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1. はじめにはじめにはじめにはじめに 

鋼材に生じた腐食の形状を，画像計測によって測定することを試みた．市販のデ

ジタルカメラのレンズ部にステレオグラフィー撮影用のステレオアダプターを取り

付け，記録した画像にステレオ法 1)を適用することによって，腐食形状を定量化す

る．ステレオ法とは，対象物を同時に異なる角度で記録した 2 枚の画像から，その

3 次元形状を測定する手法である．デジタルカメラを図図図図-1 に，ステレオアダプター

の原理を図図図図-2 に示す．測定結果をレーザー変位計による測定値と比較することによ

り，本手法の腐食表面への適用性を検証した． 

2. 標定計算標定計算標定計算標定計算 

    本研究では内部標定要素として，写真中心と主点のずれ，画面距離，

レンズディストーションを考慮しており，この場合，図図図図-3 に示す対象点

P の地上座標（X , Y , Z）と，それを撮影した写真上での座標（写真座標）

（x , y）との間には次の関係がある 2)． 
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ここで，（X0 , Y0 , Z0）：投影中心，f：画面距離（焦点距離），ai j：ω,ψ,κ

からなる回転行列，ω,ψ,κ：X , Y , Z 軸まわりの回転角，xp , yp：主点の

ずれ，k1 , k2：ディストーション補正係数，である． 

 試験片の計測に先立って，地上座標（X , Y , Z）が既知のカメラキ

ャリブレーション用基準体を撮影し，(1)式に最小二乗法を適用する

ことにより標定要素を求めた． 

3. ステレオグラフィーの原理ステレオグラフィーの原理ステレオグラフィーの原理ステレオグラフィーの原理 

図図図図-4に示すように，試料表面の3次元座標P（X , Y , Z）を左右2つ

の視点から見た場合，左右両像の各スクリーン上にとった座標にお

いて，点はそれぞれ（xL , yL）,（xR , yR）と異なる位置に観察される．

左側の画像（以後，左画像）を基準に取った場合，左画像上の点（xL , 

yL）に対応する点（xR , yR）を右側の画像（以後，右画像）上から探

し，画像上の全ての点において対応付けをすれば，点Pの座標（X , Y , Z）は (1)式の関係を逆に利用するこ

とにより，最小二乗法によって求めることができる．したがって，ステレオグラフィーにおいて，左右画像

上で同一点の対応を精度よく求めることができるかが重要な問題となる． 

4. 対応付け手法対応付け手法対応付け手法対応付け手法 

本研究では，対応付け問題を解決するために領域ベース法を用いた．領域ベース法は，画像上のある領域
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図図図図-4    ステレオグラフィーの原理ステレオグラフィーの原理ステレオグラフィーの原理ステレオグラフィーの原理 
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図図図図-3    座標系座標系座標系座標系 

図図図図-1    デジタルカメラデジタルカメラデジタルカメラデジタルカメラ 
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図図図図-2    ステレオアダプターの原理ステレオアダプターの原理ステレオアダプターの原理ステレオアダプターの原理 
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（ウィンドウ）間の相関をとることにより，両画像の対応領域を求める

手法である．その概要を図図図図-5 に示す．今回は，左右画像上で対応領域を

探索するためにデジタル相互相関法を用いた．デジタル相互相関法は，

画像間の類似性を相関の強さにより数値化し，相関が最大となる箇所を

対応領域とする手法である．左画像上の各ウィンドウについて次式を用

いて右画像との濃淡値の相関をとる． 

)2(
),(),(

1
22

2

22

1 1

RL

LR

RL

m

j

n

i
RRLL jiIjiI

mn
C  

ここで，I L（i , j）, I R（i , j）：左右画像上のウィンドウ内の濃淡値，    

μL,μR,σL,σR：左右両ウィンドウ内の濃淡値の平均および分散，σLR：

両ウィンドウ内の濃淡値の共分散，である． 

 C は相関値であり，-1 から+1 まで変化するパラメータである．C が最

大となるとき，両ウィンドウの濃淡値パターンが類似するとして，左右

画像間の対応するウィンドウとみなすことができる．そして，ウィンド

ウの対応関係から画像の最小分割単位である画素の対応関係を算出し，

これより対象物の 3 次元形状を求めることができる． 

5. 測定方法測定方法測定方法測定方法 

 カメラキャリブレーションと同様のカメラ設置条件で試験片

を記録した．試験片は 55×40×20(mm)であり．記録した画像を

図図図図-6 に示す．記録した画像の解像度は 2160×1440 である．試

験片とレンズの距離は約 350mm であり，このカメラ設置条件

では 1 画素は約 0.089mm，共通視野領域，つまり両画像に写し

出される共通な対象空間上の領域は約 125×75(mm)である．今

回は，画像計測とレーザー変位計はともに 0.1mm ピッチで測定

した． 

6. 測定結果測定結果測定結果測定結果 

測定結果を図図図図-7に示す．また，ある位置xにおける画像計測結

果とレーザー変位計の測定値の比較を図図図図-8に示す．グラフの形

状から断面の形を比較すると，凹凸程度が大きい箇所では良く一致しているが，凹凸程度の小さい箇所では，

正確性に欠ける箇所がいくつかあり，画像計測では非常に微小な凹凸をとらえることができないことがわか

る．このことから，本手法を用いて疲労について評価することは困難であるが，腐食による平均的な断面欠

損を測定することが可能であり，部材の耐久性の評価に有効であると考えられる． 
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図図図図-8    測定精度の検討測定精度の検討測定精度の検討測定精度の検討 
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図図図図-5    対応付けの概要対応付けの概要対応付けの概要対応付けの概要 

図図図図-6    記録した画像の例記録した画像の例記録した画像の例記録した画像の例 
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図図図図-7    画像計測結果画像計測結果画像計測結果画像計測結果 
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