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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
対象物を光ストライプで照射し、かつ前記対象物表面から反射した光を検出することで、
前記対象物の表面上の複数の点からデータを捕捉するための走査プローブであって、
（ａ）光ストライプを生成および発するストライプ生成手段；
（ｂ）前記対象物表面から反射した光ストライプを検出するための画素が２次元配列を有
する画像センサを備えるカメラと；
（ｃ）単一のフレームの取得中に異なる時間において、前記光ストライプを検出する前記
画像センサーの画素が異なるように、前記単一のフレームの取得中の異なる時間において
前記光ストライプから反射した光を検出するための前記画像センサの画素の一部を決定す
るための手段と、
（ｄ）前記画素を決定するための手段によって決定される前記画素の一部から検出された
強度に応じて、前記単一フレームの取得中に前記光ストライプの強度を調節するための手
段とを有し、
－前記光ストライプの強度を調節するための手段は、前記一部の画素によって検出された
強度に応じて、前記フレームの前記取得中に少なくとも一回の調節をするように構成され
る、走査プローブ。
【請求項２】
請求項１に記載の走査プローブであって、それによって前記画像センサがロールシャッタ
ーを備えたＣＭＯＳであって：
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－異なる時間において異なる一部の前記センサ画素が、前記単一フレームの取得中に前記
光ストライプから反射した光を検出するように、前記ロールシャッターが構成されており
、前記異なる時間において異なる一部の前記センサ画素が、前記検出された光ストライプ
上の異なる位置に対応し、かつ
－前記異なる時間のときに選択された前記画素によって検出された強度に基づき、前記光
ストライプの強度を調整するための手段は、前記ストライプ生成手段により、前記ストラ
イプの長手方向に亘って一定強度のストライプの強度を前記単一フレームの取得中に調節
可能とする、走査プローブ。
【請求項３】
前記ストライプ生成手段が、静止光学系（ｓｔａｔｉｃ ｏｐｔｉｃｓ）を備える、請求
項１または２のいずれかに記載の走査プローブ。
【請求項４】
前記ストライプ生成手段が、レーザーおよび中実円筒光学系（ｓｏｌｉｄ ｃｙｌｉｎｄ
ｒｉｃａｌ ｏｐｔｉｃｓ）を備える、請求項１～３のいずれかに記載の走査プローブ。
【請求項５】
前記ストライプ生成手段が、レーザーおよびマイクロミラーアレイを備える、請求項１～
４のいずれかに記載の走査プローブ。
【請求項６】
前記光ストライプの強度を調節するための手段が、前記画像センサーの各一部の画素で検
出された前記強度を基に、以下に応じて設定する、請求項１～５のいずれかに記載の走査
プローブであって：
－少なくとも１つ前の時間で前記光ストライプの一部を受光した前記画素（単数または複
数）の強度に応じて、前記光ストライプの強度を設定する走査プローブ。
【請求項７】
－前記ストライプ生成手段が、前記単一のフレームの取得中にその個別の強度が調節可能
である複数のスポットを備えることでストライプを生成するように、構成されており、お
よび
－異なる時間において、前記異なる一部のセンサ画素が前記フレームの取得中に前記スト
ライプから反射した光を検出するように、前記スポットが別々に投影され、前記異なる一
部が、前記検出された光ストライプ上の異なる位置に対応し、
－前記個別のスポット強度が、前記一部の画素によって検出された強度に応じて調節され
る、請求項１に記載の走査プローブ。
【請求項８】
前記ストライプ生成手段が、レーザーおよびマイクロミラーアレイを備える、請求項７に
記載の走査プローブ。
【請求項９】
前記ストライプ生成手段が、可動光学系（ｍｏｖｉｎｇ ｏｐｔｉｃｓ）を備える、請求
項７に記載の走査プローブ。
【請求項１０】
前記ストライプ生成手段が、レーザーおよび可動ミラーを備える、請求項９に記載の走査
プローブ。
【請求項１１】
前記画像センサが、ロールシャッターを備えたＣＭＯＳまたはＣＣＤである、請求項７～
１０のいずれかに記載の走査プローブ。
【請求項１２】
前記光の強度を調節するための手段が、各一部の画素について投影されたストライプ内で
スポットの強度を、以下に応じて設定する、請求項７～１１のいずれかに記載の走査プロ
ーブであって：
－前記ストライプにおける少なくとも１つ前の時間で投影されたスポットについて、前記
一部における前記画素（単数または複数）によって検出された光、および
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－前記ストライプにおける少なくとも１つ前に投影されたスポットにおいて、前記一部に
ついて発した光の強度。
【請求項１３】
前記画像センサがロールシャッターを備えたＣＭＯＳの場合において、前記画像センサの
画素を決定する手段によって設定された画素から検出された光強度に応じて、前記画像セ
ンサの一部の画素についての露光時間を調節するための手段をさらに備える、請求項１～
１２のいずれかに記載の走査プローブ。
【請求項１４】
光ストライプで対象物を照射し、前記対象物表面から反射した光を検出することで、前記
対象物の表面上の複数の点からデータを捕捉する方法が、以下の工程を含む方法であって
：
（ａ）光ストライプを生成および発する工程；
（ｂ）画素が２次元配列されている画像センサを使用して、前記対象物表面から反射した
前記光ストライプを検出する工程、
（ｃ）前記画素によって検出された光の強度に応じて、単一フレームの取得中に前記光の
強度を調節する工程、
それによって：
－異なる一部の画像センサ画素が、前記単一のフレームの取得中に異なる時間において前
記ストライプから反射した光を検出し、前記異なる一部の各々が前記検出された光ストラ
イプ上の異なる位置に対応し、各一部における前記画素（単数または複数）によって検出
された前記光を決定し；および
－前記光ストライプの強度が、前記一部の画素による検出の後でおよび検出に応じて調節
され、少なくとも一つの調節は前記単一フレームの取得中に起こる、データを捕捉する方
法。
【請求項１５】
異なる時間において異なる一部のセンサ画素が、前記単一フレームの取得中に前記光スト
ライプから反射した光を検出可能とするロールシャッターを備えたＣＭＯＳ画像センサを
使用し、かつ前記ストライプが検出されることにより、前記異なる一部のセンサ画素が前
記検出された光ストライプ上の異なる位置に対応し、
－前記光ストライプを生成及び発する工程では、前記光ストライプの長手方向に亘って一
定強度のストライプを生成し、かつ前記光ストライプの全体の強度が単一のフレームの取
得中に調節される、請求項１４に記載の方法。
【請求項１６】
前記光ストライプを生成する工程では、静止光学系を用いて前記光ストライプを生成する
、請求項１５に記載の方法。
【請求項１７】
前記ストライプ生成手段が、レーザーおよび中実円筒光学系を備える、請求項１５または
１６に記載の方法。
【請求項１８】
前記光ストライプを生成及び発する工程では、レーザーおよびマイクロミラーアレイによ
り前記光ストライプを生成する、請求項１５または１６に記載の方法。
【請求項１９】
各一部の画素について前記強度を、以下に応じて設定することにより、前記光の強度がさ
らに調節される、請求項１５～１８のいずれかに記載の方法：
－少なくとも１つ前に投影された光ストライプについて前記一部における画素（単数また
は複数）によって検出された光、および
－少なくとも１つ前に投影された光ストライプにおいて前記一部について発した前記光の
強度。
【請求項２０】
－単一のフレームの取得中にその個別の強度が調節可能である複数のスポットを備えるス
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トライプを、前記ストライプ生成手段が生成し、および
－異なる時間において異なる一部のセンサ画素が、前記フレームの取得中に前記ストライ
プから反射した光を検出するように、前記スポットが別々に投影され、前記異なる一部が
、前記検出された光ストライプ上の異なる位置に対応し、
－前記個別のスポット強度が、前記一部の画素によって検出された強度に応じて調節され
る、請求項１４に記載の方法。
【請求項２１】
前記ストライプ生成手段が、レーザーおよびマイクロミラーアレイを備える、請求項２０
に記載の方法。
【請求項２２】
前記ストライプ生成手段が、可動光学系を備える、請求項２０に記載の方法。
【請求項２３】
前記ストライプ生成手段が、レーザーおよび可動ミラーを備える、請求項２２に記載の方
法。
【請求項２４】
前記画像センサが、ロールシャッターを備えたＣＭＯＳカメラまたはＣＣＤである、請求
項２０～２３のいずれかに記載の方法。
【請求項２５】
各一部の画素について投影されたストライプ内で前記光の強度を、以下に応じて設定する
ことにより、前記光の強度がさらに調節される、請求項２０～２４に記載の方法：
－前記ストライプにおいて少なくとも１つ前に投影されたスポットについて前記一部にお
いて前記画素（単数または複数）によって検出された光、および
－前記ストライプにおいて少なくとも１つ前に投影されたスポットにおいて前記一部につ
いて発した光の出力。
【請求項２６】
前記画像センサがロールシャッターを備えたＣＭＯＳの場合において、前記一部の画素で
検出された前記光ストライプの強度を基に、前記一部の画素について前記露光時間を調節
することをさらに備える、請求項１４～２５のいずれかに記載の方法。

【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、非接触光学走査に関する。
【背景技術】
【０００２】
　走査プローブ
走査プローブは、３Ｄ面形状の対象物上で１秒に何千点も計測する非接触光学プローブで
ある。大まかに３つのタイプの走査プローブ（点、ストライプ、および領域）が存在する
。本発明はストライプ走査プローブに関する。大部分のストライプ走査プローブは、光学
三角測量の原理を使用する。ストライプ走査プローブは、Metris（ベルギー）、3D Scann
ers（英国）、Romer（フランス）、Faro Technologies（米国）、Perceptron（米国）、S
teinbichler（ドイツ）、Pulstec（日本）、Micro Epsilon（ドイツ）、SICK IVP（ドイ
ツ）、Vitana（カナダ）、Laser Design（米国）、Datapixel（スペイン）、Optimet（イ
スラエル）、およびKreon（フランス）他によって提供または開発されている。
【０００３】
　ストライプ走査プローブの動き
　対象物の表面を走査するため、ストライプ走査プローブは、表面塗装用ペンキ刷毛の使
用のされ方に似た方法で対象物の表面の上で動く必要がある。ストライプ走査プローブの
動きは、手動または自動装置で達成され得る。
【０００４】
　ストライプ走査プローブ用ローカライザー（位置決め器）
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　対象物の表面の正確なデータを得るためには、表面データがストライプ走査プローブに
よって捕捉されるとき、ストライプ走査プローブの位置と方向を登録するためのローカラ
イザーが必要である。ローカライザーは、一般的には機械的またはリモートである。ロー
カライザーは、プローブを支持し／動かし、ならびにその位置および方向を提供する二機
能を有することもできる。機械的ローカライザーには、３軸直交座標測定機械（ｃｏｒｄ
ｉｎａｔｅ　ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ　ｍａｃｈｉｎｅｓ：ＣＭＭｓ）、手動ＣＭＭアー
ム（Manual CMM arms）、ロボットＣＭＭアーム（Robot CMM arms）、およびベース端に
対するプローブ端の位置と方向を正確に登録できる実質的に全タイプの組み合わせの連続
する機械的リンケージが含まれ、ストライプ走査プローブは、プローブ端にしっかりと取
り付けられる。リモートローカライザーには、光学追跡装置、光学ＣＭＭ、磁気追跡装置
、およびＧＰＳシステムが含まれる。リモートローカライザーは、ストライプ走査プロー
ブとリモートローカライザー装置との間でしばしば１以上の視線を必要とする。
【０００５】
　１９７０年代から、企業は、手動で操作可能なＣＭＭアームを構築してきており、最近
では、主に手動ＣＭＭアームのリーチに依存して、０．０２５ｍｍ（＋／－２シグマ）お
よび０．００５ｍｍ（＋／－２シグマ）の間の接触プローブを使用した計測精度を達成し
た。手動ＣＭＭアームは、さらなる開発により一層正確になるものと期待されている。こ
のような手動ＣＭＭアームは、多くの測定要求に対して現在充分に正確であり、計測市場
で成長しているセクターである。それらは、アクセスが困難な領域に入り込むことができ
る融通性を有している。手動ＣＭＭアームは、数多くの適用で精度が期待に添っているが
、自動化されておらず、特に、ある程度熟練したオペレータが必要であるため操作に費用
がかかり、人間のオペレータは、人的ミスをすることもある。手動ＣＭＭアームは、Hexa
gon Cimcore (米国)、 Faro Technologies (米国)、 Hexagon Romer (フランス)、 Zett 
