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1 ͸͡Ίʹ
ത෺ؗ౳ʹऩଂ͞Ε͍ͯΔཱମࢿྉΛσΟδλϧΞʔ

ΧΠϒ͢Δࡍʹ͸̏࣍ܗݩঢ়σʔλΛऔಘ͢Δ͕ɼΞϯ
ςΟʔΫϛγϯ͸ޫ୔͕͍ࠇ͘ڧ෦෼͕ଟ͍ͨΊɼ̏ ࣍
ଌ͢Δܭ͍ͯ༺ঢ়͕௚઀ಘΒΕΔϨϯδηϯα౳Λܗݩ
͜ͱࠔ೉Ͱ͋Δɽͦ ͜ͰຊڀݚͰ͸ଟํ͔޲ΒΧϝϥͰ
Өͨ͠ը૾Λ༻͍ɼStructureࡱ from Motion(SfM) [1]
ͱࢹମੵަࠩ๏ [2]Λ߹Θͤͯ༻͍Δ͜ͱͰ Ϟσݩ3࣍
Ϧϯάͷਫ਼౓ͷ্޲Λ͏ߦɽSfM͸ը૾ؒͰͷಛ௃఺
ͷରԠؔ܎Λ΋ͱʹ Δͱಉ࣌ʹΧ͢ݩঢ়Λ෮ܗݩ3࣍
ϝϥͷࡱӨҐஔͳͲͷΧϝϥύϥϝλ΋෮ݩͰ͖Δ͕ɼ
໛༷ͷͳ͍෦෼ͷܗঢ়͕ಘΒΕͳ͍ɽࢹମੵަࠩ๏͸
γϧΤοτը૾ͱΧϝϥύϥϝλΛ΋ͱʹ ঢ়ܗݩ3࣍
Λ෮͢ݩΔख๏Ͱ͋ΓɼSfMͰ෮ͨ͠ݩΧϝϥύϥϝ
λΛ༻͍ͯྠֲ෦෼ͷܗঢ়ΛಘΔ͜ͱ͕Ͱ͖Δɽࢹମ
ੵަࠩ๏ͷ ϞσϧΛݩ3࣍ SfMͷ Ϟσϧʹ߹Θݩ3࣍
ͤͯมͤ͞ܗΔ͜ͱͰ͍ޓͷख๏Ͱ͸෮ࠔ͕ݩ೉ͳ෦
෼ͷܗঢ়෮ݩΛ͏ߦɽ

2 SfMΛ༻͍ͨ ݩঢ়ͷ෮ܗݩ3࣍
SfM [1]͸ଟํ͔޲ΒΧϝϥͰࡱӨͨ͠ը૾Λ΋ͱ

ʹը૾ؒͷಛ௃఺ͷରԠ͔ؔ܎Β ঢ়ͱΧϝϥܗݩ3࣍
ͷ࢟੎৘ใΛ෮͢ݩΔํ๏Ͱ͋Δ. ॲཧͷྲྀΕ͸ҎԼ
ͷΑ͏ʹͳΔ.
(1) ಛ௃఺ͷநग़ͱϚονϯά
(2) Χϝϥύϥϝλͷਪఆ
(3) Ґஔͷਪఆͱόϯυϧௐ੔ݩ3࣍
(1)Ͱ͸ AKAZE(Accelated KAZE Feature) [4] Λར
༻ͯ͠ը૾͔Βಛ௃఺Λநग़͠, ը૾ؒͰಛ௃఺ͷϚο
νϯάΛͯͬߦ, ը૾ײͷରԠΛٻΊΔ. (2)Ͱ͸ಛ௃
఺ͷରԠؔ܎Λ༻͍ͯ 8఺ΞϧΰϦζϜ [5]ͰΧϝϥ
.ΔΧϝϥͷҐஔͱ࢟੎Λਪఆ͢Δ͚͓ʹܥඪ࠲ (3)Ͱ
͸ಛ௃఺ͷରԠؔ܎ͱΧϝϥύϥϝλΛ༻͍֤ͯରԠ
఺ͷ ,ҐஔΛਪఆ͠ݩ3࣍ ͍ͨ͢༺ʹΕ·Ͱ͜ʹޙ࠷
΂ͯͷը૾ͷରԠ఺Λར༻ͯ͢͠΂ͯͷରԠ఺ͷ 3࣍
.৽͢ΔߋҐஔͱΧϝϥύϥϝλΛݩ (1)ʙ(3)·Ͱͷ
ॲཧΛը૾͕ 1ຕͣͭ௥Ճ͠ͳ͕Β܁Γฦ͢͜ͱͰ 3
.Δ͢ݩঢ়ͷ෮ܗݩ࣍

3D model generation of antique sewing machine using
Multi-view images
Sho Takahashi†‡ Ikuko Shimizu†
†Graduate School of Engineering, Tokyo University of Agricul-
ture and Technology,184-8588, Tokyo, Japan
‡s169322z@st.go.tuat.ac.jp

