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《賛助会員》 日本化薬 東京大学・大学院
池上通信機（株）技術研究所 日本電気 東京海洋大学
（財）ＮＨＫエンジニアリングサービス先端応用開発部 日本ビクター 東京眼鏡専門学校
三徳商事（株）海外事業部情報電子部情報機器課 パイオニア 東京工業大学・大学院
（株）ソリッドレイ研究所 浜松ホトニクス 東京工芸大学
（株）東芝　デジタルプロダクツ＆サービス社 日立製作所 東京国際大学
（株）フォーラムエイト 日立製作所日立研究所 東京電機大学

ビューマジック 東京理科大学
平原生産技術事務所 東北大学

◇◇◇◇◇◇◇◇◇◇◇◇◇◇◇◇◇◇◇◇◇◇ フィールドノート 東北メディカル学院
フォトクラフト社 徳島大学

《一般会員》 フクダSSLab 徳山大学
富士写真光機 鳥取短期大学

○ 企業・研究所 富士ゼロックス 豊橋技術科学大学
IMAGICA 富士通研究所 名古屋大学
ＮＨＫ技術局 富士フィルム 名古屋経営短期大学
NHKメディアテクノロジー 富士見光学 新潟大学
ＮＨＫ放送技術研究所 ベルエンタープライズ社 日本大学
ＮＴＴサイバースペース研究所 本田技術研究所 日本工業大学
SMG EFFECTS INC マックレイ 日本女子大学
SoftCube 松下電器産業 日本福祉大学
Technical Division,SFB Inc. 松下電工 羽衣国際大学
アイスキューブ 三菱電機 兵庫医科大学
アップルボックス 三菱電機中央研究所 福岡工業大学短期大学部
アネルバ ヤマハ 文教大学
有沢製作所 横浜大世界 北海道大学
アレイ 米田写真工房 北海道工業大学
石川光学造形研究所 理化学研究所 明治大学
イメージリンクス リコー 山口大学
インフォマティクス 立体技研 立教大学
宇宙航空研究開発機構 安川電機 立命館大学
エヌエスディ 他 早稲田大学
応用光学研究所 他
沖データ ○ 教育機関
オリンパス 愛知淑徳大学 ○ 医療機関
機器研究会 会津大学 飯塚眼科医院
北九州インベーションギャラリー 朝日大学 エンゼル小児科医院
キヤノン 岩手大学 国立がんセンター東病院
産業技術総合研究所 岩手医科大学 小林歯科クリニック
ジーアイティー 愛媛大学 多根記念眼科病院
シーフォン 大阪大学 東京医科大学病院
静岡第一テレビエンタープライズ 大阪教育大学 東邦大学医学部附属大森病院
シチズンホールディングス 大阪工業大学 中島眼科クリニック
シャープＡＶＣ研究所 大阪市立大学 他
シャープ次世代商品開発センター 岡山大学
シャープ応用システム研究所 小山工業高等専門学校 ○ 団体（ＮＰＯ等）
シャープﾒﾃﾞｨｱﾀﾌﾞﾚｯﾄ事業推進ｾﾝﾀｰ 香川高等専門学校
情報通信研究機構 川崎医療福祉大学 ○ 海外
シルバーリハビリテーション協会 関西大学
スガ・マリンメカニック 岐阜医療科学大学 ○ 個人・学生
スタジオロータス 九州大学
政策調整局科学技術振興課 九州産業大学 ◆◆◆◆◆◆◆◆◆◆◆◆◆◆◆◆◆◆◆◆◆
先端映像研究所 京都工芸繊維大学
ソニー 京都精華大学 《会誌提供機関》
ソニーPCL 金城学院大学 ＮＨＫ放送技術研究所　研究企画（研究資料室）
ティ・アンド・ティ･エス 慶応義塾大学 科学技術振興機構知的資産集積部データ収集課 
ディジタルメディアプロフェッショナル 神戸女子大学 独立行政法人　科学技術振興機構 
デジタルキャンプ 埼玉大学 岐阜県科学技術振興センター 
デンソー 埼玉工業大学 国立図書館 
東京システム複合技術研究所 静岡大学 東京都歴史文化財団　東京都写真美術館図書館
東芝 芝浦工業大学 日本科学技術情報センター
東芝研究開発センター 女子美術大学
巴工業 鈴鹿医療科学大学大学院 《販売会社》
トヨタ自動車 仙台高等専門学校 旭屋書店 オークラ情報サービス 
豊田中央研究所 宝塚造形芸術大学 ＫＩＰ　ＰＥＰＡ
ナナオ 詫間電波工業高等専門学校 東方書店
ナノックス製造部 千葉大学 日本出版貿易
ナムコ 中央大学 丸善
ナル・コーポレーション 中京大学
ニコン 帝京大学附属放射線学校 《広告》
ニデック技術部技術管理課 帝京平成大学 （株）シード・プランニング
日本海洋 デジタルハリウッド大学・大学院 （株）フォーラムエイト
日本カメラ博物館 電気通信大学・大学院

主な会員（五十音順）
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最最先先端端技技術術でで空空間間をを捉捉ええるる技技術術シシンンポポジジウウムム  
三三次次元元空空間間捉捉ららええててみみよようう！！ 

【３Ｄセンサー、３Ｄスキャナー、３Ｄ計測等】 

 
日時： ２０１４年 ３月 15 日（土） １３：００（受付開始）、講演：1３：３０～1７：００、展示：（１０：００～２０：００) 

講演会場： 東京工業大学 田町キャンパス・イノベーションセンタ 国際会議室 

展示会場： 同 2 階情報発信コーナー 

住所： 〒108-0023 東京都港区芝浦 3-3-6 １F  （田町駅より徒歩 2 分）   

電話番号: 03-5440-9020 

地図：http://www.titech.ac.jp/maps/tamachi/ 

会費：３D フォーラム会員 無料、一般 3000 円、学生 2000 円 ※資料代込 

定員：１００名 

連絡先：三次元映像のフォーラム メール：hagura@hyper.ocn.ne.jp TEL：090-6184-6161 

主催：三次元映像のフォーラム（兼第 10７回研究会）、一般財団法人最先端表現技術利用推進協会 

～～～～～～～～～～～～～～～～～～～～～～～～～～～～～～～～～～～～～～～～～～ 

【プログラム】                                  司会・進行：桑山 哲郎（千葉大学） 

13：30～13：45 講演 1 『バイオフィードバックに関する高忠実力覚提示装置のｶｯﾌﾟﾘﾝｸﾞ手法の提案 』  

佐藤 和樹 （東京工業大学大学 情報工学科 佐藤誠研究室） 

13：45～14：00 講演 2 『Kinect Interface for UC-win/Road: Application to Tele-operation of  

Small Robots』  Niniss Hafid （㈱フォーラムエイト ロボット開発チームリーダ） 

14：00～14：15 講演 3 『世界最小・最軽量２g ３次元モーションセンサー「U-BRAIN MicroSmart」』    

臼田 裕 （ 臼田総合研究所株式会社 代表取締役社長) 

14：15～14：30 講演 4 『動きを瞬時に数値化する三次元計測器： 

モーションキャプチャー技術を応用した計測器』  佐藤 眞平 （株式会社ノビテック） 

14：30～14：45 休憩・展示 

 

14：45～15：00  講演 5 『高精度非接触３D スキャナおよびポータブル３次元測定機の機能紹介』   

澤 尚 （ 株式会社 ケン・オートメーション） 

15：00～15：15 講演 6 『世界の画期的なステレオカメラ』  

吉川 茂男 （株式会社シムコ画像システム部） 

15：15～15：30 講演 7 『空撮画像の取得から３D モデルの構築・表示まで： 

三次元画像計測 トータルシステムのご紹介』 松井 佑介 (株式会社ビジョンテック)   

15：30～15：45 講演 8 『IEGL レーザースキャナーによる文化遺産など計測事例とﾃﾞｰﾀの利活』  

松田 重雄 （リーグルジャパン㈱）   

15：45～16：00 講演 9 『電波伝搬の実時間３Ｄ映像表示に向けて』 

塩沢 隆広 他（香川高等専門学校 通信ネットワーク工学科 教授)   

10：00～20：00 展示 

（１） 東京工業大学 情報工学科 佐藤誠研究室 ： 

      バイオフィードバックによる高忠実力覚提示装置のカップリング手法 

      動物画像のためのモデルベースド可触化システム  

（２） ㈱ フォーラムエイト ：  

 1. 3DVR ソフトウェア UC-win/Road 

 2. Kinect プラグインによる Air Driving  

    2-1. Stereo3D Air Driving ( Oculas rift ) 

     2-2. RC カー“LilyCar”遠隔操作 & Air Driving( FPV FatShark Teleporter ) 

 3. ROBOTIC ARM 制御 

（３） リーグルジャパン ㈱ : 地上型３D レーザースキャナー:型式：VZ-400 

（４） ㈱ 日本ローバー：画像解析・計測ソフト. 「Image-Pro」  

（５） ㈱ オプトハイテック : 非球面レンズによる高被写界深度カメラ 

（６） ㈱ シムコ ： 世界最小ステレオカメラ（１ｍｍカメラ）「NanEye CMOS カメラ」 

（７） ㈱ ノビテック ： ３次元リアルタイムモーション計測システム「VENUS3D」 

（８) 臼田総合研究所 ㈱ ： 世界最小・最軽量 2g ３次元モーションセンサー「U-BRAIN MicroSmart」  （９) ㈱ ケン・オートメー

ション ： breuckmann 社製非接触３次元計測システム（高精度３D スキャナ） 

(10) ㈱ ビジョンテック ： 三次元画像計測 トータルシステム  

(11) ㈱ セイコーウェーブ： 構造化光法３次元スキャナ 

(12) ㈱ ニコン : 一眼レフカメラ D800 撮影 S3D 写真による自然な立体再現 

(13) 香川高専 : 電波伝搬の３Ｄ映像表示  
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バイオフィードバックに関する
高忠実力覚提示装置の
カップリング手法の提案

東京工業大学

精密工学研究所

佐藤誠研究室

佐藤和樹 赤羽克仁 佐藤誠
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研究背景

• SPIDAR-G
‣インピーダンス型の力覚提示装置

‣8本の糸とモータを用いる

‣球状のグリップを握って操作

SPIDAR-G

2
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• 力覚提示システム

‣バーチャルカップリング

‣バーチャルカップリングによってVR世界とSPIDARを接続

‣力覚提示の忠実性はカップリング係数に依存

e
現実世界
(SPIDAR-G)

仮想的なバネとダンパ
VR世界
(解析法)

3
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• バーチャルカップリングの課題

図1.仮想バネによるエネルギー生成図

小 大カップリング係数

忠実性
高い低い

安定性

‣忠実性と安定性はトレードオフ

‣仮想バネから生じるエネルギーを抑制することによって

カップリング係数を大きくできる可能性がある

4
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バイオフィードバック
(赤羽克仁，淺田惇一，佐藤誠：バイオフィードバックによる
高忠実力覚提示装置に関する研究，TVRSJ Vol.17 No.4 pp.343-351(2012))

‣人間の把持力で仮想バネのエネルギーを抑制

‣グリップ操作時の把持力を力覚提示に利用することを
バイオフィードバックと定義

‣把持力に応じてバネ定数を動的に変化させた

使用されたグリップ

バイオフィードバック

把持力測定

バネ定数
k

把持力

高い剛性

高い安定性

5
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研究目的

6

• 把持力によるバネ定数、ダンパ定数の制御

→従来よりも安定した面の提示を可能に

• 把持力によるカップリング切り替え

→操作の直感性の向上

9



提案システム

• 把持力測定装置によって人間の把持力を電圧に変換し、
得られた電圧をカップリング制御に用いる

7

10



把持力測定装置

力を電圧に変える回路

センサ内蔵グリップ

• グリップにかけられる把持力を回路を通して
電圧として取り出す

圧力センサ

8

11



グリップ構成

9

グリップ構成 フレームデザイン

作成グリップ

• 把持力のみを取り出すために２枚の圧力センサを取り付け
• 加圧部には飴ゴムを使用

12



圧力センサ

• FSR400SHORT(INTERLINK社)

‣PTF(polymer thick film : 高分子圧膜フィルム)デバイスの一つで、
与えられた力に応じて抵抗値が減少する。
‣長さが15.8ミリ程度でありグリップに仕込みやすい
‣感圧範囲は100g未満~10kg超
‣抵抗値は1MΩ~5kΩ

13



把持力と係数の対応付け

•

11

14



把持力によるカップリング

• カップリングを行う（物を掴む）ときの閾値

→キャリブレーションによって設定した値Con

• カップリングを切る（物を離す）ときの閾値

→Coff =0.02に固定

• F(0~1) > Con のときカップリングon
• F(0~1) < Coff  のときカップリングoff

12
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評価実験

•仮想壁衝突実験
▫ 球体と仮想壁を用意し、球体を衝突させた

•主観評価
▫ 提案手法を用いて被験者実験を行った

13

16



仮想壁衝突実験

14

球体と仮想壁を用意し、球体を衝突させた
(計測1kHz, ODE333Hzで実行)

17



仮想壁衝突実験

15

提案手法 従来手法 最小 最大

バネ定数[N/m] 2440→5840 2440→6040 2440 5840

ダンパ定数
[Ns/m]

5.00→6.65 5.00 5.00 6.65

バネ定数の変化 ダンパ定数の変化

18



仮想壁衝突実験

提案手法 従来手法 最大 最小

侵入距離[mm] 1.7 1.7 3.1 2.8

収束時間[ms] 120 240 収束せず 160

球体のy方向の座標を測定

16

(k=2440,b=5.0)

(k=5840,b=6.65)

19



仮想壁衝突実験

提案手法 従来手法 最大 最小

提示力[N] 9.1 10.0 (12.0) 7.6

収束時間[ms] 130 290 収束せず 220

球体が受けるy軸方向の提示力を測定

17

20



主観評価(係数の制御について)

18

被験者6名で安定性、操作性、忠実性について５段階評価を行った

主観的な面でも従来手法に比べ提案手法は安定性を
向上させることが可能になった

21



主観評価
(把持力によるカップリング切り替えについて)

• 被験者六名に対して実際に操作してもらい直感性、

持ちやすさ、離しやすさについて４段階評価を行った

→いずれの項目に対しても高い評価が得られ、マイナス

評価がでたのは離しやすさのみ

19

直感性 持ちやすさ 離しやすさ

平均点 3.50 3.83 3.50

22



まとめ

• 把持力によるバネ定数、ダンパ定数の動的制御

→従来よりも安定した面の提示を実現

• 把持力によるカップリング

→操作における直感性の向上

20

23



今後の課題

• 操作する物体の大きさ、重さに応じて係数の

対応付けを調整

• 装置の改良による感圧域の拡張

21

24



御静聴ありがとうございました
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Abstract: The purpose of this work is to develop a man-machine interface for the UC-win/Road VR software to 

improve the interaction between the real and virtual worlds. The Kinect plugin interface presented in this paper is based 

on 3D depth sensor integrating IR technology. The development started with the Kinect sensor, a device initially 

released by Microsoft as an input controller for its Xbox video game console, then moved to the Xtion Pro, a smaller 

similar sensor. This paper presents the Kinect Plugin as well as two applications oriented towards Robotics, to 

demonstrate the Kinect Plugin capabilities. 

 

Key Words : Virtual Reality, Human-machine interface, Robot Tele-operation 

1. Introduction 

One of the main software solutions developed at Forum8 is UC-win/Road, a multi-purpose 3D-interactive Virtual 

Reality software such as modeling for construction planning, urban planning, civil engineering and traffic modeling 

(Figure 1).  

 

Figure 1: UC-win/Road 

So far, the interaction between the Real World and the Virtual World was made with common input devices like 

keyboard , mouse, joystick or more recently 3D mouse. To offer a more natural interaction with the Virtual World, 

we developed an interface for UC-win/Road that allows the user to directly interact at different levels with the 

Virtual World, ranging for a simple interaction trough a monitor to a full immersion through a Head Mount Display 

(HMD). At the highest level, the user is immerged in the Virtual World, but contrarily to existing applications based 

on characters to represent the user, a realistic representation of his own body will be available as visual feedback.  

This kind of interface was made possible due to the recent advances in sensing, particularly when Microsoft released 

 
 

Kinect Interface for UC-win/Road: 

Application to Tele-operation of Small Robots 

 Hafid NINISS 

Forum8 - Robot Development Team 
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the Xbox video game console using the Kinect, a 3D depth sensor to detect the user's motion (Figure 2). The main 

concept behind this new generation of video game consoles is to turn the user's body into an input device, allowing 

the control of the video game only by body movements and hand gestures. Our developments started with the 

Kinect sensor, and later were followed with the Xtion Pro depth sensor (Figure 2). It uses the same technology than 

the Kinect, but is smaller, lighter, and USB powered, which makes it more fit for small robotics applications. 

 

Figure 2: Devices supported by the Kinect Plugin: 

Kinect, Xtion Pro, Xtion Pro Live (Xtion Pro + RGB + Audio) 

The main feature of these sensors is the ability to create a 3D mapping of the environment. It uses the structured light imaging 

principle: an infrared laser (frequency slightly below red light) continuously projects a predefined dot pattern while a camera 

simultaneously records the deformation of the pattern when an object is in the sensor’s field of view. The deformation is then 

used to generate a 3D map of the environment. 

The figure 3 shows the output of the RGB camera (Figure 3.a), the depth map (Figure 3.b) and the combined outputs (Figure 

3.c). 

 

After a description of the Kinect Plugin capabilities, we will present the applications of the plugin in the context of 

Robotics: tele-operation of a robotic arm and tele-operation of a small RC car, before concluding the paper. 

Figure 3.a: RGB Camera Output Figure 3.b: Depth Map 

 

Figure 3.c: RGB Output + Depth Map 

Xtion Pro™ Xtion Pro Live™ Kinect™ 

27



3 

 

2. Kinect Plugin Capabilities 

2.1. Overview 

The fundamental data provided by the Kinect (Xtion) sensor is the raw depth map data, a 3D representation of the 

environmenent seen by the sensor. The depth map is then analyzed to provide more conplex data. An important feature is the 

ability of the sensor to identify human body shapes and seprate thme from the background. A time analysis of this data provide 

more advanced capabilities, like the motion capture of users, by the mean of 3D skeleton tracking.  

The table 1 shows the functionalities available in the OpenNI SDK and the ones provided through the Kinect Plugin: 

 

Function Open NI Kinect plugin 

Depth map ● ● 

User data ● ● 

Skeleton tracking ● ● 

Air driving × ● 

Gesture interface × ● 

Virtual grabbing × ● 

Table 1: Functionalities available in OpenNI and through the Kinect Plugin 

 

The main advantage of the Kinect Plugin is the ability to access the all raw Kinect data and more advanced data in a very simple 

way, directly by a UDP connection, thus removing the burden of the implementation of the data access from the sensor and 

processing. For each capability, a specified data server is accessible, providing directly the required data. 

All the available data (raw and processed) of the Kinect Plugin are displayed in a main window with a tab window for each data 

(Figure 4.a) 

 

In addition, an auxiliary window shows the processed data merged together for a specific application (Depth Map window), for 

instance the data for the Air Driving application overimposed on the depth map data (Figure 4.b) 

2.2. Raw Depth Map Data 

The basic data from the sensor is the raw depth map data. The output is a “depth image” of the environment in front of the sensor, 

with a VGA resolution. The value at each pixel (X, Y) is the distance from the sensor to the closest object at the coordinates (X, 

Y), in mm. The Figure 5 shows the raw depth map data in linear gradient color: the closer objects are to the sensor, the brighter 

they appear.  

The value of any of the points of the depth map can be checked simply by using the mouse (Figure 5); the value of the depth 

map d(x, y) at the position (x, y ) is displayed near the position of the mouse cursor: 

Figure 4.a: Main Plugin Window Figure 4.b: Depth Map Window 
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Figure 5: Raw Depth Map Data (User not detected yet) 

2.3. User detection 

From the previous raw depth map data (Figure 6), it is possible to identify and separate the shape of a human body from the 

background. When the program is started, the user needs to move in order to be detected as a human user. Once the user is 

detected, his position can be estimated, approximately at the "center of gravity" of the area of the detected user.  

 

Figure 6: User detection (in pink) and master user (white triangle) 

 

Each user is then displayed with a different color (Figure 6), and is given an individual identifier (User ID). To avoid conflicts in 

the user interface operation, only one user can operate the interface at a given time. The user controlling the interface becomes 

the master user, labeled with a white triangle. The user who is the closest to the sensor becomes automatically the master user. 

2.4. Skeleton Data 

One of the main functions of the Kinect sensor is the ability to track in 3D the joints of the human body (skeleton tracking). The 

Figure 7 shows the tracking of the user’s body joints, with the resulting skeleton model shown as a simplified model of the user’s 

skeleton.  

The tracking of the skeleton joints is possible when the body joints above the hip joints are visible by the sensor (hip joints 

included). A practical case is when the user is sitting at a desk and the sensor is positioned on the desk, in front of the user.  

X 

Y 

(0, 0) 

(640, 480) 

Depth value at  

cursor position: 

X = 441 [pixels] 

Y = 259 [pixels] 

Z = 4190 [mm] 
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The skeleton data can be examined in real time in detail by the user of the Kinect Plugin window (Figure 8): 

 

The possible applications are 3D motion tracking, robot tele-operation and Human-Machine Interface. 

2.5. Air Driving Data 

The air driving concept is simple: drive a vehicle without the use of any input device. By tracking the hands and the right foot of 

a sitting (or standing) user, it is possible to estimate a steering wheel angle and an acceleration/braking factor corresponding to 

the pressure of the foot on the accelerator (or brake) pedal (Figure 9).  

Once the user is detected and the skeleton tracking has started, the user controls the vehicle the same way than a real car/truck, 

except that no steering wheel or accelerator/brake pedal is used. Instead, the drivers move his hands just as he was holding a 

steering wheel and presses or releases the break/gas pedal. When the detection is accurate enough (best when seated), the user 

can smoothly control the gas pedal and brake pedal. 

 Skeleton Data  

(2D projection) 

Figure 8: “Skeleton” data 

 Joint  

Selection  

 Show/Hide  

Depth Map 

Window 

 

 Joint Data 

Figure 7: Skeleton tracking on the server application (left) and client application (right) 
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Figure 9: Air Driving operation 

The steering angle is displayed at the top of the depth map window. The steering factor is within [-100; 0] when turning left and 

[0; +100] when turning right (Figure 9). The pressure on the gas pedal is represented on the right side of the window. The 

accelerator factor is within [-100; 0] when braking and [0; +100] when accelerating. 

The application of the Air Driving is the driving of a vehicle in a simulated environment (Figure 10) and Robot Tele-operation 

(Figure 15). 

 

The value of the Air Driving data can be checked from the Kinect Plugin window (Figure 11): 

Figure 10: Air Driving at Tokyo Game Show Expo (2012) 

Floor projection of 

Kinect data 

Xtion Pro sensor 

0 

+100 

-100 

Gas 

Brake 

-1
0

0
 

-0
 

+
1

0
0

 

Steering 

Left   Right 
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Figure 11: “AirDriving” data 

2.6. Virtual Gear Lever 

The purpose is the detection of the action of grabbing of a virtual object in a simulation. The current application is the gear 

change (Forward/Backward) in the Air Driving application (Figure 9): a virtual gear lever allows the user to change gear from 

forward to backward, by a movement identical to grabbing a gear lever and pushing it forward (forward gear) or backwards 

(backwards gear). 

 

 When the user simulates the action of grabbing a virtual gear lever, a red square appears at the bottom left side of the window to 

notify the user that the action was detected (Figure 12). The virtual gear lever status is changed to “GRABBING” status. Until 

that, the default status is “STEERING”. If no action is detected from the grabbing position within 2 seconds (“Persistence 

Time”), the action is cancelled and the status is restored to “STEERING”.  

From the “GRABBING” status, the user needs to move his hand forward (resp. backward) to change the gear to forward gear 

(resp. backward gear). If successful, the gear lever status becomes “FORWARD”, resp. “BACKWARD” (Figure 13). 

More generally, the virtual gear lever function can detect the grab and release actions, so it can be used to manipulate objects in 

the virtual environment. 

 Show/Hide  

Depth Map 

Window 

 

 Air Driving 

Data 

(2D projection) 

Figure 12: Air Driving. The user grabs the virtual gear lever 

(square-shaped indicator in the bottom left side of the window) 

 

Status mark 

(“Grabbed”) 
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Figure 13: Air Driving. The user pushes the virtual gear lever forward 

2.7. Gesture Interface 

The gesture interface allows a simple Man-Machine interaction by using elementary hand movements performed with the right 

hand. An elementary movement is defined as a straight line (UP, DOWN, LEFT or RIGHT), while a gesture is defined as a 

combination of two elementary movements, performed continuously with the right hand, at the same pace. The available 

combinations are shown on the Figure 14.  

 

Figure 14: Identified gestures of the Gesture Interface 

3. Applications in Robotics 

3.1. Overview 

The Kinect/Xtion Pro sensors provide accurate 3D depth data at a very low price regarding previous techonologies (laser, stereo 

camera). This explains the interest for this sensor from many developpers, who used the sensor for many types of applications, 

ranging from motion capture to synchronous localization and mapping (SLAM)(1). Our first developments were oriented towards 

the simulation and control of small robots: a robotic car and more recently a robotic arm. The purpose is to remotely operate 

those robots in a very natural way, allowing for instance to send them in a hazardous environment while keeping the user safe in 

a remote environement. 

3.2. Robotic Car 

1 RIGHT/DOWN 

2 RIGHT/UP 

3 RIGHT/LEFT 

4 UP/RIGHT 

5 UP/ LEFT 

6 UP/ DOWN 

7 LEFT/ UP 

8 LEFT/ DOWN 

9 LEFT/ RIGHT 

10 DOWN/ LEFT 

11 DOWN/ RIGHT 

12 DOWN/UP 

 

Left 
Hand 

(Fixed) 

Right 
Hand 

1 

2 

3 

4 5 

6 
7 

8 

9 

10 11 

12 
 

Status mark 

(“Forward”) 
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Recent progress in the automotive field have brought to the market cars equipped with sensors used until now for robotic 

purposes, mainly for safety concern. Cars got equipped with distance sensors for automatic braking system, night vision cameras 

for pedestrian detection and so on. The most famous example is the Google driverless car, which is a fully autonomous car, 

currently allowed to be used legally in four different states of  the U.S. (in January 2014)(2). In this context we used the RoboCar, 

a model car based on a RC car, with added sensors (stereo camera, IMU, laser range finder). To demonstrate the tele-operation of 

a car-like vehicle, we simulated the RoboCar in a virtual environment, while the actual car evolves on the ground (Figure 15).  

  

 

Figure 15: Air Driving at Robotech Expo (2012) 

The RoboCar proved to be useful for our developments but with few limitations, like its weight or a communication over the 

Wi-Fi prone to discontinuities when evolving in a noisy Wi-Fi environment.  

To solve those issues, we started to develop a much lighter car, the "Lily Car" (contraction of "Liliput Car"). The car will have a 

modular structure, i.e. the car will have a main body, with interchangeable modules depending on the application. The figure 16 

shows the Lily Robotic car at the prototyping phase. 

 

Figure 16: Lily Robotic Car 

The car is equipped with the following sensors: 

- incremental encoders to estimate the rotation speed of driving wheels 

- a 2.4GHz transceiver for wireless communication 

- an accelerometer 

- a temperature sensor to detect overheat situations 

- a camera with a 5.8GHz transmitter for live feed  

Kinect data 

(Floor projection) 

 

Actual 

RoboCar 
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- an LCD and mini joystick for manual settings directly on the car 

With this car we hope to build a development platform (simulation in VR and actual car) for autonomous functionalities for 

smart cars, for instance the automatic parking or assistive braking system. 

