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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　対象物体のモデルデータを保持するモデル保持手段と、
　前記対象物体に距離計測用パターンを照射する照明手段と、
　前記距離計測用パターンが照射されていない前記対象物体を撮像して二次元画像を取得
し、前記距離計測用パターンが照射された前記対象物体を撮像して距離計測用画像を取得
する撮像手段と、
　複数の前記距離計測用パターンがそれぞれ照射されて撮像された距離計測用画像群から
距離画像を生成する距離画像処理手段と、
　前記対象物体と前記撮像手段との幾何関係の変化を検出する検出手段と、
　前記検出手段による検出結果に応じて、前記二次元画像および前記距離画像の少なくと
も１つと前記モデルデータとに基づいて、前記対象物体の位置姿勢を算出する位置姿勢算
出手段と、
　を備えることを特徴とする位置姿勢計測装置。
【請求項２】
　前記位置姿勢算出手段は、
　前記検出手段により前記変化が検出された場合、前記二次元画像と前記モデルデータと
に基づいて、前記対象物体の位置姿勢を算出し、
　前記検出手段により前記変化が検出されなかった場合、前記距離画像と前記モデルデー
タとに基づいて、前記対象物体の位置姿勢を算出する



(2) JP 6180158 B2 2017.8.16

10

20

30

40

50

　ことを特徴とする請求項１に記載の位置姿勢計測装置。
【請求項３】
　前記位置姿勢算出手段は、前記検出手段により前記変化が検出されなかった場合、前記
二次元画像および前記距離画像と前記モデルデータとに基づいて、前記対象物体の位置姿
勢を算出することを特徴とする請求項２に記載の位置姿勢計測装置。
【請求項４】
　前記検出手段は、前記撮像手段により前記距離計測用画像群が取得される前後に前記撮
像手段により取得された複数の二次元画像に基づいて、前記幾何関係の変化を検出するこ
とを特徴とする請求項１乃至３の何れか１項に記載の位置姿勢計測装置。
【請求項５】
　前記検出手段は、前記撮像手段により前記距離計測用画像群のうち１つの距離計測用画
像が取得される前後に前記撮像手段により取得された複数の二次元画像に基づいて、前記
幾何関係の変化を検出することを特徴とする請求項１乃至３の何れか１項に記載の位置姿
勢計測装置。
【請求項６】
　前記撮像手段の前記対象物体に対する動きを検出するセンサをさらに備え、
　前記検出手段は、前記センサを参照して前記幾何関係の変化を検出することを特徴とす
る請求項１乃至３の何れか１項に記載の位置姿勢計測装置。
【請求項７】
　ユーザからの入力を受け付ける入力受付手段をさらに備え、
　前記位置姿勢算出手段は、前記入力受付手段による入力に応じて、
　前記距離画像と前記モデルデータとに基づいて前記位置姿勢を算出する第１モードと、
　前記二次元画像と前記モデルデータとに基づいて前記位置姿勢を算出する第２モードと
、
　前記二次元画像および前記距離画像と前記モデルデータとに基づいて前記位置姿勢を算
出する第３モードと、
　を切り替えて前記対象物体の位置姿勢を算出することを特徴とする請求項１に記載の位
置姿勢計測装置。
【請求項８】
　前記位置姿勢算出手段が、
　前記距離画像と前記モデルデータとに基づいて前記位置姿勢を算出する第１モードと、
　前記二次元画像と前記モデルデータとに基づいて前記位置姿勢を算出する第２モードと
、
　前記二次元画像および前記距離画像と前記モデルデータとに基づいて前記位置姿勢を算
出する第３モードと、
　の何れのモードで前記対象物体の位置姿勢を算出しているかをユーザへ提示する提示手
段をさらに備えることを特徴とする請求項１乃至７の何れか１項に記載の位置姿勢計測装
置。
【請求項９】
　対象物体のモデルデータを保持するモデル保持手段と、前記対象物体に距離計測用パタ
ーンを照射する照明手段と、撮像手段と、距離画像処理手段と、検出手段と、位置姿勢算
出手段とを備える位置姿勢計測装置の制御方法であって、
　前記撮像手段が、前記距離計測用パターンが照射されていない前記対象物体を撮像して
二次元画像を取得し、前記距離計測用パターンが照射された前記対象物体を撮像して距離
計測用画像を取得する撮像工程と、
　前記距離画像処理手段が、複数の前記距離計測用パターンがそれぞれ照射されて撮像さ
れた距離計測用画像群から距離画像を生成する距離画像処理工程と、
　前記検出手段が、前記対象物体と前記撮像手段との幾何関係の変化を検出する検出工程
と、
　前記位置姿勢算出手段が、前記検出工程による検出結果に応じて、前記二次元画像およ
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び前記距離画像の少なくとも１つと前記モデルデータとに基づいて、前記対象物体の位置
姿勢を算出する位置姿勢算出工程と、
　を有することを特徴とする位置姿勢計測装置の制御方法。
【請求項１０】
　請求項１乃至８の何れか１項に記載の位置姿勢計測装置の各手段としてコンピュータを
機能させるためのプログラム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、位置姿勢計測装置、位置姿勢計測装置の制御方法、およびプログラムに関し
、特に三次元形状が既知である物体の位置姿勢を計測する技術に関する。
【背景技術】
【０００２】
　近年のロボット技術の発展とともに、工業製品の組立のようなこれまで人間が行ってい
た複雑なタスクをロボットが代わりに行うようになりつつある。このようなロボットは、
ハンドなどのエンドエフェクタによって部品を把持して組立を行う。この組立には、把持
対象となる部品とロボットのハンドとの間の相対的な位置姿勢を計測する必要がある。
【０００３】
　位置姿勢を計測する方法として、カメラで撮像した濃淡画像やカラー画像（以下、総称
して「二次元画像」と称する）上から検出される特徴データや、距離センサで画像につい
て計測して得られた距離データに対して、物体の三次元形状モデルをあてはめるモデルフ
ィッティングによる方法がある。二次元画像に対するモデルフィッティングでは、物体の
位置姿勢に基づいて三次元形状モデルを画像上に投影したときの投影像が、検出された特
徴に当てはまるように位置姿勢を計測する。距離データに対するモデルフィッティングで
は、距離データを表現する距離画像の各点を、三次元座標を持つ三次元点群に変換し、三
次元空間において三次元形状モデルが三次元点群に当てはまるように位置姿勢を計測する
。
【０００４】
　さらに、特許文献１では、二次元画像から得られる計測情報と、距離画像から得られる
計測情報とを併用して位置姿勢計測する技術が開示されている。二次元画像上で画像特徴
が検出されにくい平坦な部分では、距離画像が安定的に計測できる。一方、背景と物体と
の境界や面の切り替わりなど距離計測の精度が低い部分においては２次元画像上で特徴（
エッジ）が多く検出される。そのため、両者を相補的に組み合わせて情報量を増やすこと
により位置姿勢を高精度に計測することができる。
【０００５】
　なお、距離データに対するモデルフィッティングにおいて利用するための距離データを
得る方法として、複数の計測用パターンを計測対象物体に投影して撮像した画像（以下、
「距離計測用画像」と称する）から各画素の距離値を求めることで距離画像を生成する方
法がある。このような距離画像計測方法では、複数撮像した画像間での画素の対応に基づ