Mess Technik (ドイツ)および Tokyo Boeki (日本)等の企業によって提供されている。例
として、Eatonの米国特許第3,994,798号（特許文献１）、Faro Technologiesに譲渡され
たRaabの米国特許第5,402,582号（特許文献２）、Eatonの米国特許第5,829,148号（特許
文献３）および Faro Technologiesに譲渡されたRaabの米国特許第6,366,831号（特許文
献４）が、手動ＣＭＭアームの背景情報を開示している。
【０００６】
　手動ＣＭＭアームのストライプ走査プローブ
　手動ＣＭＭアームのストライプ走査プローブは、PCT/GB96/01868（特許文献５）等のい
くつかの特許出願で本発明の発明者であるCramptonによって開示された。手動ＣＭＭアー
ム用ストライプ走査プローブは、例えば、Metris, 3D Scanners, Romer, Faro Technolog
ies, Perceptron, Steinbichler, Pulstec および Kreon他によって提供され、または開
発されている。これまでのところ、ストライプ走査プローブについて、精度が計測される
べき方法を規定する計測精度基準が存在していない。実際的な方法で精度を確認し、走査
プローブタイプ間の比較ができる標準テストをすることができない状況に市場はある。ス
トライプ走査プローブは、主にはその計測範囲が短いことにより正確になってきている。
概ね、ストライプ走査プローブは、ほぼ２０－４００ｍｍ程度の計測範囲にわたって計測
データを集める。これは、しばしば手動ＣＭＭアームの端部から離れてなされる。最良の
ストライプ走査プローブと組み合わされた最良の手動ＣＭＭアームの精度は、短い計測範
囲については、既に０．０５０ｍｍ（＋／－２シグマ）より良く、０．０１０ｍｍ（＋／
－２シグマ）より良いこともある。ストライプ走査プローブは、通常、手動ＣＭＭアーム
の側部にずらせて取り付けられるか、またはそのプローブ端に取り付けられる。ストライ
プ走査プローブは、好ましい程度の精度に機械的に再現可能な取り付けシステムを使用し
て、通常、迅速に手動ＣＭＭアームから取り外しできる。
【０００７】
　ロボットＣＭＭアームとストライプ走査プローブを伴うその使用については、PCT/GB20
04/001827（特許文献６）等のいくつかの特許出願において本発明の発明者であるCrampto
nによって開示された。ロボットＣＭＭアームは、ストライプ走査プローブを自動的に支
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持して動かすという、手動ＣＭＭアームに勝る利点を有する。手動ＣＭＭアームとロボッ
トＣＭＭの両方は、直交ＣＭＭの関節に勝る利点を有する。
【０００８】
　マーケットニーズ
　精度：ユーザーは、ストライプ走査プローブからかつて無い程高い精度とデータ品質を
要求している。
　スピード：表面が走査されるときサンプリングされる。表面再構築または計測の品質と
自動化は、走査される生の点の数と密度に関係する。市場における最新センサの走査速度
は、典型的には毎秒３，０００点から２０，０００点である。毎秒２００，０００点を超
える速度は、データ捕捉時間および処理作業後における人手の介在の両方を減らすことに
より、ストライプ走査プローブの生産性を高めるであろう。
　配線：少ない配線のストライプ走査プローブは、配線が多いストライプ走査プローブよ
り有用性が高い。配線は、ＣＭＭのコストのうち益々増加する部分である。
　小型化：組み込み加工され、別ボックスの電子部品および関連配線が無いストライプ走
査プローブを提供することが望ましい。
　コスト：市場はさらに競合的となりつつあり、ストライプ走査プローブの製造コストを
下げるため、配線、部品の削減が望ましい。
【特許文献１】米国特許第3,994,798号明細書
【特許文献２】米国特許第5,402,582号明細書
【特許文献３】米国特許第5,829,148号明細書
【特許文献４】米国特許第6,366,831号明細書
【特許文献５】PCT/GB96/01868
【特許文献６】PCT/GB2004/001827
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００９】
　現況
　市場の大部分のストライプ走査プローブは、アナログであり、ビデオＣＣＤ画像センサ
を使用している。この最新技術の映像技術では、精度、データ品質、速度、コスト、小型
化という問題解決を制限していた。
【課題を解決するための手段】
【００１０】
　本発明の実施形態の要旨
　本発明の一実施形態は、対象物を光ストライプで照射および対象物表面から反射した光
を検出することにより、対象物の表面上の複数の点からデータを捕捉するための走査プロ
ーブ（２）に関し、以下を備える：
（ａ）光ストライプ（５５）を生成および発するストライプ生成手段（１４）；
（ｂ）対象物表面から反射した光ストライプを検出するための画素の配列を有する画像セ
ンサを備えるカメラ（１６）；
（ｃ）カメラ（１６）により検出された強度に応じて、単一のフレームの取得中に光スト
ライプ（５５）の強度を調節するための手段。
【００１１】
　本発明の別の実施形態は、上述の走査プローブ（２）に関し：
－異なる時間において異なる一部の画像センサ画素が、フレームの取得中にストライプか
ら反射した光を検出するようにカメラ（１６）および／またはストライプ生成手段（１４
）が構成されており、異なる一部が、検出された光ストライプの異なる位置に対応し、
－光の強度を調節するための手段が、一部の画素によって検出された強度に応じて、
フレームの取得中に強度を調節するように構成されている。
【００１２】
　本発明の別の実施形態は、上述の走査プローブ（２）に関し、画像センサがロールシャ
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ッターを備えたＣＭＯＳであることにより：
－異なる時間において異なる一部のセンサ画素が、フレームの取得中にストライプから反
射した光を検出するように、ロールシャッターが構成されており、異なる一部が、検出さ
れたストライプ上の異なる位置に対応し、および
－一部の画素によって検出された強度に応じて、ストライプ生成手段（１４）が、ストラ
イプの長手方向に亘って一定強度のストライプを生成するように構成されており、その全
体の強度がフレームの取得中に調節可能である。
【００１３】
　本発明の別の実施形態は、上述の走査プローブ（２）に関し、ストライプ生成手段（１
４）が、静止光学系（ｓｔａｔｉｃ　ｏｐｔｉｃｓ）を備える。
【００１４】
　本発明の別の実施形態は、上述の走査プローブ（２）に関し、ストライプ生成手段（１
４）が、レーザーおよび中実円筒光学系（ｓｏｌｉｄ　ｃｙｌｉｎｄｒｉｃａｌ　ｏｐｔ
ｉｃｓ）を備える。
【００１５】
　本発明の別の実施形態は、上述の走査プローブ（２）に関し、ストライプ生成手段（１
４）が、レーザーおよびマイクロミラーアレイを備える。
【００１６】
　本発明の別の実施形態は、上述の走査プローブ（２）に関し、光の強度を調節するため
の手段が、各一部の画素についての強度を、以下に応じて設定するように配列されている
：
－少なくとも１つ前に投影された光ストライプについて、一部における画素（単数または
複数）によって検出された光、および
－少なくとも１つ前に投影された光ストライプにおいて、一部について発した光の強度。
【００１７】
　本発明の別の実施形態は、上述の走査プローブ（２）に関し：
－単一のフレームの取得中にその個別の強度が調節可能である複数のスポットを備えるス
トライプ（５５）を生成するように、ストライプ生成手段（１４）が構成されており、
－異なる時間において、異なる一部のセンサ画像がフレームの取得中にストライプから反
射した光を検出するように、スポットが別々に投影され、異なる一部が光ストライプ上の
異なる位置に対応しており、
－個別のスポット強度が、一部の画素によって検出された強度に応じて調節される。
【００１８】
　本発明の別の実施形態は、上述の走査プローブ（２）に関し、ストライプ生成手段（１
４）が、レーザーおよびマイクロミラーアレイを備える。
【００１９】
　本発明の別の実施形態は、上述の走査プローブ（２）に関し、ストライプ生成手段（１
４）が、可動光学系（ｍｏｖｉｎｇ　ｏｐｔｉｃｓ）を備える。
【００２０】
　本発明の別の実施形態は、上述の走査プローブ（２）に関し、ストライプ生成手段（１
４）が、レーザーおよび可動ミラーを備える。
【００２１】
　本発明の別の実施形態は、上述の走査プローブ（２）に関し、画像センサが、ロールシ
ャッターを備えたＣＭＯＳまたはＣＣＤである。
【００２２】
　本発明の別の実施形態は、上述の走査プローブ（２）に関し、光の強度を調節するため
の手段が、各一部の画素について投影されたストライプ内でスポットの強度を、以下に応
じて設定するように配列されている：
－ストライプにおける少なくとも１つ前に投影されたスポットについて、一部における画
素（単数または複数）によって検出された光、および
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－ストライプにおける少なくとも１つ前に投影されたスポットにおいて、一部について発
した光の強度。
【００２３】
　本発明の別の実施形態は、上述の走査プローブ（２）に関し、一部について設定された
光強度に応じて、一部の画素についての露光時間を調節するための手段をさらに備える。
【００２４】
　本発明の別の実施形態は、光ストライプで対象物を照射し、対象物表面から反射した光
を検出することで、対象物の表面上の複数の点からデータを捕捉する方法に関し、以下を
含む方法：
（ａ）光ストライプを生成および発する；
（ｂ）画素の配列を備える画像センサを使用して、対象物表面から反射した光ストライプ
を検出する、
（ｃ）画素によって検出された光の強度に応じて、単一のフレームの取得中に光の強度を
調節する。
【００２５】
　本発明の別の実施形態は、上述の方法に関し：
－異なる時間において異なる一部の画像センサ画素が、該フレームの取得中に該ストライ
プから反射した光を検出し、該異なる一部が該検出された光ストライプ上の異なる位置に
対応し、各一部における該画素（単数または複数）によって検出された該光を決定し；お
よび
－フレームの取得中に光の強度が、一部の画素によって検出された光の強度に応じて調節
される。
【００２６】
　本発明の別の実施形態は、上述の方法に関し、異なる時間において異なる一部のセンサ
画素が該フレームの取得中に該ストライプから反射した光を検出可能とする、ロールシャ
ッターを備えたＣＭＯＳ画像センサを使用して該ストライプが検出され、該異なる一部が
該検出された光ストライプ上の異なる位置に対応し、および
－ストライプ生成手段が、ストライプの長手方向に亘って一定強度のストライプを生成し
、その全体の強度が単一のフレームの取得中に調節される。
【００２７】
　本発明の別の実施形態は、上述の方法に関し、ストライプ生成手段が静止光学系を備え
る。
【００２８】
　本発明の別の実施形態は、上述の方法に関し、ストライプ生成手段が、レーザーおよび
中実円筒光学系を備える。
【００２９】
　本発明の別の実施形態は、上述の方法に関し、ストライプ生成手段が、レーザーおよび
マイクロミラーアレイを備える。
【００３０】
　本発明の別の実施形態は、上述の方法に関し、以下に応じて設定することにより、光の
強度がさらに調節される：
－各一部の画素について強度を、少なくとも１つ前に投影された光ストライプについて一
部における画素（単数または複数）によって検出された光、および
－少なくとも１つ前に投影された光ストライプにおいて一部について発した光の強度。
【００３１】
　本発明の別の実施形態は、上述の方法に関し：
－単一のフレームの取得中にその個別の強度が調節可能である複数のスポットを備えるス
トライプを、ストライプ生成手段が生成し、および
－異なる時間において異なる一部のセンサ画素が、フレームの取得中にストライプから反
射した光を検出するように、スポットが別々に投影され、異なる一部が、検出された光ス
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トライプ上の異なる位置に対応し、
－個別のスポット強度が、一部の画素によって検出された強度に応じて調節される。
【００３２】
　本発明の別の実施形態は、上述の方法に関し、ストライプ生成手段が、レーザーおよび
マイクロミラーアレイを備える。
【００３３】
　本発明の別の実施形態は、上述の方法に関し、ストライプ生成手段（１４）が、可動光
学系を備える。
【００３４】
　本発明の別の実施形態は、上述の方法に関し、ストライプ生成手段が、レーザーおよび
可動ミラーを備える。
【００３５】
　本発明の別の実施形態は、上述の方法に関し、画像センサが、ロールシャッターを備え
たＣＭＯＳカメラまたはＣＣＤである。
【００３６】
　本発明の別の実施形態は、上述の方法に関し、各一部の画素について投影されたストラ
イプ内で光の強度を、以下に応じて設定することにより、光の強度がさらに調節される：
－ストライプにおいて少なくとも１つ前に投影されたスポットについて一部において画素
（単数または複数）によって検出された光、および
－ストライプにおいて少なくとも１つ前に投影されたスポットについて一部において発し
た光の出力。
【００３７】
