 的 特 性 を 表 す 属 性 情 報 に 基 づ き 、 上 記 上 記 対 象 物 位 置 姿 勢 確 定 算 出 部 に よ る 投 射 手 段 と
対 象 物 と の 相 対 位 置 及 び 姿 勢 が 算 出 し や す い 光 学 的 特 徴 を 有 す る マ ー カ ー 図 形 を 生 成 す る
こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ～ 請 求 項 ４ の い ず れ か に 記 載 の 現 場 作 業 支 援 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 ０ ０ ０ １ 】
【 発 明 の 属 す る 技 術 分 野 】
こ の 発 明 は 、 プ ラ ン ト な ど の 設 備 の 保 守 や 点 検 な ど の 作 業 を 現 場 に お い て 行 う に 当 た り 、
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作 業 対 象 や 作 業 行 為 に 関 連 す る 情 報 を 、 作 業 対 象 物 を 撮 影 し た 映 像 、 も し く は 作 業 対 象 物
自 身 ま た は そ の 周 囲 に 重 ね 合 わ せ て 表 示 し て 現 場 作 業 を 支 援 す る 現 場 作 業 支 援 装 置 に 関 す
る も の で あ る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
【 従 来 の 技 術 】
プ ラ ン ト な ど の 設 備 の 保 守 や 点 検 と い っ た 作 業 を 現 場 に お い て 支 援 す る 方 法 と し て 、 作 業
対 象 や 作 業 行 為 に 関 連 す る 情 報 を 、 作 業 対 象 物 を 撮 影 し た 映 像 、 ま た は 、 作 業 対 象 物 自 身
ま た は そ の 周 囲 、 に 重 ね 合 わ せ て 表 示 す る 技 術 が 知 ら れ て い る 。
例 え ば 、 特 許 文 献 １ の 「 映 像 表 示 装 置 及 び 映 像 表 示 シ ス テ ム 」 に は そ の よ う な 技 術 の 適 用
と し て 、 映 像 情 報 を 対 象 物 ま た は そ の 周 囲 に 投 影 す る 例 が 示 さ れ て い る 。 こ こ で は 、 カ メ
ラ か ら 得 ら れ た 映 像 、 ま た は 、 （ 磁 気 セ ン サ 、 ジ ャ イ ロ 、 超 音 波 セ ン サ な ど で 実 現 さ れ た
） 位 置 姿 勢 計 測 装 置 か ら 得 ら れ た 情 報 に 基 づ き 、 対 象 物 と の 間 の 相 対 位 置 と 姿 勢 を 計 測 な
ら び に 計 算 し 、 そ の 結 果 に 基 づ い て 投 影 情 報 検 索 部 に て 投 影 情 報 デ ー タ ベ ー ス を 検 索 し 、
映 像 情 報 生 成 部 に て 投 影 す べ き 映 像 を 生 成 す る 。 こ の よ う に す る こ と に よ り 、 作 業 支 援 の
情 報 を 対 象 物 自 身 ま た は そ の 周 辺 に 重 ね 合 わ せ て 表 示 す る の で 、 複 数 の 作 業 員 で 情 報 を 共
有 す る こ と が で き る と い う メ リ ッ ト を 有 す る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
ま た 、 特 許 文 献 ２ の 「 作 業 情 報 提 示 装 置 」 に は 、 さ ら に 作 業 行 為 を 同 定 す る 手 段 を 設 け て
、 予 め 想 定 し た 作 業 行 為 内 容 と 比 較 し て そ れ に 応 じ た 情 報 を 作 業 者 に 提 示 す る 例 が 示 さ れ
て い る 。 こ の 特 許 文 献 ２ の 情 報 重 畳 装 置 に は 、 特 許 文 献 １ の 例 に 示 さ れ て い る よ う な 映 像
情 報 を 対 象 物 ま た は そ の 周 囲 に 重 ね 合 わ せ て 表 示 す る 方 法 も 含 ま れ る 。 作 業 行 為 を 同 定 し
、 作 業 行 為 比 較 手 段 に よ っ て 予 め 想 定 し た 作 業 行 為 内 容 と 比 較 す る こ と で 、 誤 り の 防 止 効
果 を も た ら す と い う メ リ ッ ト を 有 す る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
こ こ で 、 特 許 文 献 １ に 示 さ れ る よ う な 投 影 手 段 と 作 業 対 象 物 と の 相 対 位 置 を 把 握 す る 従 来
手 法 は 、 大 き く 以 下 の ２ 種 類 に 分 か れ る 。
Ａ ： セ ン サ ー （ 磁 気 、 超 音 波 、 ジ ャ イ ロ な ど ） を 用 い て 装 置 （ カ メ ラ ＋ プ ロ ジ ェ ク タ ） の
絶 対 位 置 を 計 測 し て 、 対 象 物 （ デ ー タ ベ ー ス 等 か ら 位 置 が 得 ら れ る ） と の 相 対 位 置 を 算 出
す る 。 （ 特 許 文 献 １ ）
Ｂ ： 対 象 物 が 写 っ た 画 像 を カ メ ラ か ら 取 得 し 、 そ れ を 解 析 し て カ メ ラ （ ひ い て は 装 置 ） と
