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1 はじめに

3次元復元は，物体の 3次元形状を計算機上で復元す

る技術である [1]．特に，多視点画像からの 3次元復元

は，複数の視点から撮影するだけで 3次元情報を得ら

れるため，広範囲な応用に利用できる [2]．一方で，詳

細な 3次元形状を復元するためには，多くの視点から

撮影された画像が必要となり，ユーザの負担が大きい．

動画像を用いることで容易に大量の連続画像を撮影す

ることができるが，画像変形やオクルージョンの影響

を抑えて 3次元復元をするためには，3次元復元に用

いる画像を適切に選択する必要がある．このような 3

次元復元に適した画像の選択は，画像を撮影したカメ

ラの位置と復元対象の形状に依存する．従来の多視点

画像からの 3次元復元手法 [2] では，物体形状を考慮

した画像の選択を行っていないため，動画像を入力し

ても高精度に 3次元復元を行うことができない．これ

に対して，本稿では，動画像から 3次元復元に最適な

画像を選択し，高精度に 3次元復元を行う手法を提案

する．提案手法では，カメラ位置の推定と同時に，対

象物体の大まかな 3次元形状を復元し，その形状に基

づいて，詳細な 3次元復元のためのフレームを選択す

る．そして，位相限定相関法 (Phase-Only Correlation:

POC)に基づく対応付け手法 [3]を用いて，高精度かつ

密な 3次元点群を復元する．本稿では，手持ちのカメ

ラで撮影した動画像を用いた実験を行い，提案手法の

有効性を示す．

2 位相限定相関法に基づく動画像からの高精
度 3次元復元

提案手法は，図 1に示すように，(i)動画像のトラッ

キング，(ii)疎な 3次元復元，(iii)三角形メッシュモデ

ルの生成，(iv)密な 3次元復元の 4つの処理で構成さ

れる [4]．動画像のトラッキングでは，POCに基づく対

応付け手法を用いて，画像から検出された特徴点を追

跡する．疎な 3次元復元においては，5点アルゴリズム

[5]と Kneipらの手法 [6]により，カメラ位置の推定と

疎な 3次元点群の復元を行う．三角形メッシュモデル
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図 1: 提案手法の処理フロー

: Reference frame

: Optical axis of 

: Target frames

: Normal vector of 
  the mesh

Mesh

Occlusion
: Threshold of
  disparity angle

図 2: ステレオマッチングに用いるフレームの選択

の生成においては，疎な 3次元点群をドロネー四面体

分割し，グラフカットにより物体の粗い三角形メッシュ

モデルを生成する．密な 3次元復元においては，図 2

のように，各三角形メッシュごとに，画像マッチング

に適したフレームを選択し，密な 3次元点群を復元す

る．以下では，(iv)の詳細について説明する．まず，オ

クルージョンがないフレームの中で，メッシュと正対

するフレームを選択し，Cref とする．次に，Cref との視

差角が閾値以下で，かつ，最大となるフレームを選択

し，Ctar とする．また，Cref を中心としてCtar と対称に

位置するフレームを選択し，C′tar とする．そして，Cref

と Ctar，および，Cref と C′tar のそれぞれについて，画像

間における局所的な変形を補正し，POCを用いて密な

画像マッチングを行う．最後に，Ctar と C′tar の間の密

な対応点に対して三角測量の原理に基づいて 3次元復

元する．以上の処理を全ての三角形メッシュについて

行うことで，物体の詳細な 3次元形状を復元する．

3 性能評価実験

性能評価実験を通して提案手法の有効性を実証する．

本稿では，従来手法として，Visual SfM [7] によるカ

メラ位置の推定と，PMVS2 [2]による密な 3次元点群
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図 3: 動画像の例（1列目）と真値の 3次元メッシュモ

デル（2列目）

の復元を用いる．実験では，図 3に示すように，猫の

置物 (W30cm × D30cm × H10cm) と犬の置物 (W20cm

× D15cm × H20cm) を手持ちのカメラで撮影した動画

像を用いる．Point Grey Research 社製のカメラ Flea 3

(FL3-U3-13E4C-C) および SPACECOM 社製のレンズ

JHF12M-MPを使う．各フレームは，1, 280× 1, 024画

素のカラー画像である．フレーム数は，いづれも 400

フレームである．コニカミノルタ社の 3 次元スキャ

ナ VIVID910 を用いて計測した 3 次元メッシュモデ

ル（図 3）を真値として，復元した 3 次元点群を ICP

(Iterative Closest Point)で位置合わせをしたときの誤差

を復元誤差とする．

従来手法および提案手法の 3次元復元結果，誤差マッ

プ，3次元復元誤差の RMS (Root Mean Square)，3次元

復元点数を図 4に示す．ただし，従来手法の 3次元復

元結果における外れ点がおよそ 3mm 以上であること

を考慮して，3次元復元誤差の範囲を 0mm から 3mm

とする．実験結果より，提案手法を用いることで，従

来手法よりも高精度，かつ，密な 3次元点群を復元で

きることが確認できる．

4 まとめ

本稿では，位相限定相関法に基づく動画像からの高

精度 3次元復元手法を提案し，その性能評価を行った．

提案手法を用いることで，従来よりも高精度な 3次元

復元が可能であることを示した．
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