3.3. Robotic Arm 

Another that we are currently investigating is the tele-operation of a robotic arm based on the skeleton joint data from the Kinect 

Plugin. Such development could have potential application in various sub fields of Robotics, ranging from tele-surgery to 

tele-operation of manipulators in nuclear plants.  

In our development we used a 5DOF robotic arm (AL5D from LynxMotion), shown in Figure 17. For demonstration purposes, 

we try to apply the skeleton tracking data to the control of the robotic arm. 

 

Figure 17: AL5D Robotic Arm 

In this application, a simple simulation was made of the operation of the AL5D (Figure 18), mainly for safety reasons for the 

user and to avoid mechanical damage to the arm. We retrieved the skeleton data directly from the Kinect Plugin by UDP 

connection.  

 

Figure 18: Robotic Arm simulation (client application) 

The joints data included in the skeleton data are then mapped into the robotic arm space, to estimate its state vector (angle of 

each joint and opening of the grip). 

The Figure 19 shows the Kinect Plugin window on the right side (UDP server), and the client application using the skeleton data 
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to control the robotic arm (on left side).  

 

Figure 19: Client application (left) and Kinect Plugin server (right)  

By using the virtual gear lever function of the Kinect Plugin it is possible to detect the grabbing action performed by the user, 

which controls in turn the opening/closing of the grip of the robotic arm, allowing the robotic arm to catch objects. As a result the 

robotic arm can be fully controlled by the user, without using any input device. At the current stage of development, the control 

was assessed in simulation. Moreover, we started tests on the actual robotic arm. It can be controlled remotely by the user and we 

are currently improving the control algorithm, to have a smoother control of the robotic arm. 

5. Conclusion  

In this paper we presented the Kinect Plugin, and interface for the UC-win/Road VR software, and two applications 

in the robotics field. The data from the plugin allowed to control a small smart car and a robotic arm. We hope in the 

future to pursue the efforts in applications involving Robotics and Virtual Reality and on a greater extent, 

man-machine interface applications. 
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世界最小・最軽量 2g ３次元モーションセンサー

「U-BRAIN MicroSmart」

臼田総合研究所株式会社

代表取締役社長 工学博士 臼田 裕

ABSTRACT

Currently, on the tablet or smartphone, various sensors:such as acceleration

sensor and gyroscope, geomagnetic sensor are mounted. Further, these sensor's

application can be developed using the API of the OS. However, the future, in a

wearable device of the development stage, ultra-compact,lightweight and

power-saving is required in particular. Therefore, it is difficult to use the

hardware of the current tablet or smartphone.We developed the world's smallest

and lightest 2g 3-dimensional motion sensor: "U-BRAIN MicroSmart" that have

greatly improved size, weight, power-saving and built-in ease than conventional

hardware. So, we report on its performance and function.

１．背景

現在、スマホやタブレットには、加速度、ジャイロ、地磁気等の各種センサーが搭載され

ており、OS 上の API を経由して、アプリケーションが開発できるようになっている。しかし、

今後主流と目されているウェアラブル機器への適用を考えると、現行のスマホやタブレット

を構成しているハードウェアでは、大きさ、重さ、省電力、内蔵容易性等の点において、十

分とはいえない。

そこで今回、ウェアラブル機器への搭載を目指し、大きさ、重さ、省電力、内蔵容易性を

従来のハードウェアより大きく向上させた世界最小・最軽量 2g ３次元モーションセンサー

「U-BRAIN MicroSmart」を開発したので、その機能と性能について報告を行う。

具体的には、今回開発した３次元モーションセンサー「U-BRAIN MicroSmart」は、世界最

小・最軽量 2gでありながら、１５軸センサー(位置 6、姿勢 3、方位 3、光 1、音 1、温度 1)

と５ch I/O(入出力切替可能)から構成されており、各種ウェアラブル機器に内蔵し、

Bluetooth,ZigBee 等と組み合わせることにより、PC やスマートフォン、タブレット等と単

独で 100m の長距離無線接続を可能にする。

主な特徴としては、

(1)15 軸センサー（位置 6,姿勢 3,方位 3,光 1,音 1,温度 1）を 19x20x3.8mm で基板実装

(2)15 軸センサー（位置 6,姿勢 3,方位 3,光 1,音 1,温度 1）を 軽量 2gで基板実装

(3)15 軸センサー（位置 6,姿勢 3,方位 3,光 1,音 1,温度 1）と 5ch I/O を同一回路基板実装

(4)各種センサー誤動作防止用ドリフト補償機能をファームウェア上に標準搭載

(5)無線ユニット(Bluetooth, ZigBee 等)との組合せにより単独 100m の長距離無線接続

(6)給電用 USB、バッテリコネクタ、電源スイッチを軽量 2g 基板上に標準搭載

(7)PC、スマートフォン等向けにファームウェア、ミドルウェアを新開発

を実現した点である。（図 1）(図２)
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図１．３次元モーションセンサー「U-BRAIN MicroSmart」概観図

図２．３次元モーションセンサー「U-BRAIN MicroSmart」構成図
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２．１５軸モーションセンサーの特徴

今回、開発した１５軸モーションセンサーは、位置６軸、姿勢３軸、方位３軸、光１軸、

音１軸、温度１軸の合計１５軸から構成されている。

各構成軸の内容について説明すると位置６軸は、２系統のダイナミックレンジを持つ３軸

加速度センサー２個から形成されており、第１のセンサーは、（±2g, ±4g, ±8g, ±16g,）

の切換えが可能なデジタル出力の３軸加速度センサーである。第２のセンサーは、(±3g/±

5g/±16g)の実装時交換可能なアナログ出力の３軸加速度センサーである。

この２系統の３軸加速度センサーを採用した目的は、たとえば第１のセンサーが、±2g,

に設定された状態にあるとそれ以外のダイナミックレンジの測定は、レンジ切換えを行わな

い限り、不可能になる。そこで、この問題を解決するために、第２のセンサーを設けて、異

なるダイナミックレンジの同時測定を可能とした。

次に、姿勢３軸は、（±250°/s, ±500°/s, ±1000°/s, ±2000°/s）の切換え可能な 3

軸ジャイロセンサーを採用している。ジャイロセンサーは、単位時間当たりの角速度を検出

できるので、単位時間当たりの角速度の１回積分を行うことにより、角度θを測定すること

が可能になる。

しかし、通常の半導体角速度センサーでは、MEMS 構造により製造されているため、通電時

の温度変化により、ドリフトが発生する。このドリフトが大きな問題となり、単位時間当た

りの角速度の１回積分を行うと大きな誤差を含み、正しい角度θを測定することができない。

そこで、今回は、この１回積分時の誤差を最小とするために、ジャイロドリフト補償機能

を 15軸モーションセンサーのファームウェア上に標準実装することにした。この標準実装

の結果、単位時間当たりの角速度のドリフトをなくし、より正確な角度θを測定することが

可能になった。

また、方位３軸は、±1200μT のダイナミックレンジを持つ３軸地磁気センサーを採用し

た。３軸地磁気センサーを採用することにより、リアルタイムに方位を測定することができ

るので、加速度、角速度などと組み合わせることにより、測定対象物の動的な状態の変化を

的確に捉えることが可能になる。

さらに今回は、通常の加速度、角速度、方位センサー以外に光１軸、音１軸、温度１軸の

センサーを採用した。

光１軸は 400～700nm の感度レンジを持つ照度センサーであり、音１軸は 100～10000Hz の

感度レンジを持つ MEMS マイクロフォンであり、温度１軸は-40℃～+85℃の感度レンジを持

つ温度センサーである。

光１軸、音１軸、温度１軸のセンサーを同一基板上に実装することにより、１つの CPU に

より、制御可能となるため、加速度、角速度、方位以外の複数の情報も同時に測定できるの

で、小型・軽量・省電力を必要とするウェアラブル機器を実現するためには、有効である。

しかも今回は、様々なウェアラブル機器への適用を目指して、5ch の I/O 入出力を同一回

路基板に実装しているので、外部スイッチ等により、モーションセンサーの動作状態を制御

したり、実装センサーの状態に応じて、モータ等の外部機器を制御したりすることが可能に

なっている。(表１)
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表１、１５軸モーションセンサーの仕様一覧表

３．ジャイロドリフト補償機能

従来から船舶や航空機で使用されてきた光ファイバージャイロでは、光のモアレパター

ンにより角速度を検出しているため、ドリフトが発生しにくく、大きな問題にはならなかっ

たが、半導体製造技術により作製されたジャイロセンサーは、その特性上、通電時の温度上

昇に伴い、ドリフトが発生する。

このドリフトを除去するためにジャイロセンサー製造メーカは、センサー内に簡易マイコ

ンを内蔵し、事前に、温度変位によるセンサーのドリフト量を測定し、温度テーブル参照に

より、補正を行っているものが多い。

この手法では、ある程度のドリフト量を補正することは可能であるが、半導体製造技術で

作製されたジャイロセンサーは、ミクロンレベルの構造体のコリオリ力をアナログ値として

検出しているため、個体差も大きく、同じ工程の同じラインで製造されたセンサーといえど

もまったく同一の特性を持つこと難しいため、補正には限界がある。

そこで、今回この問題を解決すべく、より高い精度でドリフトを補正する、ジャイロドリ

フト補償機能を１５軸モーションセンサーのファームウェア上に実装したので、その機能に

ついて説明する。

本機能では、ある温度で静止状態にあるジャイロセンサーの出力を予め記憶する。そして、

例えば別の温度で静止状態にあるジャイロセンサーの出力を検出する。検出された出力と、

予め記憶したジャイロセンサーの出力とを比較すると、温度ドリフトによって変化した基準

値の差が抽出される。ジャイロセンサーの出力は、変動による出力と、温度ドリフトによる

出力とを重ね合わせたものである。抽出された基準値の差は温度ドリフトによる出力に相当

する。したがってジャイロセンサーの出力から抽出された基準値の差を除去することにより、

変動による出力のみを求めることができる。ジャイロセンサーからの出力値をωi とし、ド

リフト分の角速度をΔωｋとすると、ドリフト補償後の変動量 L は(式１)のようになる。

ドリフト補償後の変動量Ｌ＝Σ{ ωi –Δωk } （式１）
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上記の(式１)に従って、一方向の移動を例にとって原理的に説明する。

ジャイロセンサーは、静止状態で温度が変化した場合、図３のグラフβのように出力する。

グラフαはジャイロセンサーを一定量移動させたときの出力値を示す。これは、グラフβ

を電圧軸正方向に平行移動させたものである。このうち例えば２０℃のときの出力値をθと

してメモリ等に記憶させておく。例えば４０℃のときを例にとる。４０℃のとき、静止状態

でのジャイロセンサー出力はβ1 である。ここでメモリに記憶された値θを読み出し、β1

とθとの差をとると上記温度ドリフトによるオフセット量が抽出される。

このときのオフセット量を⊿とすると、⊿＝θ－β1 となる。

さらに、４０℃のときにジャイロセンサーを一定量移動させたときの出力値はα1である。

ここでα1 に⊿を足すと補償出力が算出される。このときの補償出力をωとすると、

ω＝α1＋⊿＝α1＋（θ－β1）＝α1－β1＋θ （式２）

となり、補償出力ωは温度に関係なく一定となる。ωからメモリに記憶しておいたθの値を

減算すれば、（α1－β1）が求まる。これが実際の移動による変位となる。(式２)

つまり実際には、ジャイロセンサーが静止状態のグラフβ１さえ記憶しておけば、一定量

ジャイロセンサーを移動させたときのある温度での出力電圧（グラフα１のある温度におけ

る出力電圧）と、グラフβ１のその温度における出力電圧との差をとることにより、ジャイ

ロセンサーの移動のみによる変位が検出できる。

図３、ジャイロドリフト補償方法
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４．動作検証

つぎに、今回１５軸モーションセンサーのファームウェア上に実装したジャイロドリフト

補償機能により、３次元空間で「U-BRAIN MicroSmart」を一定方向に移動させて、その移動

量を計測し、実際の移動量とどの程度誤差が生じるのかの動作検証を行ったので、その内容

を報告する。

4.1 測定装置設置手順

(STEP1) 図 4の測定装置を組み立てる。

(STEP2) 測定する半径位置に U-BRAIN MicroSmart を固定する。(図４)

・都度移動し固定を繰り返す。

(STEP3) 角度プリント紙の位置を調整する。(図４)

・カメラの回転中心と角度プリント紙の図中心を一致させる。

・リモコンの HOME ボタンを押す。

・リモコンの↑↓ボタンで U-BRAIN MicroSmart が水平になるように調整する。

・ 定規のセンターとプリント紙の 0°のラインを一致させる。

(STEP4) カメラポジションをプリセットさせる。（リモコン操作）(図５)

・↑↓ボタンで U-BRAIN MicroSmar が水平になるように調整する。

・←→ボタンで回転角度を変える（0°15°・・・）。

・ PRESET を押しながら数字ボタンを押し、状態を記憶させる（1～6まで）。

図４、測定装置(本体)
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図５、測定装置(リモコン)

4.2 データ処理装置設置手順

(STEP1) PC を立ち上げ Bluetooth デバイスを有効にする。(図６)

(STEP2) U-BRAIN MicroSmart と接続する。

・ Bluetooth の設定で COM ポート上の U-BRAIN MicroSmart と接続されていること

を確認する。

・接続されているポート番号を控える。

(STEP3) U-BRAIN-DSM(データ取得ソフトウェア)を起動する。

・ U-BRAIN-DSM を立ち上げる。

・U-BRAIN MicroSmart ポート番号を U-BRAIN-DSM に入力し Start をクリックする。

・測定装置側の位置を 0°ポジション（プリセット）にした状態で U-BRAIN-DSM の

θ値をリセットする。

図６、データ処理装置
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4.3 測定手順

(STEP1) X 軸の測定が全て済んでから Y軸、Z軸の順序で測定を行う。

(STEP2) 各測定毎に、プリセットした 0°ポイント（HOME に定規たわみ分の上下調整を

加えた位置）に必ず戻る。

(STEP3) 各測定毎に、U-BRAIN-DSM のθReset をクリックする。

(STEP4) 半径距離 50mm に固定した状態で、+15°から+75°までの 5 段階を順に測り、次

に 100mm で+15°から+75°までを計測する順序で行う。（50mm→100mm→150mm

→200mm→250mm）

(STEP5) +15°から+75°までを一巡後、同じ工程を 10 回繰り返し、次に半径距離を変更

した測定を行う。

(STEP6) 半径距離を移動させると定規のたわみが変化するため、プリセット済の+15°か

ら+75°の全ての状態にリモコンの上下カーソルで水平調整を加え再記憶させ

る。

(STEP7) プラス側の+15°から+75°までが済んでからマイナス側を計測する。

(STEP8) プリセット数の都合上、90°の測定は全半径の+15°から+75°が全て終わった

後で行う。

(STEP9) 10 回の平均値を EXCEL 上で計算し、回転半径とθ値の関係をグラフ化する。

(STEP10) チルトビデオカメラ EVI-D30 のプリセット回転速度を計測したところ、0°か

ら 180°の移動に 2.3 秒を要したことから速度は 78.26/sec としている。

4.4 測定結果

4.4.1 ジャイロセンサー感度 500°/S の場合

(1) X 軸の測定結果
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(2)(2)(2)(2) YYYY軸の測定結果

(3) Z 軸の測定結果

4.4.2 ジャイロセンサー感度 1000°/S の場合

(1) X 軸の測定結果
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(2)(2)(2)(2) YYYY軸の測定結果

(3)(3)(3)(3) Z 軸の測定結果

4.5 考察

３次元空間で「U-BRAIN MicroSmart」を一定方向に移動させて、その移動量の計測を行っ

た結果の考察するとジャイロセンサー感度 500°/Sの場合には、X 軸半径 50mm のプラスマイ

ナス値の直線性があまり保たれていないことがわかる。X 軸半径 100mm 以降は、プラスマイ

ナス値の直線性が、距離の応じて改善されていることから判断すると測定装置のモータ駆動

方式がパルスモータであるため、初動時の立ち上がりトルクと停止時の立下りトルクによる

振動が影響して、過大な角速度が発生し、距離演算時の誤差を生じさせる原因となったもの

と考えられる。

ジャイロセンサー感度 500°/S の場合の Y 軸,Z軸では、半径が異なってもプラスマイナス

値の直線性は、保たれているところからするとジャイロセンサー X 軸への過大な角速度の影

響が特に大きいので、パルスモータ駆動ではなく、サーボモータ駆動による測定装置に変更

して、影響が低減するのかを確認する必要がある。

一方、ジャイロセンサー感度 1000°/S の場合には、X 軸半径 50mm～150m と Z 軸半径

50mm,100mm のプラスマイナス値の直線性が、あまり保たれていないことがわかる。この場合

も X軸半径 200mm,Z 軸半径 150mm 以降は、プラスマイナス値の直線性が、距離に応じて改善

されている。
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ジャイロセンサー感度 500°/S と 1000°/S の場合では、過大な角速度が発生した際に影

響を受けるセンサー軸が異なることが推測されるため、この原因解明の点からもパルスモー

タ駆動ではなく、サーボモータ駆動による測定装置に変更して、影響が低減するのかを確認

する必要がある。

動作検証の結果、ジャイロセンサー感度 500°/Sと 1000°/S の各場合において、XYZ 軸ご

とに「U-BRAIN MicroSmart」を半径 50mm,100mm,150mm,200mm,250mm に設置して、一定方向

に移動させて、その移動量を計測し、実際の移動量とどの程度誤差が生じるのかの動作検証

を行った。傾向としては、設置半径が小さい場合には、一部ある程度誤差が大きく出る場合

があるものの、測定機器のパルスモータ駆動方式による影響等を考慮すると、姿勢測定セン

サーとしては、利用価値が高いことが理解できる。

本「U-BRAIN MicroSmart」には、姿勢センサー以外に加速度、方位、光、音、温度センサ

ーも実装されているので、今後はこれ等センサーの動作検証も行っていく予定である。

５．まとめ

本稿では、３次元モーションセンサー「U-BRAIN MicroSmart」に搭載されている 15軸モ

ーションセンサーの特徴とジャイロドリフト補償機能及び動作検証による性能について述

べた。

３次元モーションセンサー「U-BRAIN MicroSmart」を ICT 機器に内蔵或いは搭載すれば、

ICT 機器のセンサー情報(位置、姿勢、方位、光、音、温度)を高精度で、取得可能となる。

また、３次元モーションセンサー「U-BRAIN MicroSmart」は、これから大きな発展が予想

されているウェアラブル機器への内蔵など幅広い利用も可能である。

今後、３次元モーションセンサー「U-BRAIN MicroSmart」が、多くの ICT 機器やウェアラ

ブル機器に内蔵或いは搭載されることにより、社会の様々な分野で、利活用されることが期

待される。
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動きを瞬時に数値化する三次元計測器 

〜モーションキャプチャー技術を応用した計測器〜 

 

株式会社ノビテック 画像計測システム部 佐藤眞平 

【1.はじめに】 

現在の産業界において、振動・変位・耐久試験を中心とした試験は加速度計、歪ゲージ、

変位計等の計測器を用い、計測対象の“動き”を数値化してきた。しかしながら、それら

の手法は、 

・ チャンネル数分の配線等の長時間計測準備 

・チャンネル毎の軸設定が困難 

・必要な情報はログで解析 

・計測対象の動きに制限有り 

・機器の定期校正（ランニングコスト）が必要  

であった。 

本発表はモーションキャプチャー技術を応用する事により、上記の前提を覆し、様々なメ

リットを創出した VENUS3D について述べる。 

 

【2.モーションキャプチャーの 3次元計測器への応用メリット】 

光学式モーションキャプチャーは、対象物の 3次元的な動きを取得する事を得意としてい

る。その特長を生かして 3次元変位計測に適合する事により、様々な課題が解決する事が

できる。さらに、計測の自由度が格段に飛躍する事から、モーションキャプチャー技術を 3

次元測定器へ適応をする経緯に至った。 

 

従来の変位計測では、加速度計や歪ゲージ、レーザー変位計等、センサーを利用する手法

が用いられているが、以下に挙げられる様々な問題があった。 

・センサーが有線であり、試験準備に結線をはじめとした試験準備のリードタイムが長く

かかる。 

・例えば 3軸の加速度センサーを利用した場合、各チャンネルで個別に保有する軸定義を

一致させることは極めて困難な作業となり、機器以上に運用誤差が発生する。 

・センサーは加速度、変位等の特定の物理量を算出する為、実験時に取得したデータを、

実験後に相対変位や角度等の必要とする物理量へ表計算ソフト等にて再度計算を行わない

と求められる結果に到達する事が出来ない。 
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・計算結果は全てのグラフで表現されるため、値と同期して試験対象の動作を確認するこ

とが出来ない。 

 

これらの問題に対し、光学式モーションキャプチャーシステムを用い、非接触で計測を行

うことにより、課題の一部は解決出来た。しかし、以下の問題により適応範囲が限られて

きた。 

・システムが高額である（1システム 1千万以上）。 

・環境設定から計測開始まで長時間を要する（2～5時間）。 

・計測環境が限られる（遮光環境でかつ、床面素材が反射しない）。 

・有識者のオペレータが必要。 

 

そこでモーションキャプチャーを計測器として利用するに当たり必要とされる運用面、ソ

フト面を補う事により、新しい計測手法になるポテンシャルに着目し、製品開発を行った。 

具体的には安価で手軽なオペレーションでかつ、3次元計測で必要とされるアウトプットが

ダイレクトかつリアルタイムで出力できるシステムとして製品化し、以下の優位性を創出

した。 

・カメラの設置およびキャリブレーション作業に約 15 分。 

・マーカー（チャンネル）数に依存せず、短時間の準備で計測を開始する事が出来る（弊

社で販売している VENUS3D は、同時に 500 点まで同時計測が可能）。特にシミュレーショ

ン比較等、高密度な計測点必要な実験においては、よりその効果を発揮する。 
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・複数の計測点の 3次元空間内の座標がほぼリアルタイムにパソコンのメモリー内で算出

される。そのため、メモリー上で物理量の計算を行うことができ、目的としていた物理量

をダイレクトに取り出すことができる。 

・計測点を座標で取得しているため、座標描写を行うことで、試験対象の動きを確認する

事が容易である。 

・空間および計測点における軸は同一に定義され、精度を保証し、各々の計測点の比較を

容易に行う事が可能である。 

等々、従来の 3次元計測における問題点の多くを解決する事が出来る。このような計測シ

ステムを製品化したのが VENUS3D であり、様々なフィールドで 3次元計測器として利用頂

いている。 

 

 

【3. 計測原理と計測器への適応】 

（１）光学式モーションキャプチャーシステムの構成 

光学式モーションキャプチャー方法に基づいた 3次元計測システムの構成を図１に示す。

図１において１は被検体であり、動作する試験対象を例にとりシステム全体の構成を示す。

２は被検体１の特徴点に装着されたマーカーであり、具体的には小型の赤外線反射マーカ

ーを使用する。３はマーカー２を時系列的に撮影するカメラ（撮像装置）であり、被検体

１の可動範囲を囲むよう被検体１の周囲に複数台設けている。各カメラ３には撮像素子（撮

影部）３ａと被検体１に光束を照射する照明装置３ｂが装着されている。３ｃはカメラ３

に設けた撮影レンズである。 
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４はカメラ３で得られた撮影画像を時系列的に受信し、複数のカメラ３より得られた受信

情報より被検体１に装着したマーカー２の各時間（フレーム毎）における３次元情報を演

算し求める画像処理装置である。５は画像処理装置４で得られた被検体１のマーカー２に

基づく特徴点の座標を表示する表示装置である。 

カメラ３は三脚やクランプ等、カメラ間の関係を保持し続けることが出来る治具に固定す

る。複数のカメラは被検体１に関し、計測空間を中心にしてカメラ３間の距離が最低１５

度以上の角度になるように配置されている。また、各カメラからの視野中心がほぼ同一に

なり、被検体１の移動に対して、カメラ３が水平に並ばないように配置されている。 

被検体１に装着したマーカー２をトラッキングするためには、複数台のカメラ３を撮影視

野が重複するように配置する。これによって、「キャプチャーボリューム」と呼ばれるト

ラッキング可能な領域を作成する。カメラは計測中に動かないようしっかりと固定し、カ

メラが動いてしまうことによるキャリブレーションのやり直しを防止する。また良好なキ

ャリブレーションとトラッキング結果を得るために、すべてのカメラ３が同一平面上に配

置されないようにする。 

 

（図 1.モーションキャプチャーシステム概略図） 

 

カメラ３の撮像部３ａのセンサーで受光した画像を用いて画像処理を行い被検体１に装着

したマーカー２の座標を画像処理装置４で算出する。算出方法は二値化した画像に対して

ラベリングを行うことでマーカー２の３次元空間内の座標を算出する。３次元座標を算出

する方法は、エピポーラマッチングアルゴリズムを利用する。なお、照明装置３ｂからの

光束であって、マーカー２からの反射光のみが撮像部３ａで検出されるように撮像部３ａ
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の光入射面には照明装置３ｂから放射される光束の分光特性に対応した光学フィルターが

装着されている。 

  

（画像 1：カメラ３） 

 

（２）計測ワークフロー 

VENUS3D を用いて動作計測を行う際のワークフローを以下に記載する。 

A,カメラ設置、配線 

動作範囲を取り囲む形で 6台～20 台程度のカメラを配置する。 

前項に記載したカメラ配置の概要に従いカメラを設置する。全てのカメラ配置は冶具への

固定、ケーブルの結線等の作業を含めて 15 分程度で終了する。 

 

（画像 2:カメラ設置風景） 

 

B,キャリブレーション 

3 次元座標算出に必要なカメラパラメータ算出を行う。オペレーションはキャリブレーショ

ンワンドと言われる構成された冶具（図 5:キャリブレーションワンド）を計測空間内の全

てを網羅するように振り回し、カメラでキャリブレーションワンドに実装された 3点のマ

ーカーを認識させる。その後、原点および軸方向を定義する冶具を各カメラより認識させ
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る。以上の作業により、3次元座標算出に必要な焦点距離係数、画像の角度係数、レンズの

歪み係数等のカメラ内部パラメータと各カメラの空間における座標とカメラセンサーの角

度等の外部パラメータを自動的に算出する事が出来る。また作業時間は 3分程度となる。 

以上の作業により、マーカーの 3次元座標をリアルタイムに取得する事が出来る環境の構

築が終了となる。 

 

C,計測器としての応用 

一般的なモーションキャプチャーと同様の手法にて算出された座標に対し、計測器として

適合する為のソフトウェア機能をシステムに付加？した。その代表的な物を以下に記載す

る。 

◇機能１．時系列 ID 特定アルゴリズム 

従来のモーションキャプチャーシステムはその発想が CG製作時の人体挙動データの取得で

あったこともあり、時系列の概念が弱く、計測向きではなかった。パラパラ漫画のイメー

ジで、各時間軸における座標が空間内のどの位置に存在したかのみを算出し、どのように

移動したという時系列情報としての情報を得ることが出来なかった。 

工業計測のセンサーと同じ感覚でマーカーを配置すれば 3次元計測を可能とするため、独

自のアルゴリズムを開発、特別な手順を踏むこと無く、各マーカーに時系列での関連を持

たせる事を実現した。 

 

（画像 3:手指運動の 3次元解析） 

 

◇機能 2．外部計測機器との連携 

試験時に試験体に刺激を与えながら計測を行う際、例えばロードセルや熱電対等、他の計

測機で刺激の度合いを同時に計測する必要性がある。VENUS3D はそれらの外部計測機器も同
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時にデータとして取り込むことを可能にした。それにより、複数の計測機器の結果を後か

ら計算する事なく、 

・温度変化に対する変位量 

・加えている力量に対する変形 

等のグラフを試験中にリアルタイムに表示しながら計測を行う事を可能にした。 

 

