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(57)【要約】
【課題】１台の測距カメラで直接的に測定することが難
しい対象物の領域に対して正確に距離及び形状を測定す
ることが可能な、撮像装置及びモニタリング装置を提供
する。
【解決手段】対象物に対して光を照射して、前記対象物
によって反射された前記光を検知するセンサ部と、前記
センサ部のセンシングデータに基づいて、前記対象物ま
での距離を算出する距離算出部と、前記対象物を挟んで
、前記センサ部の反対側に位置する鏡面反射体と、前記
センサ部から前記対象物に向かう第１の経路をたどった
前記光と、前記センサ部から前記鏡面反射体で反射して
前記対象物に向かう第２の経路をたどった前記光との干
渉に起因する、算出された前記距離に含まれる誤差を補
正する補正部と、を備える、撮像装置を提供する。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　対象物に対して光を照射して、前記対象物によって反射された前記光を検知するセンサ
部と、
　前記センサ部のセンシングデータに基づいて、前記対象物までの距離を算出する距離算
出部と、
　前記対象物を挟んで、前記センサ部の反対側に位置する鏡面反射体と、
　前記センサ部から前記対象物に向かう第１の経路をたどった前記光と、前記センサ部か
ら前記鏡面反射体で反射して前記対象物に向かう第２の経路をたどった前記光との干渉に
起因する、算出された前記距離に含まれる誤差を補正する補正部と、
　を備える、
　撮像装置。
【請求項２】
　前記センサ部と前記鏡面反射体との間の距離を固定する固定部材をさらに備える、請求
項１に記載の撮像装置。
【請求項３】
　対象物に対して光を照射して、前記対象物によって反射された前記光を検知するセンサ
部と、
　前記センサ部のセンシングデータに基づいて、前記対象物までの距離を算出する距離算
出部と、
　前記センサ部から前記対象物に向かう第１の経路をたどった前記光と、前記センサ部か
ら、前記対象物を挟んで前記センサ部の反対側に位置する鏡面反射体で反射して前記対象
物に向かう第２の経路をたどった前記光との干渉に起因する、算出された前記距離に含ま
れる誤差を補正する補正部と、
　を備える、
　撮像装置。
【請求項４】
　前記センサ部は、
　前記光を照射する照射部と、
　反射された前記光を受光する受光部と、
　照射した前記光と受光した前記光と位相差を算出する位相差算出部と、
　を有し、
　前記距離算出部は、前記位相差に基づいて前記距離を算出する、
　請求項１に記載の撮像装置。
【請求項５】
　前記補正部は、前記センサ部の前記センシングデータと、前記干渉によって生じると推
定される推定値とを比較することにより、前記誤差を補正する、請求項１に記載の撮像装
置。
【請求項６】
　前記干渉による前記誤差の発生の有無を判定する判定部をさらに備える、請求項１に記
載の撮像装置。
【請求項７】
　前記判定部は、前記補正が施された前記対象物の実像と、前記補正が施された、前記対
象物の前記鏡面反射体に投影された鏡像との一致の有無により、前記誤差の発生の有無を
判定する、請求項６に記載の撮像装置。
【請求項８】
　前記対象物のカラー画像を取得するカラーセンサ部をさらに備え、
　前記判定部は、前記対象物の前記実像のカラー画像と前記鏡像のカラー画像とを比較す
ることにより、前記誤差の有無を判定する、請求項７に記載の撮像装置。
【請求項９】
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　前記鏡面反射体には、非光沢表面を持つマーカが設けられている、請求項１に記載の撮
像装置。
【請求項１０】
　前記マーカは、互いに離間して設けられる３つ以上のマーカ部からなる、請求項９に記
載の撮像装置。
【請求項１１】
　前記鏡面反射体までの距離を測定する鏡面反射体センサ部をさらに備える、請求項１に
記載の撮像装置。
【請求項１２】
　対象物に対して光を照射して、前記対象物によって反射された前記光を検知するセンサ
部と、
　前記センサ部のセンシングデータに基づいて、前記対象物までの距離を算出する距離算
出部と、
　前記センサ部から前記対象物に向かう第１の経路をたどった前記光と、前記センサ部か
ら、前記対象物を挟んで前記センサ部の反対側に位置する鏡面反射体で反射して前記対象
物に向かう第２の経路をたどった前記光との干渉に起因する、算出された前記距離に含ま
れる誤差を補正する補正部と、
　を有する撮像装置が搭載されたモニタリング装置。
 