　本発明の別の実施形態は、上述の方法に関し、一部について設定された光出力に応じて
、一部の画素について露光時間を調節する工程をさらに備える。
【００３８】
　本発明の別の実施形態は、光ストライプで対象物を照射および対象物表面から反射した
光を検出することにより、対象物の表面上の複数の点からデータを捕捉するための走査プ
ローブに関し、走査プローブは以下を備える：
（ａ）光ストライプを生成するためのストライプ生成手段；
（ｂ）対象物表面から反射した光ストライプを検出するための画像センサ；および
（ｃ）ストライプ生成手段によって生成された光ストライプが発せられる開口であって、
該開口がその異なる幅に設定されるとき、異なる長さの該光ストライプが生成されるよう
に、該光ストライプが通過しなければならない第１の幅の開口および第２の幅の開口を提
供するように変更できる開口。
【００３９】
　上述の走査プローブに関する本発明の別の実施形態は、開口が、非円形状であり、第１
および第２の幅の開口を提供するために光ストライプに対する回転により変更できる。
【００４０】
　上述の走査プローブに関する本発明の別の実施形態は、開口が手動で変更できる。
【００４１】
　上述の走査プローブに関する本発明の別の実施形態は、以下をさらに備える：
開口が第１の幅かまたは第２の幅に設定されているかを検出するための手段；および
決定された幅に応じて、画像センサの検出フレームレートを設定するための手段。
【００４２】
　上述の走査プローブに関する本発明の別の実施形態は、ユーザー入力指示に応答して、
開口を変更するための手段をさらに備える。
【００４３】
　上述の走査プローブに関する本発明の別の実施形態は、ユーザー入力指示に応じて、画
像センサの検出フレームレートを設定するための手段をさらに備える。
【００４４】
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　本発明の別の実施形態は、対象物を光で照射および対象物表面から反射した光を検出す
ることで、対象物の表面の複数の点からデータを捕捉するための走査プローブに関し、該
走査プローブは以下を備える：
（ａ）光を生成および発するための光生成手段；
（ｂ）対象物表面から反射した光を検出するための画像センサ；および
（ｃ）画像センサからの信号を処理するように作動可能であるデータ処理手段であって、
光生成手段および画像センサから隔離された区分室に設置されているデータ処理手段。
【００４５】
　上述の走査プローブに関する本発明の別の実施形態は、画像センサおよびデータ処理手
段が第１の筐体に設置され、光生成手段が隔離された第２の筐体に設置され、第１および
第２の筐体が、共に堅固に接続されている。
【００４６】
　上述の走査プローブに関する本発明の別の実施形態は、データ処理手段を画像センサか
ら熱的に絶縁する高い熱耐性を有する障壁によって、データ処理手段の区分室が画像セン
サから隔離されている。
【００４７】
　上述の走査プローブに関する本発明の別の実施形態は、光生成手段、画像センサ、およ
びデータ処理手段が、単一の筐体に設置されており、光生成手段および画像センサから、
データ処理手段を熱的に絶縁するため、高い熱耐性を有する障壁によって、データ処理手
段の区分室が、光生成手段および画像センサから隔離されている。
【００４８】
　上述の走査プローブに関する本発明の別の実施形態は、空気入口、空気出口、ならびに
空気入口を介して区分室に空気を引きおよび空気出口を介して区分室から空気を出すため
に配置されたファンを有するデータ処理手段を区分室が含む。
【００４９】
　本発明の別の実施形態は、対象物を光で照射し、対象物表面から反射した光を検出する
ことで、対象物の表面上の複数の点からデータを捕捉するための走査プローブに関し、走
査プローブは以下を備える：
（ａ）光を生成および発するための光生成手段；
（ｂ）撮像ウィンドウを介して、対象物表面から反射した光を検出するための複数の画素
を有する画像センサ；および
（ｃ）撮像ウィンドウをカバーする閉位置および撮像ウィンドウをカバーしない開位置の
間で移動可能であるバイザー。
【００５０】
　上述の走査プローブに関する本発明の別の実施形態は、バイザーが閉位置にあるときに
検出するための手段、バイザーが閉位置にあることが検出されるときプローブの動作を抑
制するための手段をさらに備える。
【００５１】
　上述の走査プローブに関する本発明の別の実施形態は、バイザーが閉位置にあるときに
検出するための手段、バイザーが閉位置にあることが検出されるときユーザーに警告する
ための手段をさらに備える。
【００５２】
　上述の走査プローブに関する本発明の別の実施形態は、それぞれ開位置および閉位置に
おいてバイザーをロックするための手段をさらに備える。
【００５３】
　本発明の別の実施形態は、対象物の表面上の毎秒何千もの３Ｄ点を正確に記録するため
ローカライザーを使用して作動するデジタルストライプ走査プローブを提供する。
【００５４】
　本発明の第１の実施形態において、デジタルストライプ走査プローブは以下を備える：
－任意でデジタル的にアドレス指定可能であり得る画像センサ；
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－共に堅固に接続された、ストライプ投影およびストライプ撮像用の２つの隔離した筐体
；
－スペシャリストの処理のための仲介ボックスを必要としないコンピュータへの接続。
【００５５】
　本発明の代替の実施形態において、デジタルストライプ走査プローブは、単一の筐体を
備える。
【００５６】
　本発明の別の実施形態において、デジタルストライプ走査プローブにおける画像センサ
は、ＣＭＯＳセンサである。
【００５７】
　本発明の別の実施形態において、デジタルストライプ走査プローブ中の画像センサは、
ＣＣＤセンサである。
【００５８】
　一実施形態において、デジタルケーブルがデータ転送に使用される。デジタルケーブル
は、アナログビデオケーブルよりも安価で小型である。また、デジタルケーブルを使用す
ると、データ送信中の背景ノイズを減らすことになる。
【００５９】
　本発明の別の実施形態において、デジタルストライプ走査プローブおよびコンピュータ
の間のデータ接続は、イーサネット（登録商標）等の標準バスであり、デジタルストライ
プ走査プローブはＩＰアドレスを有する。
【００６０】
　本発明の別の実施形態において、デジタルストライプ走査プローブのストライプ撮像筐
体は、高熱耐性を有する障壁で隔離された熱区分室および冷区分室を備える。
【００６１】
　本発明の別の実施形態において、デジタルストライプ走査プローブの熱区分室にファン
が設置され、熱区分室が密封されている。
【００６２】
　本発明の別の実施形態において、デジタルストライプ走査プローブの熱区分室にファン
が設置され、熱区分室が入力上のダストフィルタで貫流されている。
【００６３】
　本発明の別の実施形態において、ストライプはレーザーストライプである。ストライプ
は、静止光学系または可動光学系で作製され得る。
【００６４】
　別の実施形態において、ストライプの出力（power）は経時的に制御される。これは、
その強度がストライプ中で一定であるストライプを生み出すが、その強度は増減され得る
。また、その強度がストライプ中で変更できる（中央または縁で大きい等）ストライプも
生み出す。
【００６５】
　本発明の別の実施形態において、センサはロールシャッターを有するＣＭＯＳセンサで
あり、ロールシャッターのタイミングは、光ストライプの出力で制御され、およびこれと
同期し、各撮像されたストライプまたはストライプに沿った点の強度について、大きな程
度の制御を提供する。
【００６６】
　本発明の別の実施形態において、センサは、スナップショットバッファとして動作する
通常のＣＣＤであり、光ストライプの出力と同期し、各撮像されたストライプまたはスト
ライプに沿った点の強度について、大きな程度の制御を提供する。
【００６７】
　本発明の別の実施形態において、前のストライプからの撮像された強度が、現在ストラ
イプに沿った各点における光出力を調節した結果適応するように使用され、準最適信号対
ノイズが得られ、データ品質が最大化される。
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【００６８】
　本発明の別の実施形態において、ストライプは、可動光学系で作製される。可動光学系
は、飛点を生成するレーザーおよび可動ミラーを備えることができる。飛点の強度は、そ
の強度がストライプ中で変更できるストライプを生じさせるようにスイープ内で調節され
てもよい。あるいは、飛点の強度は、その強度がストライプ中で一定（すなわちほぼ均一
）であるが、その強度が増減され得るストライプを生じさせるようにスイープ間で調節さ
れてもよい。飛点は、ロールシャッターと同期してもよい。前者および後者の装置は、そ
の強度がストライプ中で一定であるがその強度が増減され得るストライプを生じさせる。
【００６９】
　本発明の別の実施形態において、ストライプは、静止光学系で作製される。静止光学系
は、例えば可動ミラーを伴う機械部品が無い。静止光学系は、レーザーおよび固体マイク
ロミラーアレイ、またはレーザーおよび中実円筒光学系を備えてもよい。静止光学系は、
その強度がストライプ中一定であるが、その強度が増減され得るストライプを生成するこ
とができる。マイクロミラーは、その強度がストライプ中で変更できるストライプを投影
することができる。これはアレイが、その個別の強度が調節され得る複数の点としてスト
ライプを投影するからである。
【００７０】
　本発明の特定の実施形態において、センサは、ロールシャッターを有するＣＭＯＳセン
サであり、ストライプは、静止光学系を使用して作製され、ロールシャッターのタイミン
グは、光ストライプの出力で制御され、かつこれと同期しており、ストライプ中の光出力
は、レーザーによって制御される。
【００７１】
　本発明の特定の実施形態において、センサはスナップショットバッファとして作動する
通常のＣＣＤが使用され、ストライプは静止光学系を使用して作製され、ストライプ中の
光出力はマイクロミラーアレイによってストライプ中で制御される。
【００７２】
　本発明の特定の実施形態において、センサは、スナップショットバッファとして作動す
る通常のＣＣＤが使用され、ストライプは、可動光学系を使用して作製され、ストライプ
中の光強度は、可動ミラーと組み合わせてレーザーによって制御される。
【００７３】
　本発明の別の実施形態において、走査のスピードを増加するため、ストライプに従うト
ラッキングウィンドウが使用される。
【００７４】
　本発明の別の実施形態において、異なるストライプ長を投影するため、複数位置を有す
る手動回転可能なストライプトリマーが設置される。
【００７５】
　本発明の別の実施形態において、撮像ウィンドウを保護するため手動で位置決め可能な
バイザーが設置される。バイザーの開閉状態を検出するためのセンサも設置される。
【００７６】
　本発明の他の１つの実施形態は、対象物を光ストライプで照射して対象物表面から反射
した光を検出することで、対象物の表面上の複数の点からデータを捕捉するための走査プ
ローブであって、該走査プローブは以下を備える：
（ａ）光ストライプを生成および発するストライプ生成手段；
（ｂ）対象物の表面から反射した光ストライプを検出するための複数の画素を有するアド
レス指定可能な画像センサ；
（ｃ）異なる時間において異なる一部の画像センサ画素を読み取るためのセンサ読み取り
手段であって、異なる一部が検出された光ストライプの異なる位置に対応している、各一
部における該画素（単数または複数）によって検出された該光を決定する、センサ読み取
り手段；および
（ｄ）センサ読み取り手段により読み取られた一部の画素に応じて、光の出力を調節する
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ための手段。
【００７７】
　本発明の別の実施形態は、上記に規定した走査プローブであって、光の出力を調節する
ための手段が、各一部の画素についての出力を、少なくとも１つ前に投影された光ストラ
イプについて、その一部における画素（単数または複数）によって検出された光と、少な
くとも１つ前に投影された光ストライプにおいて、その一部について発した光の出力と、
に応じて設定するように配列されている。
【００７８】
　本発明の別の実施形態は、上記に規定した走査プローブであって、一部について設定さ
れた光出力に応じて、一部の画素についての露光時間を調節するための手段をさらに備え
る。
【００７９】
　本発明の別の実施形態は、上記に規定した走査プローブであって、画像センサが、２次
元配列の画素を備え、かつセンサ読み取り手段が一部の画素を読み取るように設置されて
いることで、各一部が２次元配列で全ラインの画素を備える。
【００８０】
　本発明の別の実施形態は、上記に規定した走査プローブであって、光ストライプ生成手
段が、光ストライプを生成および発するために静止光学系を備える。
【００８１】
　本発明の別の実施形態は、上記に規定した走査プローブであって、光ストライプ生成手
段が、光スポットを反射することで光ストライプを生成するための可動ミラーを備える。
【００８２】
　本発明の別の実施形態は、対象物を光ストライプで照射して対象物表面から反射した光
を検出することで対象物の表面上の複数の点からデータを捕捉する方法であって、該方法
は下記を含む：
