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1 はじめに

近年 PC の高性能化やスマートフォン，オキュラスの

普及により，AR・VRが一般的に使用されるようになっ

ている．伴って，AR・VRで用いられている物体の 3次

元オブジェクト生成への需要が増加している．しかしな

がら，実世界に存在している物体をコンピュータ上で設

計することは形状情報を直接得ることができなく，非常

に労力を要する．そのため実世界の物体をコンピュータ

内に取り込む手法として，３次元オブジェクト生成技術

に関する研究が盛んに行われている 1) 2) ．しかしなが

ら，現在主として用いられている生成手法では実世界に

ある物体情報を得るために複数位置にカメラを固定しな

ければならないことなどにより多くの時間とコストを必

要とする．そのため本研究では，時間とコストを抑えな

がら実世界にある物体の３次元オブジェクトを生成する

ための方法として，多方向から照明を当てることにより

生じる陰影を用いた３次元オブジェクトを生成する手法

を検討する．

2 3次元オブジェクト生成手法

本手法は複数方向から照らして得られる影から物体の

形状を推定するための陰影情報を用いた 3次元オブジェ

クト生成手法である．以下では”画像取得”，”影位置認

識”，”物体シルエット推定”，”オブジェクト生成”の 4つ

の段階について順に説明する．

2.1 画像取得

本研究では多方向からの影を取得するために，正方に

設置されている 9灯の照明の中央直下に配置した机の上

に被写体を設置する．カメラを固定した状態で照明を 1

灯づつ順次点灯させ，それぞれの状態においての画像取

得を行う．

2.2 影位置認識

各々の照明を点灯させた際に生じる物体の影の位置を

認識する．影が存在する領域は影が存在しない領域と濃

淡が異なる．この濃淡差より影領域を抽出するために，

影の濃さを薄くした画像との比較を行う．各々の照明を

点灯させた際にできる 9 種の画像を合成することで，場

所ごとに影がある場合と影が無い場合の濃淡が合わさる

ため，影を薄くすることができる．影を薄くした画像と

それぞれの照明を点灯させた際の画像を比較することで

影領域を取得した 2値画像を作成する．その後 3次元で

の位置情報として，机上面における影の位置を取得する．

そのために，カメラ画像から机上面への変換を行う．カ

メラ画像における机の四隅の頂点座標の情報を用いて，

透視変換を行うことによって机上面における座標情報を

取得することができる．また，雑音処理をかけることに

よって影以外の部分を消す．雑音処理として，黒色領域

内の雑音を削除する膨張収縮処理，黒色領域内の雑音を

削除する収縮膨張処理を用いた．

2.3 物体シルエット推定

被写体の周辺に影は発生し，また物体が存在している

位置には影が存在しない．これより，被写体の影が存在

する領域の内側に物体が存在すると考えられる．まず，

影が発生する位置を全て割り出すため，それぞれの照明

を点灯させた際にできる影の位置情報を合成する．影の

発生し得る全ての位置を認識することにより，影に囲ま

れている部分を物体のシルエットとして推定できる．

2.4 オブジェクト生成

影が存在している机上面と物体が存在している位置は

照明の光があたっていない.．そのため，前セクションで

作成した影位置の画像と物体シルエット位置の画像を合

成すると机上における全ての光があたっていない位置が

判別できる．

被写体の 3 次元オブジェクトを生成するため，初期状

態として机の上に基準となる一定の大きさを持つ立方体

（以下ボクセル）を隙間無く配置する．照明とボクセルを

結んだベクトルの机上面における接触位置を割り出す．

机の縦方向と横方向を表す x，y 座標を求める式を式 1，

式 2にそれぞれ示す．

dx = lx + (z/(z − vz)) ∗ (vx − lx) (1)

dy = ly + (z/(z − vz)) ∗ (vy − ly) (2)

z = lz − dz

dx : 机上面の x座標 dy : 机上面の y座標

dz : 机上面の z座標 lx : 照明の x座標

lｙ : 照明の y座標 lｚ : 照明の z座標

vx : ボクセルの x座標 vｙ : ボクセルの y座標

vｚ : ボクセルの z座標 z : 机上面から照明までの高さ

接触位置を求める様子を Fig. 1に示す．その後，求めた

机上面において光があたっているか調べる．光が照明か

ら机上面まで届いている場合，通り道にあるボクセルの

位置には物体は存在しないためボクセルを非表示にする．

この処理を各照明ごとに繰り返し，最後に残ったボクセ

ルの集まりをオブジェクトとして表示する．
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Fig.1 ボクセルの判定

3 実験

陰影情報を取得することによる 3 次元オブジェクト生

成手法を提案した．そこで，本手法の精度を測定するた

めに，実際の物体に対して以下のような実験を行った．

3.1 実験環境

今回は簡単な形状の物体として，横 13.7cm，奥行き

12.5cm，高さ 9.7cmの直方体を机の中心に設置し形状推

定を行った．物体生成の際に定義した一つのボクセルの

一辺の大きさは 0.1cmである．実験環境での照明と物体

との位置関係を Fig. 2に示す．Fig. 2に示すように照明

1から 9までの 9灯用いる環境で実施した．照明 1及び

照明 6を点灯させた際に取得した画像を Fig. 3に示す．
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Fig.2 照明と物体の位置関係

Fig.3 取得画像

3.2 実験結果

照明 1を点灯させた際における影の領域を 2値化する

ことで区分した画像を Fig. 4に，机上面における位置に

変換し雑音処理した画像を Fig. 5に示す．

物体のシルエットの位置を Fig. 6 に示す．Fig. 5 と

Fig. 6を足し合わせた画像を Fig. 7に示す．

Fig.4 影の二値化 Fig.5 机上影の取得

Fig.6 物体シルエッ

ト
Fig.7 光の接触位置

生成したオブジェクトの正面から見た画像と斜め上か

ら見た画像を Fig. 8に示す．

Fig.8 生成オブジェクト

物体が存在している部分の内部に入ったボクセルの個

数と外部にでたボクセルの個数を比較し割合を算出する

ことで精度の検証を行った．物体の内部に存在するボク

セル数の割合は 70.5%であり，高い精度を得ることがで

きなかった．要因としてあげられるのは外部にでたボク

セルの内，物体の上に積まれたボクセルが 56.0%と高い

割合を示したことから物体の上部がうまく消せなかった

ことである．これは物体の上部にあるボクセルを通った

光は机上面に達しないことが原因であると考えられる．

4 結論と今後の展望

陰影情報を認識することで一方向からの画像取得で物

体をある程度の精度で認識することができることが分

かった．今後は物体の上部にあるボクセルに対して補正

をかけることで精度を上げることが実現できるのではな

いかと考えられる．また他の形状の物体に対しても本手

法を実施し，有用性の検証をおこないたい．
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