対 象 物 と の 相 対 位 置 を 算 出 す る 。 以 下 の Ｂ １ 及 び Ｂ ２ の 方 法 が 代 表 的 で あ る 。
Ｂ １ ： 円 盤 状 の マ ー カ ー を 対 象 物 に 貼 り 、 そ れ が 写 っ た 画 像 を 解 析 す る 。 画 像 上 で の マ ー
カ ー の 像 の 大 き さ や 変 形 の 度 合 い か ら カ メ ラ と の 相 対 位 置 が 計 算 さ れ る 。
Ｂ ２ ： 対 象 物 の 特 徴 点 （ 頂 点 な ど ） が 写 っ た 画 像 を 解 析 す る 。 複 数 の 特 徴 点 に つ い て 、 画
像 上 で の そ れ ら 特 徴 点 の 像 の 位 置 か ら カ メ ラ と の 相 対 位 置 が 計 算 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
【 特 許 文 献 １ 】
特 許 第 ３ ２ ７ ４ ２ ９ ０ 号 公 報 （ 段 落 番 号 ０ ０ ４ ０ ～ ０ ０ ４ ５ 、 図 １ ）
【 特 許 文 献 ２ 】
特 開 ２ ０ ０ １ － ２ ８ ２ ３ ４ ９ 号 公 報 （ 段 落 番 号 ０ ０ １ ９ ～ ０ ０ ３ ４ 、 図 １ ）
【 ０ ０ ０ ６ 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
作 業 対 象 物 自 身 や そ の 周 辺 に 情 報 を 重 ね 合 わ せ て 表 示 す る た め に は 、 作 業 対 象 物 と 投 影 表
示 手 段 と の 間 の 相 対 位 置 お よ び 姿 勢 が 高 精 度 に 求 ま っ て い る 必 要 が あ る 。
さ ら に 、 作 業 対 象 物 が 可 動 部 分 を 有 し 、 作 業 行 為 の 結 果 と し て 、 あ る い は 、 対 象 物 の 内 部
状 態 の 変 化 の 結 果 と し て 、 可 動 部 分 が 大 き く 変 位 す る 場 合 は 、 重 ね 合 わ せ 表 示 す る 情 報 の
内 容 や 表 示 位 置 も 変 位 に 合 わ せ て 変 化 さ せ る 必 要 が あ る 。 し た が っ て 、 可 動 部 分 の 変 位 量
が 高 精 度 に 求 ま っ て い る 必 要 が あ る 。
ま た 、 現 場 作 業 に 支 障 が な い よ う 、 支 援 装 置 に は 、 可 搬 性 の 具 備 、 小 型 化 、 軽 量 化 、 簡 素
化 が 求 め ら れ る 。

10

20

30

40

50

(3) JP 2004-347488 A 2004.12.9



【 ０ ０ ０ ７ 】
上 述 の Ａ の 方 法 で は 、 セ ン サ ー 系 を 含 め た 装 置 全 体 が 大 が か り に な る 、 複 雑 に な る と い う
問 題 や 、 装 置 を 複 数 の 現 場 で 移 動 し な が ら 使 う な ど の 可 搬 性 が 実 現 し に く い と い う 問 題 が
あ っ た 。
ま た 、 Ｂ １ の 方 法 で は 、 画 像 上 で 、 マ ー カ ー の 像 の 大 き さ や 変 形 の 度 合 い を 精 度 良 く 計 測
す る の は 難 し く 、 計 算 さ れ た 相 対 位 置 の 精 度 は 低 く な る た め 、 概 略 値 を 得 る な ど 用 途 が 限
定 さ れ る と い う 問 題 が あ っ た 。
ま た 、 Ｂ ２ の 方 法 で は 、 計 算 に 必 要 な 個 数 の 特 徴 点 が 全 て 画 像 内 に 写 っ て い る 必 要 が あ る
。 す な わ ち 、 そ の よ う な 画 像 が 撮 影 で き る 位 置 に 装 置 を 設 置 す る 必 要 が あ り 、 設 置 場 所 が
限 定 さ れ て し ま う と い う 問 題 や 、 カ メ ラ か ら の 画 像 に 画 像 処 理 を 施 し て 特 徴 点 の 像 を 検 出
す る 際 に 、 照 明 条 件 に よ っ て は 検 出 で き な い 場 合 が あ る と い う 問 題 が あ っ た 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
こ の 発 明 は 、 上 述 の よ う な 課 題 を 解 決 す る た め に な さ れ た も の で あ り 、 投 影 手 段 と 作 業 対
象 物 と の 相 対 位 置 及 び 姿 勢 を 精 度 よ く 算 出 す る よ う に し た 現 場 作 業 支 援 装 置 を 得 る こ と を
目 的 に し て い る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
こ の 発 明 に 係 わ る 現 場 作 業 支 援 装 置 に お い て は 、 作 業 を 行 う 対 象 物 上 ま た は 対 象 物 の 近 傍
に 作 業 に 関 連 す る 映 像 を 投 射 し て 作 業 を 支 援 す る 現 場 作 業 支 援 装 置 に お い て 、 対 象 物 に 映
像 を 投 射 す る 投 射 手 段 、 こ の 投 射 手 段 に よ り 投 射 さ れ た 映 像 を 撮 影 す る 撮 影 手 段 、 及 び 投