（ａ）光ストライプを生成および発する；
（ｂ）複数の画素を有するアドレス可能な画像センサを使用して、対象物表面から反射し
た光ストライプを検出する；
（ｃ）異なる時間で異なる一部の画像センサ画素を読み取って、各一部において画素（単
数または複数）によって検出された光を決定し、異なる一部が検出された光ストライプ上
の異なる位置に対応する、
（ｄ）読み取られた一部の画素に応じて、光の出力を調節する。
【００８３】
　本発明の別の実施形態は、上記に規定した方法であって、光の出力が、少なくとも１つ
前に投影された光ストライプについてその一部における画素（単数または複数）によって
検出された光、および少なくとも１つ前に投影された光ストライプにおいてその一部につ
いて発した光の出力に応じて各一部の画素について出力を設定することにより調節される
。
【００８４】
　本発明の別の実施形態は、上記に規定した方法であって、一部の画素について設定され
た光出力に応じて、上記一部について露光時間を調節することをさらに備える。
【００８５】
　本発明の別の実施形態は、上記に規定した方法であって、対象物表面から反射した光ス
トライプが、２次元配列の画素を備える画像センサを使用して検出され、各一部が２次元
配列における全ラインの画素を備えるように一部の画素が読み取られる。
【００８６】
　本発明の別の実施形態は、上記に規定した方法であって、光ストライプが静止光学系を
使用して生成される。
【００８７】
　本発明の別の実施形態は、上記に規定した方法であって、光ストライプが可動ミラーを
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使用して光スポットを反射することで生成される。
【００８８】
　本発明の別の実施形態は、光ストライプで対象物を照射および対象物表面から反射した
光を検出することにより、対象物の表面上の複数の点からデータを捕捉するための走査プ
ローブであって、該走査プローブは以下を備える：
（ａ）光ストライプを生成するためのストライプ生成手段；
（ｂ）対象物表面から反射した光ストライプを検出するための画像センサ；および
（ｃ）ストライプ生成手段によって生成された光ストライプが発せられる開口であって、
該開口がその異なる幅に設定されるとき、異なる長さの該光ストライプが生成されるよう
に、該光ストライプが通過しなければならない第１の幅の開口および第２の幅の開口を提
供するように変更できる開口。
【００８９】
　本発明の別の実施形態は、上記に規定した走査プローブであって、開口が非円形状であ
り、第１および第２の幅の開口を提供するため、光ストライプに対して回転変化する。
【００９０】
　本発明の別の実施形態は、上記に規定した走査装置であって、開口が手動で変更できる
走査装置である。
【００９１】
　本発明の別の実施形態は、上記に規定した走査装置であって、以下をさらに備える：
開口が第１の幅または第２の幅に設定されていることを検出するための手段；および
決定された幅に応じて、画像センサの検出フレームレートを設定するための手段。
【００９２】
　本発明の別の実施形態は、上記に規定した走査装置であって、ユーザー入力指示に応じ
て開口を変更するための手段をさらに備える。
【００９３】
　本発明の別の実施形態は、上記に規定した走査装置であって、ユーザー入力指示に応じ
て、画像センサの検出フレームレートを設定するための手段をさらに備える。
【００９４】
　本発明の別の実施形態は、対象物を光で照射および対象物表面から反射した光を検出す
ることで、対象物の表面の複数の点からデータを捕捉するための走査プローブであって、
該走査プローブは以下を備える：
（ａ）光を生成および発するための光生成手段；
（ｂ）対象物表面から反射した光を検出するための画像センサ；および
（ｃ）画像センサからの信号を処理するように作動可能であるデータ処理手段であって、
光生成手段および画像センサから隔離された区分室に設置されているデータ処理手段。
【００９５】
　本発明の別の実施形態は、上記に規定した走査プローブであって、画像センサおよびデ
ータ処理手段が第１の筐体に設置され、光生成手段が隔離された第２の筐体に設置され、
第１および第２の筐体が、共に堅固に接続されている。
【００９６】
　本発明の別の実施形態は、上記に規定した走査プローブであって、データ処理手段を画
像センサから熱的に絶縁する高い熱耐性を有する障壁によって、データ処理手段の区分室
が画像センサから隔離されている。
【００９７】
　本発明の別の実施形態は、上記に規定した走査プローブであって、光生成手段、画像セ
ンサ、およびデータ処理手段が、単一の筐体に設置されており、光生成手段および画像セ
ンサから、データ処理手段を熱的に絶縁するため、高い熱耐性を有する障壁によって、デ
ータ処理手段の区分室が、光生成手段および画像センサから隔離されている。
【００９８】
　本発明の別の実施形態は、上記に規定した走査プローブであって、データ処理手段を含
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む区分室が、空気入口、空気出口、ならびに空気入口を介して区分室に空気を引きおよび
空気出口を介して区分室から空気を出すために配置されたファンを有する。
【００９９】
　本発明の別の実施形態は、対象物を光で照射および対象物表面から反射した光を検出す
ることで、対象物の表面上の複数の点からデータを捕捉するための走査プローブであって
、該走査プローブは以下を備える：
（ａ）光を生成および発するための光生成手段；
（ｂ）撮像ウィンドウを介して、対象物表面から反射した光を検出するための複数の画素
を有する画像センサ；および
（ｃ）撮像ウィンドウをカバーする閉位置および撮像ウィンドウをカバーしない開位置の
間で移動可能であるバイザー。
【０１００】
　本発明の別の実施形態は、上記に規定した走査プローブであって、バイザーが閉位置に
あるときに検出するための手段と、該バイザーが閉位置にあることが検出されるときプロ
ーブの動作を抑制するための手段とをさらに備える。
【０１０１】
　本発明の別の実施形態は、上記に規定した走査プローブであって、バイザーが閉位置に
あるときに検出するための手段と、該バイザーが閉位置にあることが検出されるときユー
ザーに警告するための手段とをさらに備える。
【０１０２】
　本発明の別の実施形態は、上記に規定した走査プローブであって、それぞれ開位置およ
び閉位置においてバイザーをロックするための手段をさらに備える。
【発明を実施するための最良の形態】
【０１０３】
　発明の詳細な説明
　別に規定が無ければ、本明細書で使用したすべての技術および科学用語は、当業者によ
り通常理解されるものと同じ意味を有する。本明細書で参照した全刊行物は、参照により
本明細書に引用したものとする。本明細書で参照する全ての米国の特許および特許出願は
、図面を含みその全体が参照により本明細書に引用したものとする。
【０１０４】
　本出願を通して、用語「約」は、値を決定するために採用されている機器または方法に
ついての誤差の標準偏差を、値が含むことを示すために使用される。
【０１０５】
　端点による数値範囲の引用は、全ての整数を含み、適切な場合は、その範囲の分数が含
まれる（例えば１から５は、例えばレーザーストライプの数に言及するときには１、２、
３、４を含むことができ、例えば計測結果に言及するときには、１．５、２、２．７５、
および３．８０も含むことができる。）。端点の引用は、端点値自体も含むことができる
（例えば、１．０から５．０までは、１．０および５．０の両方を含む。）。
【０１０６】
　走査システム
　第１の実施形態のデジタルストライプ走査プローブを次に開示する。プローブが例えば
、１つのフレームから次のものへと（例えば、ＤＳＰプロセッサまたはＦＰＧＡプロセッ
サを使用して）強度を算出するための、および／またはセンサによって記録されたデータ
をデジタルデータに変換するための処理機構を備えるという意味で、プローブは「デジタ
ル」である。図１は、本発明の第１の実施形態に従った走査システム１のレイアウトであ
る。走査システム１は、ローカライザー４に取り付けられたデジタルストライプ走査プロ
ーブ２および接触プローブ３を備える。ローカライザー４は、ケーブル６によりまたは無
線通信によりコンピュータ５と連絡する。ローカライザー４および対象物７は、走査中に
相対的な動きが無いように固体表面８に取り付けられている。これは、デジタルストライ
プ走査プローブ２を使用して構築され得るこのような走査システム１の一例であるが、ス
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トライプ走査プローブを有する他のタイプの走査システムが代わりに採用されてもよいこ
とが当業者に理解されよう。
【０１０７】
　デジタルストライプ走査プローブ
　図２は、デジタルストライプ走査プローブ２の図である。デジタルストライプ走査プロ
ーブ２は、撮像筐体１１およびストライププロジェクタ筐体１２を備える。筐体１１、１
２は、硬質ベースプレート１３のいずれか一端に取り付けられている。ストライププロジ
ェクタ１４は、硬質ベースプレート１３の一端に取り付けられている。ストライププロジ
ェクタ筐体１２には、投影されたストライプの光経路２２が、ストライププロジェクタ筐
体１２を出るためのウィンドウ１５が設置されている。カメラ１６およびレンズ１７が硬
質ベースプレート１３のストライププロジェクタ１４から他方端に取り付けられている。
対象物（図示せず）のストライプを見るためにウィンドウ１８が撮像筺体１１に設置され
ている。処理ユニット１９が、撮像筐体１１の内部に取り付けられている。デジタルスト
ライプ走査プローブ２をローカライザー４（図示せず）に取り付けるため、マウントプレ
ート２１がベースプレート１３に設置されている。デジタルストライプ走査プローブ２に
ケーブルを接続するためのコネクタ２０が設置されている。あるいは、デジタルストライ
プ走査プローブ２がマウントプレート２１によってローカライザー４に取り付けられると
き、コネクタ２０において自動的に電気的接続がなされてもよい。
【０１０８】
　熱制御
　光学部品を、互いとマウント２１に対して再位置決めおよび/または再方向づけする過
剰な熱的成長のために、過剰な熱および温度変化が、デジタルストライプ走査プローブ２
を不正確にさせて、計測結果が不正確となることがある。最新型のストライプ走査プロー
ブは、別のボックスにプローブから充分離れて配置された熱いコンピュータ処理装置を有
する。このような「冷たい」最新型のプローブにおける温度上昇は小さく、かつ注意深く
熱設計することで、起動時の熱的ドリフトを減らし、プローブがウォームアップ期間無し
で直ちに使用されることを可能とした。デジタルストライプ走査プローブ２は、搭載処理
ユニット１９を有し、最新型ストライプ走査プローブよりも毎秒当り多くの点を生成する
ことができる。この理由の１つは、搭載処理ユニット１９がカメラ１６に近接しているこ
とで、高帯域幅のケーブルを使用してカメラ１６から搭載処理ユニットに、データが高速
に伝達されることが可能となっていることである。他の理由を以下に記載する。搭載処理
ユニット１９が一体化され、かつこれが高い処理電力を有する必要があることは、デジタ
ルストライプ走査プローブ２内で多くの熱が生成されることを意味する。デジタルストラ
イプ走査プローブ２の精度を維持し、かつウォームアップ期間無しでこれを直ちに使用す
ることを可能にするため、新規な熱制御システムが提供されている。そこでは、冷たいま
まである光学部品およびベースプレートから断熱されている熱区分室に、熱い処理ユニッ
ト１９が置かれる。
【０１０９】
　図３は、デジタルストライプ走査プローブ２の別の実施形態の冷却システムの図である
。撮像筐体１１は、熱障壁３２によって熱区分室３４および冷区分室３３に分割されてい
る。熱区分室３４において、撮像筐体１１の出口孔部３６に対してファン３１が取り付け
られて、出口孔部３６から熱い空気がファン３１によって排出されるようにしている。入
口孔部３７は、ダストフィルタ３０とともに撮像筐体１１に設けられている。入口孔部３
７から吸入され処理ユニット１９を通過した冷たい空気は、暖められて出口孔部３６から
出る。デジタルストライプ走査プローブ２の冷区分室、熱区分室、および投射筐体で生じ
た熱は、それぞれＨＣ、ＨＬ、ＨＨである。典型的な値は、ＨＣ＝０．５Ｗ、ＨＬ＝０．
５Ｗ、ＨＨ＝３Ｗである。この場合、デジタルストライプ走査プローブ２で生じた熱の概
ね７５％はＨＨであり、熱区分室３４の処理ユニット１９によって生じる。熱障壁３２は
、熱区分室から冷区分室への熱ＱＢの流れを減らす。冷区分室３３において、熱ＨＣ＋Ｑ

Ｂは、通常の伝導、対流、および放射によって除去される。ストライププロジェクタ筐体
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１２において、熱ＨＬは、通常の伝導、対流、および放射によって除去される。熱区分室
３４において、正味の熱ＨＨ－ＱＢは、伝導、放射、対流、および熱伝達ＱＡによって除
去され、通過する冷たい空気が暖められる。ファン冷却が無ければ、熱区分室３４は、冷
区分室３３より摂氏１０度高い温度で通常は動作する。熱障壁３２は、熱区分室３４から
冷区分室３３に移動する熱のほとんどを阻止するが、熱区分室および冷区分室３４、３３
間の高い温度差によって、広域に及んで重量のある充分な熱障壁３２が要求される。冷却
