33 019-020 2022

3D AF v UERMDRIZ L 2EREES R DRAK & YD IEEAREHR

USCIPN: RN 3

/Nt B

Contactless measurement of shape and physical property of resource-related rocks
using 3D scanning technology

Taiki Kubo”, Hibiki Hirowatari* and Katsuaki Koike"

* KRB LA Se R i fh 2 T 52 ¥ K Department of Urban Management,
Graduate School of Engineering, Kyoto University, Katsura C1-2-215, Kyoto 615-8540, Japan.

E-mail: kubo.taiki.3n@kyoto-u.ac.jp (Kubo)

F—O—F:3DETN, HMSERE, VE—bhRrirT, HOEE

Key words: 3D model, Nondestructive inspection, Remote sensing, Rock density

1. XC&HIC

3D A% ¥ i, LERGEICEE O/ N - B T
ATRY, FRCEFRST, 1K - BT CRMIIZEAN
1ThnTnd (Bl z1E, #HEIE), 2016; Woo etal., 2020). &
521X, Apple £t iPhone IZ 3D AF¥ ¥ F+D—HTH D
LiDAR 7 A 703 H SN b7 L, BATHMEH e e fefE
FCIERATRAL & W R AL TND,. 3D A% v %, Gl
BB CHLAEMCERTE 5. FlZE, BUbAStEA 2
LY TN EOER A M TR 2 Z L T DEE
DRSO BI, T IVTSFEYERRA AL R & 0 ok H S
HEDOHHRICIFER T& 5. £/, BHEO 3 RLERET VX
T B Z & T, SRR OER - A Z BEHIET S
VAT AORBELHFFEIND (EM,2019). 20X 5 7RIEmK
B8 - R IS E OTE A, NS E RIE ST
B DT — 2 ERIETE BT TR, (EEDOF— A
—va Az okeny, ABE=a A hoHRE, Zaetkom ki
HEKTE D, I HITE, A%H7- R EREMABOME & LTH
FFEND, i, KL, SSIEFEEHRE, ADMBA
O NREEZRPEIR CRI S ABRICER T o —
D& L THEEREEZ .

Z ZCARIZE T, Tk &N TV 5 Ry 2722 3D A %
Y FEHEAL, a2k B E RS A T LB kG
ELTHITEITY, 2 Oi A v REfiH & R ifF S
AEMICHOWTERTA.

2. AIEEE

3D ET Y VU IHMICITEROTERD DAY, FERFEHE
X3 FEHICKBITE S, Thbb, OFIMRR & &2 BE LT
DR ZBAL, TIUCE LB S R 21T 5
ToF(Time of Flight) 5, @EHED N AT B0 A TR
PREE, MBS IERE, 52 S LIS E COREMAZNET S
AT LA FN, BLOOHR R EZ = ERE LT, %
DEHTe EDDRGOMIME G 5 3% — U F R A
Thb. FDHH, K2 TIZAICAET S /NIPE & HIE
FTOAX Y URARETH D LW I FIEDE, DD ToF Ji
K& A7z Revopoint 80 3D 2 %+ POP3D % ff
L7-. POP3D IZI&E 15cm, FE& 200 g F&E O/ N T RIHE
WCENTWD. ZHITRINRE 3 &l A T 2458
L, B TGO, %E T RGB E#HAEBIS SN,

BIERRY), FT13H A TRIBREBE XS TEEOAED
LR HITV, AIROFHBIZE S W CHE ORE AL 21T
52 L T3DETAMEREIND. ET VOB, &/
T0.3mm  THoD.

3. BERAYVITILDIDRAFv
3D A% X UHIFNEHCE ARG 5720, b
BREV T HATR Y, B AR O R A RO
BREHOBAY T VOMEEToT-. LT
DOBIEF 1 BISRT. 238 2 ISR & 9 ICEiEs
(POP3D &) &, /T —AEMFEH L. SHICAF Y
F%3cm, 7cm, 15cm ODED EICOXFTERY — OfE
EOFDELEHIZ, ARMERIREIZETDHERICAS v
BEHE LBV EAOTU A Y EEHOWTES FOMAE X
ZHIET, AFX Y VENRWEOESNTE NI H I
HELZ. ZOX ) REx RAENSOREEZED, 150
BT TH LT 10 DRREOIERIC L - T, ST —#
DG SND. SEET — 2%, mm BAICEBR I NI xyz E
12 & RGB IEMAEM S LTV 5. POP3D fHEDfighr Y 7
My =T 2R L CEBET =2 ND Ay aT —2~DE
b, RIS O/EOMNELEZITH Z L2k Y, Ply EXoD
3D RY FTTF—EZPMEREND.
(a) (c)

11X AEICHER LI Ea I Aop (@~ H
VP, ORBBEEREE T v v 7, @O KREEMZILE, )
WIEE, @I ftmER—1 7 a7,



4. 3D ETILORIEEGH

IOV T NVT 3D AF v FIC L DWE 2T o IR,
BEDOMREECHIRO H 5 EEGL e Lloxt LTE, Y
RETIVOMERN TE 2o 7=, 2, TBROFHANZ A H

T OIINRNBIN E T2 THE L TLE I 2D e EZLND.