（画像 4:圧力センサーの値に対する変位量のグラフ） 

 

◇機能 3.リアルタイム相対変位 

本体にマウントされた部品等の変位を計測する際、従来は本体の動きを差分するために、

本体にもセンサーを貼り付け、その変位量を計測対象である部品の変位量より差分する必

要があった。試験後、表計算ソフトを用いて多くの計算を行い、やっと欲しい結果を得る

事が出来るという手間のかかる計測が多くあった。VENUS3D はその相対変位も UI 上にて基

準となる座標を指定するだけで、相対座標、相対変位をリアルタイムに確認する事が出来

る機能を追加している。 

 

【4．計測精度】 

現在、モーションキャプチャー技術は、大別して光学式、磁気式、機械式に分類される。

その中で、人体の運動解析には光学式が最も適していると考えられるのは、 

・複数のマーカーの同時計測が可能である 

・マーカーが小型軽量かつワイヤレスである 

ことから、人体の運動を制限せず、より詳細な動作解析が可能であるためである。 

圧力（y） 

変 
位 

（x） 
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計測精度という観点からも、磁気式のように外部磁界や相互干渉の影響がないため、光学

式は測定精度にすぐれた方法であることが報告されている。今回、VENUS3D での測定精度の

検証を行ったところ、空間内±0.01％(1㎥空間内で0.1㎜)の計測度精度が確認されており、

十分な計測精度を有していると考えられる。 

 

【5．計測事例】 

これまで述べたような優位性のある VENUS3D を使用した計測事例の一部を以下に紹介する。 

・サスペンションのストローク変位計測 

・自動車部品の静的試験 

・建築物の振動計測 

・タイヤの形状変化 

・衝突試験時のダミー座位計測 

・ベビーカーの安定走行計測 

・パッケージング機器の解析 

・ベアリングの挙動計測 

・車体振動・ねじれ計測 

・重機の振動計測 

・飛行体の角度計測 

・自動車開閉部の変位計測 

・ロボットのティーチング 

・センサーの 3次元位置計測 

・搬送機の挙動計測 

・義肢装具装着時の動作分析 

・各種ユーザビリティ評価 

・書字動作の解析 

・咀嚼・嚥下動作分析 

・スポーツパフォーマンス分析 

・ひざ関節のねじれ計測 

・リハビリテーションのリアルタイムフィードバック 

・歩行分析 

・脳性まひ患者の歩行解析 

・水泳・水中運動解析 
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・屋外動作分析 

・実車時の運転動作解析 

・表情分析 

・作業分析 

・スポーツ用品開発 

大小様々な計測対象をすぐに非接触 3次元計測出来る為、産業用途から人体計測まで様々

な事例がある。また、計測目的から FA 現場での検査目的にも利用されており、非常に多岐

に渡る計測用途に適合できるシステムと言える。 

 

（画像 5:振動試験における変位計測）独立行政法人防災科学研究所様ご提供 

 

 

（画像 6:チェーンの挙動解析） 
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（画像 7:実車走行での計測） 

 

【6.最後に（今後のロードマップ）】 

現在、本計測手法におけるシステムの高速化を要望されている。それにより、各種他計測

器との完全同期やリアルタイムフィードバックの更なる高速化（例えば人体へのフィード

バックを行う際、脳から神経を伝達し、筋肉まで命令伝達が行われる以上の時間以内のフ

ィードバック）が可能になる。順次、高速計測システムのリリースに向けた取り組みを行

っていく予定である。また、計測において計測機器の精度を上げる事と同時に重要な要素

となる運用における誤差の最小化も継続して取り組んでいる課題である。例えばシミュレ

ーションとの比較を行う際、マーカーの貼り付け位置誤差がデータに大きな影響を及ぼす。

その為、だれもが簡単に正確なマーカーを貼り付ける事が出来るシートを開発している。

また、計測環境の多様化に向けて水中計測用マーカー等、様々な付帯品の開発を行ってい

る。さらに、マーカーの貼り付け位置の再現性を担保できるような治具の開発にも取り組

む事により、3次元計測器としての価値を高めていく活動を行っていく所存である。 
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高精度非接触３Dスキャナ  
および ポータブル3次元測定機 
            機能紹介 

株式会社ケン・オートメーション 

営業技術部  澤  尚 

３Dフォーラム 

Breuckmann社 
高精度非接触３Dスキャナ 

 

Breuckmann３Dスキャナ 

• 1台のプロジェクタと２台のカメラで構成 

• カーボン･ファイバー製フレームにより、傾斜や反転した状態 

    でも高い計測精度を維持 

• 1.4／4.0／5.0および8.0MPix 最大16MPixカメラ搭載 

• カメラの取り付け位置とレンズを交換することで測定範囲の 

   変更可能 30ｍｍ～1200ｍｍ 

• 10度と20度の非対称カメラ位置により奥行きのある計測可能 

• ダイナミックレンジの広いカメラにより金属面の計測 

• ディスチャージランプおよび各LED光源の選択 
 

stereoSCAN 3D    smartSCAN 3D 
 

3D 形状表示計算 

 
結合された 3D データ ( STL ) 
   

 

 

測定原理  パターン投影による空間コード化法・位相シフト法の融合  

取込んだ画像に対して 

空間コード化法と位相シフト法を組み合わせ ： 約 1 s       

 

グレイ･コード         位相マップ     フリンジ･コントラスト 

 

 

計測精度 

 フォトグラメトリをベースにキャリブレーション･プレートを使用して、高精度キャリブレーション 

 計測精度はシステム，FOV，カメラの解像度による 

 DIN規格VDI/VDE2634 Part 2ガイドラインに基づき、ダンベルや平面基準バーの計測手法をソフトウエアに盛り込み、計

測結果レポートの作成  

 DIN規格VDI/VDE2634 Part 2ガイドラインに基づき、シングル･ショットおよびマルチ･ショット計測法の選択 

 日本ではJIS規格 JIS B7441  「非接触座標測定機の受入検査及び定期検査」 

 

 

   キャリブレーションプレートとダンベル       ダンベルの計測例              ダンベル評価結果を自動で提示 
 
  

 

ビジネスカテゴリー 

工業・工学関連部門 

 

 自動車関連 

 リバースエンジニアリング 

 ３Dデジタル化 

 品質検査 

 ラピッドプロトタイピング 

 工作関連への適用 

 

 

 

人体・医療関連部門 

 

 医療関連アプリケーション 

 コスメティック関連 

 美容外科関連 

 人体測定関連 

 映画・動画関連 

芸術・文化財関連部門 

 

 絵画 

 彫刻 

 文化財遺産 

 考古学アーカイブ関連 

 硬貨 
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LED光源について 
ｱﾌﾟﾘｹｰｼｮﾝに併せて選択: 

- White 

- Red 

- Green 

- Blue 

外乱光の影響を抑えたスキャンが
可能であり、ﾊﾛｹﾞﾝ光の1.5倍強のｺ
ﾝﾄﾗｽﾄを実現 

 

 

I. 非常に強い環境光 

– 環境光はスキャナから投影されるパターン光に
影響を及ぼします。 

II. カメラと光源の光学系 

– カメラおよび光源からの視野が遮られる状態では
測定できません。 

III. 光沢面・透過性のある表面 
–  これらの場合は投影されるパターンが画像的に
取得できません。 

IV.   対象物内で多重反射が起こるようなもの 
V.    色 

–  単色光の光源を使用する場合に注意が必要 

 
 

白色光スキャナによる測定の限界は・・ 

画像の取得にはどのような色情報が取り込まれるのか 

 

 

 

 光源がカメラに到達して画像を構築するまでにはいくつかの処理があります。 

 高精度を実現する３Dスキャナにはモノクロカメラであることが当然とされます。 

 Step 1: 光源は380nm（青色）から780nm（赤色）までの異なる波長領域を含んでいます。 

 Step 2: この光源は色情報を保有した対象物表面で様々な波長にて反射されます。 

 Step 3: 最終的にカメラに入光する光の情報は 
反射された色情報となります。 

 これは光源と対象物の表面色により 

 決定されます。 
 

 

 

 

 

対象物の色に対して光源色の影響 

白色光源 緑色 光源 青色 光源 

カメラ画像 

3D 画像 

 

 

 
環境光なし 

環境光あり 

白色光源 緑色 光源 青色 光源 
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多重反射対象物の 

単色光によるスキャン 

 
コーヒーパック裏面のスキャン 

銀色光沢のある対象物に単色光を使用して 

スキャンを行う。 

環境光の影響とカメラレンズに取り付けた 

単色フィルタの効果について結果を表示。 

 

 

室内灯を消し 

単色フィルタを 

入れていない状態 

室内灯を消し 

単色フィルタを入れた状態 

 

室内灯をつけ 

単色フィルタを 

入れていない状態 

室内灯をつけ 

単色フィルタを入れた状態 

 

従来は１メッシュに１つの色情報→複数のカラー情報をマッピング可能 

より高精細なカラー情報の再現が可能であり、間引きしたデータ上でリアルなテクスチャを再現。 

外部デジタルカメラ等で撮影されたカラー画像をマッピングすることも可能。 

高精度測定にカラーテクスチャ情報の取得 
カラーカメラの搭載によって、 

3次元データにカラーテクスチャ情報を付加。 

対象物の表面状態のリアルなカラー再現が可能。 

独Audi naviSCANの導入事例 

渋谷スタジオcube ＆ ｆａｂｃａｆｅプロジェクト   
世界発 6秒で全身のスキャンデータ取得（±150um） 

bodySCAN の計測事例 

Metronor社 
ポータブル3次元測定機 
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特別なシステム構築事例 

その他様々な海外のユニークな 
装置をご提案致します。 
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世界の画期的なステレオカメラ 

株式会社シムコ 
吉川 茂男 
2014年3月15日 

 
＠東京工業大学  
田町キャンパス・イノベーションセンタ 
国際会議室 
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世界の画期的なステレオカメラ 

１．世界最小（たぶん）のステレオカメラ＝今ま
でカメラが入ったことがない世界にカメラが入
る＝＝  

２．高速カラーラインカメラを使ったステレオカメ
ラ  

＝カラー検査をしながら高さ計測を、インライン
で実現できる＝＝  
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CUSTOM IMAGE SENSOR DESIGN 
１．世界最小（たぶん）のステレオカメラ 

＝今までカメラが入ったことがない世界にカメラが入る＝ 

Get what your competitors are only dreaming of 

your partner for custom CMOS image sensor development! 
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o Many AWAIBA products beat world 

records: 

o 2006 world’s smallest digital Image 
sensor 0.5 x 0.65mm  

o 2008 Dragster linescan sensors world’s 
first 16k digital linescan sensor. (2012 
world’s first  24k linescan sensor) 

o 2010 world’s highest data rate digital 
high speed sensor, 4Mpix 500Fps, 
10bit 
 

World record in size! o Excellence in custom design & 
standard sensor components for 
medical imaging and Machine Vision 

o Continued innovation since 2004 
o Profitable and privately owned 

Get what your competitors are only dreaming of 

About AWAIBA 
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• Miniaturized 
Sensors, for <3mm 
scope applications 

• System on chip 

• Advanced packaging 
technologies 

Get what your competitors are only dreaming of 

Endoscopy 
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超小型1㎜□CMOSカメラ 

NanEye Camera System 
 1mm□250×250ピクセル 
最大44フレーム／秒 
レンズ付き（4種オプション） 
フレキケーブル２ｍ付き 
USB変換ボード付き 
  パソコン簡単接続 
専用ビュワーソフトウェア付き 
   静止画・動画保存も可能 

 

Get what your competitors are only dreaming of 
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AWAIBA Product Line 
overview Feb. 2010 

 
 

NanEye Image sensor series 

o 1mm side length digital sensor module sensor, 
Optionally with confected cable & lens 

o Applications: 
o Minimally invasive surgery equipment 
o Rigid and flexible endoscopes 
o Low cost reuse & disposable endoscopes 
o Locator devices and incretion guides 

o Primary customer base 
o Medical equipment OEM’s 
o Endoscope manufacturers 
o Innovative Medical device companies “inventing” 

novel devices and procedures 
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AWAIBA Product Line 
overview Feb. 2010 

 
 

Secondary users 

o Industrial Endoscopy 
o Inspection of any small cavities tubing's holes etc.. 
o Low cost industrial sensor applications, such as 

o Light barriers 
o Presence detection 
o Low precision triangulation etc….. 
o Low end data matrix and bare code reader 

o Such low cost industrial sensor applications must 
generate high unite volume, typical for industrial 
sensors, not typical volumes for classical machine 
vision >100k units. 
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項目 仕様 

画素数 250×250 62,500 

ピクセルサイズ 3.0×3.0μm 

フレームレート 44fps 

ダイナミックレンジ 42dB 

データ出力 10bit digital 

供給電圧 1.8 – 2.4V(1mA) 

消費電力 3mW 

ピン数 4 

サイズ 1.0×1.0×1.63mm 

重量 3.6g 

超小型1㎜□CMOSカメラ 基本仕様 
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FOV90 

F2.7 

FOV90 

F4.0 

FOV90 

F6.0 

FOV120 

F2.8 

FOV 
（空気中） 90° 90° 90° 120° 

FOV 
（水中） 62° 62° 62° 86° 

F値 F2.7 F4.0 F6.0 F2.8 
最大歪み
（空気中） 23% 23% 23% 50% 

最大歪み
（水中） 7.5% 7.5% 7.5% 16% 

MTF 25% 28% 30% 45% 
焦点深度

(mm) 5.0 - ∞ 3.5 - 30 3.0 - 50 4.0 - ∞ 

ﾍﾞｽﾄﾌｫｰｶｽ
(mm) 10 5 5 8 

レンズオプション 
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評価キット 

 
 
 
 
 

ビュワーソフト画面 

USB変換BOXにより 
パソコン接続も簡単 

72



世界最小(？)ステレオカメラ 
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AWAIBA  

Rue Galilée 9 
1400 Yverdon-les-Bains 
Switzerland 

Phone: +41 24 510 38 03 
Fax: +41 24 510 38 00 
E-mail: sales@awaiba.com 

www.awaiba.com 

AWAIBA GmbH 

Rollnerstrasse 110a 

90408 Nürnberg 

Germany 

Phone: +49 (0)911 21 52 178 0 

Fax: +49 (0)911 21 52 178 9 

Contact 

Get what your competitors are only dreaming of 

AWAIBA Lda  

MADEIRA TECNOPOLO 
9020-105  Funchal 
Madeira 

Phone: +351 291 723 124 
Fax: +351 291 723 174 
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03.03.2014 Martin Hund 14 

3DPIXA  
 

３D測定カラーラインスキャンカメラ 
 

Unique 3D performance in color 

２．高速カラーラインカメラを使ったステレオカメラ  
＝カラー検査をしながら高さ計測を、インラインで実現できる＝ 
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概要 

03.03.2014 Martin Hund 15 

•ステレオ法による計測 

•出力:  

RGBデータ 及び高さマップ 

•解像度と速度調整可能 

•高品質、ハイパフォーマンス 
Linear movement 

Surface of object 

Line-scan camera Height + image 
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ベネフィット1/2   

03.03.2014 Martin Hund 16 

•最高解像度(max 7k per line) 

•大きな測定物の検査 

• XY解像度の10x の高さ解像度 
 

• ラインスキャンによる検査 

•高速搬送な測定物に最適 

• 100% 検査への最適なカメラ 
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ベネフィット 2/2   

3/3/2014 Martin Hund 17 

•高速 検査(最大 100,000 lines/s) 

•レンズ構成による検査の最適化 

•解像度10 µm から 500 µm  

（解像度はレンズ構成による） 

•出力: 

• カラー画像 

•高さ情報 
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基本原理 

 

 

illumination 
left line right line 

projection 
centers 

Triangulation 
of 
corresponding 
pixels 

Object surface point 

ステレオ法: 
 

•対象物の両眼一致点の検出  
 (一致するテクスチャー検出) 
 

•両眼の視差マップの作成 
 

•キャリブレーションデータを用いて高さを
計算 
 

 

15.11.11 Chromasens GmbH 18 
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03.03.2014 Martin Hund 19 

点字   基板の半田部分    木の木目 

検出例 
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03.03.2014 Martin Hund 20 

3D 画像 
光学解像度：10 µm  
高さ解像度：1 µm  

検出例: ユーロ硬貨 
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03.03.2014 Martin Hund 21 

検出例: ユーロ硬貨 

高さマップ（疑似カラー表示） 
光学解像度：10 µm 
高さ解像度：1 µm  
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03.03.2014 Martin Hund 22 

検出例: 紙幣 

光学解像度：10 µm  
高さ解像度： 1 µm 

83



03.03.2014 Martin Hund 23 

検出例: 壁紙 

光学解像度：10 µm  
高さ解像度： 1 µm 
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システム構成 1/2   

3/3/2014 Martin Hund 24 

• ラインカメラ 1台 

• XY解像度：15 – 150 µm 

• 20 kHz 

•使用画素：3000pix 

•専用SDK 

【スタンダードタイプ】 
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システム構成 2/2   

3/3/2014 Martin Hund 25 

• ラインカメラ ２台 

•ベース幅変更可能 

• XY解像度：10 – 500 µm 

•最大：100 kHz 

•使用画素: 最大 7000pix. 

•専用SDK 

【ハイパフォーマンスタイプ】 
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システム構成 

3/3/2014 Martin Hund 26 

Imaging system   GPUs   
Measurement 
data 

Color image 

Applicatio
n software 

  GPUs   

  GPUs   

  GPUs   
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03.03.2014 Martin Hund 27 

3D PIXAの特徴 

 高速検査での高解像度を実現 

 100% 検査に最適 

 高速移動する対象物を測定 

 ラインカメラの柔軟性 

 色及び3D検査 

 allPIXA の技術を継承 
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PIXA 製品の紹介 

03.03.2014 Martin Hund 28 

allPIXA    ３ラインカラーラインスキャンカメラ 

 
 

truePIXA  12チャンネル測色 

        カラーラインスキャンカメラ 

    

3DPIXA  ３D計測カラーラインスキャンカメラ  

89



会社概要 

会社名：株式会社シムコ 

              （SYMCO CORPORATION） 

創立：1986年4月 

設立：1987年6月 

従業員（日本）： 10名 

資本金：￥30,000,000- 

事業内容： 

画像処理装置関連、半導体製造装置関連の各種機器の販売 

画像処理システムの開発、製造、販売 

上記システムの据付、アフターサービス、エンジニアリング業務全般 

 上記製品、システム、装置に係る輸出入業務全般           

  

 

29 
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30 

東急東横線・東京メトロ日比谷線 中目黒駅
下車 徒歩7分 

販売代理店 

株式会社シムコ 
〒153-0061 
東京都目黒区中目黒2-10-15 山手Kビル７F 
TEL: 03-5768-2081/FAX: 03-3794-5282 
E-mail: sales@symco.co.jp (営業) 
: technical@symco.co.jp (技術) 
http://www.symco.co.jp 
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Thank you for your attention 
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153-0061
2-10-15

Tel.(03)5768-2081  Fax.(03)3794-5282
E-Mail   sales@symco.co.jp
http://www.symco.co.jp94



３D計測カラーラインカメラ 

3D-PIXA 
 高さ計測精度 ２μm 

 高解像度ステレオカラースキャン 最大7,000画素 

 高速カラースキャン 最速10m/sHz 

 最大スキャン幅 500mm 

 ３D計測アルゴリズム 

95



 3DPIXAは、高速カラーラインスキャンカメラの撮像技術を利用した
高さ計測が可能なラインカメラです。3DPIXAは、カラーイメージス
キャンを実行しながら、高速・高解像度な高さ計測が可能です。 
 カメラでは高精度なステレオ映像を取込み、プラットフォーム内で
GPUを利用した高速な3次元演算を行います。 
 カラーラインスキャンカメラを応用しているため高さ計測に加えて、
カラーイメージを用いたカラー測定や欠陥検出も同時に実行すること
が可能です。 
 最速スキャンレート22.1kHz、ピクセル数7,000pixel/chの高速・高
解像度でのイメージスキャンと高さ測定における分解能は最高で
2μmの高精度測定が可能です。 
 

基本仕様 

スタンダード ハイパフォーマンス 

スキャン幅(mm) 40 100 250 25 250 500 100 

光学分解能(μm) 25 50 100 10 50 100 100 

高さ分解能(μm) 5 10 20 2 10 20 20 

高さ範囲(mm) 1 5 10 0.5 5 20 20 

スキャンスピード(m/s) 0.5 1 2 0.5 1.5 3 10 

インターフェイス Camera Link 85MHｚ Medium 

データレート 3x170MHz RGB(510 Mbytes/s) 

処理時間 3秒(*１) スキャン＋３D計測処理 

推奨動作環境 
Micorosoft Windows 7 64bit 

高速GPUグラフィックスカード（CUDA開発環境） 

[【販売代理店】 
 株式会社シムコ 
 〒153-0061 東京都目黒区中目黒2-10-15 山手Kビル７F 

  TEL: 03-5768-2081/FAX: 03-3794-5282 

  E-mail: sales@symco.co.jp (営業) 

  URL：http://www.symco.co.jp 
 

(*1) スキャンサイズ40mm×40mm、高さ分解能2μmの場合 
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最先端技術で空間を捉える技術シンポジウム 2014年3月15日 
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■ 会社概要 
 

■ 製品概要 
   ・ Milvus-I  
       空中写真自動撮像装置 
 

   ・ Agisoft PhotoScan  
       自動3Dモデル・モザイク画像作成ソフト 
 

   ・ SpacEyes3D  
       3次元可視化ソフト 
 

■ 事例紹介 
   ・ 海岸地形の3Dモデル作成 
    

アジェンダ 

VTI VisionTech Inc. 98



会社概要 

株式会社ビジョンテック （略称=VTI） 
 

所在地： 〒305-0045 茨城県つくば市梅園2丁目1番16 
         TEL：029-860-6100 / FAX：029-859-1199 
         e-mail：vti@vti.co.jp 
     ホームページ：http://www.vti.co.jp/ 
 
設立日： 1997年9月2日 
 
代表者： 代表取締役 原 政直 

VTI VisionTech Inc. 99



衛星データ 

衛星データ受信処理システム 

会社概要 

DMSP WorldView-2 RapidEye 

VTI VisionTech Inc. 

マイクロサテライ
トの運用にも利
用される送受信
システム 

地球観測衛星の
データ受信シス
テム 

夜間の光画像 高解像度(50cm)
の画像 

高頻度に画像取得 

GeoEye-1 
IKONOS 
Quickbird 
ENVISAT 
RADARSAT 
MTSAT-1R 
・・・ 
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情報提供サービス 

会社概要 

VTI VisionTech Inc. 

水稲圃場農業情報提供システム 【AgriLook－アグリルック-】 

 アグリルックは、人工衛星からのタイムリーな

情報や、集計された記録の活用で、最新鋭

の技術を取り入れた「次世代の農業」をサポー

トします。 

収穫量予測表示画面 生育情報確認画面 

商標登録 登録番号5547891号 
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 - Milvus-I  

   空中写真自動撮像装置 
 

 - Agisoft PhotoScan  

   自動3Dモデル・モザイク画像作成ソフト 
 

 - SpacEyes3D  
    3次元可視化ソフト 

VTI VisionTech Inc. 

製品概要 
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Milvus-I 

飛行体 

3Dモデル作成 
画像結合処理 

フライト計画 
撮影条件設定 

空撮 

撮影画像 
撮影ログの確認 

3D画像可視化 
フライスルー 

三次元画像計測トータルシステム 

VTI VisionTech Inc. 

PhotoScan 

SpacEyes3D 
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農業・林業 

観光利用 

環境 

防災 

三次元画像計測 
トータルシステム 

VTI VisionTech Inc. 

空撮画像により構築される3Dモデルは様々な分野に活用される 

三次元画像計測トータルシステム 
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事例紹介 UAV空撮 海岸地形の3Dモデル作成 

Agisoft 
PhotoScan 

Milvus-I Spaceyes3D 

3Dモデル構築 UAVによる
空撮 

情報共有 
可視化 

・フライト計画 
・オーバラップ率計算 
・シャッタコントロール 
・撮影ログ確認 

・静止画像から詳細な   
 モデル構築 
・自動マッチング処理 
・計測機能 

・フライスルーによる 
 動画作成 
・容易なデータ配布 
・webへの公開 

VTI VisionTech Inc. 

 海岸域は崖などもあり人の入れない場所が多い 
 岩石海岸の3Dモデルを作成することで  
   ・地形の立体的な把握 
   ・細かなヒビ（クラック）のサイズ計測 
 などが可能 
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フライト計画（Milvus-I） 

VTI VisionTech Inc. 

● 3Dモデル作成処理に必要な画像の重複率などの情報を飛行条件から計算 
● フライトする場合のフライトパスを作成 
● 撮影条件を設定 (撮影インターバル、撮影領域、撮影高度、撮影開始時間) 

岩手県久慈市侍浜町 

事例紹介 UAV空撮 海岸地形の3Dモデル作成 
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フライト（Milvus-I） 

VTI VisionTech Inc. 

● システムを飛行体に設置してフライト計画に従い、フライトを実施 

システム設置イメージ 

撮影画像 

システム機器一式 

カメラ 

本体 
バッテリ 

GPS 

事例紹介 UAV空撮 海岸地形の3Dモデル作成 
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フライト・撮影ログの確認（Milvus-I） 

VTI VisionTech Inc. 

● フライトの軌跡と撮影場所のログをGoogle Earth上で確認 
● 撮影位置情報から3Dモデル作成処理ソフト(Agisoft PhotoScan)用 
  の情報ファイルを自動作成 

フライトの軌跡 

撮影場所表示（赤点が撮影場所） 

事例紹介 UAV空撮 海岸地形の3Dモデル作成 
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3Dモデル・モザイク画像作成（Agisoft PhotoScan） 

● 撮影画像から3Dモデルを構築 
● 画像結合処理により撮影画像を1枚の画像として作成可能 

VTI VisionTech Inc. 

事例紹介 UAV空撮 海岸地形の3Dモデル作成 
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特 徴 

 簡単な操作で数千枚の画像を一括で処理 

 2枚以上のﾃﾞｼﾞﾀﾙ画像からｵﾙｿﾓｻﾞｲｸ画像/DEMを自動作成 

 作成した3Dモデルやｵﾙｿﾓｻﾞｲｸ画像を3D表示・出力 

 GCPの追加による位置情報の修正 

 可視・近赤外ｶﾒﾗなど様々なﾀｲﾌﾟのｶﾒﾗ画像に対応 

 GPU(グラフィックボード)を使用した高速処理に対応 

 Pythonスクリプトによる自動化処理に対応 

 指定領域の体積、表面積の計算 

 Windows/Mac OS/Linuxで使用可能 

VTI VisionTech Inc. 

Agisoft PhotoScan 自動3Dモデル・モザイク画像作成ソフト 
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3次元表示（Spaceyes3D） 

● フライスルーを用いた動画作成 
● フリービューアによるデータの配布 

VTI VisionTech Inc. 

事例紹介 UAV空撮 海岸地形の3Dモデル作成 
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SpacEyes3D 3次元可視化ソフト 

 ３つの表示方法を選択可能 

高解像度３６０°パノラマ表示 

動画表示（AVI,WMV フォーマット）               

 
フライスルー立体画像表示 
    （繰り返し表示） 

● 高品質の元データそのままに、リアルタイムでの表示が可能。 
   ＜最適モデリングツールの提供可、高品質な表示が可能、挿入するデータサイズ制限なし＞ 
 

● 立体画像同士の効果的表現を可能に。 
   ＜各種画像情報の表示、点・線・面データの重ね表示、建物表示、情報の直観的な管理可＞ 
 

● 創造性豊かなプレゼンテーションを行うためのツールを用意。 
   ＜テキスト・アイコン・矢印・直線の双方向表示可、建物立体モデルの挿入表示＞ 

VTI VisionTech Inc. 