されていない熱区分室３４に伴う主な問題は、デジタルストライプ走査プローブ２が砂漠
のような熱い周囲環境で使用されるとき、処理ユニット１９がオーバーヒートして作動が
停止することである。熱区分室３４を冷却し熱ＱＡを除去するのには、貫流ファン駆動対
流冷却システムが最も効率的である。熱区分室および冷区分室３４、３３間の温度差は、
強制対流で摂氏２度前後である。熱障壁３３は、当業者に周知の材料と方法を使用して構
築される。極端な場合は、熱区分室３４は、２室の筐体間で自由に循環する周囲空気を伴
って冷区分室３３から隔離された筐体であってもよい。隔離した熱区分室および冷区分室
３４、３３を有する別の利点は、ファン３１によって生じた速く移動する空気が冷区分室
の光学部品を通過せず、測定安定性を下げる熱変動が生じないということである。温度感
知デバイス３５は、ベースプレート１３に取り付けられ、通常０℃から４０℃までにおい
て変化する周囲温度の環境で使用するデジタルストライプ走査プローブ２の熱較正用入力
として使用される。ファンは、過酷、不清浄な環境において長期に渡る酷使で故障するこ
とがある。隔離した熱区分室および冷区分室３４、３３を有する本実施形態のデジタルス
トライプ走査プローブ２は、非常に熱い周囲環境を除けば、その精度を維持でき、作動す
るファン無しで使用され得る。
【０１１０】
　代替の実施形態において、熱区分室３４は、密封されて効率的な冷却フィンを備えた熱
区分室３４内で空気を循環するファン３１を含む。
【０１１１】
　代替の実施形態において、デジタルストライプ走査プローブ２は、処理ユニット１９を
含む熱区分室３４が内部に存在する単一の筐体を備える。この実施形態は、２筐体の実施
形態よりも小型である。この実施形態は、空気を循環するための貫流強制冷却もしくは内
部ファンを有することもファンを有しないこともある。
【０１１２】
　隔離した熱区分室および冷区分室を有する全ての実施形態を含むが他の実施形態が可能
であるということが当業者によって理解されるであろう。例えば、ファン３１およびフィ
ルタ３０は、共に入口に配置されてファンがフィルタから空気を吸引してもよい。別の実
施形態において、フィルタは設置されない。別の実施形態においては、フィルタもファン
も設置されず、孔３６、３７を通じて空気が自然に循環して熱区分室を出入りする。
【０１１３】
　バイザー
　我々の最新型走査プローブを使用する何百もの顧客での経験では、性能が劣る主な原因
は、トレーニングを除けば、撮像ウィンドウ１８が汚くなり、ユーザーによって充分にき
れいにされないことであることが示された。撮像ウィンドウ１８の主な汚れの元は、汚れ
た指紋からである。撮像ウィンドウ１８は、光学的理由により大型である必要があり、触
ることができないように充分に凹ませることが物理的に不可能である。
【０１１４】
　本発明の代替の実施形態において、触れられることから撮像ウィンドウ１８を保護する
ためにバイザーが設置される。図４は、デジタルストライプ走査プローブ２上のバイザー
４１の概略である。軸４４上の２つの回転軸位置の周囲にバイザー４１は回転し、そこで
バイザーの突起が撮像筐体１１上の窪みに嵌り込む。バイザー４５上の突起によって、バ
イザー４１は上または下位置にロックされて、撮像筐体１１上の２つの窪み４３のうちの
１つに定置され得る。手動ではない適用のため、バイザー４１は、引き抜くことで撮像筐
体１１から全体的に除去されてもよい。バイザー検出器４２は、下位置においてバイザー
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４１の存在を検出し、この情報がソフトウェアに中継されて、バイザー４１がデジタルス
トライプ走査プローブ２の動作を止めていることをユーザーに知らせることができてもよ
い。
【０１１５】
　バイザーは不透明であっても透明であってもよい。
【０１１６】
　ストライプトリマー
　デジタルストライプ走査プローブ２が、詳細な領域を走査するために使用されていると
き、過剰データを得ることが無いようにストライプ長を減らすことができると便利である
。最新型の走査システムは、ストライプの各端部における点のうち最後の１／４ずつ破棄
するソフトウェアを使用してストライプ長の５０％減を達成している。オペレータは長い
ストライプを見るが短いストライプデータを捕捉するのみであるため、これはオペレータ
にとって紛らわしく、従って使用が難しい。また、コンピュータが、このソフトウェア機
能をセットアップするために使用されなければならない。
【０１１７】
　本発明の別の実施形態においては、異なるストライプ長を投影するために多位置が設定
されている手動で回転可能なストライプトリマーが提供され、これによると走査しながら
オペレータが見るものがオペレータが捕捉するデータである。図５は、デジタルストライ
プ走査プローブ２上のストライプトリマー５３の４つの図である。ストライプトリマー５
３は２つの位置、すなわち１００％ストライプ長（上の２図）、および５０％ストライプ
長（下の２図）を有している。ストライプトリマー５３は、回転ベアリング５４および２
つの位置決め窪み５６によってストライププロジェクタ筐体１２の正面に取り付けられて
いる。ユーザーは、１つの位置から別の位置へ手動でこれを回転する。ストライプトリマ
ー５３上のピンがストライププロジェクタ筐体１２上の２つのブロックのうちの１つに突
き当る簡単な機構的阻止システムによって、ストライプトリマー５３をいずれかの回転方
向にオペレータが回転させ過ぎないようにする。ストライプトリマー５３のいずれかの側
のインジケータマーク５１が、ストライププロジェクタ筐体１２の側方の５０％赤文字（
rubric）または１００％赤文字に合うことで、オペレータは、一目でいずれの位置にスト
ライプトリマー５３があるかがわかる。ストライプ５５は、矩形開口５７を通して現れる
。１００％方向において、ストライプ５５は矩形開口５７の長手方向を通過し全長である
。５０％方向において、ストライプ５５は矩形開口５７の幅を通過して半分の長さである
。
【０１１８】
　ストライプトリマーの他の形態が可能であることは当業者に理解されるであろう。例え
ば、ピンとブロックを取り除けば、４つの窪み位置は９０度間隔にあるが、ストライプト
リマー５３は連続的に回転することができる。これによりブロックを有さずに、いずれか
の方向に各四分の一回転することで、ストライプ長を５０％から１００％へ、またはその
逆に変えることができるという利点を有する。開口５７は、矩形ではなく丸みのある溝等
他の形状であってもよい。
【０１１９】
　本発明の別の実施形態においては、成形された開口が設置され、最小と最大の間でスト
ライプ長を自由にユーザーが切り込むことができる。開口の形状に対する良好な使い勝手
に必要なのは、トリマー回転角度の変化の速度とストライプ長の変化の速度が一定の比率
を提供することである。当業者によって作製できる、得られる最適化した開口形状は、ピ
ーナッツと記載され得る。開口の形状に対するさらに良好な使い勝手に必要なことは、角
度の変化の速度とパーセントストライプ長の変化の速度との間で一定の比率であることで
ある。当業者によって作製できる、得られる最適化した開口形状は、リップ（唇）と記載
され得る。改善した形状は、短いストライプ長の調整をさらに容易にする。図６Ａは、ト
リマー回転角度の変化の速度とストライプ長の変化の速度との間で一定の比率が存在する
、５０％と１００％との間のストライプトリマー５３に対するピーナッツ形状の開口の概
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略である。図６Ｂは、角度の変化の速度とパーセントストライプ長の変化の速度との間で
一定の比率が存在する、５０％と１００％との間のストライプトリマー５３に対する一対
のリップ形状の開口の概略である。開口の形状は、異なる最大／最小ストライプ長比率に
対して異なる。例えば、２５％の最小ストライプ長を有すると、ピーナッツのウェストは
さらにずっと小さい。オペレータをガイドするため、２５％、５０％、７５％、および１
００％のストライプ長に対して使用され得る主要位置を明確に位置決めできるように窪み
が配置されて、ストライプトリマー５３の突起が適切な窪みに位置決めされるようにして
もよい。回転によりストライプ長を変化させる他の開口形状が可能である。また、実施形
態は、開口を制御する回転的手段に限定されず、投影されたレーザーストライプに台形状
の開口をスライドする等の直線的手段が可能である。さらに別の実施形態は、手動作動に
限定されず、開口のモーター制御がプッシュボタンによる手動で、またはプロセス制御シ
ステムによる自動で可能である。
【０１２０】
　さらに別の実施形態においては、ユーザーにより設定されたストライプトリマーの位置
を検出するためのセンサが設けられ、ストライプトリマーの検出された位置に応じて、カ
メラ１６のフレームレートを設定するようにコントローラが設けられている。さらに詳細
には、コントローラは、レーザーストライプの長さが減少するときフレームレートを増加
させる。比較的短いレーザーストライプでは、読み取られてカメラ１６の画像センサから
処理される比較的少ない画素データとなるため、このように増加したフレームレートが可
能である。その結果、フレームレートは、異なるレーザーストライプ長に対して自動的に
最適化される。
【０１２１】
　必要なレーザーストライプ長を規定するユーザーの入力指示に従って、ストライプトリ
マーが（手動ではなく）自動的に調節される実施形態において、ユーザー指示に応じてフ
レームレートを設定するためコントローラが配置されてもよく、それにより上述のものと
同様の利点が得られる。
【０１２２】
　デジタルストライプ走査プローブの電子回路
　図７は、デジタルストライプ走査プローブ２における電子回路の実施形態の図である。
処理ユニット１９は、４つのモジュールＰＣＢ、すなわちＦＰＧＡモジュール７５、通信
用ＤＳＰモジュール７４、周辺機器接続モジュール７３、および電源モジュール７２を備
える。４つのモジュールは、電源／データバス８０に相互接続されている。カメラ１６は
、ＦＰＧＡモジュール７５に接続されている。周辺機器接続モジュール７３は、温度セン
サ３５、ファン３１、距離計レーザースポット７１、状態ＬＥＤ７７、バイザー検出器４
２、およびストライププロジェクタ１４に接続している。通信用ＤＳＰモジュール７４は
、ＷｉＦｉモジュール７６にリンクしている。バッテリー７８が設置されている。プロー
ブコネクタ２０が、電源／データバス８０にリンクしている。ＰＳＵモジュール７２にお
ける回路がバッテリー７８の再充電用に設けられている。ＦＰＧＡモジュール７５および
ＤＳＰモジュール７４にメモリ７９が設置されている。メモリ７９は、静的および動的の
両方である。スタティックメモリ７９は、識別、較正、設定、およびメンテナンスを助け
る使用履歴等の他の情報を格納するために使用される。スタティックメモリ７９における
設定は、通信バスを介してデジタルストライプ走査プローブ２への送信信号により変更さ
れ得る。少なくとも１つの正確なクロックがタイムスタンプ同期のために提供される。デ
ジタルストライプ走査プローブ２の電子回路の他の実施形態が可能であることが当業者に
よって理解されるであろう。例えば、処理ユニット１９のモジュールの全部または任意の
一部が、単一のモジュールに物理的に組み合わされて実装要件に適合してもよい。符号３
１、３５、１４、７７、４２、７１、７６のいずれかが、処理ユニット１９の任意のモジ
ュールに接続または組み込まれてもよい。１以上のチップが、１つのチップに組み合わさ
れてもよい。電源／データバス８０は、設計要件を満たすように異なる装置で構成されて
いてもよい。バッテリー７８は、永続的、再充電可能、取り替え可能であってよい。
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【０１２３】
　配線と無線
　図１の走査システムは、４つの主要な接続／通信要件を有している。
－ローカライザーまたはコンピュータからプローブへの電源／グラウンド 
－ローカライザーおよびコンピュータ間のデータ通信
－プローブおよびローカライザー間の同期
－プローブおよびコンピュータ間のデータ通信
【０１２４】
　当業者は、ケーブルと無線の効果的な組み合わせを使用して、このような接続／通信要
件を解決することができる。ユーザーは少ないケーブルを好む。
【０１２５】
　本実施形態において、プローブ、コンピュータ、およびローカライザーは、イーサネッ
ト（登録商標）またはＷｉＦｉ等の共通データバスを共用することができる。こうするこ
とで配線する必要が減る。イーサネット（登録商標）、ＷｉＦｉ、ＵＳＢまたはＦｉｒｅ
ｗｉｒｅ等のコンピュータで概ね利用可能なバスの使用により、専用バス用の特別のＰＣ
カードを購入するコストが排除もされる。あるいはまたは加えて、データは、シリアルデ
ジタルインターフェース（ＳＤＩ）を使用してプローブおよびコンピュータ間で伝達され
てもよい。このデジタルインターフェースは周知である。
【０１２６】
　また、本実施形態において、デジタルストライプ走査プローブ２は、ローカライザー４
にケーブルを取り付けることなく使用されてもよい。電源およびグラウンド用のケーブル
は、組み込まれたバッテリー７８のために、デジタルストライプ走査プローブ２の使用中
は必要ではない。しかし、バッテリーは、取り替えまたはケーブルによる再充電が必要と
なる。データ通信は、ＷｉＦｉ等の標準広帯域無線通信で実行され得る。ローカライザー