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本開示は、撮像装置及びモニタリング装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　対象物に対して赤外光等を出射して、当該対象物で反射された赤外光を受光することに
より、対象物の距離や表面形状を測定する測距カメラが知られている。このような測距カ
メラとしては、例えば、下記特許文献１に開示の技術が挙げられる。
【０００３】
　ところで、上記測距カメラにより対象物を測定しようとする際、１台の測距カメラによ
って測定できない領域、具体的には、対象物自身による遮断によって直接的に測定できな
い背面等が存在する場合がある。このような場合、１台の測距カメラと鏡面反射体とを組
み合わせて用いて、対象物の背面等を測定することが考えられる。このような方法として
は、例えば、下記特許文献２に開示の技術を挙げることができる。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】特開２０１２－５７９６０号公報
【特許文献２】特表２０１２－５０９４７０号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　ところで、鏡面反射体を用いて測定を行う場合には、２つの経路の光が存在する。１つ
目の経路の光は、測距カメラから対象物に到達し、当該対象物で直接反射されて測距カメ
ラに戻る光である。一方、２つ目の経路の光は、測距カメラから鏡面反射体に到達し、鏡
面反射体で反射されて対象物に到達し、さらに同じ経路で鏡面反射体を介して当該対象物
から測距カメラに戻る光である。そして、対象物の形状によっては、これら異なる２つの
経路の光が対象物の同一点（面）上で干渉する場合があり（このような現象をマルチパス
による干渉と呼ぶ）、このような場合、干渉光を受光することにより、測距カメラが正し
く対象物の距離及び形状を測定することができない場合がある。しかしながら、上記特許
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文献２に開示の技術においては、上述のようなマルチパスによる干渉を考慮して測定する
ものではないことから、正確に対象物の距離及び形状を測定することが難しい。
【０００６】
　そこで、本開示では、上記事情を鑑みて、１台の測距カメラで直接的に測定することが
難しい対象物の領域に対して正確に距離及び形状を測定することが可能な、新規且つ改良
された撮像装置及びモニタリング装置を提案する。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　本開示によれば、対象物に対して光を照射して、前記対象物によって反射された前記光
を検知するセンサ部と、前記センサ部のセンシングデータに基づいて、前記対象物までの
距離を算出する距離算出部と、前記対象物を挟んで、前記センサ部の反対側に位置する鏡
面反射体と、前記センサ部から前記対象物に向かう第１の経路をたどった前記光と、前記
センサ部から前記鏡面反射体で反射して前記対象物に向かう第２の経路をたどった前記光
との干渉に起因する、算出された前記距離に含まれる誤差を補正する補正部と、を備える
、撮像装置が提供される。
【０００８】
　また、本開示によれば、対象物に対して光を照射して、前記対象物によって反射された
前記光を検知するセンサ部と、前記センサ部のセンシングデータに基づいて、前記対象物
までの距離を算出する距離算出部と、前記センサ部から前記対象物に向かう第１の経路を
たどった前記光と、前記センサ部から、前記対象物を挟んで前記センサ部の反対側に位置
する鏡面反射体で反射して前記対象物に向かう第２の経路をたどった前記光との干渉に起
因する、算出された前記距離に含まれる誤差を補正する補正部と、を備える、撮像装置が
提供される。
【０００９】
　さらに、本開示によれば、対象物に対して光を照射して、前記対象物によって反射され
た前記光を検知するセンサ部と、前記センサ部のセンシングデータに基づいて、前記対象
物までの距離を算出する距離算出部と、前記センサ部から前記対象物に向かう第１の経路
をたどった前記光と、前記センサ部から、前記対象物を挟んで前記センサ部の反対側に位
置する鏡面反射体で反射して前記対象物に向かう第２の経路をたどった前記光との干渉に
起因する、算出された前記距離に含まれる誤差を補正する補正部と、を有する撮像装置が
搭載されたモニタリング装置が提供される。
【発明の効果】
【００１０】
　以上説明したように本開示によれば、１台の測距カメラで直接的に測定することが難し
い対象物の領域に対して正確に距離及び形状を測定することが可能な、撮像装置及びモニ
タリング装置を提供することができる。
【００１１】
　なお、上記の効果は必ずしも限定的なものではなく、上記の効果とともに、または上記
の効果に代えて、本明細書に示されたいずれかの効果、または本明細書から把握され得る
他の効果が奏されてもよい。
【図面の簡単な説明】
【００１２】
【図１】本開示の実施形態に係る測距システム１の構成例を示す図である。
【図２】同実施形態に係る鏡面反射体２０を用いた対象物５０に対する測定を説明する説
明図（その１）である。
【図３】同実施形態に係る鏡面反射体２０を用いた対象物５０に対する測定を説明する説
明図（その２）である。
【図４】同実施形態に係る鏡面反射体２０を用いた対象物５０に対する測定を説明する説
明図（その３）である。
【図５】同実施形態に係る鏡面反射体２０を用いた対象物５０に対する測定を説明する説
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明図（その４）である。
【図６】同実施形態に係る測距カメラ１０の構成を示すブロック図である。
【図７】同実施形態に係る処理装置３０の構成を示すブロック図である。
【図８】同実施形態に係る測定方法の一例を説明するフローチャート図である。
【図９】同実施形態に係る鏡面反射体２０の測定方法の一例を説明する説明図である。
【図１０】同実施形態に係る補正方法の一例を説明する説明図である。
【図１１】同実施形態の適用例１を説明する説明図である。
【図１２】同実施形態の適用例２を説明する説明図である。
【図１３】同実施形態の適用例３を説明する説明図である。
【図１４】同実施形態の適用例４を説明する説明図である。
【図１５】同実施形態に係る処理装置９００のハードウェア構成の一例を示す説明図であ
る。
【発明を実施するための形態】
【００１３】
　以下に添付図面を参照しながら、本開示の好適な実施の形態について詳細に説明する。
なお、本明細書及び図面において、実質的に同一の機能構成を有する構成要素については
、同一の符号を付することにより重複説明を省略する。
【００１４】
　なお、説明は以下の順序で行うものとする。
　　１．　本開示の実施形態に係る測距システム１の概要
　　２．　本発明者らが本開示に係る実施形態を創作するに至る背景
　　３．　本開示の実施形態に係る測距システム１に含まれる各装置の詳細
　　　　３．１　　測距カメラ１０の詳細構成
　　　　３．２　　処理装置３０の詳細構成
　　４．　本開示の実施形態に係る測定方法
　　　　４．１　　鏡面反射体の測定
　　　　４．２　　マルチパスの干渉による誤差の補正
　　　　４．３　　マルチパスの発生有無の判定
　　５．　本開示の実施形態の適用例
　　　　５．１　　適用例１
　　　　５．２　　適用例２
　　　　５．３　　適用例３
　　　　５．４　　適用例４
　　６．　まとめ
　　７．　ハードウェア構成について
　　８．　補足
【００１５】
　＜＜１．　本開示の実施形態に係る測距システム１の概要＞＞
　まずは、本開示の実施形態に係る測距システム（撮像装置）１の概要について、図１を
参照して説明する。図１は、本実施形態に係る測距システム１の構成例を示す図である。
図１に示すように、本実施形態に係る測距システム１は、測距カメラ１０と、鏡面反射体
２０と、処理装置３０とを含む。また、図１においては、測距の対象となる対象物５０が
示されており、測距カメラ１０と鏡面反射体２０とは、対象物５０を挟んで向かい合うよ
うに配置されている。言い換えると、鏡面反射体２０は、対象物５０を挟んで測距カメラ
１０と反対側に位置する。本開示の実施形態に係る測距システム１は、測距カメラ１０が
一台であっても、鏡面反射体２０を利用することで、例えば、測距カメラ１０から見て背
面にあたる対象物５０の面を測距カメラ１０で捉えることができる。なお、図１において
は、鏡面反射体２０は、平面的な形状をもち、鏡面反射体２０の鏡面が床面と直交するよ
うに設置されているものとする。以下に、測距システム１に含まれる各装置の概要につい
て説明する。
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【００１６】
　（測距カメラ１０）
　本実施形態に係る測距カメラ１０は、赤外光等を用いて対象物５０の距離及び形状（深
さ）を測定する距離測定装置である。詳細には、例えば、測距カメラ１０は、対象物５０
に照射光を出射し、対象物５０で反射された反射光を受光し、照射光と反射光との位相差
を検出することで、対象物５０の距離及び形状を測定する。このような距離の測定方法は
、インダイレクトＴＯＦ（Ｔｉｍｅ　Ｏｆ　Ｆｌｉｇｈｔ）方式と呼ばれている。当該方
法は、例えば、室内等の３ｍ程度までの距離にある対象物５０を測定する際に好適である
。
【００１７】
　また、本実施形態においては、測距カメラ１０は、照射光を出射した時点から、当該出
射光が対象物５０で反射されて反射光として受光されるまでの光の往復時間を検出するこ
とで、対象物５０の距離及び形状を測定してもよい。このような距離の測定方法は、ダイ
レクトＴＯＦ方式と呼ばれている。当該方法は、例えば、野外等の５ｍ程度までの距離に
ある対象物５０を測定する際に好適である。また、測距カメラ１０は、ストラクチャード
　ライト（ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｄ　ｌｉｇｈｔ）法により、対象物５０までの距離（奥行
き）を測定する装置であってもよい。ストラクチャード　ライト法は、対象物５０の表面
に所定のパターンを持つ光を投影し、投影された光のパターンの変形を解析することによ
り、対象物５０までの距離を推定する方法である。
【００１８】
　なお、以下の説明においては、測距カメラ１０は、インダイレクトＴＯＦ方式に対応し
た測距カメラであるものとして説明する。さらに、測距カメラ１０には、対象物５０を撮
像する撮像部１２０（図６　参照）等が設けられているものとする。また、測距カメラ１
０の詳細構成については後述する。
【００１９】
　（鏡面反射体２０）
　鏡面反射体２０は、光を鏡面反射させる面を持ち、例えば、銀やアルミニウム等の金属
や金属膜等からなる面を持つ。また、上述した測距カメラ１０から照射される光が赤外線
である場合には、鏡面反射体２０は、赤外線を反射するフィルムであってもよい。
【００２０】
　図１に示すように、鏡面反射体２０は、対象物５０を挟んで、測距カメラ１０と向かい
合うように設置される。なお、本実施形態においては、鏡面反射体２０の鏡面と測距カメ
ラ１０との間の距離や、鏡面反射体２０の姿勢は、対象物５０の距離を測定する前に既知
である、もしくは測定されているものとする。また、本実施形態においては、例えば、鏡
面反射体２０を既知の距離に固定するために、測距カメラ１０と鏡面反射体２０との間を
固定する固定部材８０６（図１１　参照）が設けられていてもよい。さらに、本実施形態
においては、鏡面反射体２０の距離及び姿勢を測定するために、その鏡面にマーカ２００
が設けられていてもよい。なお、固定部材８０６やマーカ２００の詳細については後述す
る。
【００２１】
　また、測定を行う空間の壁面８４０（図１３　参照）に、鏡面反射体２０として予め鏡
等が設置されている場合には、鏡面反射体２０は、本実施形態に係る測距システム１に含
まれていなくてもよい。
【００２２】
　（処理装置３０）
　処理装置３０は、測距カメラ１０によって検出された位相差に基づいて、対象物５０の
距離及び形状を算出する装置である。処理装置３０は、例えば、ＰＣ（Ｐｅｒｓｏｎａｌ
　Ｃｏｍｐｕｔｅｒ）、タブレットＰＣ、ＰＤＡ（Ｐｅｒｓｏｎａｌ　Ｄｉｇｉｔａｌ　
Ａｓｓｉｓｔａｎｔ）等のような端末であり、本実施形態を実施するためのアプリケーシ
ョンが実装されている。図１に示されているように、処理装置３０は、測距カメラ１０か
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らのセンシングデータを受け取るために、通信ケーブル６０によって測距カメラ１０と接
続されている。なお、本実施形態においては、図１に示されるような有線で処理装置３０
と測距カメラ１０とが接続されていることに限定されるものではなく、無線通信を介して
接続されていてもよい。
【００２３】
　また、本実施形態においては、処理装置３０での処理は測距カメラ１０で行われてもよ