いて距離値を算出する。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００６】
【特許文献１】特願２００９－１７５３８７号公報
【非特許文献】
【０００７】
【非特許文献１】R. Y. Tsai, “A versatile camera calibration technique for high-
accuracy 3D machine vision metrology using off-the- shelf TV cameras and lenses
”, IEEE Journal of Robotics and Automation, vol. RA-3, no.4, 1987.
【非特許文献２】Z. Zhang, “A flexible new technique for camera calibration,” I
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EEE Transactions on Pattern Analysis and Machine Intelligence, vol.22, no.11, pp
.1330-1334, 2000
【非特許文献３】井口征士, 佐藤宏介『三次元画像計測』（昭晃堂, 1990）
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００８】
　しかしながら、距離画像を取得するには、計測対象物体が静止した状態で複数の計測用
パターンを投影して撮像を行う必要があるため、通常の二次元画像の撮像に比べ、撮像処
理に要する時間が必要計測枚数分だけ長くなる。したがって、この方法では、複数の撮像
処理の間に、撮像装置と計測対象物体との幾何関係が変化すると、正しい画素の対応関係
が求まらず、得られる距離画像の正確性に問題が生じることがある。
【０００９】
　そのため、撮像装置が移動する場合や計測対象がベルトコンベア上を移動する場合には
、信頼できる距離画像を得るのは難しい。このような状況で、距離画像の情報を利用した
位置姿勢計測を行うと、計測精度が低下してしまう。
【００１０】
　上記の課題に鑑み、本発明は、複数画像から生成した距離画像へのモデルフィッティン
グにおいて、複数の画像の撮像間に、撮像装置と計測対象との幾何関係に変化があった場
合においても位置姿勢を高精度に計測することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【００１１】
　上記の目的を達成する本発明に係る位置姿勢計測装置は、
　対象物体のモデルデータを保持するモデル保持手段と、
　前記対象物体に距離計測用パターンを照射する照明手段と、
　前記距離計測用パターンが照射されていない前記対象物体を撮像して二次元画像を取得
し、前記距離計測用パターンが照射された前記対象物体を撮像して距離計測用画像を取得
する撮像手段と、
　複数の前記距離計測用パターンがそれぞれ照射されて撮像された距離計測用画像群から
距離画像を生成する距離画像処理手段と、
　前記対象物体と前記撮像手段との幾何関係の変化を検出する検出手段と、
　前記検出手段による検出結果に応じて、前記二次元画像および前記距離画像の少なくと
も１つと前記モデルデータとに基づいて、前記対象物体の位置姿勢を算出する位置姿勢算
出手段と、
　を備えることを特徴とする。
【発明の効果】
【００１２】
　本発明によれば、複数画像から距離画像を取得して対象物体の位置姿勢計測を行う手法
において、距離計測用画像の取得中に撮像装置と対象物体との位置関係に変化があった場
合でも、高精度に計測を行うことができる。
【図面の簡単な説明】
【００１３】
【図１】第１実施形態に係る位置姿勢計測装置の構成を示す図。
【図２】第１実施形態に係る三次元形状モデルを説明する図。
【図３】第１実施形態に係る位置姿勢計測装置が実施する処理のフローチャート。
【図４】画像からのエッジ検出を説明する図。
【図５】線分の投影像と検出されたエッジとの関係を説明する図。
【図６】照明部が照射するコードパターンを説明する図。
【図７】第２実施形態に係る位置姿勢計測装置の構成を示す図。
【図８】第２実施形態に係る位置姿勢計測装置が実施する処理の手順を示すフローチャー
ト。
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【図９】第３実施形態に係る位置姿勢計測装置の構成を示す図。
【発明を実施するための形態】
【００１４】
　（第１実施形態）
　第１実施形態では、距離計測用画像取得の前後における、撮像領域上での動的変化の検
出を行う。その後、検出結果に応じて、位置姿勢計測に距離画像を利用するかどうかを判
定する。本実施形態では、撮像領域に動的変化があった場合には「二次元画像情報を利用
したモデルフィッティング」、動的変化がなければ「距離画像情報（三次元点群）を利用
したモデルフィッティング」をそれぞれ選択して物体の位置姿勢計測を行う。なお、本実
施形態では、物体の概略の位置及び姿勢は既知であるものとする。
【００１５】
　図１は、本実施形態に係る位置姿勢計測装置１の構成を示している。位置姿勢計測装置
１は、撮像部１１０と、照明部１２０と、二次元画像処理部１３０と、距離画像処理部１
４０と、動き検出部１５０と、モード選択・切替部１６０と、二次元画像特徴検出部１７
０と、概略位置姿勢入力部１８０と、三次元形状モデル保持部１９０と、位置姿勢算出部
２００とを備えている。以下、位置姿勢計測装置１を構成する各部について説明する。
【００１６】
　撮像部１１０は、二次元画像を撮像するカメラである。本実施形態では、撮像部１１０
は、通常照明下での画像（以下、「二次元画像」）を撮像するとともに、距離計測用のパ
ターンが照射された状態での画像（以下、「距離計測用画像」）の撮像も行う。本実施形
態では、距離画像取得のためにＮ枚の距離計測用画像を撮像するものとし、これらの一連
の距離計測用画像群に基づいて１枚の距離画像が生成されるものとする。また、距離計測
用画像の撮像間における撮像領域と撮像装置との幾何関係の変化を検出するため、Ｎ枚の
距離計測用画像の撮像の前後に一枚ずつ、通常照明下での二次元画像の撮像を行う。ここ
で、距離計測用画像の撮像前に取得した二次元画像を二次元画像Ａ、距離計測用画像の撮
像後に取得した二次元画像を二次元画像Ｂとする。撮像部１１０が撮像する二次元画像は
二次元画像処理部１３０に入力され、距離計測用画像は距離画像処理部１４０に入力され
る。カメラの焦点距離や主点位置、レンズ歪みパラメータなどの内部パラメータは、例え
ば非特許文献１、非特許文献２に示される方法によって事前にキャリブレーションしてお
く。
【００１７】
　照明部１２０は、距離計測用のパターンを計測対象物体に対して照射する。照明部１２
０として、ここでは液晶プロジェクタを用いる。液晶プロジェクタでは、任意の２次元パ
ターンを照射することが可能である。距離計測に必要な、液晶プロジェクタの内部パラメ
ータ及びカメラに対する外部パラメータは、例えば非特許文献３に開示される方法により
事前に校正しておく。ただし照明部１２０は、液晶プロジェクタに限るものではなく、距
離計測用パターンを照射する照明装置であればいかなる照明装置であってもよい。例えば
、ＤＭＤ（デジタル・ミラー・デバイス）やＬＣＯＳ（リキッド・クリスタル・オン・シ
リコン）を用いたプロジェクタであってもよい。本実施形態では、空間コード化法によっ
て距離計測を行う。
【００１８】
　空間コード化法では、図６に示すような複数のコードパターン（図６の例では、パター