４およびデジタルストライプ走査プローブ２の両方に正確なクロックが存在する場合は、
無線同期が周期的に使用されて２つのクロックをチェック／調整してもよい。これらのク
ロック調整の間において、ローカライザー４およびデジタルストライプ走査プローブ２の
両方は、それらの各データパケットにタイムスタンプすることができ、データストリーム
がダウンストリームソフトウェアにおいて融合され得る。
【０１２７】
　同期化
　デジタルストライプ走査プローブ２は、デジタルストライプ走査プローブ２のハードウ
ェアまたはファームウェアに必要な何らかの変更をすることなく複数の方法で同期化され
得る。ローカライザー４は、さまざまな方法で作動する。異なるローカライザー４には異
なるタイプの同期化が必要とされる。ローカライザー４とデジタルストライプ走査プロー
ブ２との同期は精度のために重要である。デジタルストライプ走査プローブ２は、異なる
タイプの同期信号の生成および受容を提供し、その中でデジタルストライプ走査プローブ
２が、ローカライザー４に対してまたはマスタークロックに対して、マスターまたはスレ
イブのいずれかになることができる。同期信号には、単純なトリガ信号および符号化信号
が含まれる。同期信号は、リアルタイム、事前同期または事後同期したものであってもよ
い。事前および事後同期は、タイムスタンプを利用することができる。同期信号と共に送
られたコードは、準独自の識別コードおよび／またはタイムスタンプ情報であってもよい
。少数のタイプの同期は、ほぼ全てのローカライザープローブ同期要件を充分カバーする
。異なるタイプの同期化は、デジタルストライプ走査プローブ２に提供されている。オペ
レータは、ローカライザーと使用される同期のタイプを、デジタルストライプ走査プロー
ブ２の設定を変更することで設定する。実施形態は、本明細書に開示の同期のタイプに限
定されず、デジタルストライプ走査プローブ２およびローカライザー４の任意の形態の同
期化が可能である。
【０１２８】
　本実施形態において、同期はプラグアンドプレイである。一式のタイプの同期をカバー
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するプラグアンドプレイプロトコル／フォーマットが規定されている。ローカライザー４
に接続されると、デジタルストライプ走査プローブ２およびローカライザー４は、自動的
に同期タイプを取り決める。プラグアンドプレイは、各ユニット（ローカライザーおよび
デジタルストライプ走査プローブ）を特定の同期設定で手動でオペレータがセットアップ
する必要が無いという利点を有する。当業者は、使用される一式のタイプの同期およびプ
ロトコル／フォーマットを規定することができる。
【０１２９】
　光レベル
　カメラ１６への最適入力光レベルのための投影されたレーザーストライプ５５の強度は
、表面色、表面反射率、デジタルストライプ走査プローブ２から対象物７の表面へのスタ
ンドオフ距離、レーザーストライププロジェクタ１４に対する表面法線、カメラ１６に対
する表面法線、ストライプに沿った点の位置および正反射等の要因によって数桁異なる。
表面色が濃く反射的で（ストライプの端で）あり、カメラ１６およびレーザーストライプ
プロジェクタ１４の両方からかなり離れて表面法線が向いており、かつ大きなスタンドオ
フがある場合は、高い投影強度が必要である。このような条件下では、投影されたレーザ
ー出力は、カメラ１６に散乱して戻ることがほとんどない。反射角における鏡面のストラ
イプの中央および低いスタンドオフでは、低い投影強度が必要である。このような条件下
では、実質的に全てのレーザー出力が、カメラ１６に真っ直ぐに反射されて戻る。最適な
投影レーザー強度における典型的なばらつきは、１００，０００：１の範囲に亘る。固定
した設定の平均的ＣＣＤカメラでは、ストライプに沿った光レベルで１，０００：１の範
囲の品質の走査データをほとんど作り出すことができない。走査するとき、最良のデータ
品質を達成するためには、ストライプに沿った各点について投影レーザー強度を最適化す
ることが理想的である。静止レーザーストライプを有する最新型ストライプ走査プローブ
においては、全体のストライプがＣＣＤカメラによって同時に撮像される。
【０１３０】
　US5193120（Gamacheら）およびJP2000-097629（Mishitoshiら）は、ＣＣＤおよび円筒
型レンズで生成されたレーザーストライプを備えるスキャナを開示する。前のフレームで
受けた光によって受けた光の量を制御するための計算エンジンが使用される。制御は、Ｃ
ＣＤの露光時間、レーザー出力等を調整する点にある。ＣＣＤの特性により、全フレーム
が同時に捕捉される。さらに、円筒型レンズを使用するときは、レーザービームはストラ
イプに分割され、ストライプの全ての点は同じ強度を有する。従って、GamacheおよびMis
hitoshiによって提案された構成では、フレーム内で撮像強度を変更または制御すること
はできない。
【０１３１】
　ストライプに沿った入射光レベルにおけるばらつきが１０００：１を充分に下回って変
化するため、最新型のストライプ走査プローブは、艶消し白の表面上でうまく動作する。
最新型のストライプ走査プローブは、反射性の球等の対象物を走査するときは機能せず、
両極端において不具合がある。すなわち、正反射の領域において入射光が多すぎ、かつス
トライプの端で入射光が少なすぎるのである。
【０１３２】
　本発明の一実施形態は、光ストライプで対象物を照射して、対象物表面から反射した光
を検出することで、対象物の表面上の複数の点からデータを捕捉するための走査プローブ
２に関し、その走査プローブは以下を備える：
（ａ）光ストライプ５５を生成し発するためのストライプ生成手段１４；
（ｂ）対象物表面から反射した光ストライプを検出するための画素の配列を有する画像セ
ンサを備えるカメラ１６；
（ｃ）カメラ１６によって検出された強度に応じて、フレームの取得中に光ストライプ５
５の強度を調節するための手段。
【０１３３】
　光ストライプの強度への調節は、フレームがなお取得されている間に、カメラによって
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検出された強度に基づいて単一フレームの取得中に実施される。本発明は、例えば、２Ｄ
センサの表面を順次走査するロールシャッターを使用することによってこれを達成し、前
の部分のロールシャッター走査の間に登録された１以上の強度を使用して調節が達成され
る。あるいはまたは加えて、対象物に迅速に別々に投影される個別のスポットを備えるス
トライプを使用して、これは達成される。スポットは、効果的に対象物の一部を同時に照
明し、対象物を順次走査し、前の部分の走査の間に登録された強度を使用して調節が達成
される。
【０１３４】
　両方の代替案において、フレームの取得中に、異なる時間において異なる一部の画像セ
ンサ画素がストライプから反射された光を検出する。異なる一部は、検出された光ストラ
イプ上の異なる位置に対応する。好ましくは異なる位置は隣接している。一部の画素によ
って検出された強度に応じて、光の強度はフレームの取得中に調節される。ＣＭＯＳカメ
ラ、ＣＣＤカメラ、以下に記載の静止および可動光学系を使用する本発明の特定の実施形
態を以下に記載する。
【０１３５】
　ＣＭＯＳカメラおよびロールシャッターを使用してストライプ撮像
　本発明の一実施形態に従って、カメラ１６は、ロールシャッターを備えたものであり、
レーザー強度が制御されて、ストライプまたはストライプ中の各点についてのレーザー強
度および走査データが、任意の所与の捕捉されたフレームに対して最適の品質であるよう
にしている。レーザーストライププロジェクタ１４は、レーザーダイオードおよびレンズ
からストライプを生成するためには、静止光学系（中実円筒型光学系または半導体マイク
ロミラーアレイ等）使用することができる。あるいは、レーザーストライププロジェクタ
１４は、機械的に駆動される可動光学系（可動ミラー等）を使用することができる。
【０１３６】
　中実円筒光学系を使用すると、一定または可変強度のレーザーが光学系から投影されて
、ストライプの長手方向に亘って本質的に一定の強度を有するレーザーストライプ５５が
生じるが、その強度はストライプの長手方向に亘って増減され得る。
【０１３７】
　マイクロミラーアレイを使用すると、一定または可変強度のレーザーがマイクロミラー
アレイに投影される。ストライプは本質的には複数のスポットである。１以上のスポット
が、対象物を非常に高速に（例えば５００、６０、７００、８００、９００、１０００Ｈ
ｚ以上）走査して連続ストライプの外観を与える。得られるレーザーストライプ５５は、
その強度が個別に制御されることができる複数の点から形成されている。レーザーストラ
イプ５５は、マイクロミラーの方向を制御することで生成される。中実円筒光学系を使用
して達成されるような、ストライプの長手方向に亘って一定強度を有するストライプ５５
を得ることができる。あるいは、ストライプの長手方向に亘って可変強度を有するストラ
イプを得ることができる。例えば、ストライプの最初の半分を生成するマイクロミラーは
、３分の２の時間を使用してレーザー光をストライプの方に反射することができ、他方で
、ストライプの次の半分を生成するマイクロミラーは、３分の１の時間を使用してレーザ
ー光をストライプの方に反射することができる。この例において、最初の半分のセンサは
、次の半分よりも２倍の強度を受けるのである。マイクロミラーアレイは、当業界に公知
であり、例えば、Texas Instruments（www.dlp.com）によって製造されたＤＬＰシステム
がある。
【０１３８】
　可動ミラーアレイがあれば、得られるレーザーストライプ５５は、その強度が個別に制
御され得る複数のスポットから形成される。１以上のスポットは、対象物を非常に高速に
（５００、６０、７００、８００、９００、１０００Ｈｚ以上で）走査し、連続ストライ
プの外観を与えることができる。中実円筒光学系を使用して達成されるような、ストライ
プの長手方向に亘って一定強度を有するストライプ５５を得ることができる。あるいは、
マイクロミラーアレイを使用して達成されるような、ストライプの長手方向に亘って可変
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強度を有するストライプを得ることができる。ミラーは、典型的には、回転多面鏡または
振動性ガルバノメータ（oscillating galvanometer）ミラーであり、投影されたストライ
プに沿って各点毎にレーザー出力と同期する飛点を生成する。近距離（near standoff）
および遠距離（far standoff）における同期した動作を可能とするためテレセントリック
レンズが必要である場合もある。回転ミラーの角速度は、当業者によって提供され得る精
密な制御および同期を必要とする。
【０１３９】
　レーザーストライプ５５は、静的でありベースプレート１３に対して動かない。レーザ
ーストライプ５５の投影強度は、（中実円筒光学系または可動光学系については）レーザ
ーストライププロジェクタ１４中のレーザーダイオードへの出力を制御することで、およ
び／または、多いかまたは少ない強度の光を投影するように、存在する場合はマイクロミ
ラーアレイを制御することで制御され得る。レーザーダイオードへの調節は、デジタルス
トライプ走査プローブ２について容認できる寿命に見合った最大出力までであろう。また
、レーザーダイオード出力は、オンおよびオフが切り替えられて高周波でストローブ（st
robe）されてもよい。レーザー出力ストロボ（strobing）の高周波は、カメラ１６におけ
る画像センサ上の画素の露光時間よりもさらに大きくなければならず、それによりタイミ
ングの問題を生じること無く非常に低いレーザー出力を投影することができる。カメラ１
６の画像センサは、特定の設定のカメラおよび画像処理操作パラメータ（露出、絞り、感
度、閾値）についてカメラに入るレーザー光について最適入射光レベルを有する。図８は
、反射性の球である対象物７を撮像するデジタルストライプ走査プローブ２の２つの図で
ある。ストライプ５５がストライププロジェクタ１４によって投影され、カメラ１６によ
って撮像される。左側の図は側面図である。右側の図は正面図である。ストライプ５５の
中央'Ｓ'は、カメラ１６へ鏡面的に反射している。
【０１４０】
　図９Ａは、画像センサ８１上の、ストライプ５５のストライプ画像８２の図である。球
状対象物７上のストライプ５５の曲線が、ストライプ画像８２の曲線として撮像されてい
る。画像センサ８１は、ロールシャッターを有するＣＭＯＳセンサである。画像センサチ
ップ８１は、IBIS 5A-1300 CMOS画像センサを製造しているCypress Semiconductor Corpo
ration (米国) を含むさまざまなメーカーから購入できる。画像センサ８１は、２Ｄ配列
の画素であり、典型的には１０００以上の行である多数の行Ｒ１．．．ＲＮを有する。画
像センサ８１は、フレームの取得中に画素の行を順次露出する、センサ上を通過（sweep
）するロールシャッターを有するように構成されている。単一フレームの取得中に、任意
の所与の時間において、多数の（一部の）画素が光を集め、他方でその他の画素は光を集
めない。ロールシャッターが完全に通過すると、取得期間中に本質的に全画像センサ配列
の露出にさらに繋がる。
【０１４１】