射 手 段 に よ り 投 射 さ れ る 映 像 及 び 撮 影 手 段 に よ り 撮 影 さ れ た 映 像 を 処 理 す る 計 算 処 理 部 を
備 え 、 計 算 処 理 部 は 、 投 射 手 段 と 撮 影 手 段 と の 相 対 位 置 及 び 姿 勢 を 格 納 ま た は 計 測 す る 投
影 手 段 撮 影 手 段 位 置 姿 勢 計 測 部 と 、 対 象 物 の デ ー タ を 格 納 し た 設 備 モ デ ル デ ー タ ベ ー ス と
、 投 影 手 段 撮 影 手 段 位 置 姿 勢 計 測 部 に よ り 格 納 ま た は 計 測 さ れ た 投 射 手 段 と 撮 影 手 段 と の
相 対 位 置 及 び 姿 勢 に 基 づ き 、 対 象 物 を 撮 影 手 段 に よ り 撮 影 さ れ た 対 象 物 映 像 デ ー タ と 設 備
モ デ ル デ ー タ ベ ー ス の 対 象 物 の デ ー タ と の 照 合 に よ り 投 射 手 段 と 対 象 物 と の 概 略 の 相 対 位
置 及 び 姿 勢 を 推 定 す る 対 象 物 位 置 姿 勢 推 定 部 と 、 こ の 対 象 物 位 置 姿 勢 推 定 部 に よ り 推 定 さ
れ た 対 象 物 の 存 在 す る 領 域 に 投 射 手 段 に よ り 投 射 さ れ る マ ー カ ー 図 形 を 生 成 す る マ ー カ ー
映 像 生 成 部 と 、 投 射 手 段 と 撮 影 手 段 と の 相 対 位 置 及 び 姿 勢 に 基 づ き 、 対 象 物 に 投 射 さ れ た
マ ー カ ー 図 形 を 撮 影 手 段 に よ り 撮 影 し て 撮 影 さ れ た マ ー カ ー 図 形 を 分 析 す る こ と に よ り 投
射 手 段 と 対 象 物 と の 相 対 位 置 及 び 姿 勢 を 算 出 す る 対 象 物 位 置 姿 勢 確 定 算 出 部 と 、 こ の 対 象
物 位 置 姿 勢 確 定 算 出 部 に よ り 算 出 さ れ た 投 射 手 段 と 対 象 物 と の 相 対 位 置 及 び 姿 勢 に 基 づ き
投 影 手 段 に よ り 対 象 物 に 投 影 さ れ る 対 象 物 の 作 業 支 援 映 像 を 生 成 す る 作 業 支 援 映 像 生 成 部
と に よ っ て 構 成 さ れ て い る も の で あ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
【 発 明 の 実 施 の 形 態 】
実 施 の 形 態 １ ．
図 １ は 、 こ の 発 明 の 実 施 の 形 態 １ に よ る 現 場 作 業 支 援 装 置 の 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る
。
図 １ に お い て 、 対 象 物 を 撮 影 す る カ メ ラ １ （ 撮 影 手 段 ） と 、 対 象 物 ま た は そ の 周 辺 に 所 定
の 情 報 を 映 像 と し て 投 影 す る プ ロ ジ ェ ク タ ２ （ 投 影 手 段 ） が 配 置 さ れ 、 カ メ ラ １ か ら 得 ら
れ た 映 像 を 基 に プ ロ ジ ェ ク タ で 投 影 す べ き 映 像 を 生 成 す る 計 算 処 理 部 ３ が 設 け ら れ て い る
。
こ の 計 算 処 理 部 ３ の 内 部 を 構 成 す る 手 段 と し て ４ ～ １ ０ が あ り 、 カ メ ラ と プ ロ ジ ェ ク タ と
の 間 の 相 対 位 置 お よ び 姿 勢 を 格 納 ま た は 計 測 す る カ メ ラ ～ プ ロ ジ ェ ク タ 間 位 置 姿 勢 計 測 部
４ （ 投 影 手 段 撮 影 手 段 位 置 姿 勢 計 測 部 ） と 、 対 象 物 の 識 別 情 報 や ３ 次 元 空 間 に お け る 位 置
、 姿 勢 、 形 状 に 関 す る デ ー タ （ 対 象 物 の デ ー タ ） を 格 納 す る 設 備 モ デ ル デ ー タ ベ ー ス ５ と
、 対 象 物 と プ ロ ジ ェ ク タ と の 間 の 相 対 位 置 お よ び 姿 勢 を 推 定 す る 対 象 物 位 置 姿 勢 推 定 部 ６
と 、 マ ー カ ー 図 形 を 対 象 物 に プ ロ ジ ェ ク タ で 投 影 す る 映 像 を 生 成 す る マ ー カ ー 映 像 生 成 部
７ と 、 対 象 物 と プ ロ ジ ェ ク タ と の 間 の 相 対 位 置 お よ び 姿 勢 を 確 定 算 出 す る 対 象 物 位 置 姿 勢
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確 定 算 出 部 ８ と 、 対 象 物 に 関 す る 情 報 や 対 象 物 に 対 す る 作 業 行 為 に 関 す る 情 報 を 格 納 す る
作 業 支 援 情 報 デ ー タ ベ ー ス ９ と 、 作 業 支 援 情 報 を 表 現 す る 映 像 （ 作 業 支 援 映 像 ） を 生 成 す
る 作 業 支 援 映 像 生 成 部 １ ０ を 有 し て い る 。
【 ０ ０ １ １ 】
次 に 、 動 作 に つ い て 説 明 す る 。
カ メ ラ ～ プ ロ ジ ェ ク タ 位 置 姿 勢 計 測 部 ４ は 、 カ メ ラ １ と プ ロ ジ ェ ク タ ２ と が 支 持 具 な ど で