ン１乃至パターン６）を計測対象物体に投影し、撮像された画像の各画素と照射されたパ
ターンとの対応付けを行い、画素単位での距離計測を行う。ただし、距離計測方法はこれ
に限るものではなく、方向を変えたスリット光を時系列に投影することによって距離計測
を行う光切断法であってもよい。
【００１９】
　二次元画像処理部１３０は、撮像部１１０が撮像する二次元画像を取得して、動き検出
部１５０および二次元画像特徴検出部１７０へ入力する。
【００２０】
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　距離画像処理部１４０は、撮像部１１０が撮像する距離計測用画像を取得して、三次元
形状モデル（面）が距離画像から生成される三次元点群に当てはまるように位置姿勢を推
定する上で、必要な処理を行う。具体的には、撮像部１１０が撮像するＮ枚の距離計測用
画像群から１枚の距離画像を作成する。距離画像作成の処理の詳細については後述する。
さらに作成された距離画像を位置姿勢算出部２００へ入力する
　動き検出部１５０は、距離計測用画像群を取得する前後で、計測対象物体と撮像装置と
の間の幾何関係に変化があったか否かを検出する。具体的には、撮像部１１０が距離計測
用画像取得前に撮像した二次元画像Ａと、距離計測用画像取得後に撮像した二次元画像Ｂ
とを比較して、距離計測用画像取得中の幾何関係の変化を検出する。なお、本実施形態で
は、計測対象物体の概略の位置および姿勢があらかじめわかっているものとして二次元画
像Ａの中から着目領域を設定し、二次元画像Ｂの同一領域と比較することでその領域内で
の幾何関係の変化を検出する。
【００２１】
　まず、二次元画像Ａにおいて着目領域の設定を行う。着目領域の設定は、たとえば、概
略位置姿勢入力部１８０から入力される概略位置姿勢に基づいて計測対象物体を二次元画
像Ａの画像面上に投影し、計測対象物体の投影領域面に属する画素を着目領域とする。た
だし、着目領域の指定方法はこの限りではない。たとえば、計測対象物体を画像面上に投
影した領域のBounding Boxを着目領域としてもよいし、人手によってあらかじめ指定した
領域であってもよい。あるいは二次元画像Ａの画像全体であってもよい。
【００２２】
　次に、設定された着目領域において、二次元画像Ａと二次元画像Ｂとを利用して、計測
対象物体と撮像装置との間の幾何関係の変化を検出する。幾何関係変化の検出には、たと
えば二次元画像Ａと二次元画像Ｂの着目領域における差分画像を用いる。画素(ｉ，ｊ)に
おける二次元画像Ａの画素値をＡ(ｉ，ｊ)、二次元画像Ｂの画素値をＢ(ｉ，ｊ)として、
着目領域の各画素に対して差分Ｃ(ｉ，ｊ) = ｜Ａ(ｉ，ｊ)－Ｂ(ｉ，ｊ)｜求めることで
差分画像Ｃを作成する。このときの画素値を０～２５５として着目領域における差分画像
の全画素値の平均値が閾値（たとえば、１０）以上であった場合、着目領域に幾何関係の
変化があったと判定する。ただし、幾何関係変化の検出方法はこの限りではない。たとえ
ば、二次元画像Ａと二次元画像Ｂとのオプティカルフローを求め、求まった対応のオプテ
ィカルフローのベクトル長の平均値が閾値（たとえば５ｐｉｘｅｌ）以上であった場合は
着目領域に変化があったと判定する。このほか、撮像装置と計測対象物体との間において
、距離値の算出制度を低下させてしまうような幾何関係の変化を検出できる方法であれば
いかなる方法であってもかまわない。
【００２３】
　モード選択・切り替え部１６０は、動き検出部１５０による幾何関係の変化の検出結果
に応じて、位置姿勢算出部２００が計測対象物体の位置姿勢を算出するモードを選択し切
り替える。本実施形態では、「距離画像を利用して三次元形状モデルをあてはめる第１モ
ード」と、「二次元画像を利用して三次元形状モデルをあてはめる第２モード」とを備え
ている。動き検出部１５０による検出の結果、着目領域上で幾何関係の変化が検出された
場合は、距離画像の計測は信用できないものとし、「二次元画像を利用して三次元形状モ
デルをあてはめる第２モード」を利用する。これに対し、動き検出部１５０による検出の
結果、着目領域上で幾何関係の変化が検出されなかった場合は、距離画像の計測結果を信
用し、「距離画像を利用して三次元形状モデルをあてはめる第１モード」を利用する。
【００２４】
　二次元画像特徴検出部１７０は、二次元画像処理部１３０から入力された二次元画像か
ら画像特徴を検出する。本実施形態では画像特徴としてエッジを検出する。概略位置姿勢
入力部１８０は、位置姿勢計測装置１に対する計測対象物体の位置及び姿勢の概略値を、
動き検出部１５０および位置姿勢算出部２００へ入力する。位置姿勢計測装置１には、位
置及び姿勢の計測の基準となる三次元の座標系（基準座標系）が規定されているものとす
る。位置姿勢計測装置１に対する計測対象物体の位置及び姿勢とは、基準座標系における
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計測対象物体の位置及び姿勢を表す。本実施形態では、カメラ中心を原点とし、カメラの
光軸をｚ軸とした座標系を基準座標系とする。
【００２５】
　本実施形態では、位置姿勢計測装置１は時間軸方向に連続して計測を行うものとして、
前回（前時刻）の計測値を概略の位置及び姿勢として用いる。しかしながら、位置及び姿
勢の概略値の入力方法はこれに限るものではない。例えば、過去の位置及び姿勢の計測結
果に基づいて位置及び姿勢の変化量を推定し、過去の位置及び姿勢と推定された変化量と
から現在の位置及び姿勢を予測したものでもよい。また、計測対象物体が置かれているお
およその位置や姿勢があらかじめわかっている場合にはその値を概略値として用いる。
【００２６】
　三次元形状モデル保持部１９０は、位置及び姿勢を計測する対象である計測対象物体の
三次元形状モデルデータを保持する。本実施形態では、物体を線分と面から構成される三
次元形状モデルとして記述する。位置姿勢算出手部２００では、三次元形状モデル中の線
分が二次元画像上のエッジに当てはまるように、そして、面が距離画像から得られる三次
元点群に当てはまるように位置及び姿勢を推定する。
【００２７】
　図２は、本実施形態における三次元形状モデルを説明する図である。三次元形状モデル
は、点の集合及び各点を結んで構成される線分の集合によって定義される。図２（ａ）に
示すように、計測対象物体１０の三次元形状モデルは点Ｐ１～点Ｐ１４までの１４点から
構成される。また図２（ｂ）に示すように、計測対象物体１０の三次元形状モデルは線分
Ｌ１～線分Ｌ１６により構成されている。図２（ｃ）に示すように、点Ｐ１～点Ｐ１４は
三次元座標値によって表される。また図２（ｄ）に示すように、線分Ｌ１～線分Ｌ１６は
、線分を構成する点のＩＤによって表される。さらに三次元形状モデルは、面の情報を保
持する。各面は、各面を構成する点のＩＤによって表される。図２に示す三次元形状モデ
ルでは、直方体を構成する６つの面の情報が記憶されている。
【００２８】
　位置姿勢算出部２００は、モード選択・切り替え部１６０により選択されて切り替えら
れたモードに基づいて、計測対象物体の位置姿勢を算出する。第１モードが選択された場
合は、距離画像処理部１４０から入力された三次元点群に対して、三次元形状モデル保持
部１９０に保持される三次元形状モデルをあてはめる。これらのあてはめによって、物体
の位置姿勢を計測する。一方、第２モードが選択された場合は、二次元画像特徴検出部１
７０により検出されて入力された画像特徴に対して、三次元形状モデル保持部１９０に保
持される３次元形状モデルをあてはめる。このあてはめによって、計測対象物体の位置姿
