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＜概要＞ 

格子投影法は対象物の表面

形状を計測する手法の一つ

で、プロジェクターから対象

物の表面に格子パターンを投

影し、それをカメラで撮影す

ることで 3 次元的な形状を計

測できます（図 1）。この手法

では、撮影した画像の画素ご

との明るさを用いて計測を行

うため、画素数が大きいほど

（解像度が高いほど）高精度

な計測が可能です。しかし、宇

宙空間でアンテナ等の大型構

造物を計測する場合、膨大な

撮影データを処理する必要があり計算コストもかかるため、対象物ごとに求められる計測精

度を維持できる最適な解像度を探すことが必要です。 
大阪公立大学大学院工学研究科の岩佐 貴史教授、河田 雅士大学院生（博士前期課程 2 年）

の研究グループは、画像の撮影時に生じるノイズと画素ごとの明るさの関係に着目。従来の

手法では、さまざまな解像度ごとに数十回ずつ撮影を行い、求められる計測精度を満たす解

像度を見つけていましたが、たった 1 回の撮影で計測精度を推定できる計算式を見出しまし

た。本計算式を用いることで、最適な解像度の推定にかかる時間の大幅な短縮が可能です。

今後は本計算式の適用可能な対象物を拡大し、衛星用の大型アンテナの計測など宇宙空間で

の応用を目指します。 
本研究成果は、2025 年 1 月 28 日に国際学術誌「Optics and Lasers in Engineering」のオ

ンライン速報版に掲載されました。 
 
 
 
 
 
 

格子投影法における最適解像度を 1 回の撮影で推定可能に 

－データ処理量を削減し宇宙空間での応用を目指す－ 

岩佐 貴史教授 

物体の 3 次元形状を、非接触かつ短時間で計測する

方法の一つに画像計測法があります。本研究は格子

投影法という画像計測法に着目し、その計測精度を

短時間で推定する方法を構築しました。この方法が

将来の軌道上計測システムの開発に貢献することを

願っています。 
河田 雅士大学院生 

図 1 格子投影法による直径 1.5m アンテナの 3 次元形状計測 
カメラから見て、手前が赤色、奥が青色で示される。 

 



＜研究の背景＞ 
計測対象物の 3 次元形状を復元する画像計測法の一つである格子投影法は、計測対象物の

3 次元位置座標（x, y, z データ）を撮影画像の画素ごとに計算するため、計測データの解像度

が極めて高く、計測対象物の表面形状を詳細に復元できることが特徴です。また、非接触か

つ広範囲を一度に計測できるため、大型構造物の表面形状計測に適しており、本研究グルー

プでは宇宙構造物の表面形状計測への適用を目指し、日々研究開発に取り組んでいます。 
格子投影法は、計測データの解像度が極めて高いことが特徴ですが、別の視点からみると

データ量が膨大となり計算コストが高くなるといった問題が生じるため、撮影画像の解像度

を調整し計算コストを下げることが必要です。しかし、撮影画像の解像度を粗くすると計測

精度も劣化するため、要求精度を満たす適度な解像度を選定する必要があります。一般には

静止状態の計測対象物を数十回計測し、得られた計測データを統計処理することで計測精度

と撮影画像の解像度の関係を見出しますが、この方法では撮影画像の解像度を変えて複数回

計測を行う必要があり、時間的なコストがかかることが課題です。 
 
＜研究の内容＞ 

本研究では、撮影画像の輝度値と画像ノイズの関係を予め求めておくことで、1 枚の撮影

画像から格子投影法の計測精度と撮影画像の解像度の関係を簡易的に求める方法を提案しま

した。格子投影法で計測対象物の 3 次元位置座標（x, y, z データ）を求めるプロセスは、（1）
格子パターンを投影した計測対象物をデジタルカメラで撮影する、（2）撮影した画像から格

子パターンの輝度値の変化を解析し位相情報を取得する、（3）取得した位相情報から 3 次元

位置座標（x, y, z データ）を計算する、の 3 つに分類されます。 
 この 3 つのプロセスにおいて、（1）で取得した格子パターンの画像には必ず画像ノイズが

含まれます。そして、この画像ノイズが（2）の解析を通して位相情報へ影響を及ぼし（位相

解析精度に影響）、（3）において（2）の位相解析精度が計測精度へと影響を及ぼします。こ

のうち、撮影画像の解像度の影響は画像ノイズが位相解析精度に伝搬する（2）の過程で生じ

るため、本研究ではこの過程を詳細に調べました。その結果、撮影画像の解像度と位相解析

精度の間には 1 つの規則性があることを見出し、この規則性を定式化するとともに誤差の伝

搬則と組み合わせることで、1 枚の撮影画像から格子投影法の計測精度を簡易的に求める計

算式を導出しました。この計算式を利用することで、要求精度を満たす撮影画像の解像度を

たった 1 回の撮影で見出すことができ、大幅な時間短縮が可能です。また、従来手法で求め

た計測精度と解像度の関係とも高精度で一致することが分かりました（図 2）。 
 

 
図 2 計測精度 σzと解像度 λpの関係（提案手法と従来の方法との比較） 



 
＜期待される効果・今後の展開＞ 

本研究で提案した計算式を用いることで、1 枚の撮影画像から格子投影法の計測精度を撮

影画像の解像度に応じて推定できるため、従来の方法と比べて撮影画像の解像度の適正値を

短時間で求めることができます。今後はより大型構造物への本計算式の適用に向けて研究を

進めます。 
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