一 体 化 さ れ て い て 、 相 対 位 置 お よ び 姿 勢 が 固 定 さ れ て い る 場 合 は 、 予 め 計 測 し て お い た 値
を 格 納 す る 記 憶 装 置 に よ っ て 実 現 さ れ 、 可 動 機 構 な ど に よ っ て 可 変 の 場 合 は 、 適 当 な セ ン
サ ー 出 力 や 制 御 機 構 の 制 御 パ ラ メ ー タ な ど か ら 両 者 の 相 対 位 置 お よ び 姿 勢 を 計 測 す る 装 置
に よ っ て 実 現 さ れ る 。
対 象 物 位 置 姿 勢 推 定 部 ６ は 、 カ メ ラ １ か ら 得 ら れ た 映 像 （ 対 象 物 映 像 デ ー タ ） を 分 析 し て
、 設 備 モ デ ル デ ー タ ベ ー ス ５ と の 照 合 に よ り 、 映 像 内 に 写 っ た 対 象 物 を 同 定 す る と と も に
、 対 象 物 と カ メ ラ １ と の 間 の 相 対 位 置 と 姿 勢 の 概 略 値 を 算 出 し 、 さ ら に カ メ ラ ～ プ ロ ジ ェ
ク タ 間 位 置 姿 勢 計 測 部 ４ か ら 得 ら れ た デ ー タ に 基 づ き 、 対 象 物 と プ ロ ジ ェ ク タ ２ と の 間 の
相 対 位 置 と 姿 勢 の 情 報 に 変 換 す る 。 こ の 対 象 物 位 置 姿 勢 推 定 部 ６ に お い て 算 出 さ れ る 相 対
位 置 と 姿 勢 は 、 概 略 値 で よ い 。 具 体 的 な 方 法 と し て は 、 例 え ば 、 対 象 物 に 円 形 の マ ー カ ー
を 貼 り 、 映 像 内 に 写 っ た マ ー カ ー の 楕 円 状 の 像 の 大 き さ 、 傾 き 、 扁 平 の 度 合 を 計 測 す る こ
と に よ っ て 概 略 値 を 求 め る こ と が で き る 。
対 象 物 の 同 定 は 、 対 象 物 ご と に マ ー カ ー の 色 を 違 え る な ど し て 、 設 備 モ デ ル デ ー タ ベ ー ス
５ と の 照 合 に よ り 行 な う こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
マ ー カ ー 映 像 生 成 部 ７ は 、 対 象 物 位 置 姿 勢 推 定 部 ６ に よ っ て 推 定 さ れ た 相 対 位 置 お よ び 姿
勢 と 、 設 備 モ デ ル デ ー タ ベ ー ス ５ に 格 納 さ れ た 対 象 物 の 形 状 デ ー タ と か ら 、 プ ロ ジ ェ ク タ
２ か ら 見 て 対 象 物 が 存 在 す る と 推 定 さ れ る 領 域 方 向 に 対 し て 、 所 定 の 形 と 光 学 的 特 徴 を 有
す る マ ー カ ー 図 形 が 投 影 さ れ る よ う な 映 像 を 生 成 す る 。
対 象 物 位 置 姿 勢 確 定 算 出 部 ８ は 、 前 記 マ ー カ ー 図 形 が 対 象 物 の 表 面 に 投 影 さ れ た も の を カ
メ ラ １ で 撮 影 し た 映 像 を 分 析 し て マ ー カ ー 図 形 の 像 を 検 出 し 、 カ メ ラ １ （ ま た は プ ロ ジ ェ
ク タ ２ ） に 対 す る マ ー カ ー 図 形 の 特 徴 点 の 相 対 位 置 を 算 出 す る 。
さ ら に 、 そ の よ う な マ ー カ ー 図 形 の 相 対 位 置 デ ー タ と 設 備 モ デ ル デ ー タ ベ ー ス ５ に 格 納 さ
れ た 対 象 物 の 形 状 デ ー タ と を 照 合 し て 、 カ メ ラ １ （ ま た は プ ロ ジ ェ ク タ ２ ） に 対 す る 対 象
物 の 相 対 位 置 お よ び 姿 勢 を 算 出 す る 。
マ ー カ ー 映 像 生 成 部 ７ と 対 象 物 位 置 姿 勢 確 定 算 出 部 ８ と に よ っ て 実 現 さ れ る 対 象 物 の 相 対
位 置 お よ び 姿 勢 の 算 出 は 、 具 体 的 に は 、 以 下 の よ う に し て 行 な う 。 （ 図 ２ 参 照 ）
【 ０ ０ １ ３ 】
図 ２ は 、 こ の 発 明 の 実 施 の 形 態 １ に よ る 現 場 作 業 支 援 装 置 の 対 象 物 の 相 対 位 置 及 び 姿 勢 の
算 出 を 示 す 図 で あ る 。
図 ２ に お い て 、 対 象 物 ２ ０ １ を カ メ ラ １ で 撮 影 し た 映 像 が 得 ら れ る ス ク リ ー ン 面 （ 撮 像 ス
ク リ ー ン 面 ） ２ ０ ２ と 、 プ ロ ジ ェ ク タ ２ で 投 影 す る 映 像 が 置 か れ る ス ク リ ー ン 面 （ 投 影 ス
ク リ ー ン 面 ） ２ ０ ３ と を 有 し 、 対 象 物 位 置 姿 勢 推 定 部 ６ で 推 定 さ れ た 対 象 物 が 、 プ ロ ジ ェ
ク タ ２ の 投 影 ス ク リ ー ン 面 ２ ０ ３ 上 で 位 置 す る と 推 定 さ れ る 領 域 ２ ０ ４ に 表 わ さ れ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
今 、 投 影 す べ き マ ー カ ー 図 形 は 点 図 形 と す る 。 こ の 時 、 プ ロ ジ ェ ク タ ２ の 投 影 ス ク リ ー ン