勢を計測する。
【００２９】
　次に、図３のフローチャートを参照して、上述の構成を有する第１実施形態に係る位置
姿勢計測装置１が実施する処理の手順を説明する。
【００３０】
　（ステップＳ３０１０）
　概略位置姿勢入力部１８０は、位置姿勢計測装置１（カメラ）に対する計測対象物体の
位置姿勢の概略値を、動き検出部１５０および位置姿勢算出部２００へ入力する。前述し
たように、本実施形態では、前の時刻において計測された位置姿勢を用いる。
【００３１】
　（ステップＳ３０２０）
　撮像部１１０は、通常照明下で計測対象物体の二次元画像Ａを撮像する。ここで、通常
照明とは、一般的な環境に配置されている蛍光灯などの照明であってもよいし、照明部１
２０による同一色（例えば白色）の照明であってもよい。すなわち、距離計測などを目的
とした特殊なパターンの照明以外の照明であればいかなる照明であってもよい。本ステッ
プで撮像された二次元画像Ａは、二次元画像処理部１３０へ入力される。なお、ここで取
得した画像は、ステップＳ３０８０において二次元画像特徴検出部１７０が位置姿勢算出
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部２００の位置姿勢算出時に利用する画像特徴を検出するために使用されると同時に、ス
テップＳ３０５０において動き検出部１５０が撮像領域の動的変化を検出する際にも使用
される。
【００３２】
　（ステップＳ３０３０）
　撮像部１１０は、距離計測用画像の撮像を行う。本実施形態では空間コード化法による
距離計測を行うことを想定しているため、異なるコードパターンを照射した複数の画像を
撮像する必要がある。照明部１２０は図６に示すコードパターンを計測対象物体に照射す
る。
【００３３】
　図６には６ビットのグレイコードパターンが示されている。照明部１２０はパターン１
から順に各コードパターンを照射し、撮像部１１０は各コードパターンが照射されるごと
に距離計測用画像を撮像する。撮像された距離計測用画像は距離画像処理部１４０へ入力
される。この処理を、すべてのコードパターンを照射したときの画像が撮像されるまで、
コードパターンを変更し、コードパターンを計測対象物体に照射して撮像を行う。なお、
図６の例では、６ビットのコードパターンを利用するため、距離計測用画像を計６枚取得
する。
【００３４】
　（ステップＳ３０４０）
　撮像部１１０は、通常照明下で計測対象物体の二次元画像Ｂを撮像する。本ステップで
の処理自体はステップＳ３０２０の処理と同様である。ここで取得した二次元画像Ｂは、
ステップＳ３０５０において動き検出部１５０が二次元画像Ａとの比較から撮像領域の動
的変化を検出する際に利用される。
【００３５】
　（ステップＳ３０５０）
　動き検出部１５０は、画像領域中の動き検出を行う。具体的にはステップＳ３０２０で
取得した二次元画像Ａと、ステップＳ３０４０で取得した二次元画像Ｂとの２つの画像間
において、撮像領域中の幾何関係の変化を検出する。本実施形態では、二次元画像Ａと二
次元画像Ｂとの着目領域での差分画像を求め、差分画像の画素値が０～２５５であったと
して、平均画素値の絶対値が閾値（たとえば１０）以上であった場合、着目領域に動きが
あったと判定する。
【００３６】
　（ステップＳ３０６０）
　モード選択・切り替え部１６０は、ステップＳ３０５０における撮像領域の動的変化の
検出結果に基づいて、位置姿勢算出部２００が位置姿勢を計測する際のモードを選択し切
り替える。第１モードは、「距離データから得られる計測情報（三次元点群）を利用して
モデルフィッティングを行うモード」である。第２モードは、「二次元画像から得られる
計測情報を利用してモデルフィッティングを行うモード」である。
【００３７】
　ステップＳ３０５０において着目領域中で幾何関係の変化が検出された場合には、距離
計測は正確に行われていないものとして第２モードを選択し、ステップＳ３０８０へ進む
。この場合、第２モードで、計測精度が低い距離データを用いずに位置姿勢を計測するた
め、高精度で計測することができる。これに対し、ステップＳ３０５０において着目領域
中で幾何関係の変化が検出されなかった場合には、距離計測は正確に行われているものと
して第１モードを選択して、ステップＳ３０７０へ進む。
【００３８】
　（ステップＳ３０７０）
　距離画像処理部１４０は、ステップＳ３０３０において撮像された距離計測用画像群か
ら距離画像を生成する。まず、各距離計測用画像に対して２値化処理を施して各画素を２
値化する。２値化結果より、各画素にはｎビット（ビット数は利用するコードパターン数
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となる。本実施形態では６ビットである）のコードが割り当てられる。このコードを２進
コードに変換して照明パターンの画像座標と対応づけを行い、その対応関係と前述の構成
パラメータに基づいて画素ごとの奥行き値を計算して距離画像を生成する。距離画像の各
画素に対し画素位置に対応する視線ベクトルに奥行き値を乗算することにより、基準座標
系における三次元座標を持つ三次元点群データに変換する。
【００３９】
　（ステップＳ３０８０）
　二次元画像特徴検出部１７０は、ステップＳ３０２０で入力された二次元画像上での画
像特徴の検出を行う。本実施形態では、画像特徴としてエッジを検出する。エッジは濃度
勾配の極値となる。
【００４０】
　図４（ａ）および図４（ｂ）は、本実施形態におけるエッジ検出を説明する図である。
まず、ステップＳ３０１０において入力された計測対象物体の概略位置姿勢と校正済みの
二次元画像処理部１３０の内部パラメータとを用いて、三次元形状モデルを構成する各線
分の画像上への投影像を算出する。線分の投影像は画像上でも線分となる。次に、図４（
ａ）に示すように、画像上で等間隔になるように投影された線分上に制御点を設定し、制
御点ごとに、投影された線分の法線方向に１次元のエッジの検出を行う。エッジは画素値
の濃度勾配の極値として検出されるため、図４（ｂ）に示すように、複数のエッジが検出
されることがある。本実施形態では、検出されるエッジのうち最も濃度勾配の大きいもの
を対応するエッジとする。
【００４１】
　（ステップＳ３０９０）
　位置姿勢算出部２００は、ステップＳ３０６０において切り替えられた第１モードある
いは第２モードの何れかを利用して計測対象物体の位置姿勢を算出する。以下、第１モー
ドでの計測対象物体の位置姿勢の算出手順、第２モードでの計測対象物体の位置姿勢の算
出手順を順に説明する。
【００４２】
　（第１モード）
　位置姿勢算出部２００は、ステップＳ３０７０で求められた三次元点群データとモデル
面との対応に基づいて、位置及び姿勢を算出するための観測方程式を立式する。まず、点
群データの各点とモデル面との対応付けを行う。ここでは、位置及び姿勢の概略値に基づ
いて三次元形状モデルもしくは点群データを座標変換し、点群データ中の各点につき、三
次元空間における距離が最小のモデル面と対応付ける。
【００４３】
　基準座標系における点群の三次元座標は、計測対象物体の位置及び姿勢sによって計測
対象物体の座標系における三次元座標（x，y，z）に変換される。位置及び姿勢の概略値
によって、点群データ中のある点が計測対象物体座標（x0，y0，z0）に変換されるとする
。（x，y，z）は計測対象物体の位置及び姿勢により変化するものであり、（x0，y0，z0
）の近傍で１次のテイラー展開によって式（１）のように近似できる。
【００４４】
【数１】

