
３次元人体形状スキャナーの開発

　　　１　緒　　　言

　一定規格の大量生産による低コストの製品が主流と

なっている現状において、靴、衣服、医療用具など、人が

身につける物に関して、個人にフィットした製品が望ま

れている。特に装具などの医療福祉器具などは、自身の形

状にフィットした製品が望まれている。このような現状

から、人体の形状計測から製品製造までの工程を効率よ

く進める技術が重要である。現状の人体の形状計測は人

手による計測が一般的であるが、人体用の自動計測器も

市販されているが普及していない。理由は高額の他に、計

測からＣＡＤデータを完成するまでに長時間を必要とす

ることにある。このことから、本研究では、計測からＣＡ

Ｄデータを生成する過程の中で、ＣＡＤの操作に注目し、

より簡単に目的とする形状を描くことができないかを検

討した。即ち、目的の形状を直接描くのではなく、基準と

なる線を動かすことで形状を変形させる手法を開発した。

基準線は形状との幾何情報の関係を持つので、基準線の

移動により形状が変形することから、始めから直接形状

を描くよりも、基準線の移動だけで形状を描くことが可

能となる。

　　　２　開発方法とその構想

２－１　開発

　開発するＣＡＤは、基準線と呼ばれる線と、描画する形

状との間に連携情報を構築する。本ＣＡＤの基本構成は、

以下に示す３つの基本機能からなる。

①　Pattern ＣＡＤ

　形状の基本原型と基準線の情報を格納したＣＡＤ情報

データベース

②　Proportion ＣＡＤ

　数カ所の３次元計測値を元に、Pattern ＣＡＤから必

要な形状を読み込み、測定器で計測した数カ所の３次元

計測値をパラメータとして与えることで、目的の形状を

生成するＣＡＤ

③　Gestalt ＣＡＤ

　上記のPattern ＣＡＤとProportion ＣＡＤの機能を

統合化するための環境
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多品種・適量生産の現状において、個人ごとの要求に合った製品が求められている。本研究では

靴製造の新たな手法として、靴専用のCADを開発した。個人にフィットした靴の制作の現状は、数カ

所の必要な寸法を計測することで行われている。この数カ所を自動計測する装置は現在開発中であ

るが、計測後の数カ所のデータから靴型のＣＡＤデータを制作するには、手作業により多大の時間

を要する。そこで、必要な数カ所のデータから簡単に靴型を生成するＣＡＤを開発した。これによっ

て、靴型のＣＡＤデータ制作の時間短縮が可能となった。
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２－２　幾何計算プログラムの作成

　プログラムはWindows 系の言語に制限されないDLL

（Dynamic Link Library)に基本的な幾何計算ルーチンを

開発する。これによって、Visual BasicやVisual C++1 )

の両方の言語から開発した幾何計算ルーチンを使うこと

ができる。DLLは、メインプログラムからコールされて実

行されるが、コールされた時点でコンピュータ上のメモ

リにロードされる。DLLを使用しないアプリケーションプ

図１　ピタゴラスの定理計算

図２　楕円上の二点から長径と短径を求める

ログラムは、プログラムのすべてがコンピュータ上のメ

モリに常駐するために、使用されないプログラムもメモ

リ資源を使っていることになる 2)。このことから、DLLプ

ログラムは、コンピュータのメモリ資源を有効に使用す

る手段となる3)。開発したDLLプログラムを図１及び図２

に示す。図１は平面及び立体の二点のピタゴラスの定理

をDLLプログラム化したものである。Geometry DLL仕様

の箇所は、関数pitago2d()と関数pitago3d()という名前

のDLLプログラムの宣言と、その引数パラメータの宣言を

行っている。pitago2d()は、２次元の点（px1,py1)と

（px2,py2)の２点を入力引数とし、その距離を計算するプ

ログラムである。p i t a g o 3 d ( ) は、３次元の点

（px1,py1,pz1)と（px2,py2,pz2)の２点を入力引数とし、

その距離を計算するプログラムである。図２は楕円上の

二点から長径と短径を求めるDLLプログラムである。Geom-

etry DLL仕様の箇所は、ellipse_r()という名前のDLLプ

ログラムの宣言と、その引数パラメータの宣言を行って

いる。ellipse_r()は、楕円上の２点（x1,y1)と(x2,y2)を

入力引数とし、楕円の長径及び短径を計算し、それぞれa、

ｂに値を返す。

２－３　３次元計測用座標変換プログラムの作成

　開発中の３次元計測器は、複数台のカメラを使い、三角

測量によって計測する。このとき、カメラの位置と角度が

既知でなければならない。カメラの位置及び角度を算出

するために、指標となる寸法既知形状の対象物を撮影し

て行われる。この作業は、カメラ位置のキャリブレーショ

ンと呼ばれ、画像処理による計算で求められる。図３に、

このキャリブレーションに必要な座標変換DLLプログラム

を示す。convert_xy()は、撮影した指標（マーカ）からカ

メラまでの距離、角度を入力パラメータとし、カメラ原点

で計算されている３次元計測値をマーカ原点に変換する

プログラムである。

図３　座標変換プログラム
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　　　３　実験結果

　開発したDLLプログラムの実行結果を図4に示す。図

４は統合環境のためのPatternt CADの初期実行画面で

ある。メインプログラムをVisual Basicを使って作成

し、幾何計算のDLLプログラムを呼び出して実行した。

ここで設計した対象物は靴型である。開発したＣＡＤ環

境は、ワイヤーフレームデータとして構築されるが、面

を生成する機能が無いため、市販ＣＡＤのLightWave3D

の機能で面を生成した。図５にその結果を示す。図６

は、面を構成した足形の表示をシェーディング表示した

結果である。

図４　開発CADの実行画面

図５　靴型データの面の生成

図６　靴型データのシェーディング表示　

　　　４　開発手法システムの特徴

　開発したCADは、３次元のワイヤーフレームのデータ

を生成する。Gestalt CAD及びPatter CADは平面や曲面

を生成する機能を備えていないため、　LightWave3Dの機

能で面を構築した。本システムは、図７に示すような少

数カ所をカメラで撮影して、その計測値を元に、開発し

たＣＡＤで靴型を設計する。既知の座標点数が少数であ

る形状に平面や曲面を構築する作業は、ポリンゴン生成

とよばれ、様々な手法が提案されているが、プログラミ

ングに高度な技術を必要とする。開発したＣＡＤはポリ

ゴン生成の機能を有していないが、必要に応じて実装す

る予定である。

図７　靴型データのシェーディング表示　

　　　５　結　　　言

　コンピュータのメモリ資源を有効に活用するDLLプロ

グラミングにより、独自のCADシステムを構築すること

ができた。実験ではメインプログラムをVisual Basic

で行っているが、Visual C++4)でもDLLプログラムの実

行を確認した。システム全体としては、３次元計測器か

らの計測データを、開発したＣＡＤに取り込んで設計

し、ＣＡＭ（Computer Aided Manufacturing)で試作、

加工を行う流れとなっている。測定器は現在開発中であ

り、今回開発したプログラムと統合化 5)してシステムを

構築していく予定である。
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