特 徴 

112



VTI VisionTech Inc. 

デモ 

岩手県久慈市侍浜町 

事例紹介 UAV空撮 海岸地形の3Dモデル作成 

海岸地形の3Dモデルを作成することで 
海岸侵食や崩壊の監視に活用することが可能 
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事例紹介 その他事例 

VTI VisionTech Inc. 

デモ 

遺跡、建築物、銅像など様々な3Dモデルが構築可能 

手持ち撮影の画像からも3Dモデルが構築可能 
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カメラオプション 

Mini MCA 

ADC Lite 

ADC Micro 

VTI VisionTech Inc. 

Milvus-I 空中写真自動撮像装置 

農地や森林の活性度を可視化 

関心のある波長の画像を撮影 

近赤外マルチスペクトルカメラ 

マルチカメラアレイ 

可視・近赤外画像（赤、
緑、近赤外）を同時に
撮影が可能で、近赤外
の画像から人間の目
には見えない植物の活
性度を可視化可能 

450nm～1050nmの波長帯域から、

任意の波長帯の画像を撮影でき、
農作物、森林、水産、資源等各種
アプリケーションに合わせた画像撮
影システムを構築することが可能 
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RIEGL JAPAN  LTD. 

 

三次元映像のフォーラム 

日 時：2014年3月15日(土) 13:00～ 
場 所：東京工業大学田町キャンパス 
     イノベーションセンター国際会議室 

     リーグルジャパン（株） 松田 重雄 
 

RIEGL地上型レーザースキャナーによる
文化遺産など計測事例と利活用 
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RIEGL JAPAN  LTD. 

 

3次元空間のレーザ計測技術 

  
人工衛星 

    
 準天頂衛星「みちびき」､TeraSAR,ｅｔｃ 

        

                  

３次元空間計測 
    

航空レーザ 
    

 航空機、ヘリコプター 
        

                  
    

地上レーザ 
    

 地上設置 
   Time of flight方式   

 ･長距離スキャナ    
 ･中距離スキャナ 

          

                
    

近接レーザ 
       位相差方式      

 ･短距離スキャナ         
      

    
移動体搭載 

   ･モバイルスキャナ   
 ･ラジコンヘリ､ボート  
 ･UAV ・､ロボット    
 ･無人搬送システム   
 ･etc 
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RIEGL JAPAN  LTD. 

 

分野 主な測定対象・現場

測量全般 地形･地物など

防災・震災 砂防､地すべり､震災､雪崩れ現場など

森林・河川 樹木､森林､ﾊﾞｲｵﾏｽ､林業､河川環境､里山など

鉱山 採石場､岩盤､地下坑道など

土木・建設 土木･建設現場(CIM)､情報化施工(BIM)など

大型構造物 ﾀﾞﾑ堤体･堆砂､橋梁･ﾄﾝﾈﾙ形状と診断など

道路・鉄道 路線、ｲﾝﾌﾗ周辺設備

一般産業 工場設備・ﾘﾊﾞｰｽｴﾝｼﾞﾆｱﾘﾝｸﾞなど

都市景観 ｼﾃｨﾓﾃﾞﾘﾝｸﾞ､ﾊﾞｰﾁｬﾙｼﾃｨ､都市計画など

文化遺産 埋蔵文化財(遺跡･遺構)､城郭･石垣､寺社･仏閣、

歴史的建造物、景勝地など
マルチメディア ｹﾞｰﾑｿﾌﾄ､YouTubeなど

応用システム ﾓﾊﾞｲﾙｼｽﾃﾑ､移動体(船･ロボット)搭載など

地上型レーザスキャナーの適用可能な分野 
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RIEGL JAPAN  LTD. 

 

測量・工業計測分野向けに開発された 
汎用タイプの３Dスキャナ LMS-Z210  1998年 
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RIEGL JAPAN  LTD. 

 

主な地上型３Dレーザースキャナ 

VZ-400/1000   LPM-Zシリーズ 
RIEGL 

Scan StationC10  
Leica Geosystems  

GX200 

Nikon-Trimble 

2011年販売中止  

ILRIS-3D 

Optech  

HDS6000      
Leica Geosystems  

IMAGER 5010    
    Z+F 

GLS-1500 

TOPCON  

 中･長距離タイプ(Time of flight方式) 短距離タイプ(位相差方式) 

OEM 

Focus3D      

 FARO 
TOPCONも 

測量分野に販売  

TX5 

Trimble 

OEM 
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 RIEGL Worldwide Network  
  With 30 years  experience in the research, development  and  production of  laser  rangefinders,    

  distancemeters  and scanners  RIEGL delivers proven innovations in 3D.  
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多様なニーズに応えるRIEGL社の
レーザースキャナーほか製品群  

地上型３Ｄスキャナー 

航空測量用スキャナー 

モバイルスキャナー 

工業用スキャナー 

レーザー距離計 

レーザー双眼鏡 
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RIEGL地上型３Ｄレーザースキャナーの仕様  

型  式  
VZシリーズ 

VZ-400 VZ-1000 VZ-4000 VZ-6000 

レーザー安全規格    Class１ 近赤外 3B 近赤外 

最大測定距離 
 

   高反射物:≧90% 
   低反射物:≧10% 

長距離ﾓｰﾄﾞ 高速ﾓｰﾄﾞ
100kHz   300kHz 
600m    350m 
250m    160m 

3段階のﾓｰﾄﾞ設定 
70kHz ～300kHz 

     1400m ～450m 
      700m  ～350m 

4段階のﾓｰﾄﾞ設定 
 30kHz ～300kHz 
 4000m ～2000m 
2300m ～1000m 

4段階のﾓｰﾄﾞ設定 
   30kHz ～300kHz 
 6000m ～3300m 
 3600m ～1800m 

測定点数／秒  42,000  122,000  29,000 ～122,000   23,000 ～222,000 

精度  5mm 8mm 15mm 

再現性   3mm＠100m 5mm＠100m 10mm＠100m 

最大ターゲット数/1パルス 無制限 

スキャン速度  
               ライン方向  
            フレーム方向  

 
   3～120Scan /秒              

 0～60°/秒 

 
100～14,400°/秒   

 0～60°/秒 

視野角度  100×360° 60×360° 

ビーム拡がり角  mrad 0.35 0.3 0.15 0.12 

寸法mm（長さ×直径）  308×φ 180 308×φ 200 236×226.5×450 

本体重量  9.6kg 9.8kg 14.5kg 

保護クラス  IP64（耐塵・防滴形） 

作動温度  0  ～ +40 ℃ 

計測・データ処理ソフト  RiSCAN PRO 
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レーザー光①の垂直偏向(ラインスキャン)は、多面の 
ポリゴンミラー②によって行われます。 VZシリーズでは 
最大100°の垂直なスキャン角度(θ )に調整可能な速度
で連続的に回転します。 遅いor微小なスキャン角度の
場合、ポリゴンミラーは上下に揺動します。  
水平方向の(フレームスキャン)は光学ヘッド部(3)を回転 
させることによって、切れ目のない360°の水平方向の 
走査によって行われます。 

スキャンデータ（斜距離、角度、反射強度およびタイム 
スタンプなど）は、本体装着のUSBメモリ⑦上に記録され
るかTCP/IPイーサネット⑥を通してパソコン(10)に送信 
されます。 カメラ⑨は本体によって制御され、画像データ
はスキャンデータと共に収録されます。 
＜本体の操作＞ 
・背面のディスプレイとキーパッド④を使用 
・モバイル機器 ⑪を使用/無線LAN機能の携帯電話etc 
・パソコン⑩と無線LAN⑦を使用 
・パソコンと本体側のTCP/IPインタフェース⑤を使用 

RiSCAN PROソフトウェア⑫ は、高度なセンサー配置 
データ取得、データ可視化、データ操作、およびデータ 
格納を含む多くのタスクを実行できます。 

 

地上型３Ｄレーザースキャナーの測定原理  
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本体内蔵３２GByteフラッシュメモリーにデータ 
保存する手法。設定･計測状況確認も背面ディス
プレーでOKです。スタンドアローン操作が可能 

WLANにより容易にワイヤレスでスキャナーの
コントロールが可能です。 悪天候でも車内や 
離れた場所からスキャナー操作が出来ます。 

USB Stick (2.0)でデータを容易にバックアップ
や外部保存が出来ます。 

LAN接続によりオンラインで容易にPCへの 

スキャンデータ登録ができる。 

既存のオーソドックスな計測手法 

RIEGL JAPAN  LTD. 

 

多様なデータ収集・保存用インターフェースが用意されているので
様々な測定対象や状況に合わせた計測スタイルの選択が可能です。 
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計測/データ処理ソフトウエア[RiSCAN PRO] 

「RiSCAN PRO」は、現場での計測パラメータ
設定やデジカメ撮影のほか、データ編集加
工など数々の豊富な機能があります。 

 ＜表示可能な情報＞ 
 ・各種画像 ・解析結果（２点間距離など・・） 
 ・計測履歴（視野/ステップ角、測定点数など） 

 ＜画像表示タイプ＞ 
 ・２D/３D/パノラマタイプ表示  
 ・プレビュー画像 

 ＜画像の種類＞ 
 ・レーザー反射強度画像 ・反射率画像  
 ・疑似カラー画像（距離/高さ/面） 
 ・デジカメカラー画像 ・単色画像 ・偏差画像 

 （３D表示の場合） 
 ・パース/オルソ画像 
 ・オンライン波形解析画像 
  （first/last/single/other Target） 
   etc・・・ 現場レベルでの表示が可能 
  

  ※日本語版への切替も簡単 

主なデータ処理機能 

・リフレクター自動抽出 
・デジカメ画像貼付け 
・座標変換（公共）/統合 
・MSA機能（重ね合せ/合成） 
・各種フィルタリング 
・各種寸法計測と体積演算 
・三角網～面張り 
・各種線図（等高線、断面） 
・アニメーション作成 
・データのExport 
・CADデータｅｔｃのimport   
・etc 
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データ処理ワークフロー 

VZシリーズ データ処理ワークフロー  

【データ処理 ３つの基本作業】 

① データ合成 ② データ色付け ③ ノイズ処理 

＋ 

↓ 

128



データ処理ワークフロー 

【①データ合成（レジストレーション）】 リフレクターを使用しない場合 

１） ２つのデータを見比
べながら共通する構造
物の特徴点を選択し、
おおまかに合成。 
一組ずつおおまかな 
合成作業を繰り返す。 
例：Pos1&Pos2→Pos2&Pos3･･･ 

 

２） おおまかに合成され
ているデータをRIEGLソフ

トウェアの機能を用いて、
すべてのマッチング精度
を最適化処理する。 
（半自動処理） 

３） データ合成終了！ 

Before 

After 

VZシリーズ データ処理ワークフロー  
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データ処理ワークフロー 

【②データ色付け】 

１）色付けに使用したい 
  写真を選択し、 
  色付け処理を実行。  

２）点群にRGB情報が 
  割り当てられます。  

３）各データで実行  

・自動選択されます 

 ・何回か取り直している場合は 
          必要な写真だけ 
          選択可能。 

1回目 

2回目 

VZシリーズ データ処理ワークフロー  
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  A ノイズ処理により欠落のあるデータ    B  補完用に計測したデータ    A+B= きれいなデータ 

データ処理ワークフロー 

【③ノイズ処理】 

１） ノイズ（車・人など）  ２）ノイズ処理したい 

  範囲をおおまかに選択  
３）ノイズを自動抽出  ４）抽出部分を削除 終了!  

VZシリーズ データ処理ワークフロー  
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データ処理ワークフロー＋α  

【データエクスポート】 

通常の点群データをエクスポートできる形式 エクスポートできる情報 

間引き処理など加工したデータ（POLYDATA)を 
エクスポートできる形式 

ポリゴンデータをエクスポートできる形式 

VZシリーズ データ処理ワークフロー ＋α   
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世界遺産登録を目指す｢軍艦島｣  

＜計測の概要＞ 
長崎では｢長崎の教会群とキリスト教関連遺産｣
や近代化産業遺産｢軍艦島｣などを含めた世界遺
産への登録を目指している。 
2010年2月･10月、長崎市･長崎大学工学部イン
フラ長寿命化センター殿からの依頼により、 
地上型レーザースキャナーによる｢軍艦島｣の 
主要施設と景観データの取得を目的として、 
３回に亘り上陸、島内の約50個所で計測を実施
した。2012年6月､島を取囲む防潮堤の全周を
計測した。 
 
 3Dプリンターで造形した模型 

133

../../../../AVI;＋VIEW/軍艦島2012.avi


「明治日本の産業革命遺産」を世界遺産に推薦 

 菅義偉官房長官は、2013年9月17日の記者会見で 
平成27年夏の国連教育科学文化機関(ユネスコ)の 
世界文化遺産登録を目指し、福岡県の八幡製鉄所 
など九州、山口県など計８県に及ぶ「明治日本の 
産業革命遺産九州･山口関連地域｣を推薦すると  
正式に発表した。 

 2014年1月17日の閣議において、｢明治日本の産業  
革命遺産九州･山口と関連地域」について、推薦書
正式版をユネスコ世界遺産センターに提出すること
が了解された。 

RIEGL JAPAN  LTD. 
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東京の国立科学博物館で開催される「インカ帝国展」の「３Dスカイ
ビューシアター」で上映する映像制作のため、RIEGLユーザーの 
大手前大学史学研究所が凸版印刷とTBSの依頼で3次元計測を
実施したもの。 

世界遺産｢マチュピチュ｣の測定 
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【マチュピチュ遺跡の3次元計測について】 
凸版印刷とTBSは大手前大学史学研究所の協力により、世界で初めて広範囲に
及ぶマチュピチュ遺跡の三次元計測を実施しました。(約90地点から計測を実施)  
（中略） この計測によって得られた立体形状に、現地で撮影した約20,000枚もの
写真を加工して質感を加え、演出を施し、圧倒的没入感のあるVR映像として公開
します。  （TOPPANニュースリリースより） 
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日本の代表的な城郭であり、北海道の 
観光名所でもある「五稜郭公園」の計測を
2010年秋、函館訪問時に地上数個所と 
五稜郭タワー展望台から実施した。 
2014年夏には「五稜郭タワー」や「箱館 
奉行所」を含む景観を約50個所から計測
してデータを合成。３Ｄデータを活用した 
コンテンツ制作の提案を検討中である。 

RIEGL JAPAN  LTD. 

 

日本測量協会測量2012年表紙に採用された  
地上レーザーによる日本の城郭(1月号「五稜郭」
ほか）のデータ画像7か月分は、すべてRIEGL  
スキャナーで計測したものです。 

｢五稜郭公園｣の測定･処理 
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補完された五稜郭公園 
２０１２年８月、前回と合わせ、延べ６０個所
からの計測で五稜郭公園の全景と奉行所、
五稜郭タワーの外観は、ほぼ、カバーされて
いる。 今後、必要に応じて、UAVなど上空 
から画像の取得も検討している。 
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AR技術の活用：模型にタブレット端末をかざすと五稜郭タワーや箱館奉行所の 
写真やCG が映しだされる     画像提供：（株）計測リサーチコンサルタント 

３Ｄデータを活用したコンテンツ（提案用） 

140



RIEGL JAPAN  LTD. 

 

３D大量点群データの穴埋め技術による動画 

動画提供：芝浦工業大学/中川研究室 
画像上/点群データ       
画像下/穴埋め処理後のデータ 
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｢国宝彦根城｣雪像と城郭の測定 

 ｢彦根城｣の雪像 2007年2月        
さっぽろ実行委員会の紹介で、築
城400年の｢国宝彦根城｣(北海道テ
レビ放送制作)の計測を実施した。               
計測データは、雪像のデジタル保
存や観光客へのPRなどに、活用が
期待される。 

彦根城天守と城郭 2013年9月      
彦根市教育委員会の許可を得て、
国宝の天守ほか天秤櫓など城郭の
景観計測を実施した。      
彦根城はゆるキャラ｢ひこにゃん｣＊

で有名な城でもある。 
 ＊2007年に築城400年を迎えた彦根城の   
  記念イベントのイメージキャラクターとして   
  登場し、全国規模で人気を博した。イベント 
  終了後も引き続き役割を担っている。 
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Google Earth画像上の黄色ピンは計測位置 

ニュース・話題 

高さ634mに到達したスカイツリー周辺の地上と車上に、長距離スキャナを 
設置して、他社製品では実現不可能な計測を実施した。 

話題のスカイツリー計測 

 計測時期：2012年1月 使用機器：VZ-1000  
 計測箇所：14個所(20カット)     
 現地作業：約6時間 

Keyword: Stop & Go 
Multi Station Adjustment 
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過去３回の計測画像と高さの推移 
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高さ100m 

三角形 

高さ200m 

おにぎり形 

高さ300m 

円形 
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国道1,4,6号などの起点である日本橋は  
明治44年に架橋されたが、随所に破損  
（ひび割れ等）が見受けられる 
調査チームの依頼を受けて損傷程度の  
把握と、補修対策の基礎データ用として  
全周囲の外観計測を実施した。 

東京｢日本橋｣の３D計測 
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景観シュミレーション（首都高あり・なし） 
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最近では、様々なデータ処理機能を有するソフトウエアが販売される 
ようになったが、大量データを扱うので、測定対象や処理目的に上手く 
適合した製品を選択すること。或いは、複数のソフトを組合せるなどの 
工夫が必要である。  
RIEGLスキャナーデータの取込や処理が可能な、主なソフトウエアは 
以下の通り。 

汎用系ソフト：AutoCAD/Autodesk社 NavisWorks/Autodesk社 

           Pointools/Bentley社 RiSCAN PRO/Riegl  etc  

地形･地物系：LandForms/ISP社 Civil 3D/Autodesk社    

           TeraScan/ PHOCAD PointCloud:Kubit社   

         LandTrace-Evoluto 3D/福井コンピュータ etc 

建物･設備系：MicroStation/Bentley社  PHIDIAS/PHOCAD社     

           RapidFormXOR/Rapidform社 NfDesign/オートファクト  

           UC-win/ROAD/FORUM 8社  etc 

ビューワ系：   VRML,QTReader  etc 

データ処理ソフトウエア 
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他の計測･表現技術と組合せ 

RIEGL JAPAN  LTD. 

 

航空レーザ 

ハンディタイプレーザ 

地形図 

熱画像 

地中レーダ 

地質データ 水中マルチビーム 

TS･GPS 

様々な計測システムのデータや画像情報との組合せで複合的な表現が
可能になり、質の高い成果が期待出来る 

地上型レーザスキャナ 

VTR・写真 

移動体レーザ 

衛星画像 

PC 

写真測量 

航空UAV写真 

データ 画像 
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電波伝搬の実時間３Ｄ映像表示に向けて 

塩沢 隆広†   高田 浩生†   土屋 昌弘‡ 

†香川高等専門学校 〒769-1192 香川県三豊市詫間町香田 551 
‡情報通信研究機構 〒184-8795 東京都小金井市貫井北町 4-2-1 

E-mail:  †shiozawa@cn.kagawa-nct.ac.jp,  ‡mtsu@nict.go.jp 

あらまし  本稿では，電波伝搬の実時間映像観察を新しい映像技術として位置付け，そのための装置および手法

と撮像例，更に，撮像結果への３次元（3D）表示適用について述べる．前半では，電波伝搬撮像の原理を説明し，

その例として 100GHz 球面波の伝搬と反射・干渉を映像化した結果を紹介する．後半では，２種類の 3D 表示手法

を適用した結果を紹介する．電波伝搬の映像技術に対して 3D 表示の有効性が認められたものと考える． 

 

 

1 .  は じ め に   

電 波 伝 搬 の 様 子 を 実 時 間 で 直 観 的 に 把 握 す

る に は ， 映 像 観 察 が 有 効 で あ る ． こ の よ う な 手

法 は ，マ イ ク ロ 波 コ ン ポ ー ネ ン ト の 設 計 ，解 析 ，

故 障 診 断 を 著 し く 効 率 化 す る と 期 待 さ れ る ． ま

た ，携 帯 電 話 や 無 線 L A N な ど の 多 く の 場 面 で 電

波 技 術 の 恩 恵 を 受 け て い る 日 常 生 活 に お い て ，

電 波 伝 搬 の 映 像 観 察 は ， 専 門 家 と は 限 ら な い 一

般 人 が 電 波 の 理 解 を 深 め る 助 け と な り 得 る ．  

数 値 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 技 術 は ， 電 波 伝 搬 の 解

析 に 多 く の 実 績 を 持 つ 有 効 な 手 法 で あ り ， 電 波

伝 搬 を 映 像 化 す る 一 手 法 で あ る ． し か し ， 複 雑

な 回 路 ， 事 象 に 対 し て は モ デ ル の 構 築 ， 検 証 に

時 間 を 要 す る 場 合 が あ る ． 他 方 ， 光 技 術 を 用 い

た 低 侵 襲 な 電 波 伝 搬 の 計 測 手 法 と し て ， 電 気 光

学（ E O :  E l e c t r o o p t i c）効 果 を 応 用 し た 電 界 プ ロ ー

ブ [ 1 ]， ま た ， 磁 気 光 学 （ M O :  M a g n e t o o p t i c） 効

果 を 応 用 し た 磁 界 プ ロ ー ブ [ 2 ] が 実 用 化 さ れ て

                                                                 
To w a r d  R e a l - T i m e  T h r e e  D i m e n s i o n a l  I m a g i n g  o f  
E l e c t r o m a g n e t i c  Wa v e  P r o p a g a t i o n s  
―  Vi s u a l i z a t i o n  I n s i g h t  f o r  E l e c t r o m a g n e t i c  
Wa v e  P r o p a g a t i o n s  ( V I E W- P )  ―  
Ta k a h i r o  S H I O Z AWA † ,  H i r o k i  TA K A D A † ,  a n d  
M a s a h i r o  T S U C H I YA ‡  
† K a g a w a  N a t i o n a l  C o l l e g e  o f  Te c h n o l o g y   5 5 1  
K o d a  Ta k u m a - c h o ,  M i t o y o ,  K a g a w a ,  7 6 9 - 11 9 2  
J a p a n  
‡ N a t i o n a l  I n s t i t u t e  o f  I n f o r m a t i o n  a n d  
C o m m u n i c a t i o n s  Te c h n o l o g y   4 - 2 - 1  
N u k u i - K i t a m a c h i ,  K o g a n e i ,  To k y o ,  1 8 4 - 8 7 9 5  
J a p a n  
K e y w o r d   E l e c t r o m a g n e t i c  P r o p a g a t i o n ,  T h r e e  
D i m e n s i o n a l  ( 3 D )  I m a g e ,  E l e c t r o o p t i c  ( E O )  
E f f e c t s ,  T h r e e  D i m e n s i o n a l  ( 3 D )  M o n i t o r ,  E l e c t r i c  
F i e l d ,  I m a g i n g  

い る が ， こ れ ら の 方 法 で 電 波 伝 搬 の 映 像 を 得 る

た め に は プ ロ ー ブ の ２ 次 元 走 査 が 必 要 と な り ，

実 時 間 で の 映 像 化 は 難 し い ．  

こ れ に 対 し て ， 著 者 ら は 電 波 伝 搬 を 実 時 間 で

映 像 観 察 す る 装 置 お よ び 手 法 を 独 自 に 開 拓 し た

[ 3 ] - [ 8 ]（ 図 1）．こ の 装 置 を 電 界 カ メ ラ と 称 し て

い る ． 電 界 の 強 度 分 布 だ け で な く 位 相 情 報 も 含

め た 撮 像 が 実 時 間 で 可 能 で あ る ． 当 初 は ， 平 面

回 路 を 伝 搬 す る 波 動 の 観 察 に 適 用 さ れ た が ， 最

近 で は ， 空 間 で の 電 波 伝 搬 に 適 用 す る 方 法 の 開

発 が 試 み ら れ て い る [ 9 ] ,  [ 1 0 ]．  

他 方 ，劇 場 映 画 に お い て は ３ 次 元（ 3 D :  T h r e e  

D i m e n s i o n a l） 映 画 が 定 着 し つ つ あ る ． 3 D テ レ

ビ に つ い て は ， 衛 星 放 送 で の 定 期 的 な 放 映 が あ

り ， ゲ ー ム 機 へ の 普 及 も 著 し い ． 平 面 デ ィ ス プ

レ イ 技 術 の 進 歩 に 支 え ら れ た 3 D モ ニ タ の 入 手

は 容 易 で あ る ． こ の 状 況 は ， 電 界 映 像 に 対 し て

3 D 表 示 を 導 入 す る 背 景 と し て 好 都 合 で あ る ．  

電 波 伝 搬 で は ， ３ 次 元 の 要 素 を 持 つ 電 界 ベ ク

ト ル が ３ 次 元 空 間 に 分 布 し 時 間 変 化 す る ． こ の

多 次 元 に 渡 る 情 報 を 効 果 的 に 表 示 す る 手 法 へ の

要 請 は 大 き い が ， 著 者 の 知 る 限 り 3 D 表 示 技 術

の 適 用 例 [ 11 ]は 僅 か で あ る ． ま た ， 実 験 的 に 撮

像 し た 結 果 の 3 D 表 示 例 は 無 い ．  

著 者 ら は こ の 両 者 の 展 開 に 挑 戦 し て い る ． 本

稿 で は ， 前 半 で 電 界 カ メ ラ の 原 理 を 概 説 し ， 電

波 伝 搬 の 観 察 例 の 幾 つ か を 紹 介 す る ．後 半 で は ，

3 D モ ニ タ を 適 用 し た 表 示 手 法 の 試 み に つ い て

述 べ る [ 1 2 ]．  
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2 .  電 界 カ メ ラ の 原 理 ・ 構 成 と 撮 像 配 置  

電 界 カ メ ラ は レ ン ズ 無 装 着 の 撮 像 機 器 で あ

り ， 面 的 セ ン サ で あ る 電 気 光 学 結 晶 板 （ E O プ

レ ー ト ） を 被 写 体 で あ る 平 面 回 路 に 密 接 さ せ る

（ 図 ２ ( a )）， も し く は ， 伝 搬 す る 電 波 に 挿 入 す

る （ 図 ２ ( b ) - ( d )） こ と で 電 界 分 布 を 瞬 時 に 撮 像

す る ． E O プ レ ー ト に 印 加 さ れ た 電 界 に よ る 屈

折 率 変 化 を レ ー ザ 光 ビ ー ム で 読 み 出 し ， 空 間 コ

ヒ ー レ ン ス を 保 つ 周 波 数 変 換 を 経 て ， 高 速

C M O S （ C o m p l e m e n t a r y  M e t a l  O x i d e  

S e m i c o n d u c t o r ） イ メ ー ジ セ ン サ に よ る

1 0 0 0 0 p i x c e l 映 像 化 が 実 現 さ れ る ．  

2 . 1 .  電 界 カメラの原 理  

図 1 に 電 界 カ メ ラ の 高 周 波 回 路 部 と 光 学 系 の

ブ ロ ッ ク 図 を 示 す [ 5 ] ,  [ 8 ] ,  [ 1 3 ]． 予 め 局 部 発 振

（ L O :  L o c a l  O s c i l l a t o r）周 波 数 f L O に 強 度 変 調 さ

れ た 波 長 7 8 0 n m の 半 導 体 レ ー ザ 光 が E O プ レ ー

ト に 照 射 さ れ ， E O プ レ ー ト の 屈 折 率 変 化 に よ

り 電 界 周 波 数 f R F で 位 相 変 調 さ れ る ． こ の 位 相

変 調 は 偏 光 光 学 系 に よ り 強 度 変 調 に 変 換 さ れ る

が ， C M O S イ メ ー ジ セ ン サ の 受 光 面 上 で は ，f L O

と f R F の 差 周 波 数 成 分 が 生 じ ， 次 式 で 表 さ れ る

中 間 周 波 数 （ I F :  I n t e r m e d i a t e  F r e q u e n c y） f I F と

し て 検 出 さ れ る ．  

LORFIF fff      ( 1 )  