く、すなわち、測距カメラ１０がスタンドアロンで処理を行ってもよい。また、本実施形
態に係る処理装置３０は、例えばクラウドコンピューティング等のようなネットワークへ
の接続を前提とした、複数の装置からなるシステムであってもよい。
【００２４】
　＜＜２．　本発明者らが本開示に係る実施形態を創作するに至る背景＞＞
　次に、本開示に係る実施形態の詳細を説明する前に、本発明者らが本開示に係る実施形
態を創作するに至る背景について、図２から図５を参照して説明する。図２から図５は、
本実施形態に係る鏡面反射体２０を用いた対象物５０に対する測定を説明する説明図であ
る。
【００２５】
　例えば、測距カメラ１０により測定したい対象物５０において、１台の測距カメラ１０
によって測定できない領域（例えば、対象物５０の背面）が存在した場合には、複数の測
距カメラ１０が必要となる。例えば、このように複数の測距カメラ１０を用いて対象物５
０の背面等を測定する方法が上記特許文献１に開示されている。当該方法によれば、複数
の測距カメラ１０が必要となることから、測距システム１の構築のためのコストの増加を
抑えることが難しい。また、複数の測距カメラ１０によって得られた距離情報を含む画像
を合成して３次元画像を得る場合には、各測距カメラ１０で取得した点群情報を適切に位
置合わせする必要があることから、複数の測距カメラ１０で測定する領域の一部が互いに
重なっていることが求められる。その結果、上記特許文献１に開示の技術においては、測
距カメラ１０の設置位置に制約があることから、自由に移動する対象物５０に追従して測
定することは容易ではない。また、上記特許文献１に開示の技術では、複数の測距カメラ
１０の間での干渉をさけるため、これら測距カメラ１０の間で同期をとる必要もある。
【００２６】
　上記コストの増加を抑えるために、１台の測距カメラ１０が対象物５０の周囲を回るよ
うに移動して測定する、もしくは、対象物５０自身を回転させて測定することが考えられ
る。このような場合、測定に時間がかかり、さらには、対象物５０が時間とともに動的に
変化する場合（例えば、対象物５０が時間とともに形状変化する場合）には対応できない
。
【００２７】
　また、１台の測距カメラ１０と鏡面反射体２０とを組み合わせて用いて、測距カメラ１
０によって測定できない領域を測定することが考えられる。このような方法としては、上
記特許文献２に開示の技術を挙げることができる。詳細には、図１を側面側から見た図２
に示すように、鏡面反射体２０は、床面に対して垂直になるように設置されており、測距
カメラ１０と鏡面反射体２０との間には、対象物５０が設置されている。この際、測距カ
メラ１０の光軸は、図中の右方向へ向いている。そして、測距カメラ１０は、対象物５０
に向けて光を照射する。照射された光の一部は、対象物５０の前面５０ａ（図中の左側面
）に到達し、前面５０ａで反射されて測距カメラ１０によって受光される。なお、以下の
説明においては、このような光の経路を第１の経路５００と呼ぶ。一方、照射された光の
他の一部は、鏡面反射体２０に到達して、鏡面反射体２０で反射して対象物５０の背面５
０ｂ（図中の右側面）に到達する。さらに、当該光は、対象物５０の背面５０ｂで反射さ
れた後、再び鏡面反射体２０へ到達し、そこで反射されて測距カメラ１０によって受光さ
れる。なお、以下の説明においては、このような光の経路を第２の経路５０２と呼ぶ。こ
のような第２の経路は、光が鏡面反射していることから、一意に定まることとなる。
【００２８】
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　従って、測距カメラ１０は、対象物５０の背面５０ｂの距離を測定する場合には、測距
カメラ１０から鏡面反射体２０までの距離ではなく、測距カメラ１０から鏡面反射体２０
で反射して対象物５０に届くまでの距離を測定することとなる。
【００２９】
　そして、第２の経路の光によって測定される対象物５０の背面５０ｂの像は、測距カメ
ラ１０によって、図３に示すように鏡面反射体２０の向こう側に存在するように観測され
る。なお、以下の説明においては、鏡面反射体２０の向こう側に存在するように観測され
る像を鏡像６０２と呼ぶ。また、以下の説明においては、対象物５０の前面５０ａのよう
に鏡面反射体２０の手前側に存在するように観測される像を実像６００と呼ぶ。
【００３０】
　すなわち、上述の実像６００と鏡像６０２とは、鏡写しの関係にある。この際、測距カ
メラ１０から見て鏡面反射体２０の位置及び姿勢が既知であれば、図４に示すように、鏡
像６０２を鏡面反射体２０の平面に対して反転させ、実像６００と一致させることにより
、対象物５０の３次元像（３次元画像）を得ることができる。
【００３１】
　ところで、図５に示すように、対象物５０の上面５０ｃのように、対象物５０の形状に
よっては、第１の経路５００の光と第２の経路５０２の光との両方が到達し、両者が反射
する面が存在することがある。第１の経路５００の光と、第２の経路５０２の光とは、経
路の長さが互いに異なることから互いに位相が異なり、第１の経路５００の光と、第２の
経路５０２の光とは、対象物５０の上面５０ｃ等の上で干渉７００を起こすこととなる。
その結果、測距カメラ１０は、このように生じた干渉光を受光することとなる。従って、
測距カメラ１０で受光した光は、上記干渉７００により、本来受光されるべき位相とは異
なる位相を持っていることとなる。その結果、測定される距離に誤差（歪み）が生じ、本
来測定されるべき正しい距離を得ることができない。なお、以下の説明においては、この
ような現象をマルチパスによる干渉７００と呼ぶ。すなわち、以下の説明においてマルチ
パスによる干渉７００とは、互いに異なる経路の光によって干渉７００が生じることをい
い、対象物５０の形状にもよるが、鏡面反射体２０を設けることにより生じる現象である
。
【００３２】
　しかしながら、先に説明したように、上記特許文献２に開示の技術においては、上述し
たマルチパスによる干渉７００を考慮して測定するものではないことから、正確に対象物
５０の距離及び形状を測定することが難しい。
【００３３】
　そこで、本発明者らは、上記状況を鑑みて、対象物５０自身による遮断等によって、１
台の測距カメラ１０で直接的に測定することが難しい対象物５０の領域に対して、正確に
距離及び形状を測定することが可能な、本開示の実施形態を創作するに至った。詳細には
、以下に説明する本開示の実施形態によれば、鏡面反射体２０を設けることによりマルチ
パスによる干渉７００が生じた場合であっても、対象物５０の距離及び形状を正確に測定
することができる。以下、このような本開示の実施形態の詳細を順次詳細に説明する。
【００３４】
　＜＜３．　本開示の実施形態に係る測距システム１に含まれる各装置の詳細＞＞
　次に、本開示の実施形態に係る測距システム１に含まれる各装置の詳細を説明する。詳
細には、先に説明したように、本実施形態に係る測距システム１は、測距カメラ１０と、
鏡面反射体２０と、処理装置３０とを含む。以下においては、本実施形態に係る測距カメ
ラ１０及び処理装置３０の詳細について説明する。
【００３５】
　＜３．１　　測距カメラ１０の詳細構成＞
　まずは、図６を参照して、測距カメラ１０の詳細構成について説明する。図６は、本実
施形態に係る測距カメラ１０の構成を示すブロック図である。図６に示すように、測距カ
メラ１０は、センサ部１００と、位相差算出部１１０と、撮像部（カラーセンサ部）１２
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０と、制御部１５０と、通信部１６０とを主に有する。以下に、測距カメラ１０の各機能
部の詳細について説明する。
【００３６】
　（センサ部１００）
　センサ部１００は、対象物５０に対して光を照射する照射部１０２と、反射された光を
受光（検知）する受光部１０４とを主に有する。
【００３７】
　詳細には、照射部１０２は、レーザ光源（図示省略）と光学素子（図示省略）と光電素
子（図示省略）とを有している。レーザ光源としては、例えば、レーザダイオードが用い
られ、照射される光の波長は、レーザダイオードを適宜選択することにより、変えること
ができる。なお、本実施形態においては、照射部１０２は、波長７８５ｎｍ付近の赤外光
を照射するものとして説明する。また、レーザ光源は、照射部１０２に複数設けられてい
てもよい。また、光学素子は、例えば、コリメーターレンズ等を持ち、レーザ光源からの
光を略平行光として出射する機能を有する。さらに、受光素子は、例えば、ＣＭＯＳ（Ｃ
ｏｍｐｌｅｍｅｎｔａｒｙ　Ｍｅｔａｌ　Ｏｘｉｄｅ　Ｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒ）イ
メージセンサ等からなり、出射した光の一部を受光して、受光した光の強度に基づいて受
光信号を生成し、詳細には、受光した光の強度に略比例する信号を生成する。そして、当
該受光素子は、生成した信号を後述する位相差算出部１１０に出力する。
【００３８】
　なお、レーザ光源は、後述する制御部１５０による駆動され、光を対象物５０へ照射す
る。さらに、レーザ光源から出射される光の強度も、後述する制御部１５０によって制御
される。また、照射部１０２は、投光用ミラー（図示省略）等を有していてもよい。
【００３９】
　受光部１０４は、集光レンズ（図示省略）と受光素子（図示省略）とを有している。集
光レンズは、受光した光を受光素子に集める機能を有する。また、受光素子は、例えば、
複数の画素を持つＣＭＯＳイメージセンサ等からなり、画素ごとに、受光した光の強度に
基づいて受光信号を生成し、詳細には、受光した光の強度に略比例する信号を生成する。
従って、測距カメラ１０は、各画素に対応する光の強度を取得することはできる。さらに
、当該受光素子は、生成した信号を後述する位相差算出部１１０に出力する。この際、受
光部１０４に、増幅アンプ（図示省略）等を設け、生成した信号を増幅した後に、位相差
算出部１１０に出力してもよい。なお、受光部１０４は、集光ユニット（図示省略）等を
有していてもよい。
【００４０】
　（位相差算出部１１０）
　位相差算出部１１０は、照射部１０２及び受光部１０４から出力された信号間の位相差
、すなわち、照射部１０２から照射された光と受光部１０４で受光下光との位相差を算出
し、算出した位相差（センシングデータ）を後述する処理装置３０へ出力する。なお、当
該位相差算出部１１０の機能は、後述する処理装置３０において行われてもよい。
【００４１】
　（撮像部１２０）
　撮像部１２０は、対象物５０のカラー撮像画像を取得する。詳細には、撮像部１２０は
、ＣＭＯＳイメージセンサ等の撮像素子（図示省略）と、撮像素子で光電変換された信号
に対して撮像信号処理を施す信号処理回路（図示省略）とを含んで構成される。上記撮像
素子は、対象物５０からの入射光を光学像として集光し、上記信号処理回路は、結像され
た光学像を画素単位で光電変換し、各画素の信号を撮像信号として読み出し、画像処理す
ることにより撮像画像を取得することができる。撮像部１２０は、例えば、撮像して得ら
れた撮像画像を処理装置３０へ出力する。さらに、撮像部１２０は、撮像レンズ、絞り機
構、ズームレンズ、及びフォーカスレンズ等により構成される光学系機構（図示省略）及
び、上記光学系機構の動作を制御する駆動系機構（図示省略）をさらに有する。なお、撮
像部１２０は、測距カメラ１０のセンサ部１００との相対位置及び姿勢が既知であれば、
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測距カメラ１０と分離して設けられていてもよい。
【００４２】
　（制御部１５０）
　制御部１５０は、例えば、ＣＰＵ（Ｃｅｎｔｒａｌ　Ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ　Ｕｎｉｔ
）、ＲＯＭ（Ｒｅａｄ　Ｏｎｌｙ　Ｍｅｍｏｒｙ）、ＲＡＭ（Ｒａｎｄｏｍ　Ａｃｃｅｓ
ｓ　Ｍｅｍｏｒｙ）等のハードウェアにより実現され、測距カメラ１０の各機能部を制御
する。
【００４３】
　（通信部１６０）
　通信部１６０は、データの送受信を行う機能を有する通信インターフェースであって、
処理装置３０等の外部装置との間で情報の送受信を行うことができる。通信部１６０は、
通信ポートや、通信アンテナ、送受信回路等の通信デバイスにより実現される。
【００４４】
　なお、測距カメラ１０は、超音波等を用いて鏡面反射体２０の距離及び姿勢を測定する
鏡面反射体センサ部（図示省略）をさらに有していてもよい。
【００４５】
　＜３．２　　処理装置３０の詳細構成＞
　次に、図７を参照して、処理装置３０の詳細構成について説明する。図７は、本実施形
態に係る処理装置３０の構成を示すブロック図である。図７に示すように、処理装置３０
は、距離算出部３００と、補正部３１０と、判定部３２０と、画像処理部３３０と、制御
部３５０と、通信部３６０とを主に有する。以下に、処理装置３０の各機能部の詳細につ
いて説明する。
【００４６】
　（距離算出部３００）
　距離算出部３００は、上述の測距カメラ１０から出力された位相差に基づいて、測距カ