【００４５】
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　点群データ中のある点に対応付けられた三次元形状モデルの面の、計測対象物体座標系
における方程式をax+by+cz＝e（a2+b2+c2=1、a,b,c,eは定数）とする。正しい位置及び姿
勢sによって変換される（x，y，z）は、平面の方程式ax+by+cz＝eを満たすと仮定する。
式（１）を平面の方程式に代入すると式（２）が得られる。
【００４６】
【数２】

【００４７】
　ただし、q＝ax0＋by0＋cz0（定数）とした。式（２）の観測方程式は対応付けが行われ
たすべての点群データについて立式することができるため、以下のようなΔsiに関する線
形連立方程式を立てることができる。
【００４８】

【数３】

【００４９】
　ここで式（３）を式（４）のように表す。
【００５０】
【数４】

【００５１】
　式（４）の両辺に対して行列Jの一般化逆行列（JT・J）－1・JTを乗じることにより位
置及び姿勢の補正値Δsを求め、当該補正値Δsを使用して位置及び姿勢の概略値を補正す
ることで、計測対象物体の位置及び姿勢sを算出する。なお、以上述べた実施形態では位
置及び姿勢の補正は一度しか行われないが、補正された位置及び姿勢の概略値に基づいて
本ステップの処理をやり直すことで、位置及び姿勢の補正を反復してもよい。
【００５２】
　次に、第２モードでの計測対象物体の位置姿勢の算出手順を説明する。
【００５３】
　（第２モード）
　位置姿勢算出部２００は、ステップＳ３０８０で検出されたエッジに対して、モデル側
のエッジとの対応を求める。ステップＳ３０８０の説明でも述べたように、本実施形態に
おけるエッジ検出方法はトップダウン型の方法であり、モデル側から対応するエッジを探
索する方法であるため、検出と対応付けとが一度に行われる。次に、モデルの線分上の制
御点と画像上のエッジとの対応に基づいて、位置及び姿勢を算出するための観測方程式を
立式する。ここで、計測対象物体の位置及び姿勢を６次元ベクトルsで表す。
【００５４】
　図５は、線分の投影像と検出されたエッジとの関係を説明する図である。図５では、画
像の水平方向、垂直方向をそれぞれu軸、v軸としている。ある制御点の画像上での位置を
（u0，v0）、該制御点が所属する線分の画像上での傾きをu軸に対する傾きθと表す。傾
きθは、線分の両端の三次元座標をsの概略値（s0）に基づいて画像上に投影し、画像上
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での両端の座標を結んだ直線の傾きとして算出する。該線分の画像上での法線ベクトルは
（sinθ，- cosθ）となる。また、該制御点の対応点（エッジ）の画像座標を（u’，v’
）とする。ここで、点（u’，v’）を通り、傾きがθである直線（図５の破線）上の点（
u，v）は、
【００５５】
【数５】

