
従来，工業計測分野における3D計測はプローブ

等を用いた接触式方式が大半であり，作業効率の点

から計測点数の制限があった．ここ近年において

は，非接触による計測が多く行われ，また計測方法

も多数に及ぶ．その背景にはコンピュータースペッ

クの向上に伴うものが大きく，これにより数十万～

百万点の膨大な点数の計測が可能になった．さらに

ディジタルカメラの発展もめざましく，本稿ではデ

ィジタルカメラで撮影した画像から3D計測を実現

する方法の原理と応用例について，(株)トプコンテ

クノハウス社のQM-3000を例として紹介する ．

1. ディジタル画像による 3D計測とは

画像による3D計測は，2枚の左右画像を用いた

ステレオ法に基づいている．フィルムカメラを用い

たころより行われ，航空写真からの地図の作成に多

く使用されてきた．この技術は写真測量といい，地

上から撮影した地形計測や文化財計測に発展し，さ

らには工業用途の計測にまで応用されている ．

工業計測分野における利点として，計測用画像取得

の際の瞬時性，可搬性が挙げられる．瞬時にシャッ

ターを切って画像取得できるため，人体等の動的対

象物の一瞬を計測するのに適している．さらに，計

測した3Dデータ上に計測用画像をテクスチャーと

して貼り付けることができるため，3Dデータのみ

ならずテクスチャーを重視するユーザーにとっても

メリットが大きい．

2. 計測フロー

ディジタル写真測量による3D計測処理の流れを

図1に示す．①計測に先立ち (撮影してからでも

よい)，カメラキャリブレーションを行う ．これは，

精密に配置されている基準点を1台のカメラで複数

方向から撮影することにより，解析的にカメラの主

点位置，画面 (焦点)距離，レンズ歪みを求める作

業で，使用する各カメラに対して行う．1000万画

素一眼レフ，焦点距離18mmレンズでは樽型の歪

曲収差の画像となるが，キャリブレーションにより

画像周辺部で45～75画素相当のずれを正確に補正

する．次に，②計測対象物にプロジェクターを使

用してランダムなドットパターンを照射し，ステレ

オカメラで撮影する．仮に計測対象物表面に特徴模

様がある場合，パターン照射は不必要である．ま

た，スケールを決定するための基準尺を計測対象物

と一緒に撮影する．そして撮影した画像をコンピュ

ーターに取り込み，③撮影した際のカメラ位置と

傾きを求める (標定と呼ぶ)．これは左右画像の対

応点を6点以上求めることで計算処理される．これ

らのパラメーターにより，撮影画像を縦視差のない

立体視可能な画像に修正する (偏位修正画像)．こ

の立体画像から，④3D計測，図化が可能となる．

面の自動計測は，対象エリア内を短時間で一括して

数十万点の3Dデータを得る．⑤ここで得られた

3Dデータから，ポリゴンや実写画像を貼り付けた

テクスチャーマッピング画像を作成し，再構築した

画像をさまざまな視点から見ることが可能となる．

⑥成果品は，各種3Dデータとして出力され，⑦図
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面化，造形作成に応用される．

3. 応 用 例

ディジタルカメラの特徴である瞬時性を生かした

事例として，人体の形状計測を行った．人間工学の

観点から人体形状をCAD図面に反映させ設計に生

かしている例もある．また服飾分野やVR (バーチ

ャルリアリティー)にも応用が期待される ．

計測対象を男性上半身とし，4ステレオカメラを

90°おきに人体の全周に配置し，すべてのカメラを

同期撮影する．各ステレオカメラの背後にプロジェ

クターを設置し，ランダムパターンを照射する．

各々のカメラは600万画素一眼レフ，焦点距離28

mmレンズを使用し，撮影条件は，撮影距離1.2

m，基線長 (カメラ間隔)0.4mで，計測分解能は

平面方向に0.33mm，奥行き方向に1.00mmであ

る．図2は撮影風景，図3は実際の人間の人体を計

測した結果である．

ディジタルカメラを用いた3D画像計測は，コン

ピューターとディジタルカメラの進歩により手軽に

計測できる技術となった．

われわれのシステムでは市販品の機材を使用する

ことで可搬性がよく，ディジタルカメラを使うこと

により瞬時的な形状取得，ならびに，撮影画像自体

をテクスチャー画像として3D形状に貼り付けるこ

とが可能である．そのため，形状が変位した2つの

データの比較を行う際にも比較位置を容易に特定で

きる．また左右画像の対応点をカラー情報から自動

検出するターゲットも開発し，作業効率を向上させ

た ．このように画像を使用することによるメリッ

トが多く，工業計測分野における画像計測の今後の

期待は大きいと考えられる．

((株)トプコン 渡邉広登)
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図3 成人男性上半身結果．(a)上半身計測結果 (横

側)，(b)上半身計測結果 (正面)．

図2 撮影風景．