こ の 周 波 数 変 換 プ ロ セ ス に お い て 特 筆 す べ き こ

と は ， 高 周 波 電 界 の 空 間 的 位 相 関 係 が 保 持 さ れ

る 点 で あ る ．  

C M O S イ メ ー ジ セ ン サ で 光 電 変 換 さ れ た 信 号

は ， ア ナ ロ グ ・ デ ジ タ ル 変 換 の 後 に 信 号 処 理 さ

れ る ． こ の と き ， I F 周 波 数 f I F と  

4/ISIF fff      ( 2 )  

の 関 係 を 満 た す サ ン プ リ ン グ 周 波 数 f I S を 選 ぶ ．

こ れ に よ り 周 波 数 f の 伝 搬 波 と し て ， 元 の 高 周

波 電 界 の 空 間 位 相 が 保 持 さ れ た 映 像 が 得 ら れ る ． 

 図 1 右 側 の L E D（ L i g h t - E m i t t i n g  D i o d e）と C C D  

（ C h a r g e - C o u p l e d  D e v i c e） カ メ ラ は ， 試 料 位 置

や 形 状 の 実 時 間 観 察 に 用 い る ． E O プ レ ー ト や

関 連 光 学 系 は ， L E D 光 （ 波 長 6 4 0 n m） を 透 過 す

る ．電 界 映 像 を C C D 光 学 像 に 重 畳 さ せ る 実 時 間

観 察 も 可 能 で あ る ．  

 電 気 光 学 結 晶 に は Z n Te を 用 い て い る ． ( 1 0 0 )   

 

図 1 電 界 カ メ ラ の 構 成  

 

 

図 2 試 料 と 電 気 光 学 結 晶 板 の 配 置  

 

面 結 晶 を 用 い る 場 合 に は ， 図 2 ( a )に お け る z 軸

方 向 の 電 界 E z の み が 観 察 さ れ る ． ( 11 0 )面 結 晶

を 用 い ， 結 晶 方 位 と レ ー ザ 光 の 偏 光 状 態 を 調 整

す る こ と に よ り ， x 軸 方 向 の 電 界 E x，ま た は ， y

軸 方 向 の 電 界 E y が 選 択 的 に 観 察 さ れ る ．  

2 . 2 .  撮 像 配 置  

図 2  ( b ) - ( d )は ， 電 波 伝 搬 を 観 察 す る 際 の 典 型

的 な 配 置 を E O プ レ ー ト と レ ー ザ 光 に 関 し て 描

い た 図 で あ る ．同 図 ( b ) ,  ( c )で は ， W R - 1 0 導 波 管

の フ ラ ン ジ 端 面 開 口（ 1 . 2 7×2 . 5 4 m m 2）か ら の 球

面 波 放 射 を 想 定 し て い る ．同 図 ( d )で は ，ホ ー ン

ア ン テ ナ か ら の 平 面 波 放 射 を 想 定 し て い る ． 同

図 ( b )は 近 接 界 観 察 の 配 置 で あ り ， 同 図 ( c ) ,  ( d )

は 波 源 か ら 少 し 離 れ た 位 置 で の 電 波 伝 搬 を 観 察

す る 配 置 で あ る ． 同 図 ( d )で は ， E O プ レ ー ト 下

の 波 動 伝 搬 を 撮 像 す る た め に 傾 き 角 θ を 設 け て

い る ．  
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3 .  1 0 0 G H z 波 伝 搬 の 撮 像 結 果 例  

3 . 1 .  球 面 波 の伝 搬  

図 3 は ， 1 0 0 G H z 球 面 波 （ 導 波 管 フ ラ ン ジ 端

面 開 口 部 か ら の 放 射 波 ） の 観 察 例 で あ る [ 9 ] ,  

[ 1 0 ]． 同 図 ( a )に は ， 導 波 管 と E O プ レ ー ト の 配

置 を ，同 図 ( b )に は ，C C D 光 学 像 を 示 す ．電 界 カ

メ ラ で は ， 電 界 の 振 幅 （ M a g n i t u d e ） 像 ， 位 相

（ P h a s e ） 像 ， お よ び 振 幅 ・ 位 相 の 情 報 を 持 つ

フ ェ ー ザ （ P h a s o r） 像 の 撮 像 が 可 能 で あ る ． 同

図 ( c ) - ( g )の 左 端 の 画 像 は ， 同 図 ( a )に 示 す 導 波 管

フ ラ ン ジ 端 面 開 口 か ら E O プ レ ー ト ま で の 垂 直

距 離 Δ z を そ れ ぞ れ 0 . 2 ,  2 . 4 ,  4 . 8 ,  7 . 2 ,  9 . 4 m m と

変 化 さ せ た 場 合 の P h a s o r 像（ 実 部 ）の 撮 像 結 果

で あ る ．   

同 図 で は x の 増 大 と 共 に 波 面 の 曲 率 半 径 が 大

き く な る 様 子 が 認 め ら れ る ． 更 に ， Δ z の 増 大

と 共 に 波 面 の 曲 率 半 径 が 大 き く な る 様 子 も 認 め  

 

 
図 3 1 0 0 G H z 球 面 波 伝 搬  

ら れ る ． こ れ ら は ， 球 面 波 の 波 面 が ３ 次 元 的 に

再 生 さ れ て い る こ と を 意 味 す る ．ま た ，同 図 ( c )

の P h a s o r 像 で は ，波 動 ベ ク ト ル が E O プ レ ー ト

面 内 に あ る た め ， 波 面 間 隔 は 波 長 に 相 当 す る ．

図 か ら 読 み 取 れ る 波 長 約 2 . 9 5 m m は ，1 0 0 G H z の

自 由 空 間 伝 搬 波 の 波 長 に 近 い 値 で あ る ．  

 同 図 ( c ) - ( g )の 左 か ら ２ 番 目 の 画 像 は ， P h a s o r

像 （ 実 部 と 虚 部 ） を 複 素 フ ー リ エ 変 換 し た 結 果

の 波 数 空 間 像 で あ り ， 座 標 は 波 数 ベ ク ト ル の 終

端 を ， 輝 度 は そ の 波 数 を 持 つ 伝 搬 波 の パ ワ ー を

表 す ．波 数 空 間 内 の k x が 正 の 領 域 に は ，３ つ の

右 方 向 へ 進 む 伝 搬 波 （ 進 行 波 ） が ， k x が 負 の 領

域 に は ， ３ つ の 左 方 向 へ 進 む 伝 搬 波 （ 後 退 波 ）

が 分 離 さ れ て 現 れ て い る ．波 数 空 間 内 の 原 点（ 中

央 ） に 一 番 近 い 伝 搬 波 が 空 間 伝 搬 波 に 対 応 し ，

他 の 伝 搬 波 は ， E O プ レ ー ト 内 を 伝 搬 す る 進 行

波 （ 導 波 モ ー ド ） に 対 応 す る ． ま た ， ３ つ の 後

退 波 は ， 進 行 波 の E O プ レ ー ト 右 端 面 で の 反 射

に よ り 生 じ た も の と 考 え ら れ る ． 電 界 カ メ ラ で

は ， 伝 搬 波 の 位 相 情 報 を 取 得 で き る こ と が 大 き

な 特 徴 と な っ て い る ． こ れ に よ り 複 素 フ ー リ エ

変 換 が 適 用 で き る の で ， 波 数 空 間 で の 進 行 波 と

後 退 波 の 分 離 が 可 能 と な る ．  

 波 数 空 間 像 に ２ 次 元 フ ィ ル タ 処 理 を 行 い 進 行

波 の 空 間 伝 搬 波 の み を 抽 出 し て 逆 複 素 フ ー リ エ

変 換 す る こ と で 得 ら れ た 画 像 が ， 同 図 ( c ) - ( g )の

右 か ら ２ 番 目 の 画 像 で あ る ． 同 図 右 端 の 汎 用 電

磁 界 シ ミ ュ レ ー タ H F S S に よ り 算 出 し た 空 間 伝

搬 波 像 と 良 く 一 致 し て い る ．  

3 . 2 .  球 面 波 の反 射 と干 渉  

 図 4 に ， 1 0 0 G H z 球 面 波 が 銅 薄 膜 面 で 反 射 さ

れ ， 反 射 波 が 入 射 波 と 干 渉 す る 様 子 を 撮 像 し た

結 果 を 示 す ． 同 図 ( a )の 領 域  に ， 銅 箔 を 貼 付 し

た 発 砲 ス チ ロ ー ル ブ ロ ッ ク を 設 置 し た（ 同 図 ( b )

左 側 C C D 像 ）．同 図 ( b )右 上 側 に は ，銅 箔 の 角 度

を 4 5°と し た 場 合 の 撮 像 結 果 を 示 す ．入 射 波 と

反 射 波 ， 両 者 の 干 渉 パ タ ー ン が 認 め ら れ る ． ま

た ， 銅 箔 上 端 か ら 背 面 に 漏 れ た 出 た 伝 搬 波 も 現

れ て い る ． 同 図 ( b ) 右 下 側 に は ， 銅 箔 の 角 度 を

6 0°と し た 場 合 の 撮 像 結 果 を 示 す ． 4 5°の 場 合

と の 差 異 が 認 め ら れ る ． ま た ， 4 5°の 場 合 と 同

様 に 各 伝 搬 波 が 認 め ら れ る ．  
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図 4 1 0 0 G H z 球 面 波 の 反 射 お よ び 干 渉  

 

4 .  電 波 伝 搬 の ３ 次 元 映 像 表 示  
電 波 伝 搬 は ， ),,,( tzyxE


と 表 記 さ れ る よ う に ，

時 間 的 に 変 化 す る 多 元 的 情 報 を 含 む ． 電 界 カ メ

ラ に よ り そ れ ら を 網 羅 的 に 撮 像 す る こ と も 可 能

で あ る ． な ぜ な ら ， 2 . 1 で 述 べ た よ う に ， 電 界

カ メ ラ の E O プ レ ー ト 結 晶 面 の 選 択 と レ ー ザ 光

の 偏 光 調 整 に よ っ て 有 感 度 方 位 が 選 択 さ れ る ．

こ れ に よ っ て 電 界 ベ ク ト ル の 各 成 分 を 独 立 に 撮

像 す る こ と が 可 能 で あ る ． ま た ， 3 . 1 で 示 し た

よ う に ， 電 波 伝 搬 を ３ 次 元 的 に ス ラ イ ス し て 撮

像 す る こ と も 可 能 で あ る ．  

 こ の 多 元 的 情 報 を 効 率 的 効 果 的 に 表 示 す る に

は ， 表 示 手 法 の 次 元 を 高 め る こ と が 有 効 と 考 え

ら れ る ． す な わ ち ， 電 波 伝 搬 の 撮 像 結 果 に は ，

3 D 表 示 の 適 用 が 有 効 と 考 え ら れ る ．  

こ こ で は ， 電 界 カ メ ラ 映 像 の 3 D 表 示 の 有 効

性 を 検 証 す る 試 み を 報 告 す る ． 電 界 映 像 の 3 D

表 示 の 実 時 間 化 は ， 最 大 の 効 率 と 効 果 を も た ら

す と 期 待 さ れ る も の の ， そ の 実 現 の た め に は 現

状 シ ス テ ム の 大 幅 改 良 が 必 要 な た め ， 今 回 は 予

備 的 結 果 の 報 告 に 留 め る ．  

4 . 1 .  電 波 伝 搬 の３次 元 表 示  

 こ こ で は ， ス テ レ オ ス コ ピ ッ ク 3 D （ S 3 D :  

S t e r e o s c o p i c  3 D） に よ る 電 波 伝 搬 表 示 に 着 手 し

た 結 果 を 報 告 す る ． 図 5 に 電 界 カ メ ラ と 3 D モ

ニ タ を 用 い る 電 波 伝 搬 S 3 D 表 示 の 手 順 を 示 す ． 

 

 

図 5 ３ Ｄ 映 像 の 作 成  

 

電 界 カ メ ラ で 取 得 し た 電 界 映 像 デ ー タ か ら ３ 次

元 コ ン ピ ュ ー タ グ ラ フ ィ ッ ク （ 3 D C G :  T h r e e  

D i m e n s i o n a l  C o m p u t e r  G r a p h i c s） 技 術 を 活 用 し

て 左 右 視 差 画 像 （ 映 像 ） を 作 成 す る ． こ こ で ，

3 D モ ニ タ の 入 力 フ ォ ー マ ッ ト に 整 合 さ せ る 変

換 が 必 要 な 場 合 も あ る ．  

図 5 の 手 順 に は ，二 つ の 課 題 が 残 さ れ て お り ，

今 後 の 解 決 が 望 ま れ る ．第 一 の 課 題 は ，3 D 表 示

に 適 し た 表 現 手 法 で あ る ． 電 波 伝 搬 の 有 す る 多

次 元 情 報 を 効 率 的 効 果 的 に 3 D モ ニ タ 上 で 表 現

す る 手 法 の 高 度 化 が 不 可 欠 で あ る ． 第 二 の 課 題

は ， 実 時 間 処 理 の 実 現 で あ る ． 3 D C G 処 理 の 実

時 間 化 だ け で な く ， 電 界 カ メ ラ に よ る 多 次 元

デ ー タ の 実 時 間 取 得 が 求 め ら れ る ．  

以 下 に 示 す 視 差 像 作 成 に は ， 3 D C G の オ ー プ

ン ソ ー ス と し て 良 く 知 ら れ る O p e n G L （ O p e n  

G r a p h i c  L i b r a r y） を 用 い た ． ま た ， 電 波 伝 搬 の

撮 像 デ ー タ は ， 電 界 カ メ ラ 撮 像 結 果 を 基 に 汎 用

電 磁 磁 界 シ ミ ュ レ ー タ H F S S（ H i g h  F r e q u e n c y  

S t r u c t u r e  S i m u l a t o r）に よ っ て 生 成 し た ．シ ミ ュ

レ ー シ ョ ン デ ー タ の 利 用 は 暫 時 の 措 置 と 位 置 付

け る ．  

4 . 2 .  アレイアンテナからの放 射 （波 面 表 示 ）  

図 6 は ４ パ ッ チ ア レ イ ア ン テ ナ か ら の 電 波 放

射 の 電 界 カ メ ラ 撮 像 例 で あ る ．同 図 ( a )に パ ッ チ

ア レ イ ア ン テ ナ の 写 真 を 示 す ． ア ン テ ナ 全 体 の

寸 法 は 1 7×1 7 m m 2， 個 々 の パ ッ チ の 寸 法 は 5×

5 m m 2， 信 号 周 波 数 は 1 8 G H z で あ る ． 同 図 ( b )に

ア ン テ ナ 基 板 と E O プ レ ー ト の 配 置 を 示 す ． E O

プ レ ー ト を 基 板 面 に 対 し て 垂 直 に 配 置 し ， 図 中

の z 軸 方 向 の 電 界 を 撮 像 し た ． 撮 像 結 果 の

M a g n i t u d e 像 ， P h a s o r 像 を 同 図 ( c )に 示 す ． 後 者

に つ い て は 時 間 間 隔 11 p s の ス ト ロ ボ 像 と し た ．  
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図 6 ４ パ ッ チ ア レ イ ア ン テ ナ 放 射 の 撮 像 結 果  

 

( a )  左 像       ( b )  右 像  

図 7 ４ パ ッ チ ア レ イ ア ン テ ナ 放 射 の 視 差 像  

（ 波 面 表 示 ）  

 

放 射 か ら 伝 搬 に 遷 移 す る 様 子 が 認 め ら れ る ．  

図 7 は ， 図 8 を 基 に 算 出 し た 伝 搬 波 の 位 相

デ ー タ か ら 波 面 （ 等 位 相 面 ） を 再 構 成 す る こ と

で 作 成 し た S 3 D 映 像 １ フ レ ー ム の 左 右 視 差 像 で

あ る ． パ ッ チ ア レ イ は 下 面 に 配 置 さ れ て い る ．  

電 磁 界 シ ミ ュ レ ー タ に は ， 3 D C G 技 術 の 一 つ

で あ る ソ リ ッ ド モ デ ル （ 立 体 を 面 の 集 ま り と し

て 扱 い ，陰 影 等 を 利 用 し て 立 体 感 を 与 え る 手 法 ）

を 用 い て ， 電 波 伝 搬 の 波 面 （ 等 位 相 面 ） を 表 示

す る 機 能 が 提 供 さ れ て い る も の が あ る ． 同 図 は

同 様 な ソ リ ッ ド モ デ ル の 波 面 表 示 を S 3 D 表 示 に

発 展 さ せ た も の で あ る ． こ れ に よ り 波 動 伝 搬 の

認 識 に 立 体 感 ， 現 実 感 が 付 与 さ れ た と 考 え て い

る ． た だ し ， こ の 表 示 手 法 で は 位 相 情 報 の み が

利 用 さ れ て お り ， 電 界 強 度 の 空 間 分 布 は 無 視 さ

れ て い る ．  

4 . 3 .  マイクロストリップ線 路 上 の伝 搬 （矢 印 表 示 ）  

電 界 は ベ ク ト ル で あ る ． そ こ で ， 電 波 伝 搬 に

お け る 電 界 ベ ク ト ル を 端 的 に 表 現 す る 方 法 と し  

 

 

図 8 L 字 マ イ ク ロ ス ト リ ッ プ 線 路 に お け る  

電 界 ベ ク ト ル 撮 像 結 果  

 

て 3 D 矢 印 に 着 目 し ， こ の 表 現 方 法 の 適 用 を 試

み た ．こ こ で は ，3 D 矢 印 表 現 の 特 長 の 表 出 が 容

易 と 考 え ら れ る L 字 マ イ ク ロ ス ト リ ッ プ 線 路 上

の 伝 搬 を 対 象 と し た が ， 4 . 4 で は 空 間 伝 搬 波 へ

の 展 開 も 試 み る ．  

図 8 は 電 界 カ メ ラ に よ る L 字 マ イ ク ロ ス ト

リ ッ プ 線 路 上 の 信 号 伝 搬 の ベ ク ト ル 撮 像 例 の ス

ト ロ ボ 像 で あ る ．試 料 は ，厚 さ 1 . 6 m m の ガ ラ ス

エ ボ シ キ 基 板 上 に 幅 約 3 m m の マ イ ク ロ ス ト

リ ッ プ 線 路 を 形 成 し た も の で ， 信 号 周 波 数 は

3 G H z で あ る ．個 別 に 撮 像 し た x ,  y ,  z３ 軸 方 向 の

P h a s o r 像 を 約 6 7 p s 間 隔 で 示 し た ．伝 搬 と 屈 曲 に

よ る ベ ク ト ル 成 分 毎 の 変 化 の 様 子 が 現 れ て い る ． 

図 9 は 図 8 を 基 に 算 出 し た 伝 搬 波 の 電 界 ベ ク

ト ル を 3 D 矢 印 で 表 現 す る こ と で 作 成 し た S 3 D

映 像 １ フ レ ー ム の 左 右 視 差 像 で あ る ． 矢 印 の 長

さ は 電 界 強 度 に 比 例 す る ．図 1 0 に は ，左 視 差 像

の ス ト ロ ボ 像 を 示 す ．3 D 矢 印 表 示 に よ る 効 果 が

確 認 さ れ た と 考 え て い る ． 例 え ば ， 屈 曲 部 付 近

で の 電 界 ベ ク ト ル の ３ 次 元 的 な 変 化 の 様 子 が よ

り 容 易 に 把 握 さ れ る ．  

4 . 4 .  球 面 波 の伝 搬 （矢 印 表 示 ／波 面 表 示 ）  

空 間 伝 搬 波 を 3 D 矢 印 表 示 し た 例 も 作 成 し た ．

図 11 は ， 図 3 の 撮 像 結 果 に 対 応 す る も の で ，

W R - 1 0 導 波 管 フ ラ ン ジ 端 面 開 口 か ら 放 射 さ れ る

1 0 0 G H z 波 の 電 界 ベ ク ト ル を 3 D 矢 印 表 現 す る こ

( a )  

( b )

( c )

( d )

( a )  ( b )

( c )  
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と で 作 成 し た S 3 D 映 像 １ フ レ ー ム の 左 右 視 差 像

で あ る ． 前 例 と 同 様 に 矢 印 の 長 さ は 電 界 強 度 に

比 例 す る ． 幾 つ か の 改 善 必 要 点 を 含 む も の の ，

電 界 ベ ク ト ル の 方 向 と そ の ３ 次 元 的 な 変 化 の 把

握 に つ い て 効 果 が 確 認 さ れ た と 考 え て い る ．  

 

 
( a )  左 像        ( b )  右 像  

図 9 マ イ ク ロ ス ト リ ッ プ 線 路 の 電 界 の 視 差 像  

（ 矢 印 表 示 ）  

 

 
0           2π / 5         4π / 5  

 
6π / 5        8π / 5  

図 1 0 マ イ ク ロ ス ト リ ッ プ 線 路 の 左 像  

（ 位 相 展 開 ）  

 

 

( a )  左 像       ( b )  右 像  

図 11 球 面 波 の 電 界 の 視 差 像 （ 矢 印 表 示 ）  

 

 

( a )  左 像       ( b )  右 像  

図 1 2 球 面 波 の 電 界 の 視 差 像 （ 波 面 表 示 ）  

 ま た ，図 1 2 に は ，対 応 す る 波 面 表 示 を 示 し た ．

補 完 す る ３ 次 元 情 報 を 表 示 し て い る と 考 え ら れ

る ．  

4 . 5 .  検 討  

本 稿 で は ， 波 面 表 示 と 矢 印 表 示 と い う 二 つ の

手 法 で 3 D 表 示 を 試 み た 結 果 を 述 べ て い る ． 波

面 表 示 で は ， 電 界 の 位 相 情 報 の み を 用 い た が ，

電 界 強 度 を 色 で 表 現 す る こ と も 良 く 行 わ れ る ．

電 界 の 絶 対 値 を 色 表 示 し た 場 合 で も ， 電 界 ベ ク

ト ル （ 各 成 分 の 大 き さ ） の 情 報 は 失 わ れ る ． 他

方 ， 矢 印 の 方 向 で 電 界 ベ ク ト ル の 向 き を ， 矢 印

の 長 さ で 電 界 強 度 を 表 す 手 法 は ， 電 界 ベ ク ト ル

の 情 報 の 全 て を 含 む が ， 表 示 密 度 に 制 約 が 生 じ

る ． 本 稿 で 示 し た 例 で は ， 等 間 隔 グ リ ッ ド 上 の

点 に お け る 電 界 ベ ク ト ル を 矢 印 で 描 い た が ， グ

リ ッ ド 間 隔 は 目 的 に 応 じ て 調 整 さ れ る べ き と 考

え ら れ る ． ま た ， 不 等 間 隔 と す る 表 示 手 法 も 選

択 肢 と 考 え ら れ る ．  

更 に ， 設 計 ， 解 析 ， 故 障 診 断 ， 教 育 的 な 利 用

な ど の 局 面 毎 に ， 表 示 す べ き 情 報 が 異 な る と 考

え ら れ る ． 本 稿 で 紹 介 し た 結 果 は い く つ か の 試

み に 留 ま る た め ， 今 後 は ， 目 的 適 合 型 の 表 示 方

法 を 開 拓 す る 必 要 が あ る ．  

 

5 .  お わ り に  

本 稿 で は ， 電 界 カ メ ラ の 原 理 を 概 述 し ， 電 波

伝 搬 の 観 察 手 法 を 説 明 し た ． ま た ， 観 察 の 対 象

例 と し て 球 面 波 の 伝 搬 と 反 射・干 渉 を 紹 介 し た ．

次 に 電 波 伝 搬 撮 像 結 果 の 新 た な 表 示 方 法 と し て

の S 3 D 表 示 に 関 す る 検 討 を 行 っ た ．こ れ ら を 通

じ て 幾 つ か の 課 題 が 明 ら か に な っ た が ， こ れ ら

に 関 す る 諸 賢 の ご 意 見 ， ご 批 判 を 期 待 す る ．  

日 頃 ご 指 導 ， ご 助 力 頂 く 香 川 高 専  福 永 哲 也

教 授 ，1 0 0 G H z 実 験 に 貢 献 頂 い た N I C T 笹 川 清 隆

氏 （ 現 奈 良 先 端 大 ）， 菅 野 敦 史 氏 ， 3 D 映 像 関 連

情 報 を 提 供 頂 い た 元 日 本 工 業 大  山 田 千 彦 特 別

研 究 員 ， FA S E  中 村 康 則 氏 ，中 村 義 則 氏 ， 3 D 表

示 に 関 す る 初 期 の 研 究 に 貢 献 頂 い た 元 香 川 高 専  

秋 山 祥 慧 氏 に 感 謝 致 し ま す ． ま た ， 折 に 触 れ ご

支 援 頂 く 濱 崎 襄 二 東 大 名 誉 教 授 に 感 謝 致 し ま す ． 

本 研 究 は J S P S 科 研 費  2 4 5 6 0 4 3 2 の 助 成 を 受 け

た も の で す ．  
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2014/03/15 ３Ｄフォーラム 

自然な立体感再現のための 

一眼レフカメラによるS3D 撮影／表示 
㈱ニコン  潮 嘉次郎  

        Ushio.Yoshijiro@nikonoa.net 

はじめに： 

高級一眼レフカメラにより、撮影距離、画角、表示条件、構図等を考慮したＳ３Ｄ写真の

撮影を行い、人物撮影写真において、立体感の再現と生体低負担を両立させた表示を行う

ことができた。また、Ｓ３Ｄ写真のズーミングソフトＳＰＶによって、臨場感のある立体

写真表示を実現した。 

 

1：Ｓ３Ｄ(Stereoscopic-3D) 撮影写真における立体再現 

良好な立体感再現を実現するＳ３Ｄ写真（ステレオ写真）撮影と、その表示にあたって

は、撮影条件、特に、基線長や画角設定においての適切な配慮が必要となる。 

 

 
 

理想的な立体感再現（忠実再現）には、眼幅と同じカメラ間隔＝基線長（～65ｍｍ）に、

2つの撮影カメラを配置し、撮影時と同画角で見ることが必要(図１)となる。実際には、画

面サイズによって表現可能なコンテンツに制限がでるため、通常は、図１の上図と下図、

すなわち、撮影条件（カメラ間隔、とカメラ－被写体、観視者－仮想表示面）との関係を、

幾何的に相似にすることで自然な立体感（大きさと立体感のバランス）が、実現される。 

一般的な規則としては、小さな被写体を大きくみるとき（接近撮影時）は、基線長は短

めにとる必要があり、遠くの被写体を近くにみるとき（ズーム撮影時）は、基線長は長め

に設定される。３Ｄ映画撮影では、基線長可変システム(リグシステム)で対応される場合

が多いが、ニコンの３Ｄ撮影可能カメラ（２回撮り対応）は、基線長自動設定撮影機構を

内蔵している。 

ディスプレー
観視者

カメラ

撮影

表示
(再生）

眼幅

基線長

図１：撮影条件（上図）での基線

長（カメラ間隔）、撮影画角と、 

観察条件(下図)のそれが一致すれ

ば、「忠実」な立体再現がなされる。 
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さまざまなＳ３Ｄ写真の自然な立体再現のためには、ある程度の表示サイズが必要で、

特に、小さなディスプレイでの中遠景表示は難しく、いわゆる「書割効果」が現出しやす

い。また、立体感が、比例縮小表現された場合にも、「箱庭効果：puppet house effect」

が見られることがある。 

 

