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1．はじめに 

 数値計算の信頼性を確保する際，実験結果などの実

挙動との比較が不可欠である．一般に，実験における

挙動計測は，主に局所的なデータを計測することが多

い．数値計算結果との比較を行うためには，局所的な

データ同士を比較することになるが，その場合，全体

的な挙動を把握するためには数多くのデータ計測が必

要となる．こうした背景から，全体挙動を把握するた

めに，光弾性実験 1)やデジタル相関法 2)など，画像を用

いた計測技術が利用されつつある． 

 画像処理技術に基づく計測ツールは，既に多くの技

術が提案され実用化されている．それらは高度な性能

を有する一方で高価なことも多い． 

 そこで， OpenCV を用いて実験試験片の変形計測支援

ツールの作成を試みた．OpenCV はオープンソースの画

像処理用ライブラリである 3) ．本稿では，実際に作成

した計測支援ツールの概容とその適用結果を報告する． 

2．OpenCV について 

OpenCVとは，Intel社が開発・公開したオープンソー

スのコンピュータビジョン向けライブラリである． 

BSD ライセンスの下，無料で利用できる．ライブラリ

は主に C 言語で書かれており，各種 OS 上で使用可能

である． 

 OpenCVのライブラリには，線形代数や統計処理，コ

ンピュータビジョンに必要な諸関数が数多く実装され

ている．OpenCVに実装されている諸関数を利用するこ

とで，画像処理の専門知識に乏しい利用者でも画像処

理を容易に行うことができ，開発効率の大幅な向上が

期待できる． 

3．変形計測法の概略  

実験時の変形挙動を把握するためには，変形前の画

像と変形後の画像を比較して対応点を走査する（マッ

チング）こととなる．一般的な画像処理において，最 

 

図-1 テンプレートマッチングによる変形計測  

 

も代表的なマッチング法はテンプレートマッチングで

ある．OpenCV には，テンプレートマッチングの関数

"cvMatchTemplate"が実装されており，その引数によっ

て，マッチングに用いる評価式を選択することが可能

である．本稿では，正規化相互相関によるテンプレー

トマッチングを用いることとした． 

 図-1 に，テンプレートマッチングによる変形計測の

流れを示す．OpenCVに実装されているテンプレートマ

ッチングでは，１つのテンプレートについての対応点

を走査する関数である．したがって，次のような手順

で変形計測を行う． ①対象とする 2枚の画像を読み込

み，基準の画像からテンプレートの領域を抽出し，テ

ンプレートを作成する．OpenCVでは，"cvSetImageROI"

により領域を抽出して，"cvCreateImage"でテンプレート

を作成できる．②もう一方の画像に対して，テンプレ

ートとの相関値を"cvMatchTemplate"で算出する．③そ 
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れら相関値から，"cvMinMaxLoc"により最も相関のある

箇所を特定する．以上の作業を繰り返すことで，速度

ベクトルの集合を算出する． 

4．引張試験への適用 

 テンプレートマッチングによる変形計測を引張試験

に適用する．試験片には JIS５号に準拠した高強度鋼板

を使用する．図-2 に示すように，2×2mm の格子状に

補助線を描いた試験片と何も描かない試験片の２種類

を準備した．撮影には，デジタル一眼レフカメラ(Canon 

EOS5D)を用い，RAW 形式で保存した．カメラを三脚

に固定し，リモートスイッチで撮影する．照明には，

ハロゲンランプをカメラの右後方に設置した． 

 図-3 に，計測結果を示す．用いた画像は，載荷前を

基準として，載荷変位が 4.5mm 程度に達した時の画像

を解析した．ブロックマッチングにおけるブロックサ

イズは 50ピクセル四方として，走査領域は 200ピクセ

ルである．図中の点は，探索対象領域の基準点を示し

ており，その点から伸びる線が速度ベクトルを表して

いる．補助線間隔から推定すると，1 ピクセル当たり

0.06mm程度の計測精度が想定される． 

 図では，試験片の上半分で大きな変位が計測され，

定性的な全体挙動は得られている．特に補助線を描か

なくても，表面の微細な模様から変位を求められるこ

とが見て取れる．試験片の中央部ではマッチする点が

得られていないが，これは中央部に大きな変形が集中

することを示唆している．今後は，撮影時の人為的誤

差を軽減するために，アフィン変換などを用いて補正

する必要があろう． 

5．おわりに  

 本稿では，コンピュータビジョン向けに開発された

オープンソースライブラリである OpenCV を用いて，

実験時挙動の簡便な計測支援ツールを作成した．

OpenCVの利用により，極めて容易に画像処理技術を用

いた変形計測ツールを開発でき，開発した計測ツール

によって，実験時の変形挙動を観察できることを確認

した．今後は，デジタル相関法などと取り入れ，より

定量的な計測が可能なツールへと改良していく． 

 

 

図-2 試験片  

 
図-3 変形計測結果 
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