
所　属
大学院情報理工学研究科 
知能機械工学専攻

メンバー 増田 宏 教授

所属学会 精密工学会

E-mail h.masuda@uec.ac.jp

形状処理、レーザ計測、仮想環境  

キーワード

14 OPAL-RING

http://www.ddm.mi.uec.ac.jp

点
群
デ
ー
タ
に
よ
る
仮
想
環
境
で
、
現
場
作
業
を
効
率
化

増
田 
研
究
室

今
や
３
次
元（
３
Ｄ
）の
情
報
を
計
測

し
、
得
ら
れ
た
デ
ー
タ
か
ら
、
現
実
空

間
を
丸
ご
と“
モ
デ
ル
化
”で
き
る
時
代

に
な
っ
て
い
ま
す
。
測
定
対
象
と
な
る

物
体
に
レ
ー
ザ
光
を
当
て
、
対
象
物
の

位
置
を
座
標
値（
Ｘ
、
Ｙ
、
Ｚ
）で
算
出

す
る「
レ
ー
ザ
ス
キ
ャ
ナ
」と
呼
ば
れ
る

装
置
が
年
々
進
化
し
て
い
る
か
ら
で

す
。例

え
ば
、
工
場
な
ど
の
広
い
設
備
を

詳
細
に
計
測
す
る
際
に
は
、
１
０
０
―

３
０
０
メ
ー
ト
ル
の
範
囲
に
レ
ー
ザ
光

を
照
射
し
、
毎
秒
50
万
―
１
０
０
万
点

の
座
標
値
を
取
得
し
ま
す
。
こ
う
し
て

得
ら
れ
た
３
Ｄ
座
標
の
集
ま
り
を
点
群

デ
ー
タ
と
呼
び
ま
す
。
工
場
な
ど
を
高

密
度
に
計
測
す
る
と
、
数
十
億
点
規
模

の
点
群
デ
ー
タ
が
得
ら
れ
ま
す
が
、
こ

の
よ
う
な
膨
大
な
デ
ー
タ
か
ら
有
益
な

情
報
を
抽
出
す
る
の
は
簡
単
な
こ
と
で

は
あ
り
ま
せ
ん
。

増
田
宏
教
授
は
、
工
場
や
プ
ラ
ン

ト
、
市
街
地
、
高
速
道
路
、
森
林
な
ど

多
様
な
対
象
の
点
群
デ
ー
タ
を
収
集

し
、
独
自
の
手
法
で
解
析
し
て
実
際
の

現
場（
フ
ィ
ー
ル
ド
）の
保
全
や
劣
化
診

断
、
生
産
支
援
、
３
Ｄ
地
図
作
成
な
ど

に
貢
献
す
る
手
法
を
研
究
し
て
い
ま

す
。「
人
が
活
動
す
る
フ
ィ
ー
ル
ド
の

仮
想
環
境
を
つ
く
る
」
こ
と
を
ミ
ッ

シ
ョ
ン
に
掲
げ
、
増
田
教
授
は
こ
れ
を

“
仮
想
フ
ィ
ー
ル
ド
”
と
呼
ん
で
い
ま

す
。例

え
ば
、
工
場
や
プ
ラ
ン
ト
で
は
、

１
カ
所
に
つ
き
５
分
程
度
、
レ
ー
ザ
ス

キ
ャ
ナ
で
測
定
し
、
死
角
の
な
い
よ
う

に
数
カ
所
で
同
じ
よ
う
に
測
定
し
ま

す
。
得
ら
れ
た
点
群
デ
ー
タ
か
ら
、
曲

面
や
平
面
、
円
柱
、
多
角
柱
な
ど
を
的

確
に
検
出
す
る
こ
と
で
、
工
場
内
に
張

り
巡
ら
さ
れ
て
い
る
配
管
の
系
統
図
や

ボ
ッ
ク
ス
形
状
、
回
転
体
、
一
般
化
円

柱
な
ど
を
３
Ｄ
モ
デ
ル
で
表
す
こ
と
が

で
き
ま
す
。こ
の
ほ
か
、レ
ー
ザ
ス
キ
ャ

ナ
に
よ
る
計
測
を
自
動
で
行
う
自
立
走

行
ロ
ボ
ッ
ト
も
開
発
し
て
い
ま
す
。
工

場
な
ど
に
お
い
て
、
適
切
な
計
測
位
置

や
最
適
な
走
行
経
路
を
、
ロ
ボ
ッ
ト
が

自
動
か
つ
リ
ア
ル
タ
イ
ム
で
判
定
し
て

く
れ
る
の
で
す
。

ま
た
、
産
業
界
と
の
共
同
研
究
と
し

て
、
大
型
構
造
物
の
生
産
支
援
な
ど
に

も
携
わ
っ
て
い
ま
す
。
一
例
と
し
て
、

大
型
の
貯
蔵
設
備
の
素
材
と
な
る
大
型

鋼
板
の
加
工
に
お
い
て
、
加
工
さ
れ
た

曲
げ
板
の
点
群
デ
ー
タ
を
取
得
し
、
設

計
図
面
と
の
差
分
を
そ
の
場
で
算
出
す

る
手
法
を
開
発
し
て
い
ま
す
。
変
形
の

度
合
い
を
可
視
化
で
き
る
た
め
、
こ
れ

ま
で
木
型
を
使
っ
て
人
手
で
行
っ
て
い

た
加
工
の
工
程
を
効
率
化
で
き
る
よ
う

に
な
り
ま
し
た
。

生
産
設
備
の
劣
化
診
断
に
も
点
群
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インフラ保守のための大規模点群処理 

• 工場 
• プラント 
• 建設現場 
• 都市環境 
• 道路，鉄道 
• 港湾，ダム 
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点群データ	

３Dモデル	

自動処理	

l プラントの３Dモデル作成 
l 3Dモデルの自動生成システムを開発 (2007～) 

　　工場・プラントの３Dモデル化	

設置物のモデル化	

配管系統のモデル化	
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デ
ー
タ
は
有
効
で
、
増
田
教
授
は
こ
れ