２：基線長可変撮影 

今回、我々は、50インチクラス（46～55程度）の大型３Ｄディスプレイでの表示を想定

し、ニコン製フルサイズ一眼レフカメラ Ｄ800 による、Ｓ３Ｄ人物写真撮影を行った。

表示時の立体感が自然に再現されるよう、画角および、撮影距離に応じた基線長を可変設

定するため、カメラ横スライドでの複数回撮影を実施した。１つのカメラによるＳ３Ｄ撮

影は、両眼視の際の、カメラ間の微妙な画像差（色合い、明るさ、フォーカスレベル他）

による違和感を発生させない利点がある。撮影後の写真は、画像マッチングにより、傾き

補正、トリミングを実施し、Ｓ３Ｄ画像としてMPOファイル化した。表示時は、基準面（視

差ゼロ位置）を変化させることで、適切な、感覚的大きさでの表示が可能となる。 

 

 

 

 

 

 

３：構図、背景、照明 

静止画では、観視者は、画面上の様々なポイントに目をやるため、Ｓ３Ｄ写真の場合、

画面各部での視差量に配慮する必要性が高い。画像画面内に視差値の大きな幅があること、

特に、近接領域に距離の違った物が配置されることによる視差勾配が大きいこと（「越し

の映像」と言われるもの）は、生体負担を大きくし、疲労の要因となる。 

今回は、画面内の視差幅による疲労を減らすため、注視被写体（見せたいもの）である

人物上半身像以外のものは、できるだけ画面に映りこまないよう、背景を単色スクリーン

とし（ブラウン、またはブラック）、アクセントとなる静物等のない構図での撮影として

いる。人物の「手」も、構図によっては、立体視した際、違和感の原因になることがある(図

３)ので、配置を考慮した。 

 

 

 

 

 

図 2： 

一眼レフカメラ 

Ｄ８００ の 

横スライド機構によりＳ３Ｄ撮影 

図 3： 

両眼立体視時に違和感のある 

「手」 
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被写体に局所的な照明反射があるＳ３Ｄ写真では、両眼視時の左右明部知覚の差が、光

沢感、立体感に寄与すること（binocular-glitter）があるが、逆に、違和感（ちらつき感）

の原因ともなる。今回は、人物被写体ということもあり、ソフトな全体照明での撮影を基

調とした。 

 

４： 焦点深度 －「ボケ味」－ 

高級カメラでの２Ｄ撮影では、焦点深度可変機能により、被写体距離に応じたデフォー

カスレベルを制御することで、いわゆる「ボケ味」が生まれ、メリハリの利いた写真とな

る。ボケ味は、カメラマンの腕の見せ所でもあり、携帯端末カメラ等の小型カメラ撮影で

は得られない味わいを生む。 

 一方で、Ｓ３Ｄ写真における、デフォーカス処理は、立体感への寄与、生体負担も考慮

した扱いが必要となる。ボケは、絵画的手がかりとして、立体感を生む効果があり、また、

背景あるいは前景をぼかした構図により、上記の視差勾配による疲労の、低減効果もある。

しかし、ぼけたＳ３Ｄ画像を両眼視融合した場合、正確な立体感把握ができず、違和感、

さらには疲労が、生ずることがあるのも事実である。 

これらを鑑み、コンテンツ（被写体、構図）に適した、撮影時デフォーカスレベル設定

を行うことが必要となるが、Ｓ３Ｄ撮影における一般則としては、注視領域は、ぼかさず、

ぼんやり見ている背景部分は、あるレベルでぼかすことが無難な処理となる。その際、左

右眼画像のデフォーカスレベルが揃っていることが、重要である。 

今回は、主として人物上半身に文字通りフォーカスした撮影として、被写体全体をほぼ

合焦条件で撮影した。通常の撮影では、ややデフォーカスのかかる部分（後ろ髪の毛部分

など）もＳ３Ｄ写真では、合焦撮影としたほうが、質感が再現された。(図４)ただ、３D

ポートレイトとして、ソフトタッチが好まれる場合もある。 

 

 

 

 

 

 

 

５：３Ｄ－ＴＶでの表示 

 撮影した写真は、大型３Ｄ－ＴＶで表示し、自然な立体再現となっていることを検証し

た。忠実再現での基線長での撮影写真では、２Ｄ写真と比べて、人物が、やややせて見え、

鼻も高く見えるが、このほうが実物の感じに近い。（よく「２Ｄ画像は太って見える。」

と言われることと対応している。） 

図 4： 

ボケの大きな左図の髪部分より 

小さな右図の髪部分のほうが、 

立体視時の質感はあり。 
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 基準面を変化させての観視では、かなり、飛出し方向に画像全体を持ってきても、主観

的な負担感、疲労感はなく、視差値範囲と視差勾配の低減の効果が見られた。少し画面か

ら手前に飛び出させた（視差角１度程度）ほうが、撮影時の距離条件に近く、臨場感のあ

る立体再現となっている。 

 

６：ズーミングソフトＳＰＶでの表示 

 静止画も、スライドショーで、疑似動画的に鑑賞されることが多くなり、フローティン

グ表示などとならび、ズーム表示も多用されている。Ｓ３Ｄ写真のズーム表示環境はまだ

一般的でない中、文教大の広内先生他が、ズーム倍率に応じて適切に視差調整する、Ｓ３

Ｄ写真のズーミングソフトＳＰＶを開発された。（reference）広内先生のご好意により提

供頂いたＳＰＶソフトで、今回撮影のＳ３Ｄ写真を表示させた。 

 画面より飛出し状態にある画像を、ズーミングした場合、画面枠できられる部分が(画枠

貼りつきで)不自然になる場合があるが、顔画像の顎の線と、額の線までのズーミングでは、

比較的違和感のないズーミング表示ができる。（図５）もと画像の解像度（36.3Ｍpixel）

が高いため、ズーム表示時も解像劣化は気にならず、迫力のある拡大立体画像表示が実現

された。 

 

 

 

 

 

 

 

Reference: 

岩田憲治、三島 等、永井 清史、広内 哲夫  

”立体写真のズーミング技術とその応用“ 映像情報メディア学会技術報告

Vol.37,No.43,pp13-(2013) 

  

図 5： 

飛出し画像のズーミングも、 

顔輪郭まで違和感なく可能 
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SEIKOWAVE 

「安全安心、健康増進のために」  
構造化光法３次元スキャナの活用 

 
動作原理、製品化の歴史と応用 

株式会社セイコーウェーブ 
新村稔 
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SEIKOWAVE 会社概要 

会社名  株式会社セイコーウェーブ 

設立  2010年4月16日 

資本金  2200万円 

株主  SEIKOWAVE INC. （米国） 

   三菱UFJキャピタル 

代表者  ベリス・マット（代表取締役） 

事業所  〒104-0061 

   東京都中央区銀座7-13-6 

   サガミビル２階 

代表電話  03-4455-4606 

連結従業員数 １０名 

Home page http://www.seikowave.jp 
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SEIKOWAVE 製品概要 
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カタログダウンロード 
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SEIKOWAVE 高速３Ｄ計測事例 

パターン投影法 リアルタイム３Ｄ点群生成 
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Video download Video download 
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SEIKOWAVE 計測結果事例 
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SEIKOWAVE 落下試験 
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Video download 
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SEIKOWAVE 解析ソフトウェア 
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SEIKOWAVE 人体計測用 
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SEIKOWAVE ３Ｄ計測機器の応用 

安全安心 

• 配管・圧力容器の腐食計測・解析 

– 石油・ガスパイプライン事故の防止 

– 石油化学工場の事故の防止 

– 米国安全規格 

• 石油連盟：API 579 

• 機械学会：ASME B31G 

• インフラの腐食・損傷計測・解析 

– 鉄橋・コンクリート壁・橋脚など 

健康増進 

• 人体計測 

– 疾病の早期発見など 

• 脊柱側弯症の傾向早期発見 

– 形成外科、矯正など 

• 乳房再建 

• 矯正用アンダーウェア 

• 矯正用シューズ 

• 歯列矯正 

– アパレル 

• 最適な服の選択 

• フルオーダーメード 

– 服、眼鏡、靴、他 
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発表/執筆/展示：連絡書 (FAX/郵送用)： TEL./FAX.: 045-572-7992
(当該項目の口にはチェック記号をご記入下さい。) 記入日：２０　　年　　月　 　日

原稿等送付先：三次元映像のフォーラム    事務局

住所：〒230-0011 横浜市鶴見区上末吉4-12-8 羽倉  弘之  気付

E-Mail：hagura@hyper.ocn.ne.jp　(原稿はメールに添付可能）

発信者：

電話： FAX.： E-mail：

所属：

住所：

自宅住所：

自宅電話： FAX.： E-mail：

口頭発表／□原稿のみ／□既出論文-->□出版者承諾済 予定ページ数（　 　　 　ページ）

題目：

(英文)

口頭発表の場合：□PC, □OHP, □ｽﾗｲﾄﾞ, □VHS, □DVD, □ﾃﾞﾓ, □展示, □その他：

発表者： (英名) (所属)

共同執筆者： (英名) (所属)

共同執筆者： (英名) (所属)

共同執筆者： (英名) (所属)

□随想/□書評 (内容： )

□3D物品紹介 (内容： )

□情報/□案内 (内容： )

□製品/□展示 (内容： )

□その他 (内容：

□広告 (内容： B&W1P：□ 5万円/1回、□ 18万円/年；　カラー1P：□ 8万円/1回、□ 30万円/年

(英名)

所属：

住所：

電話： FAX.： E-mail：

自宅住所：

自宅電話： FAX.： E-mail：

研究会 会場 開催日 原稿締切日 原稿発送予定日

第108回研究会・総会 未定  2014年６月(予定）  2014年５月中  2014年    月     日

第109回研究会 未定  2014年９月(予定）  2014年８月中  2014年    月     日

第110回研究会 未定  2014年12月(予定）  2014年11月中  2014年    月     日

以後の研究会 未定  年４回随時開催

備考：発表、展示、デモ等には一切費用が掛かりません。この機会をご利用下さい。

三次元映像のフォーラム：発表、投稿、展示、広告等申込用紙
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「３Ｄ映像」バックナンバー注文用紙 (郵便/FAX用) (申込日：平成      年    月    日)
送付先 氏名： 電話： □ 会員、□ 非会員
所属名： FAX： E-Mail：
住  所：□□□-□□□□
回 年 月 巻数 号数 通巻 非会員 会員(追加)在庫 注文数 指定頁頁数合計金額 備考(執筆者名等)
1 1987 8 1 1 1 1,000 500 有
2 1987 12 1 2 2 絶版 ～

1987 12 会員名簿 絶版
3 1988 3 2 1 3 1,000 500 有
4 1988 6 2 2 4 1,000 500 有

1988 6 特別号 5 絶版 ～
5 1988 7 2 3 6 1,000 500 有
6 1988 9 2 4 7 1,000 500 有
7 1989 1 3 1 8 絶版 ～
8 1989 4 3 2 9 絶版 ～
9 1989 6 3 3 10 1,000 500 有
10 1989 10 3 4 11 絶版 ～
11 1990 1 4 1 12 1,000 500 有

1990 1 会員名簿 絶版
12 1990 4 4 2 13 絶版 ～
13 1990 6 4 3 14 絶版 ～
14 1990 10 4 4 15 1,000 500 有
15 1991 1 5 1 16 1,000 500 有
16 1991 4 5 2 17 絶版 ～
17 1991 6 5 3 18 絶版 ～
18 1991 10 5 4 19 1,000 500 有
19 1992 3 6 1 20 絶版 ～
20 1992 6 6 2 21 絶版 ～
21 1992 11 6 3 22 絶版 ～
22 1993 1 7 1 23 1,000 500 有
23 1993 3 7 2 24 1,000 500 有
24 1993 7 7 3 25 1,000 500 有
25 1993 10 7 4 26 1,000 500 有
26 1993 12 7 5 27 1,000 500 有
27 1994 4 8 1 28 1,000 500 有
28 1994 6 8 2 29 1,000 500 有
29 1994 10 8 3 30 1,000 500 有
30 1995 1 9 1 31 1,000 500 有
31 1995 3 9 2 32 1,000 500 有
32 1995 7 9 3 33 1,000 500 有
33 1995 9 9 4 34 1,000 500 有
34 1995 1 9 5 35 1,000 500 有
35 1996 1 10 1 36 1,000 500 有
36 1996 4 10 2 37 1,000 500 有
37 1996 7 10 3 38 1,000 500 有

1996 7 会員名簿 絶版
38 1996 10 10 4 39 1,000 500 有
39 1997 1 11 1 40 1,000 500 有
40 1997 5 11 2 41 1,000 500 有
41 1997 9 11 3 42 1,000 500 有
42 1997 12 11 4 43 1,000 500 有
43 1998 1 12 1 44 1,000 500 有
44 1998 5 12 2 45 1,000 500 有
45 1998 9 12 3 46 1,000 500 有
46 1998 12 12 4 47 1,000 500 有
47 1999 1 13 1 48 1,000 500 有
48 1999 5 13 2 49 1,000 500 有
49 1999 9 13 3 50 1,000 500 有
50 1999 12 13 4 51 1,000 500 有
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「３Ｄ映像」バックナンバー注文用紙 (郵便/FAX用) (申込日：平成      年    月    日)
送付先 氏名： 電話： □ 会員、□ 非会員
所属名： FAX： E-Mail：
住  所：□□□-□□□□
回 年 月 巻数 号数 通巻 非会員 会員(追加)在庫 注文数 指定頁頁数合計金額 備考(執筆者名等)
51 2000 3 14 1 52 1,000 500 有
52 2000 6 14 2 53 1,000 500 有

2000 6 総目次 絶版
53 2000 9 14 3 54 1,000 500 有
54 2000 12 14 4 55 1,000 500 有
55 2001 3 15 1 56 1,000 500 有
56 2001 6 15 2 57 1,000 500 有
57 2001 9 15 3 58 1,000 500 有
58 2001 12 15 4 59 1,000 500 有
59 2002 3 16 1 60 1,000 500 有
60 2002 6 16 2 61 1,000 500 有
61 2002 9 16 3 62 1,000 500 有
62 2002 12 16 4 63 1,000 500 有
63 2003 3 17 1 64 1,000 500 有
64 2003 5 17 2 65 1,000 500 有
65 2003 8 17 3 66 1,000 500 有
66 2003 12 17 4 67 1,000 500 有
67 2004 3 18 1 68 1,000 500 有
68 2004 5 18 2 69 1,000 500 有
69 2004 9 18 3 70 1,000 500 有
70 2004 12 18 4 71 1,000 500 有
71 2005 3 19 1 72 1,000 500 有
72 2005 6 19 2 73 1,000 500 有
73 2005 9 19 3 74 1,000 500 有
74 2005 12 19 4 75 1,000 500 有
75 2006 3 20 1 76 絶版 ～
76 2006 5 20 2 77 1,500 700 有
77 2006 9 20 3 78 1,500 700 有
78 2006 11 20 4 79 絶版 ～
79 2007 3 21 1 80 2,000 1,500 有
80 2007 6 21 2 81 絶版 ～
81 2007 9 21 3 82 2,000 1,500 有
82 2007 12 21 4 83 2,000 1,500 有
83 2008 3 22 1 84 2,000 1,500 有
84 2008 6 22 2 85 絶版 ～
85 2008 9 22 3 86 2,000 1,500 有
86 2008 11 22 4 87 2,000 1,500 有
87 2009 3 23 1 88 絶版 ～
88 2009 7 23 2 89 絶版 ～
89 2009 10 23 3 90 2,000 1,500 有
90 2009 12 23 4 91 2,000 1,500 有
91 2010 3 24 1 92 2,000 1,500 有
92 2010 6 24 2 93 2,000 1,500 有
93 2010 9 24 3 94 2,000 1,500 有
94 2010 12 24 4 95 2,000 1,500 有
95 2011 3 25 1 96 2,000 1,500 有
96 2011 6 25 2 97 2,000 1,500 有
97 2011 9 25 3 98 2,000 1,500 有
98 2011 12 25 4 99 2,000 1,500 有
99 2012 3 26 1 100 2,000 1,500 有
100 2012 7 26 2 101 2,000 1,500 有
101 2012 9 26 3 102 2,000 1,500 有 電子ｼﾞｬｰﾅﾙ(DVD)
102 2012 12 26 4 103 2,000 1,500 有 電子ｼﾞｬｰﾅﾙ(DVD)
103 2013 4 27 1 104 2,000 1,500 有 電子ｼﾞｬｰﾅﾙ(DVD)
104 2013 7 27 2 105 2,000 1,500 有 電子ｼﾞｬｰﾅﾙ(DVD)
105 2013 9 27 3 106 2,000 1,500 有 電子ｼﾞｬｰﾅﾙ(DVD)
106 2013 12 27 4 107 2,000 1,500 有 電子ｼﾞｬｰﾅﾙ(DVD)
107 2014 3 28 1 108 2,500 2,000 有 電子ｼﾞｬｰﾅﾙ(DVD)
備考：送料は当方が負担します。 合計

ご注文は本用紙にご記入の上、下記の郵便振替、銀行振込 総合計

ないしは現金書留にてご送金下さい。ご入金確認後、お送り致します。

なお、在庫切れになりました場合は、ご容赦下さい。ご返金致します。

また、絶版号のみ３０円/１ページで指定ページの複写をお受け致します。

なお、間違いを防ぐために、代表筆者名などを備考欄にご記入下さい。

注文書送付先 : 〒230-0011　横浜市鶴見区上末吉4-12-8 　 Tel./Fax.: 045-572-7992

羽倉弘之 宛   (「３Ｄ映像」バックナンバー担当幹事)

郵便振替口座番号：００２６０－８－１１２７３８　振替口座名義：三次元映像のフォーラム

銀行口座：みずほ銀行 綱島支店 普通預金 口座番号：2152753　口座名：三次元映像のフォーラム

請求書 : □要,  □不要,   領収書 : □要,  □不要        

入金方法 : □銀行振込,  □郵便, □現金書留（銀行振り込みの場合は、ご連絡をお願いします。）
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池　内　克　史　（東京大学　教授）
出　澤　正　徳　（元電気通信大学 教授） 
奧　山　文　雄　（鈴鹿医療科学大学大学院） 
尾　上　守　夫　（東京大学 名誉教授） 
竹　内　　　修　（亜細亜画像研究所） 

舘　　　暲　　　（慶應義塾大学 教授） 
辻　内　順　平　（東京工業大学 名誉教授） 
寺　島　信　義　（元早稲田大学 教授） 
畑　田　豊　彦　（東京眼鏡専門学校 校長） 
濱　崎　襄　二　（東京大学 名誉教授） 

羽倉　弘之　（デジタルハリウッド大学院 特任教授/東京国際大学）

青　木　輝　勝　（東北大学）
石　井　勢津子　（美術家）
石　川　　　洵　（石川光学造形研究所）
石　本　　　光　（日本ライトン） 
伊　藤　裕　二　（フォーラムエイト）
岩　田　藤　郎　（元凸版印刷）
内　田　龍　男　（東北大学）
大　口　孝　之　（映像ジャーナリスト）
大　場　省　介　（SONY PCL）
小佐野　峰　忠　（会津大学）
可　児　一　孝　（滋賀医科大学）
加　納　　　裕　（ソフトキューブ）
河　合　隆　史　（早稲田大学）
河　合　輝　男　（(財)NHK エンジニアリングサービス）
河　口　洋一郎　（東京大学）
神　部　勝　之　（ソリッドレイ研究所）
北　岡　明　佳　（立命館大学）
草　原　真知子　（早稲田大学）
久保田　敏　弘　（元京都工芸繊維大学）
桑　山　哲　郎　（キヤノン）
佐　藤　隆　夫　（東京大学）

佐　藤　　　誠　（東京工業大学）
柴　田　隆　史　（早稲田大学）
島　　　和　也　（日本カメラ博物館）
島　井　博　行　（電気通信大学）
杉　山　知　之　（デジタルハリウッド大学/大学院）
角　　　文　雄　（埼玉工業大学）
陶　山　史　朗　（徳島大学）
妹　尾　孝　憲　（情報通信研究機構）
鉄　谷　信　二　（東京電気大学）
苗　村　　　健　（東京大学）
中　嶋　正　之　（東京工業大学）
二　唐　東　朔　（シルバーリハビリテーション協会）
橋　本　信　幸　（シチズン時計）
服　部　知　彦　（シーフォン）
原　島　　　博　（東京大学 名誉教授）
坂　野　義　光　（先端映像研究所）
本　田　捷　夫　（元千葉大学）
村　上　幹　次　（GIT）
村　上　伸　一　（東京電機大学）
山　田　博　昭　（元芝浦工業大学）
吉　川　　　浩　（日本大学）

伊與田　哲　男　（富士ゼロックス）
大久保　　　明　（バンダイナムコゲームス）
加　藤　才　治　（緑光舎）
亀　山　研　一　（東芝 研究開発センター）
岸　本　幸　臣　（元大阪教育大学、 羽衣国際大学）
コーエン、マイケル（会津大学） 
小　林　昭　彦　（小林歯科クリニック）
塩　沢　隆　広　（詫間電波工業高等専門学校）
清　水　京　造　（ビューマジック）
上　古　琢　人　（立体技研）
杉　浦　陽　子　（リコー）

鈴　木　正　一　（ＮＨＫメディアテクノロジー）
中　郡　聡　夫　（国立がんセンター東病院）
中　村　耕　治　（デンソー基礎研究所） 
羽　太　謙　一　（女子美術大学）
平　原　国　男　（平原生産技術事務所）
藤　井　俊　彰　（東京工業大学）
藤　田　倫　成　（エンゼル小児科医院） 
三　原　正　一　（インフォマティクス）
峯　松　万　尚　（アイアクト）
宮　尾　　　克　（名古屋大学）
行　松　慎　二　（中京大学 / 愛知淑徳大学） 
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FORUM 8
Seminar Fair

2014 -1 Vol.21

有償セミナー 
体験セミナー 
海外体験セミナー

国際 VR シンポジウム 
第5回 サマーワークショップ イン ハワイ

国内・国外イベントプレビュー 
セミナー・イベントカレンダー

2013.12 - 2014.06

1347回13025名
フォーラムエイト有償セミナーは、設計エンジニアをはじめ、ソフトウェアの利用者を対象とした有料

講習会として2001年8月にスタートしました。以来、ご好評をいただき、2013年10月までに1,347回

の開催実績があり、13,025名の方が受講されました。本セミナーは、実際にPCを操作してソフトウェ

アを使用することを基本としており、小人数で実践的な内容となっています。VR、解析、CAD、クラ

ウドなどのソフトツール活用やソフト開発をお考えの皆様にとって重要なリテラシーを確保できるセミ

ナーとして、今後も数多くの皆様のご利用をお待ち申し上げます。

VR Simulation
UC-win/Roadは、３次元のバーチャルリアリティ（VR）を簡単なPC操作で作成、利用できるリアルタイムVRソフトウェ

アです。高度な解析シミュレーション「避難解析EXODUS」、「氾濫解析xpswmm」の結果インポートがサポートされ、

VRでの３Dビジュアライズが可能な先進的ツールとなっています。さらにクラウドによる3D・VRの高度な活用が可能

なVR-Cloud®や、スパコンクラウド®などのソリューション、新製品OHPASSなどもご紹介いたします。

UC-win/Road･VR　UC-win/Road Advanced･VR　VRによる道路設計　

UC-win/Road SDK・VR-Cloud®SDK

体験セミナー：UC-win/Road DS交通解析・VRシミュレーション　EXODUS･SMARTFIRE　

スパコンクラウド®　線形最適化OHPASS　UC-win/Roadエキスパート

FEM Analysis/BIM/CIM 
3次元骨組解析、地盤解析、動的解析、非線形解析など、土木各分野の高度な解析と実務設計機能をサポートしたソフ

トウェアを用いたセミナーを中心に開催いたします。3次元積層プレートモデル、前川コンクリートモデル、ケーブル

要素などに対応した動的非線形解析ソフトウェアEngineer's Studio®や、地盤関連ではUWLCやGeoFEASによる地盤

解析セミナーをご用意しました。BIM・建築3次元CADの分野では、応力、変形解析から動的解析と実務設計機能まで

サポートする建築構造の立体骨組解析Multiframeや、建築エネルギーシミュレーションDesignBuilder、BIM統合ソ

リューションAllplanなどをご用意しています。

動的解析　エンジニアのプログラミング入門　構造解析入門　Engineer's Studio®活用

弾塑性地盤解析　地盤の動的有効応力解析　浸水氾濫津波解析　『都市の地震防災』　3次元構造解析

体験セミナー：Allplan　DesignBuilder

CAD Design/SaaS
設計計算-CADの統合製品であり、数多くのユーザにご利用いただいている「UC-1設計シリーズ」と、そのクラウド対

応版・スイート製品「UC-1エンジニア・スイート」などを中心とした各種セミナーをご用意しています。UC-Draw、

3D配筋CAD体験セミナー、船舶設計、上下水道設計CADなど、さまざまなソフトウェアが体験いただけます。「土留め

工の設計」ではFEM解析を連携。「斜面の安定計算」では、ニューマーク法や浸透流解析の連携に対応。多様な設計基

準に対応している「擁壁の設計」、「杭基礎の設計」、「BOXカルバート」、また「橋脚の設計」もご用意しています。

橋脚・ラーメン橋脚の設計　橋台の設計　土留め工の設計　杭基礎の設計　深礎杭基礎の設計

斜面の安定計算　ボックスカルバートの設計　擁壁の設計　柔構造樋門の設計　Maxsurf

配水池・揚排水機場の設計　建築基礎、地下車庫の設計　LibreOffice　橋脚の復元

体験セミナー：設計成果チェック支援システム　車両軌跡／駐車場作図　ESB ／ポータルラーメン橋

土留め工の性能設計　ウェルポイント・地盤改良　下水道・水工設計　UC-1 港湾シリーズ

BCP策定・BCMS構築支援　橋梁長寿命化・維持管理　大型土のう/補強土壁の設計

下水道耐震設計体験セミナー　河川シリーズ　橋梁下部工設計　3D配筋CAD

VR/FEM/
CAD/SaaS



VR Simulation
バーチャルリアリティ（VR)は、道路CADや交通解析、

避難解析などとの連携により、高度なシミュレーション

を実現しています。また、ハードウェアとの連携・統合

によるドライブシミュレーションは交通、土木、自動車

分野で活躍しています。VRエンジニア、VR開発者を支

援するVR Simulationセミナーをご活用下さい。

TV 会議：TV 会議システムにて下記会場で同時開催
　　　　　　東京･大阪 ･名古屋 ･ 福岡・仙台・札幌・金沢

※各セミナーは随時 CPD 申請を行っています。開催の約２
週間前に取得ポイント等が確定いたしますので弊社 HP
よりご確認ください。　

新道示 ：新道路橋示方書対応製品セミナー

土工指針 ：新道路土工指針対応製品セミナー

CPD ：社団法人 土木学会、社団法人 地盤工学会 認定

Seminar Information

有償セミナー　　　　　　     受講料：\18,000（税別）

受講費には昼食（昼食券）、資料代が含まれています。セミナー終
了後、修了証として受講証明書を発行しています。

体験セミナー　　　　　　　　　　   受講料：無料

通常半日コースで PC 利用実習形式で実施しています。

FPB プレミアム会員特典

VIP 迎車ランチサービスに無料ご招待いたします（年2回×2名様）。
※迎車は関東 1都 6 県に限ります。
　その他の地域は年 2 回ｘ2 名様ランチサービスとなります。

※FORUM8・VRマスター認定試験実施

●UC-win/Road Advanced･VRセミナー 

UC-win/Road Advancedの利用を前提としたVRデータモ

デル制作者向けセミナーです。データ作成、プレゼンテーシ

ョン操作などを実習していただきます。

スケジュール　9：30 ～17：35 受講費： \18,000（税別）

9：30～10：30
10：40～15：10
15：10～15：50
16：00～17：35

UC-win/Road事例体験と基本操作
データ作成(道路定義・各種機能・シミュレーション)
各種デモンストレーション
FORUM8認定 VRマスター試験（ご希望者の方は受験）

