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1 はじめに
　近年,三次元形状計測技術は,製品検査,セキュ
リティ,医療などの多岐に渡る分野で幅広い応
用がなされている. 三次元計測手法として,格子
投影三次元計測法が広く利用されており,一般
にステップ型位相シフト法 [1]が用いられてい
る. ステップ型は,投影縞を正確に nπ/2(nは整
数)位相シフトさせて三枚以上の変形格子像を
撮影するため,カメラとプロジェクタの同期の
必要があり,撮影速度はプロジェクタのフレー
ムレートで制限されてしまう.
本研究では,積分位相シフトによる変形格子
像の記録と統計手法 [2, 3]による一般化位相シ
フト法を組み合わせた高速格子パターン投影三
次元計測法を提案する.

2 原理
　一般化位相シフト法は,任意の位相シフト量
で位相シフト法を行う手法である. 正確な位相
キャリブレーションは必要ないが,位相シフト
量の推定を別に行う必要があり,三次元計測で
用いられることはほとんどない.
統計手法は,一般化位相シフトにおける位相
シフト量の推定手法である. この手法では，位
相ランダム性に基づいて位相シフト量を推定す
る．空間に位相 θ(x, y)がランダムに分布してい
る場合，sin θ(x, y)の空間平均値が統計的に 0と
なることを利用しており,三枚の変形格子像か
ら位相シフト量を推定することができる.

3 実験
　本研究では,プロジェクタで作った格子パター
ンを等速でシフトさせながら撮影する積分位相
シフト方式で変形格子像を得ている.
お面を対象物体とした時の変形格子像を図 1
に示す. ここで,カメラは 60fpsで連続撮影して
おり,連続した三フレーム分を示している. カメ
ラとプロジェクタの同期および画像データ転送・
保存に関するタイミング調整も行っていないた

め,位相シフト量は常に変動し,任意の位相シフ
ト量をもつ変形格子像が撮影されている. 三枚
の連続した変形格子像から統計手法を用いて位
相シフト量推定を行い,一般化位相シフト法に
より位相計測を行った. 相対位相シフト量は,そ
れぞれ ∆ϕ01 = 1.97,∆ϕ12 = 1.96,∆ϕ20 = 2.35で
あった. 復元した三次元形状とその断面図を図
２に示す. 三次元形状が正確に復元されている
ことが分かる.

図 1: 連続する三枚の変形格子像

図 2: 三次元計測結果

4 まとめ
　統計手法を用いた高速三次元計測法を提案し
た. 統計手法は,正確な位相シフトを行う必要
がないため,カメラとプロジェクタの同期が必
要ない. したがって,高速カメラを用いることに
より,従来のステップ型よりも高速に三次元計
測することが可能となる.
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