【００５６】
　と表せる（θは定数とする）。ここで、d = u’sinθ - v’cosθ（定数）である。制
御点の画像上での位置は計測対象物体の位置及び姿勢により変化する。また、計測対象物
体の位置及び姿勢の自由度は６自由度である。すなわちsは６次元ベクトルであり、計測
対象物体の位置を表す３つの要素と、姿勢を表す３つの要素とからなる。姿勢を表す３つ
の要素は、例えばオイラー角による表現や、方向が原点を通る回転軸を表してノルムが回
転角を表す三次元ベクトルなどによって表現される。位置及び姿勢により変化する制御点
の画像座標（u，v）は（u0，v0）の近傍で１次のテイラー展開によって式（６）のように
近似できる。但しΔsi（i=1,2,・・・,6）はsの各成分の微小変化を表す。
【００５７】
【数６】

【００５８】
　位置及び姿勢の概略値と実際の位置及び姿勢との差がそれほどないと仮定すると、正し
いsによって得られる制御点の画像上での位置は式（５）が表す直線上にあると仮定でき
る。式（６）によって近似されるu、vを式（５）に代入することにより、観測方程式、式
（７）が得られる。
【００５９】

【数７】

【００６０】
　ただし、r = u0sinθ- v0cosθ（定数）である。式（７）の観測方程式は対応付けが行
われたすべての制御点について立式することができるため、以下の式（８）ようなΔsiに
関する線形連立方程式を立てることができる。
【００６１】
【数８】
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　この連立方程式に対して式（３）、式（４）と同様の方法により、位置および姿勢の補
正値を求めて位置および姿勢の概略値を補正することにより、計測対象物体の位置及び姿
勢sを算出する。
【００６３】
　以上説明したように、本実施形態では、距離計測用画像群の撮像前後に撮像した２つの
二次元画像から計測対象物体と撮像装置との相対的な幾何関係の変化を検出し、検出結果
に応じて位置姿勢計測の方法を選択した。距離画像が正確に撮像されていないと想定され
る状況には、位置姿勢計測時に距離画像を用いず、二次元画像の情報を利用して位置姿勢
計測することで、精度の高い計測を可能にしている。
【００６４】
　[変形例]
　第１実施形態では、「距離画像情報（三次元点群）を利用したモデルフィッティング」
と、「二次元画像情報（画像特徴）を利用したモデルフィッティング」とのうちいずれか
を選択して物体の位置姿勢計測を行った。この変形例として、距離計測用画像群の取得中
において幾何関係の変化が検出されなかった場合には、「二次元画像情報（画像特徴）と
距離画像情報（三次元点群）を併用してモデルあてはめを行う第３モード」により物体の
位置姿勢計測を行ってもよい。この場合、距離画像の情報と二次元画像の情報とを共に利
用することで、より高精度な位置姿勢計測が可能となる。なお、基本的な構成や処理の流
れは第１実施形態と同様のため、詳細な説明は省略する。本変形例では、「二次元画像情
報（画像特徴）を利用してモデルあてはめを行う第２モード」と、「二次元画像情報（画
像特徴）と距離画像情報（三次元点群）を併用してモデルあてはめを行う第３モード」と
を備えることになる。
【００６５】
　モード選択・切り替え部１６０は、動き検出部１５０により撮像装置と計測対象物体と
の幾何関係の変化が検出された場合は第２モード、検出されなかった場合は第３モードを
選択する。位置姿勢算出部２００は、第２モードが選択された場合は、第１実施形態と同
様の処理を行う。第３モードが選択された場合は、距離画像処理部１４０から入力された
三次元点群、および二次元画像特徴検出部１７０により検出されて入力された画像特徴に
対して、三次元形状モデル保持部１９０に保持される三次元形状モデルをそれぞれあては
める。
【００６６】
　次に、第３モードでの計測対象物体の位置姿勢の算出手順を説明する。
【００６７】
　（第３モード）
　位置姿勢算出部２００は、ステップＳ３０７０で求めた距離画像点群と、モデル面との
対応から第１モードと同様に式（３）を立式する。また、ステップＳ３０８０で求めた二
次元画像エッジと、モデル側のエッジとの対応から、第２モードと同様に式（８）を立式
する。ここで、式（３）、式（８）はsの各成分の微小変化Δsi（i=1,2,・・・,6）につ
いての方程式であるため、式（９）のようなΔsiに関する線形連立方程式を立てることが
できる。
【００６８】
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【数９】

【００６９】
　この連立方程式を解くことによって、位置姿勢の補正値Δsiが得られる。補正値Δsiを
用いて位置及び姿勢の概略値を補正することによって最終的な位置姿勢を算出する。とこ
ろで、式（９）の右辺の値は、エッジについては画像上での符号付距離、点群については
三次元空間中での符号付距離であるため、尺度が一致していない。そこで、画像上での誤
差にエッジの奥行きを乗じることにより三次元空間中の誤差に近似する。具体的には、エ
ッジについての方程式の両辺に、エッジの奥行きを乗じることによって尺度を三次元空間
中の距離に統一する。二次元画像からは奥行き情報を得ることはできないため、エッジの
奥行きは何らかの近似的な方法により求める必要がある。ここでは、位置及び姿勢の概略
値によって算出された各制御点の奥行きを、画像上の誤差に乗じることによって三次元空
間中の誤差に変換する。このとき、解くべき連立方程式は式（１０）のようになる。
【００７０】