開催日 開催地 会　場

2月7日(金) 福 岡 福岡営業所　セミナールーム

2月14日(金) 東 京 東京本社　セミナールーム

※FORUM8・VRエンジニア認定試験実施

●UC-win/Road・VRセミナー

先進の3DVRを業務でご活用いただくうえで役立つ情報や、

実際の操作を学習します。これからVRの適用を具体化させ

ようという方にも最適です。

スケジュール　9：30 ～17：35 受講費： \18,000（税別）

9：30～10：30
10：40～15：00
15：00～15：50
16：00～17：35

UC-win/Road事例体験と基本操作
データ作成(地形入力・道路定義～シミュレーション)
各種デモンストレーション
FORUM8認定 VRエンジニア試験（ご希望者の方は受験）

開催日 開催地 会　場

1月10日(金) 名古屋 名古屋営業所　セミナールーム

1月17日(金) 仙 台 仙台事務所　セミナールーム

1月24日(金) 東 京  東京本社　セミナールーム

●交通解析･VRシミュレーション体験セミナー 

交通シミュレーションなどの交通解析ツールの機能と、そ

れを活用した交通解析方法、また、交通シミュレーションと

UC-win/Roadとの連携方法を紹介します。

スケジュール　13：30 ～16：30 受講費： 無償

13：30～14：15
14：25～15：20
15：30～16：30

概要とシミュレーションモデルの紹介
交通シミュレーション検討の実務について
交通シミュレーション結果データ連携体験

開催日 5 月16 日（金） TV会議

※土木学会 CPD 2.7pt

CPD ●UC-win/Road･エキスパート･トレーニングセミナー

UC-win/Roadを販売する代理店やUC-win/Roadを使用し

てVR業務の提案を行うコンサルタントの方々のためのセミ

ナーです。

スケジュール  1日目 13：00 ～17：30
　　　　　　 2 日目   9：30 ～17：30

受講費： 無償

[ 1 日目 ] 13：00～13：30
13：30～17：30

UC-win/Road・VR基礎知識
セールスツールの活用・導入

[ 2 日目 ] 9：30～12：00
13：00～14：30
14：40～16：50
17：00～17：30

UC-win/Road操作実習 基本
UC-win/Road操作実習 実践
連携と拡張
エキスパート認定試験

開催日 開催地  会　場

5月26日(月)
～27日(火)

東 京 東京本社　セミナールーム

●EXODUS・SMARTFIRE体験セミナー

避難・火災解析シミュレーションソフト「EXODUS」および

「SMARTFIRE」の体験セミナーです。世界各地の解析に利

用されています。

スケジュール　13：30 ～17：00 受講費： 無償

13：30～14：30
14：30～16：30
16：30～17：00

EXODUS の概要、操作説明
EXODUSの体験
UC-win/Road for EXODUS概要

開催日 1月 30 日（木） TV会議

●バーチャルリアリティによる道路設計セミナー 

道路設計でのさまざまなシーンにおける3DVRの適用事例を

解説し、数値や図面表現の枠を超えた新しい感覚での３次

元道路設計を学びます。

スケジュール　9：30 ～17：00 受講費： \18,000（税別）

9：30～13：30

13：30～15：00
15：10～17：00

3DVRを使用した道路景観設計の概要、
道路構造設計・景観検討
3次元道路景観検討・実習
VRで行う交通シミュレーション

開催日 開催地 会　場

4月4日(金) 東 京 東京本社　セミナールーム
※土木学会 CPD 6.2pt

CPD ●UC-win/Road DS体験セミナー

UC-win/Road DrivingSimの機能、プラグイン群の解説。

ECOドライブ、モーション対応なども紹介します。

スケジュール　13：30 ～17：00 受講費： 無償

13：30～15：00

15：10～16：30
16：30～17：00

システム概要、UC-win/Roadでのデータ作成
車両運動モデルの説明と設定
各種プラグイン機能、モーションプラットフォーム
先端システムの紹介

開催日 開催地  会　場

4月18日(金) 東 京 東京本社　セミナールーム

●UC-win/Road SDK・VR-Cloud® SDKセミナー 

SDKを利用して作成されたプラグインの使用で、データ作成

の効率化や各シミュレーションへの補助、および外部アプリ

ケーションとの連携などに活用できます。

スケジュール　9：30 ～16：30 受講費： \18,000（税別）

9：30～10：30
10：40～12：00
13：00～14：20
14：40～16：30

SDK概要、SDKによる開発方法
UC-win/Road SDK の実習1
UC-win/Road SDK の実習２
VR-Cloud® SDK の概要及び開発方法、実習

開催日 2 月 5 日（水） TV会議

●スパコンクラウド® 体験セミナー 

スパコンの概要説明や神戸研究室からの実演を交え、スパ

コンを用いた騒音解析、風・熱流体解析や、CGレンダリング

サービスについてご紹介します。

スケジュール　13：30 ～16：30 受講費： 無償

13：30～16：10
16：10～16：30

概要説明、サービス個別紹介・体験デモ
開発予定製品・サービスの紹介

開催日 4 月 24 日（木） TV会議

●線形最適化OHPASS体験セミナー 

道路最適線形探索システムOHPASSでの線形計算からUC-

win/Road連携までの機能を体験いただけます。

スケジュール　13：30 ～16：30 受講費： 無償

13：30～13：45
13：45～14：55
15：05～16：30

FORUM8ソリューション紹介
線形最適化とは、OHPASS概要説明・体験
OHPASS連携機能説明・体験、質疑応答

開催日 4 月 25 日（金） TV会議

UC-win/Road
ドライブ ･ シミュレータ



構造物の３次元動的非線形解析、積層プレートモデル

の解析、地盤のFEM解析、浸水氾濫解析など、土木各

分野の性能設計を支援する強力なツールを体験いただ

けます。また、IFC対応のBIM統合ソリューション・3次

元CADAllplan、建物エネルギー解析DesignBuilder、

建築構造の立体骨組解析Multiframeなども紹介いたし

ます。

CAD Design/SaaS
計算-CAD統合製品として長年活用されてきたUC-1設

計シリーズは、バージョンアップを重ねさらに高度な機

能をサポートしています。３D配筋シミュレーションな

ど、最新の機能もご活用ください。

FEM Analysis/BIM/CIM 
●動的解析セミナー 

下部工設計実務者を対象とした、動的解析の入門セミナーで

す。動的解析ツールを用いた、動的照査の手順を体験・実習し

ていただきます。材料非線形解析の習得を目的としています。

スケジュール　9：30 ～16：30 受講費： \18,000（税別）

 9：30～11：15
11：15～15：20
15：30～16：30

動的解析ツール概要説明、動的解析の基礎知識
操作実習：2連単純桁橋の作成 
操作実習：NEXCO設計要領第二集(H24)に基づ
くM-θモデルの作成
　

開催日 3 月 7 日（金）、6 月 6 日（金） TV会議

※土木学会 CPD 5.7pt　

新道示 CPD ●構造解析入門セミナー

書籍「数値シミュレーションで考える構造解析」をテキスト

として用いて、構造解析の基礎から実践的な事象までを学ぶ

ことができるセミナーです。同書の著者である、東京都市大

学の吉川弘道教授をお招きします。

スケジュール　13：30 ～17：00 受講費： \9,000（税別）

13：30～14：30

14：40～17：00

構造解析の概要
（特別講師：東京都市大学 吉川弘道教授）
Engineer's Studio®を用いた構造解析実習

開催日 4 月16 日（水） TV会議

※土木学会 CPD 3.3pt　

CPD

●エンジニアのプログラミング入門セミナー 

土木設計業務エンジニアを対象とした、構造解析プログラミン

グの入門セミナー。開発言語Delphiによるプログラミングの基

礎から構造解析プログラミングへの応用までを学べます。

スケジュール　9：30 ～17：00 受講費： \18,000（税別）

9：30～11：50
13：00～14：30
14：30～17：00

Delphi紹介､基本文法
操作実習（GUIアプリケーションの作成）
構造解析プログラミング操作実習

開催日 6 月13 日（金） TV会議

※土木学会 CPD 6.0pt　

CPD ●Engineer's Studio®活用セミナー

Engineer's Studio®、Engineer's Studio®面内を用いた

解析活用事例を紹介するとともに、実際にモデルを作成し

て、操作方法を習得できます。

スケジュール　9：30 ～16：30 受講費： \18,000（税別）

 9：30～14：00
14：00～16：30

製品概要 、Engineer's Studio®面内操作実習
Engineer's Studio®操作実習
 （単柱の動的解析、平板要素の非線形解析）

開催日 4 月11日（金） TV会議

新道示 ●弾塑性地盤解析セミナー

FEM解析の基礎的事項、「弾塑性地盤解析GeoFEAS」を

用いたデータ作成、解析結果の評価方法などについて、群馬

大学 助教 蔡 飛氏（工学博士）の講義を交えて行います。

スケジュール　9：30 ～16：30 受講費： \18,000（税別）

9：30～12：00
13：00～14：30
14：40～16：30

概要、FEM解析手順、材料特性とパラメータの決め方
GeoFEAS 2D操作実習：トンネル断面を事例
変形解析、GeoFEAS 3D紹介、関連商品紹介

開催日
 12月12 日（木）、２月２0 日（木）、
 5 月15 日（木）

TV会議

※地盤工学会 CPD 5.5pt　

CPD

●地盤の動的有効応力解析（UWLC）セミナー 

地盤解析実務者を対象としたFEM動的解析の入門セミナー。

UWLCを用いた有効応力に基づく弾塑性理論、地震時の過剰

間隙水圧の発生、時刻歴解析による地盤の変形などについて、

群馬大学 助教 蔡 飛氏（工学博士）の講義を交えて行います。

スケジュール　9：30 ～16：30 受講費： \18,000（税別）

9：30～   9：40
9：40～12：00

13：00～16：30

地盤解析シリーズ概要
地盤の動的変形解析（解析理論、事例） 
UWLC概要、操作実習、関連商品紹介

開催日 4 月17 日（木） TV会議

※地盤工学会 CPD 5.5pt　

CPD ●浸水氾濫津波解析セミナー

雨水流出解析でのモデリング概要等の解説、都市域における管

内水理解析・氾濫解析との連携から一体的に解析する1D/2D

モデリングの操作実習、浅水長波理論に基づく津波解析モデリ

ング概要と解析結果可視化の活用について解説します。

スケジュール　9：30 ～16：30 受講費： \18,000（税別）

9：30～10：30
10：40～16：00
16：00～16：30

氾濫解析モデルの概要
操作実習(基本操作〜河川での1D/2D統合解析活用)
氾濫解析・津波解析のVRによる可視化の紹介

開催日 3 月 6 日（木） TV会議

※土木学会 CPD 5.7pt　

CPD ●３次元構造解析セミナー

大規模建築物や高層ビルの設計など、あらゆる種類の構造

解析に対応するMultiframe（建築構造設計解析ソフトウェ

ア）のセミナーです。製品の機能概要、操作方法、平板要素

によるモデル作成実習などについて実習、説明を行います。

スケジュール　9：30 ～16：30 受講費： \18,000（税別）

9：30～16：00

16：00～16：30

Multiframe概要、 操作実習
（3層フレームモデル作成、平板要素モデル作成）
他のソフトウェアとのデータ連携

開催日 2 月 21日（金） TV会議

※土木学会 CPD 5.7pt　

CPD

●Allplan体験セミナー

ドイツのCADメーカーNemetschek社により開発された

BIM統合ソリューションで、建物や構造物のライフサイクル全

体を設計・表現することができます。モデルの変更は関連す

るすべてのデータに簡単に反映させることができます。

スケジュール　13：30 ～16：30 受講費： 無償

13：30～13：50
14：00～16：30

Allplan製品概要
操作方法チュートリアル（基本操作、3D配筋モ
デリング、鉄筋加工図作図、ファザード機能）

開催日 4 月 23 日（水） TV会議

●DesignBuilder体験セミナー

DesignBuilderは建築構造物の温度・空気の流れなどが視

覚化でき、内部空間における住環境を最適化するエネルギー

シミュレーションソフトです。製品概要、操作体験などの紹

介を行います。

スケジュール　13：30 ～16：30 受講費： 無償

13：30～14：00
14：00～15：30
15：40～16：00

DesignBuilder概要説明、Ver.4情報
操作体験（モデリング、シミュレーション、CFD）
エネルギーシミュレーション支援サービスと事例紹介

開催日 5 月14 日（水） TV会議

●橋脚・ラーメン橋脚の設計セミナー 

橋脚に関する設計手法、基本的な操作手順を習得できます。

耐震性能照査手法や落橋防止システムについて説明します。

スケジュール　9：30 ～16：30 受講費： \18,000（税別）

9：30～11：00
11：10～14：30
14：40～16：30

橋脚の設計概要、計算理論
操作実習：T型橋脚、設計水平震度の算出
図面作成、落橋防止システムの概要・実習

開催日 2 月12 日（水） TV会議

※土木学会 CPD 5.3pt　

新道示 CPD

●橋台の設計セミナー 

単径間橋梁を題材として、橋台の設計や震度算出、概算上部

工反力の算出方法まで、一連の流れで解説します。

スケジュール　9：30 ～16：30 受講費： \18,000（税別）

9：30～11：00   

11：10～15：00   

15：10～16：30

設計概要、計算理論、設計震動単位の考え方
単径間橋梁操作実習、構造細目概要
図面作成事例、3D配筋・落橋防止システムの概要

開催日 2 月19 日（水） TV会議

※土木学会 CPD 5.5pt　

新道示 CPD ●土留め工の設計セミナー

設計に関する基本的な考え方、データ作成、計算結果評価

方法などについて、初心者を対象に詳細な説明を行います。

スケジュール　9：30 ～16：30 受講費： \18,000（税別）

9：30～10：10
10：20～15：10
15：20～16：30

土留め工の設計製品概要
慣用法・弾塑性法 による土留め壁の設計
事例説明、FEM解析、関連商品紹介

開催日 3 月 5 日（水） TV会議

※地盤工学会 CPD 5.5pt、全国土木施工管理技士会連合会 CPDS 6.0 ユニット

CPD ●杭基礎の設計セミナー 

杭基礎に関する基本的な考え方、「基礎の設計計算」を用いた

データ作成、計算結果評価方法などについて説明を行います。

スケジュール　9：30 ～16：30 受講費： \18,000（税別）

9：30～10：30
10：40～16：00
16：00～16：30

設計概要、土質定数の推定/支持力算定
操作実習、構造細目（杭の配列）、図面作成
坑土圧構造物等と杭基礎との連携紹介

開催日 5 月13 日（火） TV会議

※土木学会 CPD 5.7pt　

新道示 CPD

●『都市の地震防災』セミナー

吉川弘道氏（東京都市大学 教授）編著の『都市の地震防災 』

をテキストとして使用。都市防災の４つの分野（地震、耐震、津

波、減災）のエッセンスを解説します。併せて、フォーラムエイト

の避難・防災ソリューションについてもご紹介します。 

スケジュール　13：30 ～16：40 受講費： \9,000（税別）

13：30～14：30
14：40～16：10
16：10～16：40

『都市の地震防災　-地震・耐震・津波・減災を学ぶ-』
「地震と地震動を考える／構造物を守る耐震工学」
「都市の地震防災　～津波を知る／津波から人と街を守る」

開催日 6 月11日（水） TV会議



CAD Design/SaaS

●ボックスカルバートの設計セミナー 

「BOXカルバートの設計」を用いた設計手法、基本的な操作

手順、土工指針改訂内容およびレベル２耐震照査について説

明します。「アーチカルバートの設計」の実習も行います。

スケジュール　9：30 ～16：30 受講費： \18,000（税別）

 9：30～14：00
14：00～16：30

設計概要、照査方法、操作実習（一連ボックス）
操作実習( レベル２地震時・アーチカルバート)

開催日 2 月13 日（木） TV会議

※土木学会 CPD 5.5pt　

CPD土工指針 ●柔構造樋門の設計セミナー　　  　

「柔構造樋門の設計」によるデータ作成、計算結果評価方法に加

えて、レベル2地震時に対する設計方法（本体縦方向における弾

塑性床上の梁解析、門柱(プッシュオーバー解析)）を解説します。

スケジュール　9：30 ～16：30 受講費： \18,000（税別）

9：30～10：20
10：20～16：30

設計概要、設計フロー
操作実習（二連柔構造樋門、L2耐震設計）、図面作成

開催日 2 月 6 日（木） TV会議

※土木学会 CPD 5.7pt　

Ver.UP CPD ●配水池・揚排水機場の設計セミナー 

配水池・揚排水機場に関する地上・地中構造物の概要説明、設計プ

ログラムの基本操作実習に加えて、Engineer's Studio®による構造

モデルの作成、L２地震時のプッシュオーバー解析も行います。

スケジュール　9：30 ～16：30 受講費： \18,000（税別）

9：30～14：00
14：00～16：30

設計概要、配水池（１・2池構造）耐震設計実習
構造細目、配水池・揚排水機場設計例、耐震設計実習

開催日 5 月 8 日（木） TV会議

※土木学会 CPD 5.7pt　

Ver.UP CPD

●車両軌跡／駐車場作図体験セミナー

複雑な駐車場の作図から車両軌跡図の作成に加え、作成し

た駐車場と車両モデルおよび軌跡を UC-win/Road により

シミュレーションするまでを体験いただきます。

スケジュール　13：30 ～16：30 受講費： 無償

13：30～14：40
14：50～16：10
16：10～16：30

｢駐車場作図システム｣製品概要、体験
｢車両軌跡作図システム｣製品概要、体験
Parking Solution紹介 

開催日 5 月 29 日（木） TV会議

※土木学会 CPD 2.8pt　

CPD●UC-1 港湾シリーズ体験セミナー

UC-1港湾シリーズの各製品「矢板式係船岸、重力式係船

岸、防潮堤・護岸、直杭式横桟橋」の最新バージョンについ

ての機能説明・操作実習を体験していただきます。

スケジュール　13：30 ～16：30 受講費： 無償

13：30～15：40

15：40～16：30

｢矢板式係船岸」、「重力式係船岸」、「防潮
堤・護岸の設計計算｣製品概要、体験
｢直杭式横桟橋の設計計算｣製品概要、体験

開催日 12 月11日（水） TV会議

●BCP策定・BCMS構築支援サービス体験セミナー 

認証取得時に支援して頂いたヒルベット・ソリューション社の

協力を得て、本サービスの一部を体験していただき「BCP作

成支援ツール」などの活用法について体験して頂きます。

スケジュール　13：30 ～16：30 受講費： 無償

13：30～14：15
14：15～15：15
15：15～16：30

BCP策定の基本的な考え方について
BCP策定実習
FORUM8におけるBCMS取組み状況報告、関連製品

開催日 12 月13 日（金）、6 月18 日（水）TV会議

●建築基礎、地下車庫の設計セミナー

建築基礎や地下車庫の設計は、建築基準に準拠して計算を

行います。設計の考え方や操作実習を通して学習できます。

スケジュール　9：30 ～16：30 受講費： \18,000（税別）

9：30～14：00
14：00～15：00
15：10～16：30

設計概要、限界状態設計法における検討事例
終局状態における非線形解析法事例
杭基礎設計概要(土木基準)、地下車庫の設計事例

　

開催日 5 月 22 日（木） TV会議

※土木学会 CPD 5.5pt　

CPD ●LibreOfficeセミナー 

Microsoft Officeシリーズ製品と互換性を持つ「LibreOffice」

各製品をインストールから簡単な操作まで演習します。

スケジュール　9：30 ～16：30 受講費： \18,000（税別）

9：30～12:00
13:00～16：00
16:00～16：30

製品概要、操作体験（Writer・Draw）
操作体験（Math・Calc・Base・Impress）
便利なフリーソフトの紹介、質疑応答

　

開催日 4 月 2 日（水） TV会議

●橋脚の復元設計セミナー　　　　　　

平成2年～平成14年の「道路橋示方書・同解説 Ⅴ耐震設計

編」における橋脚の柱の保有水平耐力法の考え方・変遷につ

いて解説。また、操作実習もご用意します。

スケジュール　9：30 ～16：30 受講費： \18,000（税別）

9：30～12:00
13:00～16：30

概要、地震時保有水平耐力法の説明、操作実習
操作実習、既設検討、補強設計の説明

　

開催日 12 月18 日（水） TV会議

CPD

●下水道・水工設計体験セミナー 

下水道・水工設計シリーズの「等流・不等流の計算」，「落差

工の設計計算」および「マンホールの設計」について、最新バ

ージョンの機能説明・製品の操作実習を体験いただきます。

スケジュール　13：30 ～16：30 受講費： 無償

13：30～14：20
14：20～15：00
15：10～16：30

｢等流・不等流の計算｣製品概要、体験
｢落差工の設計計算｣製品概要、体験
｢マンホールの設計｣製品概要、体験、関連製品

開催日 5 月 28 日（水） TV会議

●ウェルポイント･地盤改良の設計計算体験セミナー

「ウェルポイント・ディープウェル工法の設計計算」と「地盤

改良の設計計算」を用いて、製品の機能概要を解説するとと

もに実際にPCにて体験いただけるセミナーです。

スケジュール　13：30 ～16：30 受講費： 無償

13：30～14：45

15：00～16：30

｢ウェルポイント・ディープウェル｣製品概要、体験
｢地盤改良の設計計算｣製品概要、体験
｢かごマットの設計計算｣製品概要、体験

開催日 12 月10 日（火） TV会議

●土留め工の性能設計計算体験セミナー

土留め工の設計では検討できない「斜め切ばり、切ばり+ア

ンカー併用工の両壁一体解析、支保工撤去順序の自由な 設

定等について最新の機能説明・操作の体験セミナーです。

スケジュール　13：30 ～16：30 受講費： 無償

13：30～14：15
14：15～16：30

｢土留め工の性能設計計算｣機能説明
｢斜め切ばり、切ばり＋アンカー併用工、その他
の特殊モデル｣操作実習

開催日 5 月 23 日（金） TV会議

●斜面の安定計算セミナー 

斜面安定に関する基本的な考え方、データ作成、計算結果評

価方法などについて詳細な説明を行います。

スケジュール　9：30 ～16：30 受講費： \18,000（税別）

  9：30～11：20
11：30～12：00
13：00～16：30

斜面安定の理論概説、図面からのモデル作成
極限平衡法操作実習
設計基準類改定動向、ニューマーク法による簡易
動的解析、浸透流FEM解析

　

開催日 5 月 21日（水） TV会議

※地盤工学会 CPD 5.5pt　

CPD土工指針●擁壁の設計セミナー 

「擁壁の設計」を用いた設計手法、計算結果評価方法、基本

的な操作手順が習得できます。土工指針改訂内容について

も説明します。

スケジュール　9：30 ～16：30 受講費： \18,000（税別）

9：30～11：00
11：10～15：30
15：40～16：30

擁壁の設計概要、照査の考え方
操作実習(逆T型擁壁等)、構造細目
図面作成、3D配筋CAD概要と機能

開催日 3 月 4 日（火）、6 月 4 日（水） TV会議

※土木学会 CPD 5.5pt　

CPD土工指針●深礎杭基礎の設計セミナー 

深礎杭基礎に関する基本的な考え方、「深礎フレーム」を用いた

データ作成、計算結果評価方法などについて、プログラム使用経

験が浅い技術者や改めて習得したい技術者を対象に説明します。

スケジュール　　9：30 ～16：30 受講費： \18,000（税別）

9：30～10：30
10：40～16：30

深礎杭基礎の設計概要
操作実習
（大口径深礎杭、組杭、荷重分配率の算出）

開催日 5 月 20 日（火） TV会議

※土木学会 CPD 5.7pt　

新道示 CPD

●橋梁長寿命化・維持管理体験セミナー 

新製品「橋梁長寿命化修繕計画策定支援システム」、「橋梁

点検支援システム（国総研版）」について最新バージョンの機

能説明・製品の操作実習を体験していただきます。

スケジュール　13：30 ～16：30 受講費： 無償

13：30～14：45
15：00～16：00
16：00～16：30

｢橋梁長寿命化修繕計画策定支援システム｣機能説明、体験
｢橋梁点検支援システム(国総研版)｣機能説明、体験
｢コンクリートの維持管理支援ツール｣の紹介

開催日 12 月17 日（火） TV会議

●下水道耐震設計体験セミナー

下水道基準を参考に開発した「BOXカルバートの設計（下水道

耐震）」および「下水道管の耐震計算」の最新バージョンの機能

説明、製品の操作実習を体験していただきます。

スケジュール　13：30 ～16：30 受講費： 無償

13：30～15：20
15：30～16：20
16：20～16：30

 「BOXカルバートの設計」の概要、操作実習
 「下水道管の耐震計算」の概要、操作実習
質疑応答

開催日 1月 22 日（水） TV会議

●設計成果チェック支援システム体験セミナー

本システムは、土木構造物の設計において重大な瑕疵が有

るか否かのチェックを正確かつ短時間で実現するプログラム

で、NEDO事業に採択されました。このセミナーでは実際に

操作体験をし ていただきます。

スケジュール　13：30 ～16：30 受講費： 無償

13：30～14：00
14：00～16：30

製品概要
各システム操作体験

開催日 2 月 4 日（火） TV会議

新道示

●ESB/ポータルラーメン橋体験セミナー 新道示

中小規模の橋梁形式として構造性・経済性が見直され、今後

多く採用される傾向にある単径間ラーメン構造の橋梁形式

を対象とした設計プログラム「イージースラブ・ラーメン橋」と

「ポータルラーメン橋」の体験セミナーです。

スケジュール　13：30 ～16：30 受講費： 無償

13：30～15：00
15：15～16：30

｢イージースラブラーメン橋｣製品概要、体験
｢ポータルラーメン橋の設計計算｣製品概要、体験

開催日 6 月10 日（火） TV会議

●Maxsurfセミナー

船舶の設計、解析および性能計算の機能を備えた総合シス

テム。ラインズ作成等の船体形状定義が可能です。概要説

明、製品の操作実習を体験していただきます。

スケジュール　9：30 ～16：30 受講費： \18,000（税別）

9：30～10：50
11：00～14：30
14：30～15：00
15：10～16：30

Maxsurf概要
Maxsurfを使用した実習
Workshop、Hydromaxを使用した実習
関連システム紹介、質疑応答

開催日 12 月 20 日（金）、6 月 20 日（金）TV会議

●3D配筋CAD体験セミナー　　　　　   NEW

3次元配筋ビューワに加えて、躯体・鉄筋の新規作成、干渉チ

ェックに対応した3D配筋CADとそのSaaS版、また、CIM対

応の3DCAD StudioTMの操作を体験いただけます。

スケジュール　13：30 ～16：30 受講費： 無償

13：30～15：10
15：20～16：15

16：15～16：30

3D配筋CAD基本操作・設計～干渉チェック
3D配筋CAD for SaaS紹介、
UC-Draw汎用パラメトリックシンボル
3DCAD StudioTM紹介・開発予定、質疑応答

開催日 1月 23 日（木） TV会議



EVENT PREVIEW
 ■ 2013 年 12 月～ 2014 年 6 月のイベント

来場プレゼント実施！！＜詳細：http://www.forum8.co.jp/fair/fair02.htm＞

会場：上海、北京、青島
（富朗巴軟件科技有限公司 )

海外体験セミナー  開催セミナー名  上海 ・北京・ 青島

EXODUS・

SMARTFIRE
4/24（木）

UC-win/Road SDK 5/7（水）

UC-1シリーズ 5/21（水）

Allplan 6/5（木）

交通解析・

VR シミュレーション
6/12（木）

xpswmm 6/19（木）

 開催セミナー名  上海 ・北京・ 青島

地盤解析シリーズ
１２/19（木）

3/13（木）

動的解析・

Engineer's Studio®
1/9（木）

UC-win/Road・VR
1/15（水）

3/27（木）

UC-win/Road・DS 4/10（木）

●河川シリーズ体験セミナー

河川の開発に関連した製品「等流・不等流の計算」，「落差

工の設計計算」，「水路橋の設計計算」，「水門の設計計算」

について最新バージョンの機能説明、製品の操作実習を体験

していただきます。

スケジュール　13：30 ～16：30 受講費： 無償

13：30～14：10
14：10～14：50
15：00～15：40
15：40～16：30

「等流・不等流の計算 Ver.4」機能説明、操作実習
「落差工の設計計算 Ver.2」 機能説明，操作実習
「水路橋の設計計算」機能説明，操作実習
「水門の設計計算 Ver.2」機能説明，操作実習