T, Ty 7SR EReREIC MDD 22 R —
Dy TREHZ DO W T HIBHTE 2 BROBHENR DR AR
¥ U NRNEETH - 7223, POP3D gD~ —Hh —%&FKmiib
DEFTAZETHILTET, 72720, YRanb~—I—T
DR EIFFHTE S, V7 by =72k o TRIELDAL
BTN D720, WIEMRETRE LD, ERENTKE
EMENED 3D T V&2 3KIRT. £F3D 777 4
w7V 7 MU= T ERNT, &5 3D €7V (Ply 520
ERREROITTE D, BT ) U OWEEKRIET 572, 3D
TV D FH S AT AR & VR IR K B SRR % bk
L7 BEIIRKT2%EETHY, BHHMETHY s
TR EORERBG O TWND Z L3R L.

3D AFX ¥ FIZ Lo THLNZETAVOIERAM L LT, &
BT —H L EHICREBESNTWBHED X T D RGBEHRE
N, BESORME AT o2, B4R () [ORTES S
HPEAY T ILD 3D BT VT 454,978 M D EEET — X T
R ENTEY, £ RGBENHEfIT TS, 2
DT —=ZFEND R (FR) OLAL70 %% LEWMEE LT, £
HLES T POR ST, E AR ) 3 B 70%
EH LIZET A THY, ST — 22RO 10 %L 7o
2. REOHBDOERTIIH DD, 20X ) REEOHWEE
ORI, AL OBE e SICRIHATE LR E NS,
£ 7o, A& OEBRET — 21X, thOFHRE R AT D
CEMESREALRERAY Y FTHD. ESEIL, H4K
L [EBEIZ RGBEIZE S W TE~ v U864 D8 % BoE A
WKL, ENEIUH KA F TRl SN 2FEETO
SEREZBEAT T 2TV THB. ZOMFLIZ LY Fe¥,
OH', H20, CO:272 P X B EMIEOWMIN AR T Z LN TE
L0, EOHEIREENR ETS. ZoL T2 0
SIS A THILT 2 2 &2k 0, S DR GER L
EEE UM BEE TV OBENKS L2 D121 T
<, £ ¥ =3y bENLENREBOFBERLEECHER
P TNDTA T T IR ETHIEATHZENTED.

5. £&6H

ARFZETIE, PERED M) | &% N AB It A TV D/
3D A% v FOEFEHE 5B ~DIEH % BHIZ, oA
REMEEMEE L7, SAOFBEIC > THAOH L WS

BN, M7/ 3D A% v FTHo THREZE2%LIND
KEOEWEIE 3D EFLVORERITH Z LN TE . 5
L= 3D BT D MEEET — 2 ZRA L, FEOHm O
SRMDOFHT —Z L DA E VS TRBENTETHY, &
BOBIREEDE CTHELE SND 2 A N OHIECE A
EHIOSHTE 28 E LT S,

X
HERE—, & 78R, WK (2016) BETHITBITS 3K
TERBET — & OGS R O MGE, KA BT 2T,
vol. 80, pp. 1-8.
WATATIR (2019) 7 ¥ X )VERTHE T VL O E 8 & Al
Fr~DIH, AEAIT 22 EE, vol. 84, pp. 150-159.
Woo, K. S. and Worboys, G.  (2020) Geological monitoring

in protected areas, International Journal of Geoheritage and
Parks, vol. 7, pp. 218-215.

20

E
AIFFEO—FBIL, —HERAENEAN BIR - EMFRICELDE
M7 —~7av=r MIRHREE L TR EZ T2 T
HDH. ZITHEERTD.