　ＣＭＯＳは、画像を捕捉できる２Ｄ配列の光感応性画素を備える。各画素は、それ自体
のＡ／Ｄ変換をＣＭＯＳ内で行うことで、ＣＭＯＳの出力はデジタルであり、フレーム取
り込み器を使用してフレームをデジタル化する必要が無い。また各画素は、当る光の強度
を決定するため個別にアクセスされ得る。この理由のため、ＣＭＯＳは、「アドレス可能
カメラ」とも呼ばれる。ＣＭＯＳは、ロールシャッターモードで使用され得る。アドレス
指定能力により、各画素についての積分時間における柔軟性を可能にしているので、各画
素は全画素について同一である必要が無い。例えば、最初の半分のストライプは、ｔ＝０
およびｔ＝５ｓの間で、次の半分は、ｔ＝５およびｔ＝１０ｓの間で積分され得る。
【０１４２】
　シャッターは、実質的に行Ｒ１から行Ｒｎに進む。時間ＴにおいてＲ３が光を集め、他
方で他の全ての列は光を集めていないことを示すために行Ｒ３に斜線が付けられている。
最新型のストライプ走査プローブにおいては、通常、行よりも列を多く有する画像センサ
が横長形式で通常位置決めされているため、最大数の列についてストライプが撮像され、
所与のセンサに対するストライプに沿って、より多くの点を提供するようにしている。デ
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ジタルストライプ走査プローブ２において、ロールシャッターを利用するため画像センサ
８１を９０度回転する。本図においては、このため行および列が置き換わっている。
【０１４３】
　図９Ｂは、画像センサ８１について、最適撮像強度ＩＩＯと比較した、各行により撮像
された時間ｔについての強度ＩＩの図である。ストライプは、数行に亘って撮像し、撮像
強度ＩＩは、行の中心軌跡（column centroid）を計算するときの曲線下の面積である。
最適撮像強度ＩＩＯは、レーザー出力制御パラメータを調節して、多すぎる光で溢れる画
素が無いように、かつ画像処理中に閾値設定により除去される背景ノイズを、各画素にお
ける平均信号が遙かに上回るように当業者によって設定された強度である。撮像強度ＩＩ

は、撮像されたストライプ８２に沿った最適撮像強度ＩＩＯに近い。図９Ｃは、ストライ
ププロジェクタ１４によって投影された強度ＩＰ出力の時間ｔについての（ｌｏｇ１０ス
ケールでの）図である。ストライプ５５上の各点における投影強度ＩＰは、その点につい
て撮像強度ＩＩとなる投影強度ＩＰであり、これは、最適撮像強度ＩＩＯに可能な限り近
い。点Ｓにおいてはカメラ１６に戻る投影強度の正反射が存在するため、点Ｓにおける投
影強度ＩＰは小さい。行Ｒ１等、ストライプ５５のいずれかの端においては、投影された
光の大部分がカメラ１６から散乱され、光のわずかな部分のみが画像センサ８１に進むの
で、投影強度ＩＰは大きい。
【０１４４】
　投影されたストライプ５５は、ストライプに亘るレーザー強度への調節が明らかな場合
は、その長手方向に亘って一定の強度を有することができる。投影されたストライプ５５
が、マイクロミラーアレイまたは可動光学系を使用して生成される場合は、ストライプは
実質的に一連の個別的に投影されたスポットであるため、ストライプ内の強度が調節され
ることもある。スポットの投影は、ロールシャッターを使用して同期化されて、フレーム
の取得中にストライプ５５の一部に強度の調節が適用され、ＣＭＯＳで捕捉された各フレ
ームが最適化されるようにすることができる。
【０１４５】
　ＣＣＤカメラを使用するストライプ撮像
　別の実施形態によると、カメラ１６は２Ｄ配列のセンサを有するＣＣＤカメラであり、
レーザーストライププロジェクタ１４は、レーザーダイオードおよびレンズと組み合わせ
て、可動ミラーまたはマイクロミラーアレイを使用するものである。可動ミラーおよびマ
イクロミラーアレイは上述している。
【０１４６】
　得られるレーザーストライプ５５は、ベースプレート１３に対して静的であるが、複数
の点から形成され、その強度が個別に制御され得て、ストライプ中の各点についてのレー
ザー強度および走査データが任意の所与のフレームについて最適な品質のものであるよう
にしている。
【０１４７】
　レーザーストライプ５５内の投影強度が、レーザーダイオードへの出力を制御すること
でおよび／またはマイクロミラーアレイがある場合はこれを制御することで制御され、よ
り大きいかまたはより小さい強度の光が投影される。レーザーダイオードへの調節は、デ
ジタルストライプ走査プローブ２について容認できる寿命に見合った最大出力までであろ
う。また、レーザーダイオード出力は、オンおよびオフが切り替えられて高周波でストロ
ーブされてもよい。高周波のレーザー出力ストロボは、ミラーがストライプを通過（swee
p）する時間よりもさらに大きくなければならず、また、カメラ１６におけるＣＣＤセン
サ上の画素の露光時間よりもさらに大きくなければならず、それによりタイミングの問題
を生じること無く非常に低いレーザー出力を投影することができる。カメラ１６のＣＣＤ
画像センサは、特定の設定のカメラおよび画像処理操作パラメータ（露出、絞り、感度、
閾値）に対してカメラ１６に入るレーザー光について最適入射光レベルを有する。
【０１４８】
　上記の図８は、この実施形態および次の説明に当てはまる。図１０Ｆは、画像センサ１
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３２上のストライプ５５（図８）のストライプ画像１３１の図である。ストライプ画像１
３１は、捕捉したフレームを表す。球状対象物７のストライプ５５の曲線は、画像センサ
１３１上の曲線として撮像されている。画像センサ１３２は、対象物から反射した光の強
度と位置を捕捉できるＣＣＤであってもよい。画像センサ１３２は、典型的には２Ｄ配列
の画素であり、概ね１０００以上の行である多数の行Ｒ１．．．ＲＮを有する。配列中の
過飽和または不足飽和のセンサを検出することは、レーザー強度における補整的調整とな
る。投影されたストライプ５５は、可動ミラーの動き（sweep）によりレーザーによって
投影された実質的に一連のスポットである。強度の調節は、ＣＣＤによって捕捉された各
フレームが最適化されるという効果を有しつつ、フレームの取得中にストライプ５５の一
部に適用され得る。
【０１４９】
　図１０ＡからＥは、Ｔ＝１からＴ＝５までの時間間隔における完全なフレームの取得中
での、ＣＣＤ１３２によって検出されたストライプ画像１３１の不完全なパターン（１３
３ａから１３３ｅ）を示す。最初の時間間隔Ｔ＝１（図１０Ａ）において、不完全パター
ン１３３ａの撮像強度が積分され、結果が使用されて、次の時間間隔Ｔ＝２（図１０Ｂ）
中のパターン１３３ｂの検出においてレーザーの出力を調節する。このサイクルが以下に
続くパターン（１１３ｃから１１３ｅ）について、レーザーストライプ５５の長さがＣＣ
Ｄセンサ１３２によって検出されるまで繰り返される。検出期間（Ｔ＝１からＴ＝５）の
終わりにおいて、取得されたフレームの画像が最適化された。
【０１５０】
　図１１Ａは、各時間間隔（Ｔ＝１からＴ＝５）の間の強度の積分により得られた各不完
全パターンの撮像強度ＩＩ、および画像センサ１３２について最適な撮像強度ＩＩＯの図
である。最適撮像強度ＩＩＯは、レーザー出力制御パラメータを調節して、多すぎる光で
溢れるＣＣＤ中の画素が無いように、かつ画像処理中に閾値設定により除去される背景ノ
イズを各画素における平均信号が遙かに上回るように当業者によって設定された強度であ
る。
【０１５１】
　撮像強度ＩＩは、撮像ストライプ１３２に沿った最適撮像強度ＩＩＯに近い。図１１Ｂ
は、ストライププロジェクタ１４によって投影された強度ＩＰ出力の時間についての（ｌ
ｏｇ１０スケールでの）図である。ストライプ５５上の各点における投影強度ＩＰは、そ
の点について撮像された最適撮像強度ＩＩＯに可能な限り近い強度ＩＩとなる投影強度Ｉ

Ｐである。点Ｓにおいてはカメラ１６に戻る投影強度の正反射が存在するため、点Ｓにお
ける投影強度ＩＰは小さい。行Ｒ１等、ストライプ５５のいずれかの端においては、投影
された光の大部分がカメラ１６から散乱され、光のわずかな部分のみが画像センサ１３２
に進むので、投影強度ＩＰは大きい。
【０１５２】
　投影強度の制御
　モジュール７４のＤＳＰプロセッサは、前に生成した一式の投影した強度を、ストライ
プに沿った各点に対して１つの投影強度と共に取り込み、対応するレーザー出力値を周辺
モジュール７３のレーザー出力回路に出力するためのストライプ強度投射ファームウェア
手順を実行する。レーザー出力値は、画像センサ８１上のロールシャッターのタイミング
またはミラー／マイクロミラーの動きに同期して出力されることで、ストライプ上の各点
について必要な、投影強度に対応するレーザー出力が提供されるようにしている。ロール
シャッターシステムの場合は、画像センサ８１上の対応する行がシャッターを開きながら
、投影強度が提供される。可動ミラーシステムの場合は、投影強度は、ミラーの位置およ
び投影されたスポットに同期して提供される。マイクロミラーシステムの場合は、投影強
度は、ミラー振動周波数および投影されたスポットに同期して提供される。電子工学およ
びプロセッサソフトウェアの当業者にとって、このような機能を達成するための回路およ
びファームウェア手順を実行することは簡単なことである。
【０１５３】
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　適応的ストライプ強度制御法
　本発明の一実施形態に従って、１以上の前のストライプにおける各点について撮像され
た強度および１以上の前のストライプにおける各点についての既知の投影されたレーザー
の強度を使用し、次のストライプに沿った各点について理想的な投影強度のレーザーが推
定され、新たな推定へと繰り返される。
【０１５４】
　本発明の別の実施形態に従って、ストライプに沿った次の点についてのストライプ内で
の理想的な投影強度は、ストライプ内で１以上の前の点について撮像された強度およびス
トライプ内での１以上の前の点について既知の投影強度を使用して推定され、新たな推定
へと繰り返される。
【０１５５】
　図１２は、ストライプ上の点について新たに投影された強度を算出する方法である。工
程９１において、１以上の撮像強度が、１以上の前のストライプ上の同じ点について、ま
たは同じストライプ内の１以上の前の点について受容されている。工程９２において、１
以上の投影強度が、１以上の前のストライプ上の同じ点について、または同じストライプ
内の１以上の前の点について投影された強度について受容されている。受容され投影され
た強度は、前のストライプまたは点において、レーザー出力を制御するためのモジュール
７４のＤＳＰプロセッサで使用された値である。工程９３において、次のストライプにお
ける同じ点について、または同じストライプにおける次の点について、新たに投影された
強度が計算される。
【０１５６】
　強度アルゴリズム
　新たに投影された強度を計算するための簡単なアルゴリズムは、点についての前の撮像
強度、および同じ点についての前の投影強度に応じている。前の撮像強度および前の投影
強度の間の関係は、デジタルストライプ走査プローブ２の各設計について異なり、通常は
非線形的である。楕円関係が良好な開始近似であることが見出されたが、方程式に基づく
放物または他の関係がさらに良好であり得る。単一の関係は、全行における全点について
概ね使用され得る。各点は、未知で、かつ通例変化する光反射率を有する。その光反射率
についての前の座標は既知である。すなわち、前の撮像強度、前の投影強度である。関係
は、２つの座標、すなわち（前の撮像強度、前の投影強度）および画像および投影強度の
両方がゼロである（０，０）点を使用してスケーリングされる。この関係は、等式として
表現されるかまたは参照表として埋め込まれることができる。図１４は、撮像強度ＩＩお
よび投影強度ＩＰの間の関係９４についての図である。ゼロ点９７ならびに前の撮像強度
および前の投影強度の座標９５の間で当てはまるように、関係９４はスケーリングされて
いる。スケーリングされた関係は、前の点から測定された光反射率に応じている。次の投
影強度は、最適撮像強度ＩＩＯおよび座標９６を介する関係９４から算出される。最適撮
像強度ＩＩＯは、前の撮像強度よりも実質的に大きいか小さいことがある。
【０１５７】
　点について新たに投影された強度を生成するための多くの異なる方法が使用され得ると
いうことが当業者に理解されよう。多くの修正が当業者に明らかであるということも理解
されよう。次の投影された強度の開示した計算は、一定の光反射率を仮定しているが、レ
ーザーストライプ５５が対象物７の表面に対して動くとき、少量だけ光反射率が変更され
やすいので、これは最良の推定である。いくつかの前に投影されおよび撮像された強度が
処理される場合に補間法が使用されてもよい。隣接する次の投射された強度を考慮し、後
の処理として平滑法が使用されてもよい。
【０１５８】
　ロールシャッター多行露光
　ロールシャッターについての多くの異なるタイプおよび構成がある。露光時間は各フレ
ームについて固定される。概ね、ロールシャッターは、行１上の最初の画素で開始し、最
後の行上の最後の画素で終了し、その後、おそらく異なる露出時間で行１上の最初の画素
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で再び継続する。各画素は、特定の量の時間、すなわち露光時間で光を受容するため開放
