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1. はじめに 

   近年，コンピュータグラフィックスの発達に

伴い，物体形状の３次元的な表現がさまざまな

映像アプリケーションにおいて可能になってき

た．そこでは，物体の幾何情報を３次元モデル

としてコンピュータ上に取り込む処理が必要と

なるが，その一手段として，実際の物体の３次

元形状を自動的に測定し，その測定値からモデ

ルを生成する方法が研究されている． 

   ３次元測定方法として，カメラとポイント型

レーザを用いたアクティブステレオ計測[1]によ

る手法が有名である．これに対して本稿では，

ポイント型レーザをライン型レーザに置き換え，

投影対象がラインとして１度に撮影される特徴

を生かした測定機能を実験システム上に実装し

たので，これについて報告する． 

2. 手順と特徴 

2.1. 全体手順 
   本システムではカメラとライン型レーザを並

べて設置したものを雲台によって回転させなが

ら，視差情報を利用して奥行き値の測定を行う．

図 1のように，それぞれの角度からある物体に

対して，レーザの映った状態，およびレーザの

映っていない状態をそれぞれ２枚ずつカメラに

よって取り込む．取り込んだ画像から，画像処

理によりレーザ投影部分を抽出し，グローバル

座標値を求めた上で，メッシュ構築を行うこと

で３次元モデルを作成する． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.2. レーザ投影部分の抽出方法 
   ポイント型レーザではレーザが点として投影

されるため，ノイズかどうかの判別が難しい．

そこで本方法では，ライン型レーザを用いる事

によって，以下の手順で撮影された画像（図

３）からライン抽出（図４）を行い，この問題

に対処した． 

[抽出手順]  

1．差分比較 → 2．中心検出 → 3．赤成分強調  

→ 4．平滑化 → 5．２階調化 → 6．膨張縮小 

→ 7．細線化 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   以下，手順 2および手順 4-6についてより詳

しく述べる． 

2.2.1. 中心検出 
   ここでは，全ての行に関して横のライン上で

最も強い成分を持つ点の位置を記憶し，それぞ

れの点の周りの数ピクセル以外の除去を行う．

これにより，周囲にノイズが映った場合(図５)

でも，成分の最も強い場所が線の中心となるた

めその影響を減らすことができる(図６)． 
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図 1  回転しながらキ

ャプチャをする様子 

図２  実験システム

の概観 

図３  撮影画像 図４  抽出され

たライン 

図５  処理前 図６  処理後 
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2.2.2. 平滑化から膨張・縮小処理 
   手順４から６により，ノイズの除去およびラ

インを強調した．元画像(図３)に，まず平滑化

により単独となる点とラインの外側の強さを弱

め(図４)，2階調化をすることにより平滑化によ

り弱めた部分の除去を行う(図５)．これにより，

ノイズとして入った単独点を除去できる．しか

し，同時にラインの外側も削ってしまうので，

膨張縮小処理の点間の距離が小さい場合は間が

補完される特徴を利用することで削られた部分

を元に戻す(図６)．膨張縮小処理により，本来

離れているはずのラインを繋げてしまう可能性

もあるが，１ピクセル程度の小さな隙間は次の

メッシュ構築法によって無視されるので結果に

は影響しない． 

   なお，これらの処理は投影対象がラインとな

る，すなわちレーザがライン型であることで適

用できるものである．  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.3. メッシュ構築方法 
   はじめに前処理で作成した線画像より，視差

情報および雲台の回転角を利用して，対象物の

表面を表す点群のグローバル座標値の計算を行

う． 

   次にそれらの点群からメッシュの生成を行う．

隣り合う２つラインからある間隔ごとに４点を

選び(図１１)，次の条件に基づきメッシュを作

成する． 

 

z Pn1，Pn2，Pn3でメッシュを作成する条件 
Pn4のみが遠い場所に位置する，または Pn2

よりPn3が下にある 

z Pn1，Pn3，Pn4でメッシュを作成する条件 
Pn2のみが遠い場所に位置する，または Pn4

よりPn2が下にある 

z Pn1からPn4でメッシュを作成する条件 
上に当てはまらず，全ての点が近距離に位

置する 

 

一般に，ポイントレーザなどで得た空間上の離

散点群からメッシュを作成するためにはトポロ

ジー等を考慮した複雑な計算をしなくてはなら

ないが[2]，本実験では対象物は複雑な形状を持

たないものとし，ライン上の点群データを一連

のものとして扱ってメッシュを作成する簡易方

法を用いた． 

3. 実験結果とまとめ 

   本手法を実験システム上に実装し，計測実験

を行なった例を図１２に示す．これは，雲台か

らおよそ 1メートルの距離にある幅 30センチほ

どの犬のぬいぐるみ（図３）に対して計測を行

い，メッシュを生成したものである．前述のよ

うな簡単な処理でありながら，ほぼ正確に物体

形状を再現することができた．本計測は，照明

等の調整を行なわない一般の居室にて実施した

ものであるが，ノイズ除去が効果的に機能して

いることを確認することができる． 
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図７  元画像 図８  平滑化 

図９  ２階調化 図１０  膨張縮小 

図１１  メッシュ

構築 
図１２  作成されたモ

デル例 
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