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本論文は
､

レ
ー ザ ー レ ン ジ セ ン サ な どキこより得られる部分三 次元形状デ

ー

タか ら､ 全体形状を構成する際

に用 い られ る形状デ
ー

タ 間の位置合わせ とその 拡張手法に つ い て 提案 して い る ｡ 本論文は8 章か らなり､ 第1

章は本論文の テ
ー

マ で ある三 次元形状 デ
ー

タ の位置合わせ の 研究 に関す る背景及び目的に つ い て 述 べ られ て

い る o 第2 章で は 関連研究に つ い て述 べ
､

こ れ らが目指す目的と手法にら い て 分類し
､

それ らと本論文の疎究

との痘置 づ けを記載し て い る ｡ 第2 章を受け､ 第3 章で は本論文の 目的 で ある初期位置や デ
ー

タ ノ イズ に ロ バ

ス トな位置合わ せ ア ル ゴ リ ズ ム の 設計に つ い て 述 べ てY
､ る .

<-第4 章こ 第5 章で は
､

ロ バ ス トな位置合わ せ手法

の 考古学の 分野 - の 応用 に つ い て 記載 しで い る ｡ 第6 章の 冒喪で は ､ こ の位置合わせ 手法の拡張手法と し て ､

形状合 わせ も含んだ位置合わせ手法に つ い て 提案 して い る ｡ 後半で は こ の フ }ー
- ム

_
ワ

ー

ク を用 い て ､ 石膏模

型 の計測デ
ー

タ か
.
ら形状パ ラ メ タを推定 した研究に つ い て 記 して い る ｡ 第7 章で は同様に拡張フ レ ー ム ワ

ー

ク

を用 い て ､ 浮遊塑 レ
ー ザ ー レ ン ジ セ ンサか ら得られた三 次元形状デ

ー

タ の歪 み補正 を行 っ た研究 に つ い て 示

し て い る ｡ 和 幸では ､ 本論文の ま とめ と今後の 課題 に つ い て 述 べ られ七い る ｡ 以下で各章の 内容に つ い て 述

べ る ｡

近年､ レ ー ザ ー レ ン ジ セ ン サ などに より実世界 に存在する物体 の 正確な三 次元形状 デ
ー

タ が取得 で きる よ

うにな っ た ｡ こ れ らの デ
ー

タ は対象物の 部分形状 デ
ー

タで あるた め
､ 同

一

形状を含む部分形状デ ー タ の 間で

それらの 隣接関係を正 しく復元す る必要があり ､
こ の 処理が三次元形状デ

ー

■
タ の 位置合 わせで ある ｡ 実世界

の 物体の 正確な形状 モ デリ ン グは位置合わせ の 精度によ る の で ､ 本論文で は正確な位置合わ せ に つ い て追求

して い る ｡ また ､ 通常 の位置合わ せ は 回転 ･ 平行移動による 剛体変換 に よ っ て 行わ れる が ､ 既知 の 変形式を

介する こ と によ っ て 形状合わせ が可能 な場合 は ､ 形状合わせ も含め た位置合わせ を行える ような拡張手法に

つ い て提案 して い る ｡

第2 章で は ､ 岡幡 変換 によ る位置合 わせ の 関連研究に つ い て述 べ て い る o こ れ らを ､ デ
ー

タ 間の位置合わせ

慣序
･ 対応点サン プリ ン グ

･ 対応 の取り方 ･ 誤差指標 ･ デ
｣

タ ノ イズ - の対処 の5 つ の観点か ら分類し､
正確

な位置合わせ 手法を確立す･る ため に各々 の 項目 に対 しどの ような戦略を選択す べ きか に つ い て 言及 し て い る ｡

第3 章で は第2 章を受け､ デ
ー

タ間の 初期位置や デ
ー

タ ノ イ ズ に ロ バ ス トな位置合 わせ手法の 設計に つ い て

述 べ て い る ｡ こ の手法はデ