している。ロールシャッターの露光時間の長さは、画像センサ、その設定およびレーザー
出力に依存する。毎秒１００フレームおよび１０００行で０．１ミリ秒の露光は１０行を
カバーする。これは、任意の時間で１０行が撮像する光になるであろうことを意味する。
理想的な状況は、その後、露光を０．０１ミリ秒減らすことであるが、そのように短い時
間では、充分な光が撮像されないであろう。レーザー強度は増加され得るが、レーザース
トライプのオペレータ使用についての安全規制は、このような強度を制限する。実際には
、異なる状況下で、１０００行のうち１行から１００行が任意の時間において画像光にな
るであろう。開示した適応的ストライプ強度制御法は改変される。点について投影された
強度は、今度は、その点に対応する行上で、開口が開放していた間に投影された全ての投
影強度の平均として計算される。複数行が同時に露光される場合の点について、新たに投
影された強度を生成するための、多くの異なる方法および最適化が使用されてもよいこと
が当業者によって理解されるであろう。
【０１５９】
　本実施形態において、露光時間を増減することでデータ品質において得られる利益があ
る場合は、露光時間は１のフレームから次へと修正される。最大許容の出力のレーザー出
力でストライプの部分の最適撮像強度に到達することが困難な場合は、露光時間は増加さ
れる。全フレームについてレーザー出力が低い場合は、同時に露光される行を減らすため
露光時間は減らされる。同時に露光される行の数を減らすことは、表面の光反射における
何らかの急速な変化に対する応答の鋭さを増加させ、データ品質を最適化する。
【０１６０】
　データ品質のラベル付け
　本実施形態は、デジタルストライプ走査プローブ２が対象物７の表面の上を動くときの
、表面組織および形状の急速な変化に適応する。急速な変化への応答時間は、通常は１ス
トライプであり、これは毎秒２００ストライプで動作するシステム上では５ミリ秒に等し
い。急速な変化がある場合は、データ品質は変化中に劣化することがある。各点について
の撮像強度を算出する際、データ品質の指標を与えることが可能である。最も簡単な形態
では、品質の閾値を超えないデータは、アプリケーションソフトウェアへのデータ出力の
前に単に破壊されてもよい。適用によっては、各亜標準データ点に品質の程度を与えるラ
ベルが貼られてもよい。１バイトのサイズのラベルを、０（劣）から２５５（優）までの
品質にラベル付けすることができる。
【０１６１】
　走査されたストライプ
　別の実施形態において、レーザーストライプは、回転多面鏡または振動ガルバノメータ
ミラー（oscillating galvanometer mirror）を使用して、レーザースポットを走査する
ことで作製される。ロールシャッターと飛点が同期し、投影されたストライプに沿った各
点についてレーザー出力が設定される。近距離または遠距離で同期した動作を可能にする
ためには、テレセントリックレンズが必要である。回転鏡の角速度は、精密な制御および
同期を必要とするが当業者によって提供され得る。
【０１６２】
　トラッキングウィンドウ
　本実施形態は、ストライプが全体のフレームではなく、その中に存在するトラッキング
矩形ウィンドウを使用することで、デジタルストライプ走査プローブ２の毎秒当りのスト
ライプの速度を増加させる。図１３は、トラッキングウィンドウ８４内に画像センサ８１
を下げるストライプ画像８２の概略である。トラッキングウィンドウ８４は、常に画像セ
ンサ８１の全幅である。トラッキングウィンドウ８４は、ストライプを追跡して上下に動
く。トラッキングウィンドウ８４の深さは、ストライプ画像８２の形状が変化するとき増
減し得る。トラッキングウィンドウ８４は、ストライプ画像８２によって占める矩形面積
よりも大きく、この別のウィンドウ領域は、フレーム間でストライプが大幅に動いてもな
お捕捉されていることを可能とする。この別のウィンドウ領域は、典型的には、頂部およ
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び底部において画像センサ８１の高さの１０％である。典型的には、画像センサ８１配列
の高さの２５％である最小の高さのトラッキングウィンドウ８４が存在する。走査の最初
のフレームに対して、ウィンドウは全フレームのサイズである。次のフレームにおいて、
ウィンドウはストライプ画像８２の周囲に小さくなる。フレームが処理されるとき、スト
ライプ画像８２上の最も低い点であるＬおよびストライプ画像８２の最も高い点であるＨ
が算出される。次のフレームに対するウィンドウサイズが、Ｈ＋０．１ＦからＬ－０．１
Ｆとして与えられる。ここでＦは画像センサ８１内の列の数である。トラッキングの待ち
時間は、画像センサ８１およびカメラ１６の設計によって制限され得る。
【０１６３】
　トラッキングウィンドウを使用する利点は、トラッキングウィンドウの外部のセンサの
部分からのデータを読み取る（または処理する）必要が無いことであり、これはかなりの
時間の節約となる。さらに、このように時間を節約するため、毎秒より多くの点がスキャ
ナによって取得され得る。これは、より多くの毎秒当りのフレームが捕捉され処理される
ことを、１つのフレームからのより速いデータの処理が可能にしているからである。この
ようにより高いサンプリングは、点の位置選定（例えば、同じ点は、数回取得されて平均
され得る。）においてさらに良好な精度となる。少ないデータが読み取られてセンサから
格納されるので記憶の必要も減る。ＣＭＯＳを使用すると、フレームの一部のみが効果的
に読まれるため、トラッキングは電子的に設定され得る。ＣＣＤを使用すると、全体のフ
レームが読まれると処理すべきデータが少ないため、トラッキングは計算中に便益を提供
する。
【０１６４】
　トラッキングウィンドウの外部の画素がセンサの積分時間中に電荷を蓄積しないように
、スキャナが配列されてもよい。あるいは、全画素が電荷を蓄積するようにスキャナが配
列されてもよい。後者の場合は、トラッキングウィンドウの外部の画素についての電荷は
読み取られないが次のセンサ積分期間前にリセットされる。
【０１６５】
　上記のロールシャッターは、トラッキングウィンドウ内で動作する。
【０１６６】
　センサ
　上記の実施形態において、走査プローブは、ＣＭＯＳセンサおよびロールシャッターを
備えるか、またはＣＣＤを備える画像センサを有する。
【０１６７】
　ＣＭＯＳは、各画素が個別にアドレス指定され得るので、ロールシャッターの適用に適
している。ＣＭＯＳは、「アドレス指定可能カメラ」とも呼ばれている。またＣＭＯＳに
おいて、各画素は、それ独自のＡ／Ｄ変換を実行する。さらに、ロールシャッターを使用
すると、積分時間は全画素に対して同じである必要が無く、例えば、最初の半分は、ｔ＝
０ｓおよびｔ＝５ｓの間で、次の半分は、ｔ＝５ｓおよびｔ＝１０ｓの間で積分される。
しかし、ロールシャッター適用については、任意のタイプのアドレス指定可能な画像セン
サが使用されてよい。すなわち、センサの所定の領域からのデータの選択的読み取りを、
センサの他の領域からのデータを読み取る必要が無く、可能とする任意のタイプのセンサ
が使用されてよい。例えば、特定のタイプのＣＣＤは、画素の選択された行または列から
データが読み取られることを可能とするため、アドレス指定可能であり、このようなＣＣ
Ｄが実施形態において使用されてもよい。
【０１６８】
　ＣＣＤの個別の画素は、アドレス指定可能ではないため、本発明は、可変強度のストラ
イプを有する組み合わせを採用するか、または最適化されたフレームを達成する。ＣＣＤ
においては、通常の時間（露光時間）、例えば０ｓから１０ｓの時間中に光は各画素にお
いて積分される。積分の終了時点で、全アナログ信号がフレーム取り込み器に伝達されて
デジタル化される。
【０１６９】
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　レーザー修正
　上記の実施形態において、走査プローブのストライププロジェクタ１４は、対象物表面
を照射するためのレーザーを採用している。レーザーは、可視、赤外等、任意の部分の電
磁スペクトルで光を発することができる。また、白色光源等の代替がレーザーの代わりに
使用されてもよい。
【０１７０】
　他の修正
　上記の実施形態において、単一のストライププロジェクタ１４および単一のカメラ１６
が使用されている。しかし、複数のカメラが単一のストライププロジェクタと組み合わせ
て使用されてもよい。あるいは、複数のカメラが複数のストライププロジェクタと使用さ
れてもよく、例えば、各ストライププロジェクタがストライプを異なる方向に投影し、各
カメラが各ストライプを検出してもよい。
【０１７１】
　上記の実施形態において、対象物を走査するため、走査プローブは対象物に対して動か
され、ローカライザーは、走査プローブの位置を決定するように使用されている。しかし
、代わりに、走査プローブが静止位置に維持され、対象物が静止プローブに対して既知の
位置に動かされてもよい。例えば、対象物の位置は、上記のローカライザーのうちの１つ
を使用して決定されてもよい。
【図面の簡単な説明】
【０１７２】
　本発明の実施形態を添付の図面を参照しつつ例示によってのみ記載する。
【図１】本発明の第１の実施形態に従った走査システムの概略レイアウト
【図２】デジタルストライプ走査プローブ
【図３】デジタルストライプ走査プローブのための冷却システム
【図４】デジタルストライプ走査プローブ上のバイザーの概略
【図５】デジタルストライプ走査プローブ上のストライプトリマー
【図６】図６Ａ：ストライプトリマー用のピーナッツ形状の開口の概略、図６Ｂ：ストラ
イプトリマー用の１対のリップ形状の開口
【図７】デジタルストライプ走査プローブにおける電子回路
【図８】反射性の球を撮像するデジタルストライプ走査プローブ
【図９】図９Ａ：ロールシャッターが採用されているときの画像センサ上のストライプ画
像、図９Ｂ：ロールシャッターが採用されているときの各列により撮像された経時の強度
ＩＩ、図９Ｃ：ロールシャッターが採用されているときの経時のストライププロジェクタ
により投影強度ＩＰ出力（ｌｏｇ１０スケール）
【図１０】図１０Ａ：可動ミラーまたはマイクロミラーアレイが採用されたときの画像セ
ンサ上の不完全なストライプ画像パターン、図１０Ｂ：可動ミラーまたはマイクロミラー
アレイが採用されたときの画像センサ上の不完全なストライプ画像パターン、図１０Ｃ：
可動ミラーまたはマイクロミラーアレイが採用されたときの画像センサ上の不完全なスト
ライプ画像パターン、図１０Ｄ：可動ミラーまたはマイクロミラーアレイが採用されたと
きの画像センサ上の不完全なストライプ画像パターン、図１０Ｅ：可動ミラーまたはマイ
クロミラーアレイが採用されたときの画像センサ上の不完全なストライプ画像パターン、
図１０Ｆ：画像センサ上での取得したストライプ画像
【図１１】図１１Ａ：経時の各列による撮像強度ＩＩ、図１１Ｂ：経時のストライププロ
ジェクタによる投影強度ＩＰ出力（ｌｏｇ１０スケール）
【図１２】ストライプ上の点に対する新たな投影強度の計算方法
【図１３】トラッキングウィンドウ内のストライプ画像の概略
【図１４】撮像強度ＩＩおよび投影強度ＩＰの関係
【符号の説明】
【０１７３】
　１　　走査システム
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　２　　デジタルストライプ走査プローブ
　３　　接触プローブ
　４　　ローカライザー
　５　　コンピュータ
　６　　ケーブル
　７　　対象物
　８　　固体表面
　１１　　撮像筐体
　１２　　ストライププロジェクタ筐体
　１３　　硬質ベースプレート
　１４　　ストライププロジェクタ
　１５　　ウィンドウ
　１６　　カメラ
　１７　　レンズ
　１８　　撮像ウィンドウ
　１９　　処理ユニット
　２０　　プローブコネクタ
　２１　　マウントプレート
　２２　　光径路
　３０　　ダストフィルタ
　３１　　ファン
　３２　　熱障壁
　３３　　冷区分室
　３４　　熱区分室
　３５　　温度センサ
　３６　　出口孔部
　３７　　入口孔部
　４１　　バイザー
　４２　　バイザー検出器
　４３　　窪み
　４４　　軸
　４５　　バイザー
　５１　　インジケータマーク
　５３　　ストライプトリマー
　５４　　回転ベアリング
　５５　　ストライプ
　５６　　位置決め窪み
　５７　　矩形開口
　７１　　距離計レーザースポット
　７２　　ＰＳＵ（電源モジュール）
　７３　　周辺機器接続モジュール
　７４　　ＤＰＳモジュール
　７５　　ＦＰＧＡモジュール
　７６　　ＷｉＦｉモジュール
　７７　　状態ＬＥＤ
　７８　　バッテリー
　７９　　メモリ
　８０　　電源／データバス
　８１　　画像センサ
　８２　　ストライプ画像
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　８４　　ＤＰＳ　ＣＯＭＭＳ
　９１　　撮像強度受容
　９２　　投影強度受容
　９３　　新たに投影された強度を算出
　９４　　関係
　９５　　投影された強度の座標
　９６　　座標
　９７　　ゼロ点
　１３１　　ストライプ画像
　１３２　　画像センサ
　１３３ａ　　不完全なパターン
　１３３ｂ　　不完全なパターン
　１３３ｃ　　不完全なパターン
　１３３ｄ　　不完全なパターン
　１３３ｅ　　不完全なパターン

【図１】

【図２】

【図３】

【図４】
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