メラ１０から対象物５０までの距離を算出する。
【００４７】
　（補正部３１０）
　補正部３１０は、上述の第１の経路の光と第２の経路の光との干渉７００（マルチパス
による干渉７００）に起因する、算出された上記距離に含まれる誤差を補正する。なお、
補正部３１０の処理の詳細については、後述する。
【００４８】
　（判定部３２０）
　判定部３２０は、上述したマルチパスの干渉７００に起因する誤差の発生の有無を判定
する。例えば、判定部３２０は、反転させた対象物５０の鏡像６０２と、当該対象物５０
の実像６００の一致の有無により、誤差の発生の有無を判定する。なお、判定部３２０の
処理の詳細については、後述する。
【００４９】
　（画像処理部３３０）
　画像処理部３３０は、上述の距離算出部３００で得られた対象物５０における画素（点
）ごとの距離情報に基づき、対象物５０の３次元点群を取得する。また、画像処理部３３
０は、鏡面反射体２０の位置及び姿勢に基づき、対象物５０の鏡像６０２の３次元点群に
対して反転処理を行うこともできる。
【００５０】
　（制御部３５０）
　制御部３５０は、例えば、ＣＰＵ、ＲＯＭ、ＲＡＭ等のハードウェアにより実現され、
処理装置３０の各機能部を制御する。
【００５１】
　（通信部３６０）
　通信部３６０は、データの送受信を行う機能を有する通信インターフェースであって、
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測距カメラ１０等の外部装置との間で情報の送受信を行うことができる。通信部３６０は
、上述の通信部１６０と同様に、通信ポートや、通信アンテナ、送受信回路等の通信デバ
イスにより実現される。
【００５２】
　＜＜４．　本開示の実施形態に係る測定方法＞＞
　以上、本開示の実施形態に係る測距システム１に含まれる各装置の詳細について説明し
た。続いて、本実施形態に係る測定方法について、図８を参照して説明する。図８は、本
実施形態に係る測定方法の一例を説明するフローチャート図である。図８に示すように、
本実施形態に係る測定方法には、ステップＳ１０１からステップＳ１１５までの複数のス
テップが含まれている。以下に、本実施形態に係る測定方法に含まれる各ステップの詳細
を説明する。
【００５３】
　（ステップＳ１０１）
　まずは、処理装置３０は、測距カメラ１０からのセンシングデータに基づいて算出され
た、対象物５０の各点の座標情報及び距離情報を含む３次元点群を取得する。
【００５４】
　（ステップＳ１０３）
　次に、処理装置３０は、測距カメラ１０から見た鏡面反射体２０の位置及び姿勢の情報
を既に取得しているかどうか確認する。処理装置３０は、既に取得していない場合には、
ステップＳ１０５へ進み、既に取得している場合には、ステップＳ１０７へ進む。
【００５５】
　（ステップＳ１０５）
　処理装置３０は、測距カメラ１０から見た鏡面反射体２０の位置及び姿勢の情報を取得
する。例えば、測距カメラ１０が、鏡面反射体２０の位置及び姿勢を測定し、処理装置３
０は、当該測定結果を取得する。なお、鏡面反射体２０の位置及び姿勢の測定の詳細につ
いては、後述する。
【００５６】
　（ステップＳ１０７）
　続いて、処理装置３０は、鏡面反射体２０を設けることにより生じるマルチパスによる
干渉７００に起因した誤差を補正し、補正を施した対象物５０の３次元点群を取得する。
なお、補正の詳細については後述する。
【００５７】
　（ステップＳ１０９）
　処理装置３０は、ステップＳ１０７にて補正を施した鏡像６０２についての３次元点群
を鏡面反射体２０の平面に対して反転させ、反転させた鏡像６０２を、補正を施した実像
６００の３次元点群と一致させる。なお、鏡像６０２の反転の際には、ステップＳ１０５
で取得した鏡面反射体２０の位置及び姿勢の情報が用いられることとなる。
【００５８】
　（ステップＳ１１１）
　処理装置３０は、ステップＳ１０９での実像６００と鏡像６０２との一致の有無に基づ
き、マルチパスによる干渉７００の有無を対象物５０の領域(点)ごとに判定する。処理装
置３０は、干渉７００の発生が無いと判定した場合には、ステップＳ１１３へ進み、干渉
７００の発生がある場合には、ステップＳ１１５へ進む。なお、マルチパスによる干渉７
００の有無の判定の詳細については後述する。
【００５９】
　（ステップＳ１１３）
　処理装置３０は、ステップＳ１０７で行った補正を解除し、補正を施していない３次元
点群を取得する。
【００６０】
　（ステップＳ１１５）
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　処理装置３０は、上述した一連のステップを対象物５０の全ての領域（点）に対して行
い、最終的にマルチパスによる干渉７００の影響を受けていない対象物５０の３次元点群
を取得し、例えば、ユーザ等に出力する。なお、この際に得られる３次元点群においては
、マルチパスによる干渉７００の有無に応じて補正されている、もしくは補正されていな
い状態であるため、対象物５０の実像６００と反転させた鏡像６０２とが一致することと
なる。これまで、実像６００と反転させた鏡像６０２と位置合わせにおいては、ユーザに
よる入力操作によってずれを解消させてから位置合わせを行うことが求められる場合があ
ったが、本実施形態においては、このような入力操作が不要となる。また、これまで、実
像６００と反転させた鏡像６０２と位置合わせにおいては、実像６００と鏡像６０２との
両方において共通して観測される共通領域を設けて、当該共通領域に基づく位置合わせを
行うことが求められる場合があったが、本実施形態においては、このようなことも不要と
なる。
【００６１】
　なお、図８に示される測定方法においては、補正された実像６００と鏡像６０２との一
致により干渉の有無を判定しているが、本実施形態はこれに限定されるものではない。例
えば、本実施形態においては、補正される前の実像６００と鏡像６０２との一致により干
渉の有無を判定し、判定結果に基づいて補正を行うか否かを選択してもよい。
【００６２】
　以下に、ステップＳ１０５における鏡面反射体２０の位置及び姿勢の測定の詳細、ステ
ップＳ１０７における補正の詳細、及び、ステップＳ１１１における誤差の有無の判定の
詳細を順次説明する。
【００６３】
　＜４．１　　鏡面反射体の測定＞
　まずは、ステップＳ１０５における鏡面反射体２０の位置及び姿勢の測定の詳細につい
て、図９を参照して説明する。図９は、本実施形態に係る鏡面反射体２０の測定方法の一
例を説明する説明図である。
【００６４】
　ところで、鏡面反射体２０の鏡面では鏡面反射を起こすことから、鏡面反射体２０に入
射する入射光と鏡面反射体２０で反射した反射光は同じ経路を辿らない。従って、測距カ
メラ１０によって、鏡面反射体２０までの距離を直接的に測定することができない。そこ
で、本実施形態においては、鏡面反射体２０の鏡面に、例えば光沢の少ない表面を持つマ
ーカ２００を貼り付ける。そして、このようなマーカ２００の表面では、鏡面反射が生じ
ないことから、測距カメラ１０により、当該マーカ２００までの距離を測定することがで
きるようになり、従って鏡面反射体２０の位置及び姿勢を測定することができる。なお、
この際のマーカ２００の検出方法は、マーカ２００の撮像画像に対してユーザが手動で選
択してもよく、マーカ２００の形状が既知であれば、測距カメラ１０が当該形状に基づい
て自動的に検出してもよく、特に限定されるものではない。
【００６５】
　詳細には、図９の左側に示すように、鏡面反射体２０ａの表面の四隅に沿って、非光沢
表面を持つマーカ２００ａが貼付されている。この場合、４つのマーカ２００ａに対して
測定を行うことにより、鏡面反射体２０ａの位置及び姿勢を測定することができる。なお
、図９の左側に示すように、マーカ２００ａは、円形であることに限定されるものではな
く、また、４つに限定されるものではない。例えば、本実施形態においては、マーカ２０
０は、互いに離間して設けられた３つ以上のマーカ（マーカ部）を含んでいてもよい。
【００６６】
　また、本実施形態においては、マーカ２００ｂは、図９の中央に示すように三角形であ
ってもよく、この場合、マーカ２００ｂの各頂点に対して測定を行うことにより、鏡面反
射体２０ｂの位置及び姿勢を測定することができる。さらに、本実施形態においては、マ
ーカ２００ｃは、図９に右側に示すように、鏡面反射体２０ｃの平面の４隅に沿った枠状
の形状を持っていてもよく、この場合、マーカ２００ｃの各頂点に対して測定を行うこと
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により、鏡面反射体２０ｃの位置及び姿勢を測定することができる。
【００６７】
　さらに、本実施形態においては、鏡面反射体２０の位置及び姿勢を測定することができ
れば、上述のようなマーカ２００を用いる方法に限定されるものではない。例えば、本実
施形態によれば、測距カメラ１０から超音波を鏡面反射体２０に向けて出射する鏡面反射
体測定部（鏡面反射体センサ部）を設けることにより、鏡面反射体２０の位置及び姿勢を
測定してもよい。また、本実施形態によれば、鏡面反射体２０の撮像画像を利用したモー
ションキャプチャ法によって、鏡面反射体２０の位置及び姿勢を測定してもよく、特に限
定されるものではない。なお、本実施形態において、鏡面反射体２０と測距カメラ１０と
がそれぞれ固定されており、相対的な位置及び姿勢の関係が既知であれば、上述したマー
カ２００や鏡面反射体測定部等は不要となる。
【００６８】
　本実施形態においては、測距カメラ１０と鏡面反射体２０との相対的な位置関係が撮像
フレームごとに既知あればよい。従って、本実施形態においては、測距カメラ１０と鏡面
反射体２０との相対的な位置関係が動的に変化する場合には、撮像フレーム毎に上述の方
法を用いて測距カメラ１０と鏡面反射体２０との相対的な位置関係の取得を行えばよい。
【００６９】
　＜４．２　　マルチパスの干渉による誤差の補正＞
　次に、ステップＳ１０７における補正の詳細について、図１０を参照して説明する。図
１０は、本実施形態に係る補正方法の一例を説明する説明図である。詳細には、図１０は
、測距カメラ１０のカメラ中心Ｏと、鏡面反射体２０と、測距カメラ１０によって本来測
定されるべき対象物５０の位置ｘｄ（マルチパスによる干渉７００の影響を受けていない
場合に測定されるべき対象物５０の位置）と、マルチパスによる干渉７００に起因する誤
差を含む観測された対象物５０の位置ｘｏｂｓとの位置関係を模式的に示す。
【００７０】
　先に説明したように、対象物５０の形状によっては、第１の経路５００の光と第２の経
路５０２の光とは、対象物５０の上面５０ｃ等で干渉７００を起こし（マルチパスによる
干渉７００）、測距カメラ１０は、本来受光されるべき位相とは異なる位相を持つ光を受
光することとなる。その結果、測定される距離に誤差（歪み）が生じ、対象物５０の正し
い距離を得ることができない。そこで、本実施形態においては、鏡面反射体２０を設置し
たことによって生じたマルチパスによる干渉７００に起因する誤差の補正を実施し、対象
物５０の正しい距離を取得する。
【００７１】
　詳細には、本実施形態においては、鏡面反射体２０を設置したことによるマルチパスに
よる干渉７００の影響を受けた場合に生じると推定される位相、すなわち、測距カメラ１
０で測定されるであろう位相を後述するモデル（推定値）によって表現する。そして、本
実施形態においては、当該モデルから推定される位相と実際に観測された位相との差分を
最小することにより、測距カメラ１０により本来受光されるべき位相、すなわちマルチパ
スによる干渉７００の影響を受けていない位相を推定する。さらに、本実施形態において
は、当該推定に基づいて上記誤差を補正し、対象物５０の距離を算出する。
【００７２】
　まず、本実施形態における、第１の経路５００の光と第２の経路５０２の光とが干渉し
た場合、すなわち、マルチパスによって干渉した場合に得られる位相を推定するモデルに
ついて、図１０を参照して説明する。
【００７３】
　本実施形態においては、第１の経路５００の光も、第２の経路５０２の光も、同一の測
距カメラ１０から出射しているため、同一の周波数であると考えることができる。そのた
め、マルチパスによって干渉した場合に得られる干渉光は、同一の周波数で、且つ、位相
及び振幅が異なる波形同士の合成波であると考えることができる。そこで、測距カメラ１
０から光が照射され、対象物５０の表面の点ｘｄに到達した時点での、第１の経路５００
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ける干渉光の位相Ｐｉは、以下の式（１）で表わされる。なお、Ｐｄ、Ｐｒは、片道分の
位相であり、鏡面反射体２０によって生じるマルチパスの干渉７００の影響を受けていな
い理想的な位相であるとする。また、以下の式（１）においては、第１の経路５００の光
と第２の経路５０２の光とが干渉する対象物５０の点ｘｄにおける、第１の経路５００の
光の振幅と第２の経路５０２の光の振幅とをそれぞれｐｏｗｅｒｄ、ｐｏｗｅｒｒとして
いる。
【００７４】
【数１】

