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§１．研究実施体制 
 
（１） 石川正俊 グループ（東京大学） 
  ①研究開発代表者：石川 正俊（東京大学 情報基盤センター、特任教授） 
  ②研究項目 

・超高速３次元形状計測システムの開発 
・センサフュージョンによる 3 次元形状の高精細化手法の開発 
・高速駆動光学系および高速ロボットの制御と校正手法の開発 
・時系列の 3 次元形状データのリアルタイム統合手法の開発 
・超高速ダイナミックプロジェクションマッピング(DPM)システムの開発 
・人間の知覚特性を利用した DPM によるテクスチャおよびダイナミクス再現手法の開発 

 
 
§２．研究開発成果の概要 
本研究の探索研究期間では時間軸を含めた動的デジタルツインの計測と再構築を目指し、対

象のダイナミクスに応じたセンシングおよびディスプレイ技術の確立に取り組んだ。 
動的デジタルツインの計測に向けたセンシング技術として、高速３次元形状計測を実現する独

自の構造化光パターンと高速解析アルゴリズムを開発し、1,000fps の高速性を保ちながら従来手

法を超える解像度と精度を達成する３次元形状計測技術を確立した。さらに、深度と法線のセンサ

フュージョンによって、取得した３次元形状データをリアルタイムに高精細化する手法および、時間

的に密な時系列３次元形状データをリアルタイムに統合する手法を開発し、時間軸を介したデジタ

ルツインの品質向上を実現した。 
また、この高速性を有効に活用するため、リアルタイムに応答する光学的または機械的システム

を構築し、センシング系と連携するための校正手法やトラッキング手法を開発した。 
さらに、動的デジタルツインの再構築に向けたディスプレイ技術として、計測から画像処理を介し

て投影に至るまでを全て 1,000fp で実行し、運動や変形を伴う動的対象にプロジェクションマッピ

ングを施すダイナミックプロジェクションマッピング技術を確立した。また、この高速性と人間の知覚

特性を利用することで、対象のテクスチャだけでなくダイナミクスを仮想的に再現するシステムを実

現した。この知見をリアルタイムの CG レンダリングに応用し、ディスプレイモニタ上においても対象

のダイナミクスを低遅延で再現可能な技術を開発した。 
これらの成果により、対象が持つ様々な情報をリアルタイムに計測しながら時間軸を通して統合

し、多次元デジタルツインを構築および再現する枠組みを確立することができた。 
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