ー

タ 間の 最近傍点間距離の 重み付け二重和を誤差関数と し､ こ の 誤差関数を位置

合 わせ の パ ラ メ タ に関し て 最小化す る問塵と して 実装さ れ て い る ｡ こ の 手法は通常 ､ 計算コ ス ト が非常 に高

い ため ､ 無駄な計算を排除する こ と に よる効率化の工 夫に つ い て も述 べ られ て い る o また
､ 実際に設計した

位置合 わせ手法の 精度評価が先行研究 と比較 し て行われ て お り ､
こ れ により設計 した手法の ロ バ ス ト性が証

明さ れて い る ｡



第4 章､ 第5 章で は設計された ロ バ ス ト位置合わせ手法を考古学に応用 し､ 文化財の 形状解析や考古学にお

ける仮定を シミュ レ ー

シ ョ ン した例を示して い る ｡ こ れ らの研究は考古学における仮定の 検証方法を提示 し
､

､ 実際に検証する こ とで新たな知見が得られた例で あり ､ 情報考古学の は しりとも い える先駆的な応用例 で あ

るとい える ｡

第6 章の 冒頭で は ､
ロ バ ス ト位置合わ せ手法を拡張し､ 位置合わせ と同時に既知の 変形式を介し て 形状合わ

せを行う手法を提案して い る ｡ 本論文の提案手法の 前提とし て
､ 変形式が既知で あり､ か つ 変形 の メ カ ニ 女

ム に厳密に規定されて い るもの と して い る o デ
ー

タ 間の 最近傍点間距離を最小化する 剛体変換と同様に
､ 提

案手法で は位置合わせ と形状 の パ ラ メ タ に関して統
一 的な枠組み で琴差関数を最小化する こ とを行 っ て い るo

第6 章の後半で埠こ の 拡張 フ レ ー ム ワ
ー ク を用 い て ､ 文化財 で ある石膏模型の 計測デ ー タか ら形状 パ ラ メ タを

推定 した研究に つ い て述 べ て ある ｡ また
､ 推定 した形状 パ ラメ タ の精度を評価する ため ､ 合成 デ

ー

タを用 い

た シミ ュ レ ⊥シ ョ ン実験を行 っ て おり ､ こ れ により推定された) ヾラ メ タ が正確である こ と が証 明され て い る .

第7 章で は拡張フ レ ー ム ワ
ー

ク を用 い て ､ 気球に つ り下 げられた レ
ー ザ ー レ ン ジ セ ン サの位置合わせ を行 っ

た研 究に つ い て 述 べ られて い る ｡ こ の セ ン サ は通常の セ ンサと異なり ､ 計測 中に動い て しまうた め
､ 得られ

る形状デ ー タ には歪み が発生 して い る ｡ 提案手法 で は こ の 歪みをセ ン サ の計測中の 運動を表す パ ラ メ タ で 定

義する こ と によ り､ 蛮みを補正 し つ つ 位置合わせ する こ と が可能 とな っ て い る ｡ 後半で は歪み補正 パ ラ メ タ

の 精度評価の ため ､ 合成デ
ー

タを用 い た シ･ミ ュ レ ー シ ョ ン実験を行 っ て お り ､
そ の 結果か ら正確 に歪み が補

正さ れ て し1 る こ とが証明され て い る ｡ 歪み 補正 パ ラ メ タ を推定する こ と は計測 中の セ ン サの運動を推定する

こ と で あり､
こ の パ ラ メ タ が ハ ー ドウ ェ ア の シ ス テ ム 構成にも フ ィ ー ドバ ッ ク され七い る ｡ よ っ て

､ 提案手

法により新た な三次元形状 の計測シ ス テ ム を構築す る こ とが可能とな っ た o

本論文で は
,

こ れら の 手法の提案と実物体を用 い た 実験によ る有効性の 評価を行 っ て い る .
よ っ て 本論文

は博士 (情報理工学) の 学位請求論文として合格と認め られ る ｡