% 2 X POP3D I L AE 0T

B3 KEEMHZLED 3D ET /v

EAR FE~v o HWAD 3D ETL (E) & RGBE
DO LEVELBIC X > THIE &=z~ o T 05y
i (h)

AR

% 5 X RGB % T /08 L 8~ o o L i D8l
WINC, R RARSMNE ORI & T L



	3Dスキャン技術の応用による資源関連岩石の形状と物性の非接触計測
	Taiki Kubo*, Hibiki Hirowatari* and Katsuaki Koike*
	１．はじめに
	3Dスキャナは，近年急速に装置の小型化・高性能化が進んでおり，特に医療分野，土木・建築業界で積極的に導入が行われている（例えば，池田ほか, 2016; Woo et al., 2020）．さらには，Apple社のiPhoneに3Dスキャナの一種であるLiDARカメラが搭載されるなど，個人でも使用可能な程度まで低価格化と普及が進んでいる．3Dスキャナは，資源地質分野でも有効に活用できる．例えば，風化が進んだ脆い岩石サンプルなどの体積を非接触で計測することでその密度が求められ，これは各種物理探査結果と...
	3Dスキャナは，近年急速に装置の小型化・高性能化が進んでおり，特に医療分野，土木・建築業界で積極的に導入が行われている（例えば，池田ほか, 2016; Woo et al., 2020）．さらには，Apple社のiPhoneに3Dスキャナの一種であるLiDARカメラが搭載されるなど，個人でも使用可能な程度まで低価格化と普及が進んでいる．3Dスキャナは，資源地質分野でも有効に活用できる．例えば，風化が進んだ脆い岩石サンプルなどの体積を非接触で計測することでその密度が求められ，これは各種物理探査結果と...
	そこで本研究では，市販されている比較的安価な3Dスキャナを使用し，様々な形状・特徴を持つ岩石サンプルを対象として分析を行い，その適用可能範囲と将来的に期待される技術について議論する．
	２．測定装置
	３．岩石サンプルの3Dスキャン
	４．3Dモデルの検証と応用
	複数のサンプルで3Dスキャナによる撮影を行った結果，黒色の砥川溶岩や光沢のある黄鉄鉱などに対しては，適切なモデルの作成ができなかった．これは，形状の計測に使用する赤外線が吸収または散乱してしまうためと考えられる．また，ブロック成形された試料や表面に凹凸の少ないボーリング試料についても追跡できる表面の特徴が少なくスキャンが困難であったが，POP3D付属のマーカーを表面に貼り付けることで対処できた．ただし，当然ながらマーカー下の形状などは計測できず，ソフトウェアによって穴埋め処理が行われるため，測定誤...
	3Dスキャナによって得られたモデルの活用例として，点群データとともに記録されている光学カメラのRGB情報を基に，特定鉱物の抽出を行った．第4図（左）に示す菱マンガン鉱石サンプルの3Dモデルは454,978点の点群データで構成されており，各点にRGB値が関連付けられている．このデータ群からR（赤）の上位70 %をしきい値として，母岩と菱マンガン鉱の区分を行った．第4図（右）が上位70 %を抽出したモデルであり，点群データ全体の約10 %となった．表面のみの情報ではあるが，このような特定の鉱物割合の抽...
	3Dスキャナによって得られたモデルの活用例として，点群データとともに記録されている光学カメラのRGB情報を基に，特定鉱物の抽出を行った．第4図（左）に示す菱マンガン鉱石サンプルの3Dモデルは454,978点の点群データで構成されており，各点にRGB値が関連付けられている．このデータ群からR（赤）の上位70 %をしきい値として，母岩と菱マンガン鉱の区分を行った．第4図（右）が上位70 %を抽出したモデルであり，点群データ全体の約10 %となった．表面のみの情報ではあるが，このような特定の鉱物割合の抽...
	また，座標付きの点群データは，他の計測結果と統合することが容易な点も大きなメリットである．第5図は，第4図と同様にRGB値に基づいて菱マンガン鉱石の鉱物を数種類に区分し，それぞれに分光反射計で計測された各波長での反射率を関連付けたモデルである．この処理によりFe3+，OH-，H2O，CO32-などによる電磁波の吸収を表すことができるので，鉱物識別精度が向上する．このように物性データの3次元構造を可視化することにより，鉱物分布の異方性などを考慮した複雑な数値モデルの構築が容易となるだけでなく，インタ...
	５．まとめ
	池田雄一，金子智弥，坂上肇 (2016) 建築工事における3次元点群データの活用効果の検証, 大林組技術研究所報, vol. 80, pp. 1-8.
	遠竹行次 (2019) デジタル露頭モデルの技術動向と石油探鉱への応用, 石油技術協会誌, vol. 84, pp. 150-159.
	Woo, K．S． and Worboys, G． (2020)　Geological monitoring in protected areas, International Journal of Geoheritage and Parks, vol. 7, pp. 218-215.
	本研究の一部は，一般社団法人 資源・素材学会による長期テーマプロジェクト研究課題として助成を受けたものである．ここに謝意を表する．