２ ０ ３ 面 に お け る マ ー カ ー 図 形 の 位 置 Ｐ 、 対 象 物 の 表 面 に 投 影 さ れ た マ ー カ ー 図 形 の 位 置
Ｘ 、 カ メ ラ １ の 撮 像 ス ク リ ー ン ２ ０ ２ 面 に お け る マ ー カ ー 図 形 像 の 位 置 Ｑ は 、 同 図 に 示 す
よ う な 位 置 関 係 に あ る 。
カ メ ラ １ と プ ロ ジ ェ ク タ ２ と の 間 の 相 対 位 置 お よ び 姿 勢 は 、 既 に 得 ら れ て い る 。 ま た 、 位
置 Ｐ は 、 マ ー カ ー 映 像 生 成 部 ７ に よ っ て 決 定 さ れ る た め 、 既 知 で あ る 。 さ ら に 、 位 置 Ｑ も
カ メ ラ １ か ら の 映 像 の 分 析 結 果 と し て 得 ら れ る た め 、 既 知 で あ る 。 し た が っ て 、 対 象 物 の
表 面 に 投 影 さ れ た マ ー カ ー 図 形 の 位 置 Ｘ の み が 未 知 と な る が 、 こ れ は 三 角 測 量 の 原 理 に 基
づ き 、 一 意 に 求 め る こ と が で き る 。
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【 ０ ０ １ ５ 】
対 象 物 の 表 面 の 形 状 デ ー タ は 、 設 備 モ デ ル デ ー タ ベ ー ス ５ か ら 取 得 す る こ と が で き 、 例 え
ば 平 面 部 分 に ３ 個 の マ ー カ ー 図 形 を 投 影 す れ ば 、 平 面 の 位 置 や 向 き は 一 意 に 特 定 さ れ る 。
作 業 支 援 映 像 生 成 部 １ ０ は 、 作 業 支 援 情 報 デ ー タ ベ ー ス ９ を 検 索 し て 対 象 物 の 諸 元 デ ー タ
（ 仕 様 、 定 格 、 内 部 状 態 な ど ） や 対 象 物 に 対 す る 作 業 指 示 な ど の 作 業 支 援 情 報 を 取 得 し 、
対 象 物 と プ ロ ジ ェ ク タ ２ と の 間 の 相 対 位 置 お よ び 姿 勢 に 基 づ き 、 こ れ ら の 情 報 が 対 象 物 ま
た は そ の 周 辺 に 重 な り 合 う よ う な 映 像 を 生 成 し 、 プ ロ ジ ェ ク タ ２ に よ っ て 対 象 物 に 投 影 す
る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
実 施 の 形 態 １ に よ れ ば 、 対 象 物 に 投 影 さ れ た マ ー カ ー 図 形 を 用 い て 、 対 象 物 と プ ロ ジ ェ ク
タ と の 間 の 相 対 位 置 お よ び 姿 勢 を 高 精 度 で 算 出 す る の で 、 作 業 を 支 援 す る 適 切 な 情 報 を 正
し い 位 置 に 重 ね 合 わ せ 表 示 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
実 施 の 形 態 ２ ．
実 施 の 形 態 ２ は 、 対 象 物 が 所 定 の 軌 跡 に 沿 っ て 運 動 す る よ う な 可 動 部 分 を 有 す る 場 合 に 、
可 動 部 分 の 変 位 量 を 高 精 度 で 算 出 で き る よ う に し 、 変 位 に 合 わ せ て 投 影 す べ き 作 業 支 援 情
報 を 変 化 さ せ る よ う に し た も の で あ る 。
実 施 の 形 態 ２ の 構 成 は 、 実 施 の 形 態 １ と 同 様 で 、 図 １ に 示 さ れ る も の と 同 じ で あ る 。
図 ３ は 、 こ の 発 明 の 実 施 の 形 態 １ に よ る 現 場 作 業 支 援 装 置 の マ ー カ ー 映 像 生 成 部 に よ る マ
ー カ ー 図 形 を 投 影 す る た め の 映 像 を 生 成 す る 様 子 を 示 す 図 で あ る 。
図 ３ に お い て 、 対 象 物 ３ ０ １ の 可 動 部 分 で 、 本 例 で は 直 線 状 に 前 後 移 動 す る 引 出 し 形 ユ ニ
ッ ト ３ ０ ２ が あ る 。 プ ロ ジ ェ ク タ ２ が 投 影 す る 映 像 が 置 か れ る ス ク リ ー ン 面 ３ ０ ３ （ 投 影
ス ク リ ー ン 面 ） に は 、 可 動 部 分 の 形 状 と ３ 次 元 運 動 軌 跡 デ ー タ に 基 づ い て 計 算 さ れ た 可 動
範 囲 が 投 影 ス ク リ ー ン 面 に お い て 占 め る 領 域 ３ ０ ４ が 表 わ さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
次 に 、 動 作 に つ い て 説 明 す る 。
対 象 物 の 固 定 部 分 と プ ロ ジ ェ ク タ ２ と の 間 の 相 対 位 置 お よ び 姿 勢 を 算 出 す る 過 程 は 、 実 施
の 形 態 １ と 同 様 で あ る 。
こ の よ う に 固 定 部 分 と プ ロ ジ ェ ク タ ２ と の 間 の 相 対 位 置 お よ び 姿 勢 が 、 確 定 算 出 さ れ た の
ち 、 マ ー カ ー 映 像 生 成 部 ７ は 、 設 備 モ デ ル デ ー タ ベ ー ス ５ に 格 納 さ れ た 可 動 部 分 の 形 状 デ
