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要旨 

複雑な形状（多孔質構造）の製造には３Dプリンティング技術がよく利用されている。３Dプリンティング技術を用いて

作製された多孔質構造の正確さを検証するためにその断面の特別な画像処理を行わなければならない。本研究ではこうい

った画像処理手法及びシステムを開発しその有効性を示す。今回開発した画像処理システムはフィラメントの影響を除去

する機能を持ち、設計断面と製造断面を比較する。 

 

1. はじめに 

近年３Dプリンティングという製造法は様々な場面でも

のづくりに利用されている 1,2,3)。特にこういった技術は複

雑な形状の実現に貢献している。その中でも複雑な形状と

して多孔質構造が挙げられる。物体を多孔質にすることで

物体の軽量化や、パーコレーションといった機能性を持た

せることができる。しかし多孔質構造には Loose-shellや

Thin-wall などの誤差原因が発生しやすいため、その製造の

正確度を測る必要がある。その正確度の測定の一環として

画像処理を用いることが考えられる。その画像処理によっ

て設計断面と製造断面の比較を行い、正確度を定量化する

ことが求められる。しかし図１に示すように製造断面には

製造誤差だけではなく、製造の都合で出てくるフィラメン

トの影響などが表れる。こういった不都合な情報を削除し

なければ正しい評価を行うことができない。本研究ではこ

ういった不都合な情報を画像処理によって除去することが

できるシステム構築し、その有効性を示す。 

 

図１ 実際の断面におけるフィラメントの影響 

2. 方法論 

 図２に今回作成したシステムの概要を示す。今回の画像

処理システムは Sub-Systems 1,…,3 で構成される。 

Sub-System１は製造断面をからとった原画像を処理し、二

値化断面を作成する。Sub-System 2 は CAD データ（STL

データ）から二値化した設計断面を作成する。Sub-System 

3は Sub-System 1 と Sub-System 2 の出力を比較し正確度の

検証を行う。 

 

図２ システムの概要図 

 Sub-System 1 は Object Image Data Processing Module、 Spot 

Removing Module、Masking Moduleの３つのモジュールで構

成されており、それぞれ二値化、画像処理、マスク処理を担

っている。Object Image Data Processing Moduleにおいて、ユ

ーザーは処理を行う原画像の入力とグレースケール化にお

ける RGB の比率を入力する。その後グレースケール画像に

閾値を入力することで画像の二値化が完了する。この過程

について次の図３に示す。画像(a)は入力する原画像、画像

(b)はグレースケール画像、画像(c)は二値化画像を示してい

る。 

 

図３ 二値化の流れについて 

Spot Removing Module では、フィラメントの影響を除去

することを目的としている。Object Image Data Processing 

Moduleで出力された画像を入力し、白と黒どちらの色を除

去するのか選択する。その時画像にラスタ走査を行い、ラ

ベリングによって選択した色が領域ごとに分類される。こ

の時に領域の pixel 数や最大幅、角度などといった情報が領

域ごとに記憶される。その後ユーザーが消去する領域の角

度𝜃𝑚𝑎𝑥と𝜃𝑚𝑖𝑛、pixel数𝑝𝑐と削除されないための領域の最低

幅𝑤𝑐の 4項目を入力する。領域の角度と幅、pixel 数につい

て図４に示す。 

 

図 4 画像処理設定図 

この入力から以下の条件(1)(2)いずれかを満たした場合

に領域の除去を行う。 

(𝑤 < 𝑤𝑐) AND (𝜃𝑚𝑖𝑛 < 𝜃 < 𝜃𝑚𝑎𝑥) (1) 

(𝑤 < 𝑤𝑐) AND (𝑝 < 𝑝𝑐) (2) 



Masking Moduleではまず画像を入力する。そして画像の

中の断面の左端と上端をクリックすることでマスク処理を

行う左上の始点を決定する。その後 1pixelの大きさと作成

した製品の断面の縦と横の長さを入力し、その値から断面

が何 pixelであるか計算を行う。そうして断面の大きさに

左上の始点からマスク処理を行う。こうして実際の断面か

ら比較に必要な断面画像が得られた。その処理の流れにつ

いて図 5に示す。 

 

図 5 マスク処理概要図 

Sub-System 2 ではまず求める断面高さとその断面を区切

るグリッド数を入力する。このグリッド数は先ほど行った

マスク処理の断面の pixel 数に合わせる。STLデータのフ

ァセットの情報から入力した断面高さに projectionを行

い、各グリッドの中心点とファセットの位置関係を全て計

算することでマスク処理した断面と同じ大きさの設計断面

画像を獲得する。Sub-System 2の概要を図 6に示す。 

 

図 6 Sub-System2 概要図 

Sub-System 3 では Sub-System 1と Sub-System 2 それぞれ

から得た画像の色を 1pixelごとに比較する。同じ位置の

pixel をすべて比較した後、全体の pixel数に対してどの程

度色が合っていない pixel が存在したのかを割合で示すこ

とで、３Dプリンターで製造された製造物の定量的な評価

を可能にする。 

3. 結果 

 今回点群と外形から多孔質構造を作成するシステムによ

って試験片となる多孔質構造を作成した 4)。一辺の長さが

30mmの正方形を特定の高さまで製造し、その試験片を顕

微鏡で写真を撮った後 Sub-System 1 で画像を処理した。マ

スク処理に関して、pixel のサイズを顕微鏡から得た 5mm

のスケールに対しての pixel 数から計算した。その後 Sub-

System 2 に作成した試験片の STLデータ（ASCII 形式）を

入力し、作成した断面高さの二値化された設計断面を得

た。それぞれ得た断面について図 7に示す。画像(a)は Spot 

Removing Module不使用の製造断面を示し、画像(b)は使用

した製造断面を表す。そして画像(c)はその断面高さの設計

断面である。画像を見比べると画像(b)は画像(a)に対して

フィラメントの影響が減少していることがわかる。 

 

図 7 Systemから得た断面 

画像(a)と(c)、画像(b)と(c)をそれぞれ Sub-System 3 で比

較することで誤差率を測定した。次の表１に今回 Spot 

Removing Moduleで使用した設定と処理前後の誤差率をま

とめた。 

表１ Spot Removing Moduleの設定とその有無による 

誤差率の違い 

Spot Removing 
Module 

不使用 使用 

𝜃𝑚𝑎𝑥(°)  20 

𝜃𝑚𝑖𝑛(°)  60 

𝑝𝑐(pixels)  300 

𝑤𝑐(pixels)  50 

誤差率(%) 12.407 8.550 

Spot Removing Module不使用に比べて使用した方が、誤差
率が減っていた。この結果からフィラメントの影響の除去
でより設計断面に近づいたと言える。 

4. 結言 

 本研究では多孔質構造の正確度の検証に有効な画像処理

システムの概要と、実際にシステムを適用した際とそうで

ない場合の画像の比較結果について述べた。多孔質構造の

正確度の測定として画像処理を用いる場合、フィラメント

の影響を取り除く必要がある。今回のシステムではこの不

都合な情報の除去を重要視した。画像にラベリングを行い

領域ごとに角度や大きさ、幅などの情報をまとめ、ユーザ

ーが入力した条件を満たした場合に除去される。実際に多

孔質構造試験片を作成し、フィラメントの影響除去を行っ

た場合と行っていない場合の製造断面画像をそれぞれ設計

断面と比較したとき、画像処理を行った方が誤差率は減少

した。つまり 3Dプリントされた多孔質構造の正確度の測

定において本システムの画像処理は有効であると考えられ

る。 
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