【００７５】
　次に、位相Ｐｄ、Ｐｒと、第１の経路５００の片道分の経路長ｌｄと第２の経路５０２
の片道分の経路長ｌｒとの関係は、以下の式（２）で表される。なお、式（２）において
、ｆは測距カメラ１０から照射された光の周波数を示し、ｃは光速を示す。
【００７６】
【数２】

【００７７】
　ところで、実際には、第１の経路５００の光と、第２の経路５０２の光とが干渉した時
点では、第１の経路５００の光と第２の経路５０２の光とが辿ってきた経路長ｌｄ、ｌｒ

の長さが異なる。従って、ある点における光の振幅（ｐｏｗｅｒ）は、逆２乗の法則に従
い、光源からその点までの距離の２乗に反比例することから、第１の経路５００の光の振
幅と、第２の経路５０２の光の振幅とは互いに異なることとなる。さらに、対象物５０上
で光がランバート反射するものと仮定すると、これら２つの光が干渉する対象物５０の点
ｘｄにおける、法線ベクトルの向きに対する入射光（第１の経路５００の光と第２の経路
５０２の光）の向きを考慮することが求められる。
【００７８】
　そこで、測距カメラ１０の照射時の光の振幅を１とした場合、点ｘｄにおける、第１の
経路５００の光の振幅ｐｏｗｅｒｄと第２の経路５０２の光の振幅ｐｏｗｅｒｒは、以下
の式（３）によって表すことができる。なお、式（３）においては、αｄ、αｒは、点ｘ

ｄにおける、法線ベクトルと点ｘｄに入射した第１の経路５００の光及び第２の経路５０
２の光の方向ベクトルがなす角度である。また、式（３）におけるｒｍは、鏡面反射体２
０の反射率を示し、０≦ｒｍ≦１の範囲にある定数である。当該反射率ｒｍは、鏡面反射
体２０の反射面の材質によって異なる。なお、本実施形態においては、鏡面反射体２０の
反射率ｒｍは既知であるとする。
【００７９】
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【数３】

【００８０】
　ところで、第１の経路５００の光と第２の経路５０２の光とが干渉する対象物５０の点
ｘｄにおいては、両方の光はランバート反射が生じていることから、式（３）中のｃｏｓ
αｄとｃｏｓαｒとは１に近似できるものとして考える。
【００８１】
　従って、点ｘｄにおける干渉光の位相Ｐｉは、上述の式（１）は、数式（２）及び（３
）をあてはめることにより、Ｐｄ、Ｐｒの関数として以下の式（４）で表されることとな
る。なお、式（４）においては、Ａ＝ｃ/２πｆとしている。
【００８２】

【数４】

【００８３】
　上記式（４）で示されるモデルを用いることにより、点ｘｄにおける干渉光の位相Ｐｉ

を推定することができるようになる。
【００８４】
　ところで、対象物５０の点ｘｄで干渉した干渉光は、その後、測距カメラ１０に到達す
る。このとき、第１の経路５００と同様の経路を辿った場合、すなわち、直接対象物５０
から測距カメラ１０に到達した場合には、測距カメラ１０に到達した時点の光の位相Ｐ０

は、さらにＰｄだけずれることとなる。つまり、干渉光が、第１の経路５００を辿って進
んだ場合の光の位相Ｐ０は、以下の式（５）のように示されることとなる。
【００８５】
【数５】

【００８６】
　このように、式（５）によって、鏡面反射体２０を設置したことによるマルチパスで干
渉７００が生じた場合に観測される光の位相Ｐ０をモデル化することができる。
【００８７】
　そして、本実施形態においては、上記式（５）で示されるモデルによって表される位相
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る干渉７００が発生しない場合に観測される理想的な位相Ｐｄ、Ｐｒを求める。ここで、
実際に、測距カメラ１０によって観測された、鏡面反射体２０を設置したことによるマル
チパスで干渉７００に起因した誤差を含む位相をＰｏｂｓとする。なお、当該位相Ｐｏｂ

ｓは、測距カメラ１０のカメラ中心Ｏから点ｘｏｂｓまでのいわゆる片道での位相であり
、式（５）で示される位相Ｐｏは、測距カメラ１０のカメラ中心Ｏから点ｘｏｂｓまでの
往復分の位相である。従って、上記式（５）で示されるモデルによって表される位相Ｐ０

と、実際に観測された位相Ｐｏｂｓの差分ｆ１（Ｐｄ、Ｐｒ）は、下記式（６）で表され
る。
【００８８】
【数６】

【００８９】
　また、上述と同様に、干渉光が測距カメラ１０に到達するとき、第２の経路５０２と同
様の経路を辿った場合、すなわち、対象物５０から鏡面反射体２０を介して測距カメラ１
０に到達した場合には、位相がさらにＰｒだけずれることとなる。つまり、干渉光が、第
２の経路５０２を辿って進んだ場合の光の位相Ｐｐは、以下の式（７）のように示される
こととなる。なお、この場合、測距カメラ１０から見て点ｘｒに対象物５０が存在するよ
うに、すなわち、点ｘｒに鏡像６０２が存在するように観測される。
【００９０】
【数７】

【００９１】
　そして、上述と同様に、上記式（７）で示されるモデルによって表される位相Ｐｐと、
実際に観測された位相Ｐｏｂｓの差分ｆ２（Ｐｄ、Ｐｒ）は、下記式（８）で表される。
【００９２】
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【数８】