ま
で
に
、
燃
焼
炉
や
鉄
塔
、
橋
梁
の
劣

化
診
断
を
す
る
手
法
を
開
発
し
ま
し

た
。
例
え
ば
、
燃
焼
炉
を
長
年
運
転
し

て
い
る
と
、
れ
ん
が
が
削
れ
た
り
、
燃

焼
物
が
付
着
し
た
り
と
い
っ
た
こ
と
が

避
け
ら
れ
ま
せ
ん
。
そ
の
た
め
、
現
状

で
は
、
熟
練
の
作
業
者
が
目
視
で
こ
う

し
た
設
備
の
保
守
点
検
を
行
っ
て
い
ま

す
。一

方
、
増
田
教
授
が
開
発
し
た
手
法

を
用
い
る
と
、
点
群
デ
ー
タ
を
使
っ
て

燃
焼
炉
の
外
壁
の
凹
凸
を
自
動
で
検
出

し
て
可
視
化
で
き
る
た
め
、
熟
練
者
で

な
く
て
も
、
補
修
が
必
要
な
箇
所
を
ひ

と
目
で
把
握
で
き
る
の
で
す
。

分
野
は
が
ら
り
と
変
わ
り
ま
す
が
、

森
林
を
対
象
に
し
た
研
究
も
手
が
け
て

い
ま
す
。
林
業
分
野
で
は
、
遺
伝
的
に

優
れ
た
樹
木
を
選
別
し
て
、
材
木
を
高

品
質
化
す
る
試
み
が
行
わ
れ
て
い
ま
す

が
、
遺
伝
子
と
樹
木
の
形
質
と
の
関
係

を
対
応
づ
け
る
に
は
、
大
量
の
樹
木
の

形
状
を
調
査
す
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。

し
か
し
、
大
量
の
樹
木
を
手
動
で
計
測

す
る
に
は
、
非
常
に
時
間
が
か
か
る

上
、
詳
細
に
調
査
す
る
に
は
樹
木
を
伐

採
し
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。

そ
こ
で
増
田
教
授
は
、
森
林
総
合
研

究
所
と
共
同
で
、
レ
ー
ザ
ス
キ
ャ
ナ
を

使
っ
た
樹
木
の
形
質
調
査
を
始
め
ま
し

た
。
茨
城
県
日
立
市
の
森
林
の
一
区
画

に
お
い
て
、
37
カ
所
を
計
測
し
て
約

70
億
点
の
点
群
デ
ー
タ
を
収
集
し
、
そ

こ
か
ら
１
０
０
０
本
以
上
の
樹
木
を
短

時
間
で
自
動
抽
出
し
ま
し
た
。
少
な
い

メ
モ
リ
で
大
量
の
点
群
デ
ー
タ
を
処
理

す
る
た
め
に
、
独
自
の
ア
ル
ゴ
リ
ズ
ム

で
樹
木
の
断
面
の
デ
ー
タ
を
扱
う
こ
と

で
デ
ー
タ
量
を
圧
縮
し
、
ノ
ー
ト
パ
ソ

コ
ン
で
も
解
析
で
き
る
よ
う
に
し
て
い

ま
す
。

近
年
で
は
、
自
動
車
に
レ
ー
ザ
ス

キ
ャ
ナ
を
搭
載
し
、
自
動
運
転
車
の
走

行
ル
ー
ト
の
決
定
に
必
要
な
３
Ｄ
地
図

を
作
る
試
み
が
全
国
で
進
め
ら
れ
て
い

ま
す
。
増
田
教
授
は
特
に
、
レ
ー
ザ
ス

キ
ャ
ナ
と
カ
メ
ラ
を
搭
載
し
た
自
動
車

を
走
ら
せ
な
が
ら
、
大
量
の
点
群
デ
ー

タ
か
ら
、
信
号
機
や
標
識
、
電
柱
、
電

線
、
街
灯
、
路