【数１０】

【００７１】
　ここで、ｚ１、ｚ２…は各エッジの奥行きを表している。なお、奥行きｚ１、ｚ２ …
の代わりに、三次元空間中の制御点から画像面におけるエッジを通過する視線ベクトルに
対して下ろした垂線の長さとなるようなスケーリング係数を乗じてもよい。この連立方程
式に対して式（３）、式（４）と同様の方法で、位置および姿勢の補正値を求めて位置お
よび姿勢の概略値を補正することにより、計測対象物体の位置及び姿勢sを算出する。
【００７２】
　（第２実施形態）
　第１実施形態では、全距離計測用画像の取得を一続きの処理としてまとめて行い、その
前後における撮像装置と計測対象との幾何関係の変化を検出して距離画像を使用するかど
うかを判定した。
【００７３】
　これに対し、第２実施形態では、Ｎ枚の距離計測用画像の取得において、距離計測用画
像を一枚取得するごとに逐一幾何関係の変化を検出する。変化が検出された場合、その時
点で以後の距離計測は行わず、二次元画像のみを利用して位置姿勢を計測する第１モード
へと切り替える。
【００７４】
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　図７は、本実施形態に係る位置姿勢計測装置２の構成を示している。基本的な構成は図
１に示される位置計測装置１の構成と同様である。位置姿勢計測装置２は、撮像部７１０
と、照明部７２０と、二次元画像処理部７３０と、距離画像処理部７４０と、動き検出部
７５０と、モード選択・切替部７６０と、二次元画像特徴検出部７７０と、概略位置姿勢
入力部７８０と、三次元形状モデル保持部７９０と、位置姿勢算出部８００とを備えてい
る。第１実施形態との違いは、撮像部７１０の処理、動き検出部７５０の処理、およびモ
ード選択・切替部７６０の処理にある。撮像部７１０は、距離画像生成に必要な距離計測
用画像を取得する。ただし、全画像の取得を一続きの処理として行うのではなく、距離計
測用画像を一枚取得するごとに動き検出部７５０が動き検出を行う。また、モード選択・
切替部７６０は、距離計測用画像を一枚取得する度に逐一行われる動き検出の結果に基づ
いて、使用するモードを切り替えるとともに、その後の距離計測用画像の撮像を行うか否
かを判定する。
【００７５】
　次に、図８のフローチャートを参照して、上述の構成を有する第２実施形態に係る位置
姿勢計測装置２が実施する処理の手順を説明する。ただし、ステップＳ８０１０、Ｓ８０
２０、Ｓ８０８０、Ｓ８０９０、およびＳ８１００の各処理は、それぞれ第１実施形態に
おけるステップＳ３０１０、Ｓ３０２０、Ｓ３０７０、Ｓ３０８０、およびＳ３０９０の
各処理と同様の処理を行うため、説明を省略する。
【００７６】
　（ステップＳ８０３０）
　撮像部７１０は、距離計測用画像の撮像を１枚行う。本実施形態では、距離計測用画像
を一枚取得するごとに、逐一動き検出を行う。したがって、図６に示すコードパターンの
うち、パターン１から順に、１つのコードパターンを照射した画像を１枚だけ撮像する。
次のコードパターンを照射した画像を撮像するか否かはこの後の処理により判定される。
　
【００７７】
　（ステップＳ８０４０）
　撮像部７１０は、通常照明下で計測対象物体の二次元画像Ｂを撮像する。処理自体はス
テップＳ８０２０と同様である。本実施形態では、距離計測用画像が１枚撮像されるごと
に二次元画像Ｂを取得して更新する。ここで取得した二次元画像Ｂは、ステップＳ８０５
０において動き検出部７５０が二次元画像Ａとの比較から撮像領域の動的変化を検出する
際に利用される。
【００７８】
　（ステップＳ８０５０）
　動き検出部７５０は、画像領域中の動き検出を行う。具体的にはステップＳ８０２０で
取得した二次元画像Ａと、ステップＳ８０４０で取得した二次元画像Ｂとの２つの画像間
において、撮像領域中の幾何関係の変化を検出する。処理の内容はステップＳ３０５０の
処理と同様であるため説明を省略する。
【００７９】
　ただし、より短い時間間隔での幾何関係の変化を検出するため、距離計測用画像を取得
する前後に取得した二次元画像を用いて動き検出を行ってもよい。具体的には、１枚目の
距離計測用画像を撮像したときのみ、二次元画像Ａと二次元画像Ｂとを用いて動き検出を
行い、それ以後は、１つ前の距離計測用画像取得後に撮像した二次元画像Ｂを二次元画像
Ｂ’として、二次元画像Ｂと二次元画像Ｂ’とを用いて動き検出を行ってもよい。
【００８０】
　（ステップＳ８０６０）
　モード選択・切替部７６０は、ステップＳ８０５０ における撮像領域の動的変化の検
出結果に基づいて、この後の距離計測用画像の撮像を行うかどうかを判定するとともに、
位置姿勢算出部８００が位置姿勢計測を行う際のモードを選択し切り替える。各モードは
第１実施形態と同様である。まず、初期モードは第１モードとする。ステップＳ８０５０
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の結果、画像領域中である一定量以上の動きが観測された場合には、その時点で距離計測
は正確に行われていないものと判定する。
【００８１】
　この場合、それ以後の距離計測用画像の取得は行わない。したがって、撮像に伴う次の
コードパターンの照射や撮像、距離画像生成処理は実施されない。これと同時に、第１モ
ードから、第２モードに切り替え、ステップＳ８０９０へ進む。これに対し、観測された
動的変化が一定量未満の場合は、第１モードを維持したまま、ステップＳ８０７０へ進む
。なお、本実施形態においても、第１実施形態の変形例と同様に、第１モードの代わりに
第３モードを使用してもよい。
【００８２】
　（ステップＳ８０７０）
　距離画像処理部７４０は、すべてのコードパターンを照射したときの画像が撮像される
ことによりすべての距離計測用画像が撮像されたか否かを判定する。すべての距離計測用
画像が撮像されたと判定された場合（Ｓ８０７０；ＹＥＳ）、ステップＳ８０８０へ進む
。一方、まだすべての距離計測用画像が撮像されていないと判定された場合（Ｓ８０７０
；ＮＯ）、ステップＳ８０３０に戻って、コードパターンを変更し、次のコードパターン
を計測対象物体に照射して撮像を行う。
【００８３】
　以上説明したように、第２実施形態では、距離計測用画像の取得を行う度に逐一幾何関
係の変化を検出する。距離計測用画像の撮像精度が低下したと判断された時点でその後の
距離計測用画像の撮像を行わないため、位置姿勢計測全体の処理が効率化される。また、
精度が低下した距離画像は使用せずに位置姿勢を計測するため、計測の高精度化も可能と
なる。
【００８４】
　（第３実施形態）