開催日 4 月15 日（火） TV会議

●大型土のう/補強土壁の設計体験セミナー

（財）土木研究センターのマニュアルに準拠した「耐候性大

型土のうの設計計算」及び「補強土壁の設計計算」につい

て、最新バージョンの機能説明を行い、また、製品の操作実

習を体験していただきます。

スケジュール　13：30 ～16：30 受講費： 無償

13：30～14：30

15：00～16：30

 「補強土壁の設計計算 Ver.3」概要の説明、 操作・
データ作成実習 
 「耐候性大型土のうの設計計算」概要の説明 、操作
実習、データ作成

開催日 6 月17 日（火） TV会議

FPB プレミアム  ゴールド・プレミアム会員特典

VIP 迎車ランチサービス
体験セミナー参加者を対象に

VIP 迎車ランチサービスに無

料ご招待いたします（年 2 回×

2 名様）。※迎車は関東 1都 6

県に限ります。

その他の地域は年 2 回ｘ2 名

様ランチサービスとなります。

詳しくは HP にて
http://www.forum8.co.jp/forum8/fpb-premium.htm

 エコプロダクツ 2013
開　催 2013 年 12 月 12 日（木）～12 月 14 日（土）

会　場 東京ビッグサイト

主　催 産業環境管理協会、日本経済新聞社

U R L http://www.dainichiad.co.jp/html/eco_products/eco_01.htm

概　要 新しい環境製品、環境技術・サービス、CSR・環境活動などを紹介する展示会。 

出展内容
UC-win/Road、VR-Cloud®、ECO ドライブシミュレータ、IM&VR、
Design Builder、GeoEnergy

 Automechanika Shanghai 2013
開　催 2013 年 12 月 10 日（火）～12 月 13 日（金）

会　場 上海新国際博覧中心

主　催 Messe Frankfurt 上海、中国汽車工業国際合作総公司 

U R L http://www.jetro.go.jp/events/item/20130618065/

概　要
中国・上海で開催されるアジア最大の自動車部品見本市のジャパン・パビリオンに
出展。

出展内容 UC-win/Road、ドライブシミュレータ

マイナビ就職 EXPO
開　催 2013 年 12 月 21日（土）

会　場 東京ビッグサイト

主　催 マイナビ

U R L http://job.mynavi.jp/conts/event/2015/expo/tokyo2_12/index.html

概　要 一度にたくさんの企業と触れ合うことのできる、日本最大級の就職イベント。

出展内容 4K バーチャルリアリティ、ドライブシミュレータ

あいち ITS ワールド 2013
開　催 2013 年 12 月 12 日（木）～12 月 15 日（日）

会　場 ポートメッセなごや（名古屋国際展示場）第一展示館

主　催 愛知県 ITS 推進協議会、中部経済新聞社

U R L http://www.chukei-news.co.jp/itsworld/

概　要 「市民参加」や「ITS 体験型」が特色の、ＩＴＳを身近なものとして感じられるイベント。

出展内容 ドライブシミュレータ、6K マルチドライバネットワークドライビング、Senso wheel

震災対策技術展 横浜
開　催 2014 年 2 月 6 日（木）～ 2 月 7 日（金）

会　場 パシフィコ横浜 アネックスホール

主　催 「震災対策技術展」横浜 実行委員会

U R L http://www.exhibitiontech.com/etec/gaiyou_yokohama.html

概　要 さまざまな自然災害に備えた最新のテクノロジーが集う展示会。

出展内容 震災対策ソリューション、UC-win/Road、VR-Cloud®

第６回　国際カーエレクトロニクス技術展
開　催 2014 年 1月 15 日（水）～1月 17 日（金）

会　場 東京ビックサイト

主　催 リード エグジビション ジャパン 株式会社

U R L http://www.car-ele.jp/

概　要 カーエレクトロニクスに特化した日本唯一の専門技術展。

出展内容 UC-win/Road、6K マルチドライバネットワークドライビング、VR-Cloud®、UMDC

●橋梁下部工設計体験セミナー　　 

橋梁下部工の基本的な設計を UC-1エンジニア・スイート下

部工・基礎スイート製品で体験できます。初心者対象の設計

手順の概要から、基本操作、連携・連動機能などの操作体

験まで、基本的な橋梁モデルの設計手順を学習できます。

スケジュール　13：30 ～16：30 受講費： 無償

13：30～15：00
15：10～16：00
16：00～16：20
16：20～16：30

下部工設計の概要、操作実習１『橋梁モデル作成』
操作実習２『製品連携・連動を利用した設計』
操作実習３『図面作成、３Ｄ配筋』
質疑応答

開催日 1月16 日（木） TV会議

  NEW CPD

第5回国際VRサマーワークショップ／最先端表現技術研究講演会 ご招待

国際VRシンポジウム 
第5回サマーワークショップ イン ハワイ

5th International VR Symposium in Hawaii

エクセレント・ディーラー様ハワイ研修　特別ご招待

2014サマーキャンペーン、当選ユーザ様ご招待 
（Up&Coming4月号応募開始、7月号発表予定)

特別講演者／ユーザ講演者様
最先端協、招待講演関係（会長、事務長含む）

国際VRシンポジウムWorld16講演者様
VR・UC-win/Road活用研究講演、W16招待

◆1

◆2

◆3

◆4

主 　  催：株式会社フォーラムエイト
協 　  賛：最先端表現技術利用推進協会

日 　  程：2014年7月7日～7月13日
開催場所：ハワイオアフ島内ホテル

研修旅行
ご招待

フォーラムエイト 青島富朗巴軟件技術有限公司
設立記念セミナー・懇親会

フォーラムエイト青島事務所の開設を記念して、セミナーおよび懇親会を実施します。

『新版　地盤FEM解析入門』（フォーラムエイトパブリッシング刊）を上梓された蔡飛

氏（群馬大学助教）の特別講演の他、事務所内での各種システム展示も行います。

2014年1月7日（火）　　時間：10:00～19:30　会場：青島事務所／受講費：無償

　10:00-13:30　青島富朗巴軟件技術有限公司　事務所内覧
各種シミュレータ、サイネージ等展示

　13:50-14:50　特別講演　:「地盤FEM解析のこれからの高度活用」
蔡飛 氏（群馬大学 理工学研究院 環境創生部門 助教）

　14:50-15:00　休憩

　15:00-16:00　プレゼン１:「３次元動的非線形解析Engineer's Studio®
による多様な構造物の解析事例」

　16:00-17:00　プレゼン２:「バーチャルリアリティUC-win/Roadの活用と
ドライビングシミュレータ事例」

　17:30-19:30　懇親会　　: 所長挨拶、来賓挨拶、ユーザ紹介、所員紹介



EVENT PREVIEW ■…国内イベント　■…海外イベント

CAADRIA2014
開　催 2014 年 5 月 13 日（火）～ 5 月 17 日（土）

会　場 京都工芸繊維大学

主　催 CAADRIA2014Kyoto 組織委員会

U R L http://www.caadria2014.org/

概　要 デジタル時代の建築や建築設計に関する技術と研究について情報交換を行う国際学会。

出展内容 3DCAD StudioTM、UC-win/Road、VR-Cloud®、Allplan、表技協関連

第２回東北／防災・減災ソリューションフェア　日刊工業新聞社
開　催 2014 年 3 月 12 日（水）～ 3 月 13 日（木）

会　場 夢メッセみやぎ

主　催 日刊工業新聞社

U R L http://www.nikkan.co.jp/eve/tohoku-bousai/

概　要 「伝えよう、未来に教訓と備えを」をテーマに、東北経済復興支援の一助として開催。

出展内容
津波ソリューション／スパコンクラウド、UC-win/Road、VR-Cloud®、BCP 支援ツー
ル・道路損傷情報システム・土壌汚染および地盤情報データベース
火災、避難解析 EXODUS・Engineer's Studio® 及び設計ソリューション

人とくるまのテクノロジー展 2014
開　催 2014 年 5 月 21日（水）～ 5 月 23 日（金）

会　場 パシフィコ横浜・展示ホール

主　催 公益社団法人自動車技術会

U R L http://www.taiseisha.co.jp/aee/

概　要 自動車業界の第一線で活躍する技術者・研究者ための自動車技術専門展。

出展内容
UC-win/Road、6K マルチクラスタネットワークドライビングシミュレータ 
ドライブシミュレータ、UMDC( ウルトラマイクロデータセンター ®)
VR-Cloud®Parking NAVI

FORUM8 Design Festival 2014-3Days 開催！
会場：品川インターシティホール

Design・
Analysis

3D3D V
R

V
R

第　　回13

●Day1　2014年11月19日（水）
第13回 3D･VRシミュレーション

コンテスト･オン･クラウド
審査会

●Day2　2014年11月20日（木）
第13回 3D･VRシミュレーション

コンテスト･オン･クラウド
表彰式

第15回 UC-win/Road協議会

第8回　デザインコンファレンス

第4回　VDWC表彰式

第2回　CPWC 表彰式

●Day3　2014年11月21日（金）
第8回 デザインコンファレンス

SEA JAPAN
開　催 2014 年 4 月 9 日（水）～ 4 月 11日（金）

会　場 東京ビックサイト

主　催 UBM ジャパン株式会社

U R L http://www.exhibitiontech.com/etec/gaiyou_yokohama.html

概　要 船舶を中心とした海事業界に関わるあらゆる情報が集結して行われる国際イベント。

出展内容 UC-win/Road、VR-Cloud Ⓡ、Maxsurf、EXODUS、UC-1 港湾シリーズ

Mon Tue Wed Thu Fri Sat Sun
2 3 4 5 6 7 1

8

9 10
ウェルポイント、
地盤改良の設計計算体験 

11
UC-1 港湾シリーズ体験 

12
弾塑性地盤解析 

13
BCP策定・BCMS構築
支援サービス体験 

14 15

16 17
長寿命化・維持管理体験 

18
橋脚の復元設計 

19
地盤解析シリーズ 中

20
Maxsurf 

21 22 

天皇誕生日 23 24 25 26 27 28 29

30 31

December2013 年 12 月

エコプロダクツ 2013

マイナビ就職 EXPO

Mon Tue Wed Thu Fri Sat Sun
6 7 1 2 3 4 5

8 9
動的解析 中

10
UC-win/Road・VR 名

11 12

成人の日 13 14 15
Road VR 中

16
橋梁下部工設計体験 

17
UC-win/Road・VR 仙

18 19

20 21 22
下水道耐震設計体験 

23
3D配筋CAD体験 

24
UC-win/Road・VR 東

25 26 

27 28 29 30
EXODUS・SMARTFIRE
体験 

31

第６回　国際カーエレクトロニクス技術展

January2014 年 1 月

 セミナー・イベントカレンダー 出展予定イベント その他予定フォーラムエイト主催イベント

【開催地】　	 東 …東京本社　　 大 …大阪支社　　 名 …名古屋事務所　　 福 …福岡営業所　　 仙 …仙台事務所　　 札 …札幌事務所

		  金 …金沢事務所　　 …TV 会議システム（東京・大阪・名古屋・福岡・仙台・札幌・金沢同時開催）　　 中 …上海・北京・青島
■…有償セミナー　■…体験セミナー

あいち ITS ワールド 2013



Mon Tue Wed Thu Fri Sat Sun
1 2

3 4
設計成果チェック
支援システム体験 

5
UC-win/Road SDK・
VR-Cloud® SDK 

6
柔構造樋門の設計 

7
UC-win/Road
Advanced・VR 福

8 9

10 建国記念日 11 12
橋脚・ラーメン橋脚の
設計 

13
ボックスカルバートの
設計 

14
UC-win/Road
Advanced・VR 東

15 16

17 18 19
橋台の設計 

20
弾塑性地盤解析 

21
３次元構造解析 

22 23

24 25 26 27 28

February2014 年 2 月

震災対策技術展

Mon Tue Wed Thu Fri Sat Sun
3 4

擁壁の設計 

5
土留め工の設計 

6
浸水氾濫津波解析 

7
動的解析 

1 2

8 9

10 11 12 13
地盤解析シリーズ 中

14 15 16

17 18 19 20 春分の日 21 22 23 

24 25 26 27
UC-win/Road・VR 中

28 29 30

31

March

April

2014 年 3 月

第２回東北／防災・減災ソリューションフェア

Mon Tue Wed Thu Fri Sat Sun
1 2

LibreOffice 

3 4
VR 道路設計 東

5 6

7 8 9 10
UC-win/Road・DS 中

11
Engineer's StudioⓇ活用 

12 13

14 15
河川シリーズ体験 

16
構造解析入門 

17
地盤の動的有効応力解析
（UWLC）

18
UC-win/Road DS体験 東

19 20

21 22 23
Allplan体験 

24
スパコンクラウドⓇ体験
EXODUS・SMARTFIRE 中

25
線形最適化OHPASS体験

26 27

28 昭和の日 29 30

2014 年 4 月

SEA JAPAN



申し込みはこちらまで  ＦＡＸ ： 03-6894-3888 （東京本社 ・ および各営業所窓口） ＵＲＬ ： http://www.forum8.co.jp/fair/fair.htm
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Mon Tue Wed Thu Fri Sat Sun
1 2 建国記念日 3 みどりの日 4

こどもの日 5 振替休日 6 7
Road SDK 中

8
配水池・揚排水機場
の設計 

9 10 11

12 13
杭基礎の設計 

14
DesignBuilder体験 

15
弾塑性地盤解析 

16
交通解析・VRシミュレーション
体験

17 18

19 20
深礎杭基礎の設計 

21
斜面の安定計算 
UC-1シリーズ 中

22
建築基礎、地下車庫の設計 

23
土留め工の性能設計計算
体験

24 25

26
UC-win/Road・エキスパート
トレーニング 東

27
UC-win/Road・エキスパート
トレーニング 東

28
下水道・水工設計体験 

29
車両軌跡/駐車場作図
体験

30 31

May2014 年 5 月

CAADRIA2014

人とくるま

Mon Tue Wed Thu Fri Sat Sun
2 3 4

擁壁の設計 

5
Allplan 中

6
動的解析 

7 1

8

9 10
ESB/ポータルラーメン橋
体験 

11
都市の地震防災 

12
交通解析・VRシミュレーション
体験 中

13
エンジニアの
プログラミング入門 

14 15

16 17
大型土のう／補強土壁の設計
体験 

18
BCP策定・BCMS構築
支援サービス体験 

19
xpswmm 中

20
Maxsurf 

21 22 

23 24 25 26 27 28 29

30

June2014 年 6 月

第22回 3D ＆バーチャルリアリティ展

（2013.12  10000 Copy Right by FORUM8 Co.,Ltd.）
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表技協活動報告 vol.1

新連載

Vol.1最先端表現技術利用促進協会レポート

■最先端表現技術利用推進協会の概要と活動目的

最先端表現技術利用推進協会は、最先端の3D技術（S3D［立

体視］映像技術、3Dプロジェクションマッピング、3Dプリンタ、

3Dセンサー）やVR、AR、ロボット、4K・8K、クラウド（ビッグ

データ処理を含む）技術等を含んだ幅広い表現手法およびコン

テンツ制作について、総合的に研究開発、教育普及活動、受託や

共同研究等を行うことを目的としています。理事長として伊藤裕二

（フォーラムエイト代表取締役社長）、会長に町田聡氏（アンビ

エントメディア代表、フォーラムエイト特別顧問）が、事務局として

は羽倉弘之氏（三次元映像のフォーラム代表、デジタルハリウッ

ド大学 大学院 特任教授）が担当します。

2013年9月19日、フォーラムエイトデザインフェスティバルに

て、本協会の立ち上げについて羽倉弘之氏より発表を行いまし

た。また、10月16日には発起人の皆様にお集まりいただき、設立

準備の一環として発起会を開催。今後の具体的な活動方針等に

ついて協議を行いました。

羽倉弘之氏（三次元映像のフォーラム代表）の呼びかけにより、「最先端表現技術利用推進協会」（略称：表技協）の立ち上げが決定
いたしました。今号より、同協会の活動レポートをこの連載コーナーで報告していきます。

この度、最先端表現技術利用促進協会を発足する運びとなりました。昨今のプロジェクションマッピングや3Dプリンタの動

きを見ていますと、単なる別個の技術がそれぞれでコンテンツを制作する時代から、様々な新しい技術をうまく連動させて一

つのコンテンツが制作されていくようになってきています。私どもでは、今後も新たに現れてくるであろう最先端の技術を活か

して、全く新しい表現を編み出していきたいと考えております。皆様方のご理解とご協力を心より期待しております。

最先端表現技術利用促進協会 会長　町田聡

ご挨拶
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【内容】

本シンポジウムは、羽倉弘之氏が大学院にて特任教授を務めるデジタルハリ

ウッド大学が主催し、産学連携を意識した人材育成や人材マッチングの一環と

して実施された研究発表会であり、その中で「最先端表現技術利用推進協会」

の発足についての発表が行われました。

会場は、今年３月に御茶ノ水駅前ソラシティに移転した、デジタルハリウッ

ド大学の新校舎。冒頭では羽倉氏が、協会表技協設立の目的と概要について、

最先端の3D技術やVR、AR、ロボッ

ト、4K・8K、クラウド技術等を含ん

だ幅広い表現手法・コンテンツ制作

について、総合的に研究開発・教育

普及活動・受託や共同研究等を行

うことを紹介。続いて町田氏が、そ

の具体的な活動主旨や、プロジェク

ションマッピングとVRの連携をはじ

めとした表現技術の利用例を説明。

点群計測から3D模型を作成しプロ

ジェクションマッピングの投影シミュ

レーションを行った最新事例として、

円融寺の大晦日イベントが紹介され

ました。また、今後の活動の展望とし

て、異なる様々な分野から広く人材

を募る旨もアピールしました。

近未来教育フォーラム 2013　～変革する人材育成～

「2013年度デジタルハリウッド大学
　　　　　 メディアサイエンス研究所研究発表会」

【研究発表 1】

「最先端表現技術利用推進協会」発足について

日時：２０１３年１１月２１日（木）１９：３０～２０：００

会場：御茶ノ水ソラシティ　アカデミー　３階　デジタルハリウッド大学

【講演者】

羽倉弘之（三次元映像学会 代表幹事、デジタルハリウッド大学院特任教授、

最先端表現技術利用推進協会事務局担当）／町田聡（アンビエントメディア代表、

コンテンツサービスプロデューサー、最先端表現技術利用推進協会会長）

活用事例「プロジェクションマッピングでの３Dプリンタの利用」 表技協が想定する表現技術の関連分野

上　デジタルハリウッド学舎の様子

下　共有スペースでは表現技術についての様々な情報が

      提供されている

御茶ノ水ソラシティ

上　羽倉弘之氏（表技協事務局担当）に 
       よる冒頭挨拶
下　町田聡氏（表技協会長）は最新の 
　　表現技術活用事例を紹介
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「最先端映像技術＆ホログラフィシンポジウム」
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日時： 2013 年 １２月７日（土）　1３：00 ～1７：００

会場： デジタルハリウッド大学　3F ホール

共催： ホログラフィック・ディスプレイ研究会、三次元映像のフォーラム 

（兼第 106 回研究会）、最先端表現技術利用推進協会 ( 表技協）

協力：デジタルハリウッド大学・大学院・スクール他

2013年12月7日、東京都御茶ノ水デジタルハリウッド大学で「三

次元映像のフォーラム」が開催されました。そこではホログラフィの

紹介と展示が行われました。ホログラフィとは３次元像を記録したホ

ログラムの製造技術のことです。

第１部では、ホログラフィ技術の普及に尽力されたベントン先生

（Stephen A. Benton）の回想が報告されました。先生は1980年

代半ばから MITメディアラボで活躍され、2003年に61歳で亡くなっ

ています。講演された方々は、MITメディアラボでベントン先生と一

緒に研究をされていた方々で出会った時の思い出や、ラボでの思い

出などが紹介されました。先生の肖像がホログラム（写真1）で紹介

されていました。

第2部では、ホログラフィの動向が報告されました、技術的に興味

深いのはCGH(Computer Generated Hologram)に関する話題

です。従来のホログラフィは参照光と物体光で発生する干渉縞を記

録する事で３次元画像を記録していましたが、CGHはこの記録工程

をコンピュータで干渉縞を計算し記録します。この利点は撮影の為

の光学系が不要で、実在しない物体についてもホログラムを作成す

る事が可能なことです。ただし膨大な計算が必要なので、リアルタイ

ムに処理を行うには現在の計算機の１万倍の性能が必要と言われて

います。またCGHで作成したホログラムを表示するには空間光変調

器が必要で、反射型液晶を使う方式が研究開発されています。液晶

をホログラム表示に使用するには画素ピッチが1μm程度まで高精

細化する必要があるそうで、現在の最小画素ピッチ 5μm に比べま

だまだ進歩が必要なようです。

注目を集めた展示物

静止画像やスキャンデータから作成したホログラムを全周囲から

立体視させる装置が展示されていました。名古屋工業大学の梅崎太

造教授らの合同会社 3Dragons※1の HoloDeckという装置（写真

2）です。確かにどの方向からでも立体に見え、多少動きのあるホロ

グラムも確認できました。見た目の面白さはありますが、何に使うか

という実用面ではやや疑問が残ります。3Dragons ではより大型の 

Holo Table※2 という装置も開発中とのことです。

ホログラフィの現状

現在では物体や空間の画像表現では「三次元的」な表示が当たり前

の様に行われています。しかし、その方法の大部分は紙面やモニター

などの平面に三次元空間を投影した形で表しているにすぎません。 

写真 1　ベントン先生肖像のホログラム 写真 2　HoloDeck

講演の様子

 
投影であるため視点位置にかかわらず対象物と投影面の位置関係

により画像が決定されてしまいます。ここで、投影面に拘束されず視

点位置と対象物との位置関係によって画像を表現したいという要求

が生じます。ホログラフィはこの要求を実現する技術で理想的には

以下を満たすことが求められています。

1) 通常の撮影機器または、標準的な三次元座標によるデータを

ソースとする

2) 市販の汎用モニターによる再生

3) フルカラー表示

4) 裸眼による視認

残念ながら、現時点ですべての条件を満足するシステムは実現し

ていません。もっとも困難とされるのは２）と４）の部分です。専用め

がねをかけることで汎用モニターでの立体視はすでにあります。ま

た、ホログラム表示装置を用いれば裸眼でも立体視可能になってい

ます。例として、3Dragons社のHoloDeckがあります。しかし両立

はできていません。ここで裸眼での立体視には干渉縞の生成が重要

となりますが、じつは通常のモニターでも理論的にはその生成は可

能といわれています。しかしそのためには膨大な計算処理が必要に

なります。ソフトウェア開発コストや運用時のパフォーマンスなどを

考えた場合、実用的ではないとのことです。

仮想現実を今よりさらに現実に近づけるため、立体視の機能を標

準装備したモニターの普及が望まれるところです。

「最先端映像技術＆ホログラフィシンポジウム」

※1 3Dragonsリンク　http://3dragons.jp

※2 3DディスプレイシステムHolo Tableリンク    http://www.holymine3d.com/prod/prod03.html



一般財団法人
最先端表現技術利用推進協会

入会案内

一般財団法人 最先端表現技術利用推進協会（略称：表技協）は、 最先端表現技術の調査研究およびそれらを利活
用したコンテンツ開発を支援することを目的として設立され、それらの技術開発者、利用者（クリエイター等を含む）
などの人材育成はもとより、新たな表現技術の活用を通して社会へ貢献します。
特に、最先端技術を駆使してのコンテンツ制作には、各分野の総合力が必要であり、関連分野の枠を超えた英知
を集結することで、これまでにない新しい表現方法を構築することを目指します。

表技協の活動内容

1. 最新技術の利用促進ワークショップや
    シンポジウムの開催
2. 最新技術を利用した表現プロジェクトの支援
3. コンテストの開催  

4. 国際交流
5. 展示会、出版などの各種プロモーション活動
6. 表現技術に関する資格試験の実施や人材育成  

住　所　：〒108-6021
        　　  東京都港区港南 2-15-1　品川インターシティＡ棟 21Ｆ
                 株式会社フォーラムエイト東京本社内  
                 表技協事務局

U R L     ：SOATAssoc.org　　　　
メール　：info@soatassoc.org
電　話　：０３－６７１１－１９５５
ＦＡＸ     ： ０３－６８９４－３８８８

お問い合わせ 一般財団法人 最先端表現技術利用推進協会

表現技術の利用分野と関係業種

表現技術

芸術

災害 / 防災

医学 / 医療
福祉 / 介護

地域
活性化

空間設計
土木 / 建築
都市開発

その他

宣伝広告

エンター
テインメント

メーカー

システム
インテグレータ

クリエーター
研究者

流通

利用分野利用分野

国・自治体

サービス

表技協は、業種を超えて表現技術を活用したいメンバーが集まる団体です表技協は、業種を超えて表現技術を活用したいメンバーが集まる団体です

会費と会員サービス
メーリング

リスト

ニュース
への情報
の掲載

聴講のみ 講演 マッチング
（人、機材）

アドバ
イス

提供
可能

使用可能
（会員価格）

法人会員 12万円 ● ● ● ●
●
3人

●
3回

● 3回 ● ● ●

一般会員 6000円 ● ● ● ●
●
1人

●
1回

● 1回 ● ● ●

情報会員 3000円 － － ● －
●

1回無料
－ － － － － －

会員種別

設備・機材
部会

への参加
・立上げ

提案

HPサービス

年会費

セミナー コンサルティング

メーリング
リストでの
会員への
情報告知

会員メー
リ ン グ
リストへ
の 登 録

会員リスト
へのリンク

掲載

※年会費は入会した月から 1 年間有効です 　※入会金はありません



フリガナ 印

氏名

氏 名

資料送付先

〒　　　　　　－

ＴEL：

FAX： E-mail：

 所属部署

住所

 〒　　　　　　－

ＴEL：

FAX： E-mail：

事務局
使用欄

 推薦者 （自薦可） □住所・所属変更連絡

   最先端表現技術利用推進協会 入会申込書
※申込書にご記入いただいた情報は、
当協会の連絡以外の目的には使用しません

連
絡
先　
　

□
勤
務
先　

□
自
宅

 会員種別 □法人会員  　□一般会員  　□情報会員

最先端表現技術利用推進協会への入会を希望される方は、下記太枠内の項目にご記入の上、FAX または郵送
で事務局宛にお送りください。電子メールの場合は、件名を「入会希望」として、info@soatassoc.org 宛て
に PDF にしてお送りください。審査を経て入会された方には、後日、請求書をお送りいたしますので、表面に
記載の会費のお振り込みをお願いいたします。

　　　　　　　　　　一般財団法人 最先端表現技術利用推進協会
　　　　　　　　　　ザイ）サイセンタンヒョウゲンギジュツリヨウスイシンキョウカイ

■銀行振込の場合
　店名：三井住友銀行 目黒支店　店番：694　　預金種目：普通預金　　口座番号：7211916

■ゆうちょ銀行口座間の振替
　記号：10150 　番号：27962431

■他金融機関からゆうちょ銀行への振込
　店名：〇一八 　店番：018　　預金種目：普通預金　　口座番号：2796243

会費振り込み先

（上記と連絡先が
　 異なる場合記入)

勤務先
名  称
（自宅の場合
　　　は空欄)
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