面
な
ど
の
道
路
周
辺
の

地
物
の
３
Ｄ
デ
ー
タ
を
取
得
す
る
手
法

を
開
発
し
ま
し
た
。
正
確
な
３
Ｄ
モ
デ

ル
を
作
成
す
る
こ
と
に
加
え
て
、
点
群

と
画
像
を
組
み
合
わ
せ
た
物
体
認
識
技

術
に
よ
り
、
対
象
物
の
識
別
率
を
99
％

以
上
に
高
め
て
い
ま
す
。

増
田
研
究
室
に
は
産
業
界
か
ら
持
ち

込
ま
れ
る
案
件
が
多
く
、
そ
れ
ゆ
え
適

用
分
野
は
多
岐
に
わ
た
り
ま
す
。
現
場

に
根
ざ
し
た「
ニ
ー
ズ
型
」の
問
題
を
解

決
す
る
た
め
に
、
現
場
の
人
た
ち
と
議

論
し
な
が
ら
研
究
課
題
を
抽
出
す
る
こ

と
も
多
く
、
大
学
で
研
究
し
て
い
る
手

法
の
提
案
を
惜
し
み
ま
せ
ん
。

２
０
１
２
年
に
は
、
精
密
工
学
会
の

専
門
委
員
会
と
し
て
、「
大
規
模
環
境

の
３
次
元
計
測
と
認
識
・
モ
デ
ル
化
技

術
専
門
委
員
会
」
を
立
ち
上
げ
ま
し

た
。
会
員
数
は
右
肩
上
が
り
に
伸
び
て

２
０
１
７
年
度
末
に
は
企
業
会
員
が
60

社
に
達
し
、
産
業
界
の
関
心
は
ま
す
ま

す
高
ま
っ
て
い
ま
す
。

仮
想
フ
ィ
ー
ル
ド
の
利
点
に
つ
い

て
、
増
田
教
授
は
次
の
よ
う
に
考
え
ま

す
。１

．�

現
地
に
行
か
な
く
て
も
よ
い
の

で
、
時
間
と
お
金
の
節
約
に
な

る

２
．
失
敗
し
て
も
ダ
メ
ー
ジ
が
な
い

３
．
現
況
の
正
確
な
記
録
が
で
き
る

４
．�

事
前
に
デ
ー
タ
に
基
づ
い
た
正

確
な
検
討
が
で
き
る

点
群
デ
ー
タ
の
応
用
分
野
は
、
工
場

や
プ
ラ
ン
ト
か
ら
、
土
木
・
建
築
、
運

輸
、
農
林
・
水
産
、
文
化
や
サ
ー
ビ
ス

に
至
る
ま
で
ま
さ
に
多
種
多
様
で
す
。

将
来
は
、
現
実
世
界
を
そ
の
ま
ま
コ

ピ
ー
し
て
仮
想
フ
ィ
ー
ル
ド
を
作
成
す

れ
ば
、
現
場
に
赴
か
な
く
て
も
オ
フ
ィ

ス
で
大
部
分
の
保
守
作
業
が
で
き
る
な

ど
、
現
場
の
生
産
性
向
上
に
大
き
く
寄

与
す
る
で
し
ょ
う
。
こ
の
よ
う
な
デ
ー

タ
の
処
理
技
術
と
そ
の
活
用
手
法
は
、

今
後
、
あ
ら
ゆ
る
産
業
に
お
い
て“
要
”

に
な
る
と
言
っ
て
も
過
言
で
は
あ
り
ま

せ
ん
。

【
取
材
・
文
＝
藤
木
信
穂
】

　　　　生産設備の劣化検出	

l 大型構造物の磨耗や付着物を検出する 
手法を開発　（２０１５〜）	

緑：健全 
赤：磨耗 
青：付着物（内側）	

元形状のデータなし 
CAD なし	

凹凸は５倍に誇張	

　　　　樹木の形質モデリング	

70億点の森林の点群 

1381本の樹木モデル　（約２０分） 

問題点：　 
巨大なデータの高速処理 
→　森林学分野では，まだ存在しない	


