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本研究は，隔てた位置にある対象物表面の法線方

向と距離を計測する方法及びその装置に関する。一

般に用いられる装置は，構造，制御が複雑であると

共に，ポリゴンミラーの回転角制御分解能や距離測

定分解能が十分でないため，例えば階段の立ち上が

り面等の小領域面の計測には不向きであるという問

題を有する。このような課題を解決することを目的

とし，一対のウェッジプリズムと距離計を用いる面

法線計測法について検討し，検出原理の提案と誤差

の解析，および原理の有効性を確認する計測システ

ムの開発と実験について考察した内容を7章にわ

たってまとめている。

第1章では，本研究の背景，目的，概要を述べる。

一般に，面法線の検出法として対象面に光を照射し，

1）その正反射方向への構造化パターンの変形を観

測する，2）変調光の位相差を測定する，3）三次

元レンジファインダにより形状を認識する，他様々

な方法が提案されているが，これらには検出可能な

距離が小さい，大距離における検出分解能が低い，

システム構成が複雑である，等の問題がある。ポリ

ゴンミラーでスキャンする方法では，制御が複雑で

検出分解能が距離の増大とともに低下する。この他，

複数のレーザ光源を切換えて照射する方法もある

が，状況は同様である。本研究は，これらの問題を

解決するため，距離計の前段に一対のウェッジプリ

ズム組込み，かつプリズムを回転させて限られた領

域内に平行な光ビームを照射することの有効性を指

摘する。本研究の目的が距離のみならず照射面の法

線方向までを計測可能にすることにあることを明ら

かにする。

第2章では，面法線の基本的計測原理を説明する。

とくに，計測システムの構成に必要な光学要素と光

路の幾何学，及び，光伝搬時間の大小に基づく距離

計測の光飛行時間補正の必要性を述べる。実際にプ

リズムを格納する筒状光学系を距離計に組み込み，

筒を回転させるセンサの構成を明らかにする。

第3章では，面法線計測センサの精度確認実験及

び精度向上法について述べる。まず，実験環境の明

るさや平面状物体の傾きを変えた実験により，距離

の増大とともに法線計測精度が劣ることを確認す

る。平行性が崩れる照射光では距離とともにビーム

シフト量が増大するが，ビームシフト量の補正によ

り，精度を改善できることを示す。曲面状物体につ

いても同様な実験と考察を行う。

第4章では，光学素子の配置誤差に起因する計測

誤差解析と精度向上のための指針について述べる。
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