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論文内容の要旨

本論文は，コンピュータビジョン研究の一層の発展に寄与し，さらに環境を理解するロボットのため

の有効な視覚センサを実現するために，外界の三次元位置情報を距離画像として観測し，その立体構造

を認識することを目的としており，従来の距離画像計測法に代る高速かっ安定な計測法および，それを

具現した高速計測システム，さらに距離画像による曲面物体を含む情景の記述・認識アルゴリズムと，

距離画像の計測と認識に関して行った研究をまとめたものである。

距離画像の計測に関して，非接触で実用的な計測法として，制御された光の投影に基づいた方法を考

究し，従来のスリット光を投影する計測法では，測定空間をスリット光で走査する必要があるために計

測時間が制限されていたが，参照光として測定空間全体に投影される二次元のパターン光を用いること

により大幅に高速計測可能な計測法を提案している。この方法は，グレイコードで符号化された二値の

ストライプパターンを時系列的に投影することにより， n本のスリット光投影と等価な距離画像が

log2 n 枚のパターン光投影で計測でき，空間の分解能を高めるほど優れた高速性が得られるものである。

計測の安定性に対して，照明や物体表面の模様の影響と，投影光の符号化誤りに対処するポジ・ネガ相

補的なグレイコードパターン光の有効性および，高精度計測性に対して，投影マスクの半ピッチずらし

による倍精度パターン化と光の濃淡情報を用いた境界位置の内挿法の有効性を明らかにした。この計測

法の実現に関して，計測時間を決定する要因を明らかにし，液晶光学シャツタによるパターン光の投影

と高速画像プロセッサによる画像計測から実用的な高速距離画像計測システムを実現した。

距離画像の認識に関して，二次曲面の滑らかな接合により構成されている曲面物体を対象として考究

し，局所形状に基づく曲面・平面のセグメンテーション法と，二次曲面とその境界の特徴解析から面を

-498-



ノードとしエッジをアークとする面ネットワークによる情景の記述法について述べているo 実際に計測

された距離画像を元に，従来の濃淡画像の解析からでは認識が困難である曲面物体の形状の性質を，定

性的に記述できることを明らかにした。さらに，面ネットワークの解釈に関して，実世界に対するヒュー

リヒティクスの IF-THEN型ルールによる知識表現および，プロダクションシステムによる推論と

その計算機上での実現について述べているo 可読性のよいルール群により，複数の曲面物体を含む情景

から，特定面，物体の構成と形状，物体問の位置関係の認識が行えることを明示した。

以上，距離画像の計測から認識まで一貫した処理を示すことにより，距離画像がコンピュータビジョ

ンにおける有効な手段であることを実証した。

論文の審査結果の要旨

三次元の世界にある物体の位置や形状を計測し，そのシーンを記述・認識することは，コンビュータ

ビジョンの大きなテーマであるO 本論文は三次元物体の位置・形状を計測するためのアクティブレンジ

ファインダの開発と，それによって得られる距離画像に基づいて曲面物体を含む三次元シーンを記述し

認識する方法について述べている。

まずレンジファインダとしては，スリット画像法の問題点で、ある計調H時間を短縮するため，測定空間

をグレイコードパターンでコード化する空間コード化法を提案し， N本のスリット画像に相当する距離

画像を log2 N 枚の画像から得ているo さらにこのシステムのボトルネックである投影パターン用マス

クをエレクトロオプテイカルなデバイスである液晶パネルで実現し，高精度で、かっ信頼'性の高いシステ

ムを作り上げている。さらに，照明や物体表面の模様の影響によるコード化誤りに対処するためのネガ・

ポジ相補的な投影パターンの有効性や，サプピクセルレベルでの高精度化に対処するための投影マスク

の半ピッチずらし、法やパターンエッジ位置の内挿法の有効性を明らかにしている O 得られた距離画像の

特性は従来の三次元画像に比較して優れた性質を有しており，画像計測，ロボットビジョンの分野に大

きな貢献をするものであるO

距離画像の認識に関しては，従来試みられていなかった「曲面物体で，かっモデルを持たない未知シー

ン」を対象とし，二次曲面とその境界の特徴解析から面をノードとしエッジをアークとする面ネットワー

クによる三次元シーンの記述法について述べている。実際に計測された距離画像に対し，局所形状に基

づく曲面・平面のセグメンテーションを行い，面ネットワークを記述し，従来の濃淡画像からは認識が

不可能であった曲面物体のシーンを定性的に記述している。また面ネットワークの解釈に関して，実世

界におけるヒューリステイクスの IF-THEN型ルールによる知識表現およびプロダクションシステ

ムによる推論を計算機上で実現している。これにより複数の曲面物体を含むシーンから，特定面，物体

の構成と形状，物体間の位置関係の認識を行っている。

以上，本論文は距離画像の計測から認識までを新しく開発したシステムに基づいて考究し，距離画像

が三次元シーンの認識にとって有効な手段であることを実証することによって，コンピュータビジョン
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の研究に新しい知見を与えたものであり，博士論文として価値あるものと認める。
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