【００９３】
　そして、上記式（６）及び（８）で示される差分ｆ１（Ｐｄ、Ｐｒ）及び差分ｆ２（Ｐ

ｄ、Ｐｒ）を最小化することにより、すなわち、実測値である位相Ｐｏｂｓとマルチパス
による干渉７００の影響を受けた場合に生じると推定される位相の推定値とを比較するこ
とにより、Ｐｄ、Ｐｒを求めることができる。なお、上記の式（２）からわかるように、
測距カメラ１０から照射された光の周波数ｆと、光速ｃが既知であれば、Ｐｄ、Ｐｒから
、測距カメラ１０のカメラ中心Ｏから点ｘｄまでの距離ｌｄ、ｌｒを求めることができる
。そして、観測された位相ＰｏｂｓをＰｄ、Ｐｒに置き換えることにより、マルチパスに
よる干渉７００に起因する誤差の補正を行うことができる。
【００９４】
　また、測距カメラ１０から得られた対象物５０の３次元点群の情報から、測距カメラ１
０のカメラ中心Ｏから点ｘｏｂｓを通過する直線の式を得ることができる。ところで、鏡
面反射体２０を設置することにより生じるマルチパスの干渉７００は、観測される位相、
すなわち距離値に関して影響を与え、光が進む方向に対しては影響しない。さらに、鏡面
反射体２０の位置及び姿勢は既知であることから、点ｘｄの位置がわかれば、点ｘｒの位
置も一意に定まることとなる。詳細には、測距カメラ１０のカメラ中心Ｏと、点ｘｄ、点
ｘｏｂｓは、いずれも同一の直線上に存在する。さらに、点ｘｒは、鏡面反射体２０の平
面に対して点ｘｄと対象となる位置に存在する。従って、カメラ中心Ｏから観測された対
象物５０に向かって直線上を走査しつつ、上記式（６）及び（８）を最小化する点を求め
ることにより、理想的な観測点ｘｄの位置、すなわち距離ｌｄを求めることができる。ま
た、点ｘｄに基づいて点ｘｒの位置も定まることから、カメラ中心Ｏから点ｘｒまでの距
離ｌｒを求めることができる。
【００９５】
　＜４．３　　マルチパスの発生有無の判定＞
　次に、ステップＳ１１１における誤差の有無の判定の詳細を順次説明する。ところで、
マルチパスによる干渉７００の発生の説明の際にも述べたが、対象物５０の形状によって
は、マルチパスによる干渉７００が発生しないこともある。また、同一の対象物５０にお
いても、マルチパスによる干渉７００が発生する領域と、マルチパスによる干渉７００が
発生しない領域とが混在することもある。このような場合に、観測データの全ての点に対
して上述の補正を行うと、マルチパスによる干渉７００が発生していない領域については
過剰に補正されていることとなることから、実際の対象物５０とはかけ離れた３次元点群
が取得される可能性がある。そこで、本実施形態においては、マルチパスによる干渉７０
０が発生しているか否か、詳細には、マルチパスによる干渉７００が発生する領域と、マ
ルチパスによる干渉７００が発生しない領域との判別を行う。
【００９６】
　まず、本実施形態においては、上述した補正を、実像６００及び鏡像６０２を含む観測
された全ての３次元点群に対して実施する。次に、補正が施された鏡像６０２を鏡面反射
体２０の平面に対して反転させ、反転させた鏡像６０２を補正が施された実像６００に一
致させる。この時、マルチパスによる干渉７００が発生している領域であれば、反転した
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鏡像６０２と実像６００との位置及び形状は一致する。一方、マルチパスによる干渉７０
０が発生していない領域であれば、過剰な補正により、反転した鏡像６０２と実像６００
との位置及び形状は一致しなくなる。
【００９７】
　本実施形態においては、測距カメラ１０のカメラパラメータ（焦点距離等）はすべて既
知であるとする。従って、測距カメラ１０によって取得した各画素の距離値が含まれる距
離画像から、対象物５０の３次元点群を算出することができる。すなわち、距離画像に含
まれる各画素と３次元点群とは一対一対応であることから、３次元点群は、二次元の距離
画像に投影することができる。そこで、本実施形態においては、対象物５０の実像６００
から得られた３次元点群と、鏡像６０２から得られた３次元点群とを距離画像に投影する
。反転した鏡像６０２の３次元点群を投影する際に、各画素に対応する座標がずれ、同一
の距離画像に投影された実像画像の３次元点群の画素との対応が取れない場合がある。そ
の場合には、反転した鏡像６０２の３次元点群における各画素は、近傍に位置する画素と
対応するものとして取り扱う。各画素の対応の取り方としては、例えば、最近傍補間、バ
イリニア補間等の様々な保管方法を選択することができる。このようにして、本実施形態
においては、実像６００の３次元点群と、反転した鏡像６０２の３次元点群との対応を取
る。
【００９８】
　この際、対応する実像６００の３次元点群の点と、反転した鏡像６０２の３次元点群の
点との距離が、予め設定した閾値未満であれば、適切に対応が取れているものとして、上
述の補正の適用を維持する。一方、対応する実像６００の３次元点群の点と、反転した鏡
像６０２の３次元点群の点との距離が、上記閾値以上であれば、適切に対応が取れていな
いと判断する。この場合、過剰に補正したことにより対応が取れていないと推定し、すな
わち、当該点においては、マルチパスによる干渉７００が発生していないとして、補正を
解除し、測距カメラ１０で観測された値をそのまま採用して得られた情報に入れ替える。
すなわち、本実施形態によれば、実像６００の３次元点群と、反転した鏡像６０２の３次
元点群との一致状態に基づいて、マルチパスによる干渉７００が発生する領域と、マルチ
パスによる干渉７００が発生しない領域との判別を行うことができる。
【００９９】
　また、本実施形態においては、上述の判別の際に、測距カメラ１０の撮像部１２０で得
られたカラー画像を用いてもよい。このようにすることで、マルチパスによる干渉７００
の発生の判別を、より容易に、且つ、精度良く行うことができる。
【０１００】
　詳細には、測距カメラ１０のセンサ部１００と撮像部１２０との相対位置関係が既知で
あり、両者のカメラパラメータ等が既知であるとする。この際、センサ部１００によって
取得された距離画像の各画素と、撮像部１２０によって取得されたカラー画像の各画素と
の対応を特定することができる。従って、本実施形態においては、各画素に対する距離値
及び色情報を取得することができる。そこで、本実施形態においては、実像６００のカラ
ー画像と鏡像６０２のカラー画像とを比較し、両方のカラー画像に含まれる対象物５０の
領域を特定する。このように両方のカラー画像に含まれる領域は、第１の経路５００の光
による実像６００と第２の経路５０２の光による鏡像６０２との両者に対応することから
、マルチパスによる干渉７００が生じている領域に該当する可能性が高い。そこで、本実
施形態においては、カラー画像によりこのような領域を特定し、さらに、特定された領域
の画素に対応する三次元点群を抽出することにより、マルチパスによる干渉７００が生じ
ている領域を取得することができる。すなわち、本実施形態によれば、カラー画像をも参
照することにより、マルチパスによる干渉７００の発生の判別を、より容易に、且つ、精
度良く行うことができる。例えば、実像６００と反転させた鏡像６０２との一致の有無に
よってマルチパスによる干渉７００が生じる領域を判別した際に、判別漏れが生じた場合
でも、カラー画像を用いた判別を行い補完することができることから、高精度での漏れの
ない判別が可能となる。
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【０１０１】
　また、実像６００と、反転させた鏡像６０２とにおいて特徴点マッチングを実施し、両
者において一致点が検出できた場合には、実像６００と反転させた鏡像６０２とが一致し
たと推定してもよい。この際、全ての画素において、特徴点がマッチングするとは限らな
い。そこで、このような場合には、本実施形態においては、撮像部１２０によって取得し
たカラー画像に基づいて、実像６００と反転させた鏡像６０２とに対してカラーセグメン
テーションによる領域分割を行う。そして、分割された領域ごとに、特徴点が一致する点
の数をカウントし、予め設定した閾値以上の一致点を含む領域では、実像６００と反転さ
せた鏡像６０２とが一致したと推定し、当該領域を、マルチパスによる干渉７００が生じ
る領域と判別する。一方、上記閾値未満の一致点を含む領域では、実像６００と反転させ
た鏡像６０２とが一致していないと推定し、当該領域を、マルチパスによる干渉７００が
生じていない領域と判別する。なお、領域分割については、カラーセグメンテーションに
限定されるものではなく、対象物５０の画像から得られるテクスチャ等に基づき領域分割
を行ってもよい。
【０１０２】
　本実施形態においては、マルチパスによる干渉７００が発生している領域の判別方法は
、上述のような方法に限定されるものではない。例えば、ユーザによって、対象物５０の
カラー画像等に対して、マルチパスによる干渉７００が発生している領域に該当する部分
を指定することにより、当該領域を特定してもよい。また、カラーセグメンテーションに
よって分割された領域の中からユーザが特定の領域を指定することにより、当該領域を特
定してもよい。
【０１０３】
　＜＜５．　本開示の実施形態の適用例＞＞
　以上、本開示の実施形態の詳細について説明した。以下では、具体的な適用例を示しな
がら、本開示の実施形態の一例について説明する。なお、以下に示す適用例は、本開示の
実施形態のあくまでも一例であって、本開示の実施形態が下記の適用例に限定されるもの
ではない。
【０１０４】
　＜５．１　　適用例１＞
　まず、図１１を参照して、本開示の実施形態の適用例１を説明する。図１１は、本実施
形態の適用例１を説明する説明図であって、詳細には、本実施形態を用いて患者等の口腔
内の歯列８１０の形状をスキャンする状態を図示している。
【０１０５】
　例えば、歯科治療において、患者の歯型を取得する場合には、歯型を形成する材料の準
備や硬化に時間がかかることがあり、患者にとっては負担となっていた。そこで、このよ
うな歯型を取得するのではなく、直接的に歯列８１０をスキャンして歯列８１０の三次元
形状を取得することができれば、歯型の取得に係る患者への負担を軽減することができる
。口腔内は狭く、三次元形状を取得するためのカメラを複数台同時に挿入することは困難
である。従って、歯列８１０の一方の側面をスキャンし、他方の側面をスキャンし、さら
に上面をスキャンするといった、上記カメラにより歯列８１０を複数回スキャンすること
が考えられる。しかしながら、複数回歯列８１０をスキャンすることも、患者への負担が
大きい。
【０１０６】
　ところで、歯科治療においては、外部から視認が難しい口腔内の領域を観察するために
ミラー（歯鏡）と呼ばれる、小型の鏡部（ミラートップ）とハンドル部（ミラーハンドル
）とからなる器具が利用されている。そこで、当該ミラーに本実施形態に係る測距カメラ
１０を組み合わせて歯列８１０を一度のスキャンするモニタリング装置といった適用例を
考えることができる。
【０１０７】
　より具体的には、図１１に示すように、本開示の実施形態の適用例１に係る歯科器具８
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００は、歯医者が握るためのハンドル部８０２と、測距カメラ１０と、小型の鏡部（鏡面
反射体）２０ｄとを有する。さらに、当該歯科器具８００は、測距カメラ１０と鏡部２０
との距離を固定する固定部材８０６と、ハンドル部８０２と固定部材８０６とを接続する
ジョイント部８０４とを有する。図１１の例では、固定部材８０６によって、測距カメラ
１０と鏡部２０ｄとの距離が所定の距離に固定されており、さらに鏡部２０の姿勢も固定
されていることから、鏡部２０ｄの位置及び姿勢の測定が不要となる。従って、鏡部２０
ｄの表面には上述したマーカ２００を貼付しなくてもよい。また、図１１の例では、ジョ
イント部８０４は、回転可能な構造を持っており、測距カメラ１０と鏡部２０ｄとが、互
いの相対位置が固定されつつ、ジョイント部８０４を回転軸として回転することにより、
様々な位置にある歯列８１０（対象物５０）をスキャンすることができる。
【０１０８】
　また、本適用例においては、非常に近距離における測定であることから、測距カメラ１
０から照射される光の強度が強すぎて、測距カメラ１０の受光部１０４の感度が飽和して
しまう可能性がある。そこで、本適用例においては、このような飽和を避けるべく、測距
カメラ１０から照射される光の強度を近距離測定に好適な条件に設定することが好ましい
。
【０１０９】
　また、本適用例においては、マーカ２００等を用いて、鏡部２０ｄの位置及び姿勢が測
定可能であれば、測距カメラ１０と鏡部２０ｄとの距離を固定しなくてもよい。この場合
、例えば、測距カメラ１０と鏡部２０ｄとが分離されていてもよく、もしくは、互いに自
由に可動させることができるような構成を持っていてもよい。
【０１１０】
　以上のように、本開示の実施形態を適用することにより、複数の測距カメラ１０が必要