　第１実施形態および第２実施形態では、距離計測用画像の撮像の前後に撮像した二次元
画像に基づいて、撮像装置と計測対象との幾何関係の変化を検出し、距離画像を使用する
かどうかを判定した。
【００８５】
　これに対し、第３実施形態では、撮像装置に対して動きを検出するためのセンサを取り
付けておき、距離計測用画像の取得時にセンサの値を参照することで、撮像装置と計測対
象との幾何関係の変化を検出する。図９は、本実施形態に係る位置姿勢計測装置３の構成
を示している。基本的な構成は図１に示される位置計測装置１の構成と同様である。位置
姿勢計測装置３は、撮像部９１０と、照明部９２０と、二次元画像処理部９３０と、距離
画像処理部９４０と、動き検出部９５０と、モード選択・切替部９６０と、二次元画像特
徴検出部９７０と、概略位置姿勢入力部９８０と、三次元形状モデル保持部９９０と、位
置姿勢算出部１０００とを備えている。第１実施形態との違いは、撮像部９１０の処理お
よび動き検出部９５０の処理にある。
【００８６】
　撮像部９１０は、距離計測用画像の取得を行うと同時に、撮像が行われた時刻ｔを動き
検出部９５０に入力する。
【００８７】
　動き検出部９５０は、撮像部９１０の入力する時刻ｔにおいて、撮像装置と計測対象と
の幾何関係が変化しているかどうかを判定して動きを検出する。幾何関係の変化の検出に
は、たとえば、撮像装置に対してジャイロセンサを取り付けておき、センサの出力値を利
用する。なお、撮像装置がロボット（ハンド）に取り付けられているような場合には、撮
像装置の代わりにロボットに対してジャイロセンサを取り付けてもよい。時刻ｔにおいて
ジャイロセンサの出力する３軸の角速度をそれぞれ、θx、θy、θｚとして、これらの値
のどれか一つでも閾値（たとえば１deg/s）以上であった場合は、撮像装置と計測対象物
体との幾何関係が変化していると判定する。あるいは、センサを撮像装置に対してだけで
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なく、撮像領域（たとえば計測対象物体の乗った台）にも取り付けておき、双方の出力値
を利用してもよい。時刻ｔにおいて、撮像装置、撮像領域の双方に取り付けた各センサの
出力する３軸の角速度成分のうち、一つでも閾値以上のものがあった場合は、撮像装置と
計測対象との幾何関係が変化していると判定する。
【００８８】
　ただし、幾何関係の変化の検出方法はこの限りではない。たとえば、ジャイロセンサの
代わりに加速度センサを用いても同様の方法で動き検出が可能である。あるいは、位置姿
勢センサを利用して、２つの時刻における位置姿勢を比較することで動きを検出してもよ
い。位置姿勢センサを用いる場合には、距離計測用画像の取得前の時刻ｔ１、取得後の時
刻をｔ２として、２つの時刻における撮像装置の位置姿勢をそれぞれ取得しておき、２つ
の時刻での撮像装置の位置姿勢を比較して幾何関係の変化を検出する。
【００８９】
　たとえば、時刻ｔ１における位置、姿勢をＴ１、Ｒ１、時刻ｔ２における位置、姿勢を
Ｔ２、Ｒ２とする。このとき、Ｔ１とＴ２との差分の長さをΔＴ、姿勢Ｒ１とＲ２の差分
の大きさをΔθとして、ΔＴもしくはΔθのどちらか一方でも閾値（たとえばΔｔ：１ｃ
ｍ、Δθ：３度）以上であった場合は、撮像装置と計測対象物体との幾何関係に変化があ
ったと判定する。このほかにも、距離計測用画像を複数取得する間の撮像装置と計測対象
物体との幾何関係の変化を検出できる方法であればいかなる方法であってもかまわない。
　
【００９０】
　なお、本実施形態における位置姿勢計測の処理手順は、図３のフローチャートで説明し
た処理手順と同様である。ただし、本実施形態では、Ｓ１０２０ 、Ｓ１０４０ において
、二次元画像の取得と同時に、上述したようにセンサの値を取得する。また、Ｓ１０５０
では、取得したセンサの値から幾何関係の変化を検出する。その他の処理は第１実施形態
と同様であるため、説明を省略する。
【００９１】
　また、第２実施形態と同様に、距離計測用画像を１枚取得する度に上で述べたような方
法で撮像装置と計測対象物体との幾何関係の変化を検出し、変化が検出された時点でモー
ドを切り替え、その後の距離計測用画像の取得を中止してもよい。
【００９２】
　以上説明したように、第３実施形態では、撮像装置あるいは撮像対象に対して取り付け
たセンサの情報を利用することで幾何関係の変化を検出し、距離画像が信頼できない場合
には、距離画像を使用せずに位置姿勢計測を行うことで高精度に位置姿勢を計測すること
ができる。
【００９３】
　なお、これまで述べたように位置姿勢計測を行うモードを排他的に切り替えるのではな
く、状況に応じて連続的に切り替えてもよい。その場合、第１実施形態における第３モー
ドで説明した式（１０）のスケーリング係数を操作することで、モードを連続的に切り替
えることになる。
【００９４】
　また、ユーザが操作することができるユーザインタフェース（入力受付部）を利用して
モードを切り替えてもよい。ユーザインタフェースは、ディスプレイ画面に表示したＧＵ
Ｉメニューや、ハードウェアスイッチで構成してもよい。
【００９５】
　また、対象物体の計測を行う状況に応じて、システムが自動的に切り替えを行うのでは
なく、ディスプレイ画面上でどのモードが望ましいか示唆してくれるように構成してもよ
い。この場合、ユーザはユーザインタフェースを利用してモードを選択することができる
。
【００９６】
　また、ユーザに対して現在どのモードでシステムが動いているか提示してもよい。提示
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は、ディスプレイ画面に表示してもよいし、ランプやＬＥＤなどでハードウェア的に提示
してもよい。
【００９７】
　（その他の実施形態）
　また、本発明は、以下の処理を実行することによっても実現される。即ち、上述した実
施形態の機能を実現するソフトウェア（プログラム）を、ネットワーク又は各種記憶媒体
を介してシステム或いは装置に供給し、そのシステム或いは装置のコンピュータ（または
ＣＰＵやＭＰＵ等）がプログラムを読み出して実行する処理である。

【図１】 【図２】
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【図３】 【図４】

【図５】

【図６】 【図７】
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【図８】 【図９】
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