ー タ と そ の ３ 次 元 運 動 軌 跡 デ ー タ と に 基 づ き 、 可 動 部 分 が 運 動 し う る 範 囲 を 計 算 し 、 プ ロ
ジ ェ ク タ ２ か ら 見 た 可 動 範 囲 の 領 域 方 向 に 対 し て 、 所 定 の 形 と 光 学 的 特 徴 を 有 す る マ ー カ
ー 図 形 が 投 影 さ れ る よ う な 映 像 を 生 成 す る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
対 象 物 位 置 姿 勢 確 定 部 ８ は 、 マ ー カ ー 図 形 が 可 動 部 分 の 表 面 に 投 影 さ れ た も の を カ メ ラ １
で 撮 影 し た 映 像 を 分 析 し て マ ー カ ー 図 形 の 像 を 検 出 し 、 実 施 の 形 態 １ に 示 し た 同 様 の 方 法
に よ り 、 カ メ ラ １ （ ま た は プ ロ ジ ェ ク タ ２ ） に 対 す る 可 動 部 分 の 表 面 に お け る 同 マ ー カ ー
図 形 の 特 徴 点 の 相 対 位 置 を 計 算 す る 。 さ ら に 、 設 備 モ デ ル デ ー タ ベ ー ス ５ に 格 納 さ れ た 可
動 部 分 の 形 状 デ ー タ と ３ 次 元 運 動 軌 跡 デ ー タ と か ら 、 可 動 部 分 の 表 面 が 上 述 の よ う に 算 出
さ れ た 位 置 を 通 る よ う な 変 位 量 を 算 出 す る 。
図 ３ に お い て 、 投 影 す べ き マ ー カ ー 図 形 は 、 可 動 部 分 の 運 動 の 自 由 度 を 減 じ る の に 十 分 な
個 数 の 点 図 形 で よ く 、 同 図 の 例 で は １ 次 元 の 直 線 運 動 の た め １ 個 の 点 図 形 で 十 分 で あ る 。
作 業 支 援 映 像 生 成 部 １ ０ は 、 こ の よ う に し て 算 出 さ れ た 変 位 量 に 基 づ き 、 変 位 量 に 合 わ せ
た 内 容 の 情 報 を 生 成 し 、 ま た 、 変 位 量 に 応 じ た 位 置 に 情 報 が 表 示 さ れ る よ う な 映 像 を 生 成
し 、 プ ロ ジ ェ ク タ ２ に よ っ て 対 象 物 に 投 影 す る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
な お 、 実 施 の 形 態 ２ で は 、 直 線 運 動 を 行 な う 引 出 し 形 ユ ニ ッ ト を 可 動 部 分 と し て 有 す る 設
備 を 例 に し て 説 明 し た が 、 扉 や 回 転 ス イ ッ チ の よ う な 回 転 運 動 の 場 合 や 、 直 線 運 動 や 回 転
運 動 を 組 み 合 せ た 任 意 の 運 動 に つ い て も 同 様 の 方 法 で 処 理 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
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実 施 の 形 態 ２ に よ れ ば 、 対 象 物 が 所 定 の 軌 跡 に 沿 っ て 運 動 す る よ う な 可 動 部 分 を 持 ち 、 作
業 支 援 情 報 を 可 動 部 分 に 対 し て 投 影 す る 必 要 が あ る よ う な 場 合 で も 、 可 動 部 分 の 変 位 量 を
高 精 度 に 算 出 す る の で 、 作 業 を 支 援 す る 適 切 な 情 報 を 正 し い 位 置 に 重 ね 合 わ せ 表 示 す る こ
と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
実 施 の 形 態 ３ ．
実 施 の 形 態 ３ は 、 対 象 物 と プ ロ ジ ェ ク タ と の 間 の 相 対 位 置 や 姿 勢 に 応 じ て 最 も 適 し た 位 置
に マ ー カ ー 図 形 の 映 像 を 投 影 す る よ う に し て 、 対 象 物 と プ ロ ジ ェ ク タ と の 間 の 位 置 関 係 に
関 す る 制 約 を 少 な く し た も の で あ る 。
実 施 の 形 態 ３ の 構 成 は 、 実 施 の 形 態 １ と 同 様 で あ り 、 図 １ に 示 さ れ る も の と 同 一 の も の で
あ る 。
図 ４ は 、 こ の 発 明 の 実 施 の 形 態 ３ に よ る 現 場 作 業 支 援 装 置 の 対 象 物 が 直 方 体 形 状 で あ る 場
合 に 、 マ ー カ ー 図 形 を 投 影 す る 様 子 を 示 す 図 で あ り 、 図 ４ （ ａ ） は 、 正 面 に 投 影 す る 場 合
、 図 ４ （ ｂ ） は 、 正 面 と 側 面 に 投 影 す る 場 合 、 図 ４ （ ｃ ） は 、 側 面 に 投 影 す る 場 合 を 示 し
て い る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
次 に 、 動 作 に つ い て 説 明 す る 。
マ ー カ ー 映 像 生 成 部 ７ は 、 対 象 物 位 置 姿 勢 推 定 部 ６ に よ っ て 推 定 さ れ た 対 象 物 と プ ロ ジ ェ
