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画像を利用した工作機械の2次 元位置決め誤差測定に関する研究

京都大学 ○ 谷澤佑介,茨 木創
一
,松 原厚

要旨

本研究では,カ メラを工作機械主軸に取り付け,精 度が既知である対象を撮影することにより工作機械送り系の 2次 元位置

決め誤差を広範囲に計測する手法を検討する。今回の論文では,直行 2次 元平面内のさまざまなX,Y位 置で静的な真直度,

直角度,位 置決め誤差を測定する試験を行い,渦 電流式変位センサと直角定規を用いた測定と比較することによつてその測

定精度を評価した.

1.緒 言

位置決め系の運動精度を向上させるためには,ま ずそれ

を正確に測定できることが重要である.通 常,工 作機械送

り系の 2次 元平面内での真直度,直 角度は,直 定規,直 角

定規などの測定基準と変位センサを用いて測定される.そ

れに対 し, 2次 元平面内での任意の指令軌跡に対する運動

誤差を直接測定できる測定器として,交 差格子スケ
ールD

が市販化されている.し かし,交 差格子スケ
ールには以下

に示す原理的な問題点があると考える。

1.ヘ ッドとグリッドプレー トの距離をlmm以 下にセッ

トアップしなければならず,セ ットアップに手間がか

かると同時に危険である。また,グ リッドはガラス製

で壊れやすい。

2.グ リッドプレー トが回転すると測定が行えず,例 えば

旋回軸の位置決め精度の測定などの目的には使用でき

ない.

近年,画像による測定や位置決めが急速に普及している.

本研究では図 1の ようにカメラを工作機械主軸に取り付け,

精度が既知である対象 (以下アーティファクト)を 撮影す

ることで,工 作機械送り系の 2次 元位置決め誤差を広範囲

に計測する手法を検討した。画像による測定には上記の交

差格子スケールの原理的な問題点と比較して,以 下のよう

な利点があると考える.

1.測 定対象と測定器の距離はレンズの作動距離による

が,一 般に数十mm程 度とることができるため,セ ッ

トアップを安全に行 うことができる.

2.カ メラと対象の角度が変わつても測定可能であるた

め,旋 回軸の測定等にも適用でき,測 定対象の姿勢も

含めて測定できる

本論文の目的は,画 像によるアーティファクトの位置認

識を用いて, どの程度の精度で工作機械送 り系の 2次 元位

置決め誤差を測定できるかを実験的に評価することとする

Camera

Zoom lens
>

Fig. 1 Experimental setup

2.測 定方法およびエッジの定義と抽出

図2(b)のような水平,垂直方向の参照直線を
一定間隔で組

み合わせた格子を撮影する.画 像中の水平,垂 直方向の直

線が交差する点を原点とし,水 平,垂 直方向の直線をX軸 ,

Y軸 とする座標系を定義する.図 2(a)に示すように,こ の座

標系上で画像上の
一定の基準点 (例えば画像の中心点)の

座標を求め,送 り系の 2次 元位置とする。

画像上のある直線上における輝度値を離散関数とみなし,

各画素における輝度の 1次 差分の絶対値が極大となる点を

その直線上のエッジ点と定義する.画 像全体を走査し,エ

ッジ点の集合を抽出し,エ ッジと定義する.

エッジ抽出のために,Sobelオペレータを利用し,各 画素

における輝度の水平,垂 直方向の 1次差分を計算の後,合

成することにより,エ ッジ強度を算出する'.画 素サイズ

以下の単位でエッジを抽出するため,画素サイズ単位で抽

出したエッジ点を中心として3×3画素のエッジ強度を抜き

出し,エ ッジ強度を多項式平面で補間し,内 挿を行 う。改

めて0.1×画素の単位でエッジ強度が極大を取る座標を抽出

し,画 素サイズ以下の単位でのエッジ点として算出する.

3.エ ッジ抽出による2次元位置決め精度測定

形状精度が既知であるグリッドを撮影対象として,エ ッ

ジ抽出による2次 元位置の測定を利用して,工 作機械送 り

系の 2次 元位置決め精度をさまざまなX,Y位 置で測定した。

比較のため渦電流式変位センサ (分解能 :0.3 μm)と 直角

定規を用いた測定も行つた。本実験では,約 200万画素の自

黒CCDカ メラを用い,レ ンズ倍率は0,75倍 とした。このと

きカメラの有効範囲に対応する視野範囲は9.54 mm× 7.20

mmと なる。また,1画 素に対応する範囲はおよそ5.8μm×

5.8μ血となるが,前 節で示した内挿を利用した手法によつ

てl μmの 分解能で変位を認識できることは別の実験で確

認済みである。図2に測定に使用したグリッドプレ
ー トを示

す.
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(a) Measurement of
two- dimensional position

Fig. 2 Measurement of one-dimensional and two
dimensional position of the camera by using reference
grid
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