ないことから、複数の測距カメラ１０を容易に挿入しにくい口腔内等の狭い空間での測定
が容易となる。また、口腔内だけでなく、患者さんの体内の様々な部位をスキャンするこ
とが求められる治療等において、本実施形態を適用することも可能である。また、測距カ
メラ１０と鏡部２０ｄとの距離を固定する固定部材８０６を用いることにより、鏡部２０
ｄの位置及び姿勢の測定が不要となる。
【０１１１】
　＜５．２　　適用例２＞
　次に、図１２を参照して、本開示の実施形態の適用例２を説明する。図１２は、本実施
形態の適用例２を説明する説明図であって、詳細には、本実施形態を用いて車両８２０に
乗車するユーザのジャスチャを認識する例を図示している。なお、図１２においては、わ
かりやすくするために、車両８２０に乗車するユーザの手（ハンドジェスチャ）８３０の
みを図示し、ユーザの他の身体の部分の図示は省略している。
【０１１２】
　より具体的には、車両８２０内において、ユーザ（運転手等）が車両８２０のオーディ
オ、カーナビゲーション、エアーコンディショナー等への操作をハンドジェスチャ８３０
によって行う場合を考える。この場合、図１２に示すように、本適用例においては、車両
８２０内の天井に測距カメラ１０を設置して、当該測距カメラ１０によりハンドジェスチ
ャ８３０を認識することとなる。この際、図１２に示すように、ユーザが人差し指をダッ
シュボード８２２側へ伸ばすようなハンドジェスチャ８３０を行った場合には、測距カメ
ラ１０の位置、或いはユーザの手の向きによっては、ユーザの手の甲に人差し指が隠れて
しまう。その結果、測距カメラ１０から人差し指によるハンドジェスチャ８３０を認識で
きないことがある。
【０１１３】
　そこで、本適用例においては、図１２に示すように、ダッシュボード８２２に鏡面反射
体２０を設置する。このようにすることで、測距カメラ１０は、鏡面反射体２０を用いて
、手の甲によって遮断された人差し指によるハンドジェスチャ８３０（対象物５０）を認
識することができる。この際、鏡面反射体２０は、例えば、測距カメラ１０から照射され
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た赤外線を反射させることができればよいことから、赤外線を反射するフィルムであって
もよい。また、実像６００に対して鏡像６０２が出現する位置が既知であれば、本開示の
実施形態を実施することができる。従って、本適用例においては、曲率が既知のフロント
ウィンドウ８２４に赤外線を反射するフィルムを貼り付けることにより、フロントウィン
ドウ８２４を鏡面反射体２０として用いてもよい。
【０１１４】
　以上のように、本適用例においては、上述の本実施形態に係る測距システム１を車内お
けるハンドジェスチャ８３０を認識するモニタリング装置に適用する。このようにするこ
とで、本適用例によれば、遮断されて認識することができなかった指先等のよるハンドジ
ェスチャ８３０が、車両８２０内の天井に設置された測距カメラ１０によって認識するこ
とができる。従って、本適用例によれば、より複雑なハンドジェスチャ８３０を判別する
ことが可能になることから、１台の測距カメラ１０であっても、判別可能なハンドジェス
チャ８３０の種類を増やすことができ、より様々な車両８２０内の装置等をユーザが操作
することが容易となる。
【０１１５】
　＜５．３　　適用例３＞
　次に、図１３を参照して、本開示の実施形態の適用例３を説明する。図１３は、本実施
形態の適用例３を説明する説明図であって、詳細には、本実施形態を用いて、例えば、運
動中の人物５０ｄの全身の動きをスキャンする３次元モーションモニタリングシステムを
説明する説明図である。
【０１１６】
　運動中の人物の動きを３次元的にスキャンする際には、モーショントラッキング装置と
呼ばれるシステムを用いることが一般的である。モーショントラッキング装置においては
、例えば、人物に再帰性反射材からなる複数のマーカを装着し、人物の動きに起因した複
数のマーカの動きをトラッキングすることにより、人物の動きを３次元的にスキャンする
ことができる。しかしながら、このような装置は高価であり、人物に複数のマーカを装着
することから人物の動きが阻害される可能性がある。そこで、本適用例においては、上述
の３次元モーションモニタリングシステム（モニタリング装置）に上述の測距システム１
を適用して、人物に複数のマーカを装着することなく、人物の動きを３次元的にスキャン
することを考える。
【０１１７】
　より具体的には、図１３に示すように、スポーツジム等の施設においては、人物５０ｄ
が自身の動きを確認するために壁面８４０の一面に大型の鏡２０ｅが設けられていること
がある。そこで、本適用例においては、このような大型の鏡２０ｅを鏡面反射体２０とし
て利用する。さらに、図１３に示すように、上記施設の天井８４２、あるいは対象物５０
となる人物５０ｄの背後に向けて測距カメラ１０を設置する。そして、測距カメラ１０に
より、人物５０ｄの実像６００と鏡像６０２とを連続的に取得することにより、運動中の
人物５０ｄの動きを３次元的にスキャンすることができる。
【０１１８】
　上述の本開示の実施形態においては、人物５０ｄが運動する場合であっても、すなわち
、対象物５０の形状等が時間とともに変化する場合であっても、時間によって変化する要
素に基づいて、マルチパスによる干渉７００に起因する誤差を補正していない。従って、
対象物５０である人物５０ｄが運動する場合、すなわち、時間によって対象物５０が変化
する場合であっても、本実施形態に係る測距システム１を適用することができ、対象物５
０（人物５０ｄ）の動きを精度よく３次元的にスキャンすることができる。
【０１１９】
　なお、上述においては、図１３に示すように、１台の測距カメラ１０と１枚の鏡２０ｅ
とを設置するように説明したが、本適用例においては、鏡２０ｅは１枚に限定されること
なく、対象物５０である人物５０ｄを囲む３枚の鏡２０ｅを設置してもよい。この場合、
人物５０ｄの正面及び背面だけでなく、人物５０ｄの側面に対してもスキャンすることが
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できる。なお、この際、複数の鏡２０ｅによって生じるマルチパスによる干渉７００に起
因する誤差を補正するために、実像６００に対する各鏡像６０２の位置が既知であること
が求められる。
【０１２０】
　＜５．４　　適用例４＞
　次に、図１４を参照して、本開示の実施形態の適用例４を説明する。図１４は、本実施
形態の適用例４を説明する説明図であって、詳細には、ロボット８５０によりロボット８
５０の周囲環境を３次元的にスキャンする環境モニタリングシステムを説明する説明図で
ある。
【０１２１】
　近年、ロボット８５０に関する技術が飛躍的に進歩し、ロボット８５０は、決められた
ルートのみを移動するのではなく、ある領域内を自律的に移動することが可能である。こ
のような場合、ロボット８５０は、ＳＬＡＭ（Ｓｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓ　Ｌｏｃａｌｉ
ｚａｔｉｏｎ　Ａｎｄ　Ｍａｐｐｉｎｇ）等を用いて、ロボット８５０の自己位置を推定
する場合がある。さらに、ＳＬＡＭでは自己位置の推定と同時に、ロボット８５０の周囲
のマップの生成も同時に行う。なお、ＳＬＡＭは、視差を利用したステレオカメラ、上述
のＴＯＦ方式の測距カメラ１０、レーザファインダ等の装置によって実現することができ
る。以下の説明においては、ロボット８５０とは、自律的に移動し、作業等を行うことが
できる装置のことを言う。
【０１２２】
　そこで、本適用例においては、図１４に示すように、ＴＯＦ方式の測距カメラ１０を利
用してＳＬＡＭを実行するロボット８５０を、家庭や工場等の室内で利用する場合を考え
る。これまで説明したように、ＴＯＦ方式の測距カメラ１０では、鏡面反射体２０が周囲
に存在した場合には、マルチパスによる干渉７００が発生し、対象物５０の測定に誤差が
生じる。例えば、ロボット８５０が移動する室内の壁面８４０に大型の鏡２０ｅが設置さ
れていた場合を考える。ロボット８５０の測距カメラ１０は、床面８６０（対象物５０）
が本来平坦であるにもかかわらず、鏡２０ｅによって生じたマルチパスによる干渉７００
に起因してゆがんだ形状の床面８６０であると認識することがある。同様に、室内に存在
する障害物５０ｅ（対象物５０）の形状についても、ロボット８５０の測距カメラ１０は
、正しく認識できない場合がある。その結果、ロボット８５０により、ロボット８５０の
周囲のマップが正確に生成できないことがある。
【０１２３】
　そこで、本適用例においては、ロボット８５０の周囲環境をスキャンするモニタリング
装置として上述の本実施形態を適用する。このようにすることで、鏡２０ｅによって生じ
るマルチパスによる干渉７００に起因した誤差を補正することができることから、本適用
例においては、ロボット８５０の周囲のマップが正確に生成することができる。なお、上
述の場合には、鏡２０ｅの位置及び姿勢が既知であることが前提である。
【０１２４】
　また、人間が容易に入ることはできない空間においては、２台のロボット８５０を用い
て当該空間に関するマップを生成してもよい。当該変形例においては、一方のロボット８
５０には、上述したような本実施形態に係る測距カメラ１０を搭載し、他方のロボット８
５０には、本実施形態に係る鏡面反射体２０を搭載する。これら２台のロボット８５０が
、測距カメラ１０と鏡面反射体２０とが互いに向かい合うように移動することにより、上
記空間にある物体等のスキャンを行うことができ、人間が容易に入ることはできない空間
内であっても正確なマップを生成することができる。なお、上述の場合、測距カメラ１０
を搭載したロボット８５０と、鏡面反射体２０を搭載したロボット８５０との相対的な位
置関係や姿勢を予め把握した上で物体等のスキャンを行うこととなる。
【０１２５】
　＜＜６．　まとめ＞＞
　本開示の実施形態によれば、鏡面反射体２０と設けることにより、１台の測距カメラ１
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０で、対象物５０の実像６００と鏡像６０２を同時に測定することができる。従って、本
実施形態によれば、対象物５０自身による遮断等によって、１台の測距カメラ１０で直接
的に測定することが難しい対象物５０の背面等の領域を測定することができる。また、本
実施形態によれば、１台の測距カメラ１０で構成することが可能であることから、測距シ
ステム１の構築のためのコストの増加を抑えることができる。
【０１２６】
　ところで、１台の測距カメラ１０であっても、対象物５０の周囲を回転移動させる等に
より、対象物５０の正面と背面とを同時に測定することもできるが、このような場合、対
象物５０が時間とともに動的に変化する場合には測定することができない。しかしながら
、本実施形態によれば、このような対象物５０であっても、１台の測距カメラ１０で対応
することができる。
【０１２７】
　また、複数台の測距カメラ１０の使用を前提としていないことから、本実施形態によれ
ば、測距カメラ１０同士で同期をとる必要がなく、従って、同期回路等を設ける必要がな
い。さらに、本実施形態によれば、複数台の測距カメラ１０を使用する場合と比べて、狭
い空間での利用が容易である。
【０１２８】
　さらに、複数の測距カメラ１０によって得られた画像を合成して３次元画像を得る場合
には、各測距カメラ１０で取得した３次元点群を適切に位置合わせするために、複数の測
距カメラ１０で測定する領域の一部が互いに重なっていることが求められる。すなわち、
上述のような場合には、複数の測距カメラ１０の設置位置には制約がある。しかしながら
、本実施形態によれば、１台の測距カメラ１０で構成可能であることから、位置合わせの
必要もなく、従って測距カメラ１０の位置を自由に設定することができる。
【０１２９】
　また、本実施形態においては、鏡面反射体２０を設置したことにより、マルチパスによ
る干渉７００が発生するが、このような干渉７００の影響を受けた光の位相を示すモデル
を用いることにより、当該干渉７００に起因した誤差の補正を行うことができる。従って
、本実施形態によれば、正確に対象物５０の距離及び形状を測定することが可能になる。
さらに、対象物５０の形状によっては、マルチパスによる干渉７００が生じる領域と、マ
ルチパスによる干渉７００が生じない領域とが混在する場合がある。このような場合であ
っても、本実施形態によれば、干渉７００の発生の有無を判別して補正を行うことができ
ることから、補正の必要のない領域に対する過剰補正によって正確な測定値の取得ができ
ないといったことを避けることができる。
【０１３０】
　　＜＜７．　ハードウェア構成について＞＞
　図１５は、本実施形態に係る処理装置９００のハードウェア構成の一例を示す説明図で
ある。図１５では、処理装置９００は、上述の処理装置３０のハードウェア構成の一例を
示している。
【０１３１】
　処理装置９００は、例えば、ＣＰＵ９５０と、ＲＯＭ９５２と、ＲＡＭ９５４と、記録