ク タ ２ （ お よ び カ メ ラ １ ） と の 間 の 相 対 位 置 お よ び 姿 勢 に 基 づ き 、 対 象 物 を 構 成 す る 表 面
の う ち 、 対 象 物 位 置 姿 勢 確 定 算 出 部 ８ に お け る 計 算 を 最 も 精 度 よ く 行 な え る よ う な マ ー カ
ー 図 形 の 投 影 対 象 面 を 決 定 し 、 プ ロ ジ ェ ク タ １ か ら の 投 影 が そ の よ う な 対 象 面 に 当 た る よ
う 、 生 成 す る マ ー カ ー 図 形 の 位 置 を 計 算 し て 、 投 影 映 像 を 生 成 す る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
例 え ば 、 図 ４ の よ う に 対 象 物 が 直 方 体 形 状 で あ る 場 合 に は 、 対 象 物 と プ ロ ジ ェ ク タ ２ お よ
び カ メ ラ ２ と の 間 の 相 対 位 置 お よ び 姿 勢 の 推 定 に 基 づ き 、
図 ４ （ ａ ） の よ う に 、 正 面 の み
図 ４ （ ｃ ） の よ う に 、 側 面 の み
図 ４ （ ｂ ） の よ う に 、 正 面 と 側 面 の 双 方
な ど の 組 み 合 わ せ に つ い て マ ー カ ー 図 形 を 投 影 し た 場 合 の 計 算 精 度 を 評 価 し 、 最 も よ い 精
度 が 期 待 さ れ る 組 み 合 わ せ を 決 定 し 、 マ ー カ ー 図 形 の 映 像 を 生 成 す る 。 こ の 場 合 は 、 平 面
が 決 め ら れ る ３ 点 以 上 の マ ー カ ー 図 形 を 用 い る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
実 施 の 形 態 ３ に よ れ ば 、 対 象 物 と カ メ ラ と の 間 の 相 対 位 置 や 姿 勢 に よ ら ず 、 安 定 し て 対 象
物 の 位 置 や 姿 勢 を 算 出 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
実 施 の 形 態 ４ ．
実 施 の 形 態 ４ は 、 対 象 物 を カ メ ラ で 撮 影 し て 得 ら れ た 画 像 を 分 析 し 、 対 象 物 や 対 象 物 が 置
か れ た 環 境 の 色 、 明 度 、 材 質 な ど の 特 徴 を 評 価 し 、 投 影 す べ き マ ー カ ー 図 形 の 形 や 光 学 的
特 徴 を 決 定 す る こ と で 、 対 象 物 位 置 姿 勢 確 定 算 出 部 ８ に お け る マ ー カ ー 図 形 の 検 出 を よ り
頑 健 な も の に し た も の で あ る 。
実 施 の 形 態 ４ の 構 成 は 、 実 施 の 形 態 １ と 同 様 で あ り 、 図 １ に 示 さ れ る も の と 同 一 の も の で
あ る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
次 に 動 作 に つ い て 説 明 す る 。
対 象 物 位 置 姿 勢 推 定 部 ６ は 、 カ メ ラ １ か ら 得 れ ら た 映 像 を 分 析 す る 際 に 、 画 像 の 色 分 布 や
明 度 分 布 な ど 評 価 し て 、 対 象 物 表 面 お よ び 周 囲 の 環 境 の 光 学 的 特 性 を 表 し た 属 性 情 報 を 合
わ せ て 算 出 す る 。
マ ー カ ー 映 像 生 成 部 ７ は 、 対 象 物 へ の 相 対 位 置 お よ び 姿 勢 に 関 す る デ ー タ に 加 え て 、 対 象
物 表 面 お よ び 周 囲 の 環 境 の 光 学 的 特 性 を 表 し た 属 性 情 報 も 併 せ て 対 象 物 位 置 推 定 部 ６ か ら
取 得 し 、 対 象 物 位 置 姿 勢 確 定 算 出 部 ８ に お い て マ ー カ ー 図 形 像 が 周 辺 部 と の 間 で 補 色 効 果
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を 現 す な ど 検 出 が 容 易 と な る よ う な 光 学 的 特 徴 を 有 す る マ ー カ ー 図 形 の 映 像 を 生 成 す る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
実 施 の 形 態 ４ に よ れ ば 、 現 場 ご と に 環 境 や 対 象 物 の 光 学 的 特 性 が 大 き く 変 化 す る 場 合 で も
、 安 定 し て 対 象 物 の 位 置 や 姿 勢 を 算 出 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
【 発 明 の 効 果 】
こ の 発 明 は 、 以 上 説 明 し た よ う に 、 作 業 を 行 う 対 象 物 上 ま た は 対 象 物 の 近 傍 に 作 業 に 関 連
す る 映 像 を 投 射 し て 作 業 を 支 援 す る 現 場 作 業 支 援 装 置 に お い て 、 対 象 物 に 映 像 を 投 射 す る
投 射 手 段 、 こ の 投 射 手 段 に よ り 投 射 さ れ た 映 像 を 撮 影 す る 撮 影 手 段 、 及 び 投 射 手 段 に よ り