媒体９５６と、入出力インターフェース９５８と、操作入力デバイス９６０とを有する。
さらに、処理装置９００は、表示デバイス９６２と、通信インターフェース９６８と、セ
ンサ９８０とを有する。また、処理装置９００は、例えば、データの伝送路としてのバス
９７０で各構成要素間を接続する。
【０１３２】
　（ＣＰＵ９５０）
　ＣＰＵ９５０は、例えば、ＣＰＵ等の演算回路で構成される、１または２以上のプロセ
ッサや、各種処理回路等で構成され、処理装置９００全体を制御する制御部（例えば、上
述の制御部３５０）として機能する。具体的には、ＣＰＵ９５０は、処理装置９００にお
いて、例えば、距離算出部３００、補正部３１０、判定部３２０、画像処理部３３０、及
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び制御部３５０等の機能を果たす。
【０１３３】
　（ＲＯＭ９５２及びＲＡＭ９５４）
　ＲＯＭ９５２は、ＣＰＵ９５０が使用するプログラムや演算パラメータ等の制御用デー
タ等を記憶する。ＲＡＭ９５４は、例えば、ＣＰＵ９５０により実行されるプログラム等
を一時的に記憶する。
【０１３４】
　（記録媒体９５６）
　記録媒体９５６は、例えば、本実施形態に係る測定方法に係るデータや、各種アプリケ
ーション等様々なデータを記憶する。ここで、記録媒体９５６としては、例えば、ハード
ディスク等の磁気記録媒体や、フラッシュメモリ等の不揮発性メモリが挙げられる。また
、記録媒体９５６は、処理装置９００から着脱可能であってもよい。
【０１３５】
　（入出力インターフェース９５８、操作入力デバイス９６０、及び表示デバイス９６２
）
　入出力インターフェース９５８は、例えば、操作入力デバイス９６０や、表示デバイス
９６２等を接続する。入出力インターフェース９５８としては、例えば、ＵＳＢ（Ｕｎｉ
ｖｅｒｓａｌ　Ｓｅｒｉａｌ　Ｂｕｓ）端子や、ＤＶＩ（Ｄｉｇｉｔａｌ　Ｖｉｓｕａｌ
　Ｉｎｔｅｒｆａｃｅ）端子、ＨＤＭＩ（Ｈｉｇｈ-Ｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎ　Ｍｕｌｔｉ
ｍｅｄｉａ　Ｉｎｔｅｒｆａｃｅ）（登録商標）端子、各種処理回路等が挙げられる。
【０１３６】
　操作入力デバイス９６０は、例えば、ユーザの処理装置９００に対する操作を受け付け
る入力部として機能し、処理装置９００の内部で入出力インターフェース９５８と接続さ
れる。
【０１３７】
　表示デバイス９６２は、例えばユーザに対して画像等の出力する出力部として機能し、
処理装置９００上に備えられ、処理装置９００の内部で入出力インターフェース９５８と
接続される。表示デバイス９６２としては、例えば、液晶ディスプレイや有機ＥＬディス
プレイ（Ｏｒｇａｎｉｃ　Ｅｌｅｃｔｒｏ-Ｌｕｍｉｎｅｓｃｅｎｃｅ　Ｄｉｓｐｌａｙ
）等が挙げられる。
【０１３８】
　なお、入出力インターフェース９５８は、処理装置９００の外部の操作入力デバイス（
例えば、キーボードやマウス等）や外部の表示デバイス等の、外部デバイスと接続するこ
とも可能である。また、入出力インターフェース９５８は、ドライブ（図示省略）と接続
されていてもよい。当該ドライブは、磁気ディスク、光ディスク、又は半導体メモリなど
のリムーバブル記録媒体のためのリーダライタであり、処理装置９００に内蔵、あるいは
外付けされる。当該ドライブは、装着されているリムーバブル記録媒体に記録されている
情報を読み出して、ＲＡＭ９５４に出力する。また、当該ドライブは、装着されているリ
ムーバブル記録媒体に記録を書き込むこともできる。
【０１３９】
　（通信インターフェース９６８）
　通信インターフェース９６８は、例えば上述の通信ケーブル６０を介して（あるいは、
直接的に）、測距カメラ１０等の外部装置と、無線または有線で通信を行うための通信部
３６０として機能する。ここで、通信インターフェース９６８としては、例えば、通信ア
ンテナ及びＲＦ（Ｒａｄｉｏ　ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ）回路（無線通信）や、ＩＥＥＥ８０
２．１５．１ポート及び送受信回路（無線通信）、ＩＥＥＥ８０２．１１ポート及び送受
信回路（無線通信）、あるいはＬＡＮ（Ｌｏｃａｌ　Ａｒｅａ　Ｎｅｔｗｏｒｋ）端子及
び送受信回路（有線通信）等が挙げられる。
【０１４０】
　以上、処理装置９００のハードウェア構成の一例を示した。なお、処理装置９００のハ
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ードウェア構成は、図１５に示す構成に限られない。詳細には、上記の各構成要素は、汎
用的な部材を用いて構成してもよいし、各構成要素の機能に特化したハードウェアにより
構成してもよい。かかる構成は、実施する時々の技術レベルに応じて適宜変更されうる。
【０１４１】
　例えば、処理装置９００は、接続されている外部の通信デバイスを介して測距カメラ１
０等と通信を行う場合や、スタンドアロンで処理を行う構成である場合には、通信インタ
ーフェース９６８を備えていなくてもよい。また、通信インターフェース９６８は、複数
の通信方式によって、１または２以上の外部装置と通信を行うことが可能な構成を有して
いてもよい。また、処理装置９００は、例えば、記録媒体９５６や、操作入力デバイス９
６０、表示デバイス９６２等を備えない構成をとることも可能である。
【０１４２】
　また、本実施形態に係る処理装置９００は、例えばクラウドコンピューティング等のよ
うに、ネットワークへの接続（または各装置間の通信）を前提とした、複数の装置からな
るシステムであってもよい。つまり、上述した本実施形態に係る処理装置９００は、例え
ば、複数の装置により本実施形態に係る測定方法に係る処理を行う処理システムとして実
現することも可能である。
【０１４３】
　＜＜８．　補足＞＞
　上述した実施形態に係る測定方法における各ステップは、必ずしも記載された順序に沿
って処理されなくてもよい。例えば、各ステップは、適宜順序が変更されて処理されても
よい。また、各ステップは、時系列的に処理される代わりに、一部並列的に又は個別的に
処理されてもよい。さらに、各ステップの処理についても、必ずしも記載された方法に沿
って処理されなくてもよく、例えば、他の機能ブロックによって他の方法で処理されてい
てもよい。
【０１４４】
　さらに、上記の実施形態に係る測定方法の少なくとも一部は、コンピュータ（処理装置
３０、９００）を機能させる情報処理プログラムとして、ソフトウェアで構成することが
可能であり、ソフトウェアで構成する場合には、これらの方法の少なくとも一部を実現す
るプログラムを記録媒体に収納し、処理装置３０（９００）等、もしくは、処理装置３０
（９００）と接続された他の装置に読み込ませて実行させてもよい。また、当該処理方法
の少なくとも一部を実現するプログラムを、インターネット等の通信回線（無線通信も含
む）を介して頒布してもよい。さらに、同プログラムを暗号化したり、変調をかけたり、
圧縮した状態で、インターネット等の有線回線や無線回線を介して、あるいは記録媒体に
収納して頒布してもよい。
【０１４５】
　以上、添付図面を参照しながら本開示の好適な実施形態について詳細に説明したが、本
開示の技術的範囲はかかる例に限定されない。本開示の技術分野における通常の知識を有
する者であれば、特許請求の範囲に記載された技術的思想の範疇内において、各種の変更
例または修正例に想到し得ることは明らかであり、これらについても、当然に本開示の技
術的範囲に属するものと了解される。
【０１４６】
　また、本明細書に記載された効果は、あくまで説明的または例示的なものであって限定
的ではない。つまり、本開示に係る技術は、上記の効果とともに、または上記の効果に代
えて、本明細書の記載から当業者には明らかな他の効果を奏しうる。
【０１４７】
　なお、以下のような構成も本開示の技術的範囲に属する。
（１）対象物に対して光を照射して、前記対象物によって反射された前記光を検知するセ
ンサ部と、前記センサ部のセンシングデータに基づいて、前記対象物までの距離を算出す
る距離算出部と、前記対象物を挟んで、前記センサ部の反対側に位置する鏡面反射体と、
前記センサ部から前記対象物に向かう第１の経路をたどった前記光と、前記センサ部から
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前記鏡面反射体で反射して前記対象物に向かう第２の経路をたどった前記光との干渉に起
因する、算出された前記距離に含まれる誤差を補正する補正部と、を備える、撮像装置。
（２）前記センサ部と前記鏡面反射体との間の距離を固定する固定部材をさらに備える、
上記（１）に記載の撮像装置。
（３）対象物に対して光を照射して、前記対象物によって反射された前記光を検知するセ
ンサ部と、前記センサ部のセンシングデータに基づいて、前記対象物までの距離を算出す
る距離算出部と、前記センサ部から前記対象物に向かう第１の経路をたどった前記光と、
前記センサ部から、前記対象物を挟んで前記センサ部の反対側に位置する鏡面反射体で反
射して前記対象物に向かう第２の経路をたどった前記光との干渉に起因する、算出された
前記距離に含まれる誤差を補正する補正部と、を備える、撮像装置。
（４）前記センサ部は、前記光を照射する照射部と、反射された前記光を受光する受光部
と、照射した前記光と受光した前記光と位相差を算出する位相差算出部と、を有し、前記
距離算出部は、前記位相差に基づいて前記距離を算出する、上記（１）～（３）のいずれ
か１つに記載の撮像装置。
（５）前記補正部は、前記センサ部の前記センシングデータと、前記干渉によって生じる
と推定される推定値とを比較することにより、前記誤差を補正する、上記（１）に記載の
撮像装置。
（６）前記干渉による前記誤差の発生の有無を判定する判定部をさらに備える、上記（１
）～（５）のいずれか１つに記載の撮像装置。
（７）前記判定部は、前記補正が施された前記対象物の実像と、前記補正が施された、前
記対象物の前記鏡面反射体に投影された鏡像との一致の有無により、前記誤差の発生の有
無を判定する、上記（６）に記載の撮像装置。
（８）前記対象物のカラー画像を取得するカラーセンサ部をさらに備え、前記判定部は、
前記対象物の前記実像のカラー画像と前記鏡像のカラー画像とを比較することにより、前
記誤差の有無を判定する、上記（７）に記載の撮像装置。
（９）前記鏡面反射体には、非光沢表面を持つマーカが設けられている、上記（１）～（
８）のいずれか１つに記載の撮像装置。
（１０）前記マーカは、互いに離間して設けられる３つ以上のマーカ部からなる、上記（
９）に記載の撮像装置。
（１１）前記鏡面反射体までの距離を測定する鏡面反射体センサ部をさらに備える、上記
（１）～（８）のいずれか１つに記載の撮像装置。
（１２）対象物に対して光を照射して、前記対象物によって反射された前記光を検知する
センサ部と、前記センサ部のセンシングデータに基づいて、前記対象物までの距離を算出
する距離算出部と、前記センサ部から前記対象物に向かう第１の経路をたどった前記光と
、前記センサ部から、前記対象物を挟んで前記センサ部の反対側に位置する鏡面反射体で
反射して前記対象物に向かう第２の経路をたどった前記光との干渉に起因する、算出され
た前記距離に含まれる誤差を補正する補正部と、を有する撮像装置が搭載されたモニタリ
ング装置。
【符号の説明】
【０１４８】
　１　　測距システム
　１０　　測距カメラ
　２０、２０ａ～ｃ　　鏡面反射体
　２０ｄ　　鏡部
　２０ｅ　　鏡
　３０、９００　　処理装置
　５０　　対象物
　５０ａ　　前面
　５０ｂ　　背面
　５０ｃ　　上面
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　５０ｄ　　人物
　５０ｅ　　障害物
　６０　　通信ケーブル
　１００　　センサ部
　１０２　　照射部
　１０４　　受光部
　１１０　　位相差算出部
　１２０　　撮像部
　１５０、３５０　　制御部
　１６０、３６０　　通信部
　２００、２００ａ～ｃ　　マーカ
　３００　　距離算出部
　３１０　　補正部
　３２０　　判定部
　３３０　　画像処理部
　５００　　第１の経路
　５０２　　第２の経路
　６００　　実像
　６０２　　鏡像
　７００　　干渉
　８００　　歯科器具
　８０２　　ハンドル部
　８０４　　ジョイント部
　８０６　　固定部材
　８１０　　歯列
　８２０　　車両
　８２２　　ダッシュボード
　８２４　　フロントウィンドウ
　８３０　　ハンドジェスチャ
　８４０　　壁面
　８４２　　天井
　８５０　　ロボット
　８６０　　床面
　９５０　　ＣＰＵ
　９５２　　ＲＯＭ
　９５４　　ＲＡＭ
　９５６　　記録媒体
　９５８　　入出力インターフェース
　９６０　　操作入力デバイス
　９６２　　表示デバイス
　９６８　　通信インターフェース
　９７０　　バス
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