投 射 さ れ る 映 像 及 び 撮 影 手 段 に よ り 撮 影 さ れ た 映 像 を 処 理 す る 計 算 処 理 部 を 備 え 、 計 算 処
理 部 は 、 投 射 手 段 と 撮 影 手 段 と の 相 対 位 置 及 び 姿 勢 を 格 納 ま た は 計 測 す る 投 影 手 段 撮 影 手
段 位 置 姿 勢 計 測 部 と 、 対 象 物 の デ ー タ を 格 納 し た 設 備 モ デ ル デ ー タ ベ ー ス と 、 投 影 手 段 撮
影 手 段 位 置 姿 勢 計 測 部 に よ り 格 納 ま た は 計 測 さ れ た 投 射 手 段 と 撮 影 手 段 と の 相 対 位 置 及 び
姿 勢 に 基 づ き 、 対 象 物 を 撮 影 手 段 に よ り 撮 影 さ れ た 対 象 物 映 像 デ ー タ と 設 備 モ デ ル デ ー タ
ベ ー ス の 対 象 物 の デ ー タ と の 照 合 に よ り 投 射 手 段 と 対 象 物 と の 概 略 の 相 対 位 置 及 び 姿 勢 を
推 定 す る 対 象 物 位 置 姿 勢 推 定 部 と 、 こ の 対 象 物 位 置 姿 勢 推 定 部 に よ り 推 定 さ れ た 対 象 物 の
存 在 す る 領 域 に 投 射 手 段 に よ り 投 射 さ れ る マ ー カ ー 図 形 を 生 成 す る マ ー カ ー 映 像 生 成 部 と
、 投 射 手 段 と 撮 影 手 段 と の 相 対 位 置 及 び 姿 勢 に 基 づ き 、 対 象 物 に 投 射 さ れ た マ ー カ ー 図 形
を 撮 影 手 段 に よ り 撮 影 し て 撮 影 さ れ た マ ー カ ー 図 形 を 分 析 す る こ と に よ り 投 射 手 段 と 対 象
物 と の 相 対 位 置 及 び 姿 勢 を 算 出 す る 対 象 物 位 置 姿 勢 確 定 算 出 部 と 、 こ の 対 象 物 位 置 姿 勢 確
定 算 出 部 に よ り 算 出 さ れ た 投 射 手 段 と 対 象 物 と の 相 対 位 置 及 び 姿 勢 に 基 づ き 投 影 手 段 に よ
り 対 象 物 に 投 影 さ れ る 対 象 物 の 作 業 支 援 映 像 を 生 成 す る 作 業 支 援 映 像 生 成 部 と に よ っ て 構
成 さ れ て い る の で 、 投 射 手 段 と 対 象 物 と の 相 対 位 置 お よ び 姿 勢 を 高 精 度 で 算 出 で き 、 作 業
支 援 映 像 を 適 確 な 位 置 に 表 示 す る こ と が で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 図 １ 】 こ の 発 明 の 実 施 の 形 態 １ に よ る 現 場 作 業 支 援 装 置 の 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る
。
【 図 ２ 】 こ の 発 明 の 実 施 の 形 態 １ に よ る 現 場 作 業 支 援 装 置 の 対 象 物 の 相 対 位 置 及 び 姿 勢 の
算 出 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 こ の 発 明 の 実 施 の 形 態 ２ に よ る 現 場 作 業 支 援 装 置 の マ ー カ ー 映 像 生 成 部 に よ る マ
ー カ ー 図 形 を 投 影 す る た め の 映 像 を 生 成 す る 様 子 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 こ の 発 明 の 実 施 の 形 態 ３ に よ る 現 場 作 業 支 援 装 置 の 対 象 物 が 直 方 体 形 状 で あ る 場
合 に 、 マ ー カ ー 図 形 を 投 影 す る 様 子 を 示 す 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
１ 　 カ メ ラ 、 ２ 　 プ ロ ジ ェ ク タ 、 ３ 　 計 算 処 理 部 、
４ 　 カ メ ラ ～ プ ロ ジ ェ ク タ 間 位 置 姿 勢 計 測 部 、 ５ 　 設 備 モ デ ル デ ー タ ベ ー ス 、
６ 　 対 象 物 位 置 姿 勢 推 定 部 、 ７ 　 マ ー カ ー 映 像 生 成 部 、
８ 　 対 象 物 位 置 姿 勢 確 定 算 出 部 、 ９ 　 作 業 支 援 情 報 デ ー タ ベ ー ス 、
１ ０ 　 作 業 支 援 映 像 生 成 部 、 ２ ０ １ 　 対 象 物 、 ２ ０ ２ 　 撮 像 ス ク リ ー ン 面 、
２ ０ ３ 　 投 影 ス ク リ ー ン 面 、 ２ ０ ４ 　 対 象 物 の 位 置 が 推 定 さ れ る 領 域 、
３ ０ １ 　 対 象 物 、 ３ ０ ２ 　 引 出 し 形 ユ ニ ッ ト 、 ３ ０ ３ 　 投 影 ス ク リ ー ン 面 、
３ ０ ４ 　 可 動 範 囲 が 占 め る 領 域 。
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【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】
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