3 ͍ͨ༺ମੵަࠩ๏Λࢹ ݩঢ়ͷ෮ܗݩ3࣍
ମੵަࠩ๏ࢹ [2]͸Χϝϥύϥϝλ͕ط஌Ͱ͋ΔΧ

ϝϥʹΑΓ͞૾ࡱΕͨର৅෺ମͷγϧΤοτը૾Λ༻
͍ͯର৅෺ମͷ Δํ๏Ͱ͋Δɽॲ͢ݩঢ়Λ෮ܗݩ3࣍
ཧͷྲྀΕ͸ҎԼͷΑ͏ʹͳΔ.
(1) Өը૾͔ΒγϧΤοτը૾Λੜ੒ࡱ
(2) γϧΤοτը૾ʹ֤ϘΫηϧΛ౤Ө
(3) ౤Ө఺͕ର৅෺ମʹؚ·Ε͍ͯͳ͍ϘΫηϧͷ࡟
আ
(1)Ͱ͸ը૾ͷ 2஋ԽʹΑΓࡱӨը૾͔Βର৅෺ମΛ
நग़͢Δ. (2)Ͱ͸ࡱӨྖҬʹϘΫηϧΛ౳ִؒͰ഑ஔ
͠, ֤ϘΫηϧΛΧϝϥύϥϝλΛ༻͍ͯγϧΤοτ
ը૾ʹ౤Ө͢Δ. (3)Ͱ͸౤Ө఺͕γϧΤοτը૾ͷର
৅෺ମྖҬʹؚ·Ε͍ͯͳ͍ϘΫηϧΛ࡟আ͢Δ. (1)
ʙ(3)Λ֤ࡱӨը૾͝ͱʹ͍ߦ, ϘΫηͨͬ࢒ʹऴత࠷
ϧ͕֤ը૾ͷࢹମੵͷੵू߹ (Visual Hull)ͱͳΔ. ຊ
࿦จͰ͸ ,Ίͨ͏ߦΛܗϞσϧͷมݩ3࣍ Visual Hull
ͷ಺෦ͷ఺܈ΛऔΓআ͘.

4 ମੵަࠩ๏ͷࢹ ܗϞσϧͷมݩ3࣍
SfMͰ͸ը૾ؒͷಛ௃఺ͷରԠؔ܎Ͱ ϞσϦݩ3࣍

ϯά͢ΔͨΊ, ಛ௃ྔ͕গͳ͍෦෼ͷ෮͕ݩͰ͖ͣ, ࢹ
ମੵަࠩ๏Ͱ͸֤γϧΤοτը૾ͷྠֲ৘ใͰ ݩ3࣍
ϞσϦϯά͢ΔͨΊ, ը૾͔ΒྠֲʹͳΒͳ͍ର৅෺
ମͷԜΈ͸෮ݩͰ͖ͳ͍. ͦ͜Ͱࢹମੵަࠩ๏ͷ 3࣍
ϞσϧΛݩ SfMͷ Ϟσϧʹ߹Θͤͯਤݩ3࣍ 1ͷΑ͏
ͳมܗΛ͜͏ߦͱͰ, SfMͰ͸෮ݩͰ͖ͳ͔ͬͨಛ௃
ྔͷগͳ͍෦෼Λࢹମੵަࠩ๏ͷܗঢ়Λ༻͍, ମੵࢹ
ަࠩ๏Ͱ͸෮ݩͰ͖ͳ͔ͬͨԜΈ΍ฏ໘ͷܗঢ়Λ SfM
ͷܗঢ়Λ༻͍ͯվળ͢Δ.
ମੵަࠩ๏ͷࢹ ੒͢Δ֤఺ͱߏϞσϧΛݩ3࣍ SfM

ͷ ཭Λڑ੒͢Δ֤఺ͷϢʔΫϦουߏϞσϧΛݩ3࣍
,Ίٻ Ұఆͷൣғ಺ʹ SfMͷ఺͕܈ͳ͍৔߹͸ SfMͷ
ܽଛ෦෼ͱͯ͠ࢹମੵަࠩ๏ͷܗঢ়Λͦͷ··༻͍Δ.
มൣܗғ R಺ʹ SfMͷ఺͕͋܈Δ৔߹͸ൣғ಺ͷ఺
,Ίٻ஋Λۉඪͷฏ࠲ͷ܈ ͦͷ࠲ඪʹࢹମੵަࠩ๏ͷ
఺ΛมܗΛ͏ߦ. ͜ͷ··Ͱ͸ SfMͱࢹମੵަࠩ๏ͷ
෮͞ݩΕ͍ͯΔܗঢ়͕͍ͯࣅΔ෦෼ʹରͯ͠΋ม͕ܗ
,ΘΕͯ͠·͏ͨΊߦ ൣғ r಺ʹ SfMͷ఺͕͋Δ৔߹
΋มܗΛߦΘͳ͍Α͏มൣܗғʹԼݶΛઃ͚Δ.
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ਤ 1: ๏ํܗϞσϧͷมݩ3࣍

5 Өը૾Λ༻͍ͨϚοϐϯάॲཧࡱ
ମੵަࠩ๏ͷࢹ Ε͍ͯͳ͞ݩϞσϧ͸৭͕෮ݩ3࣍

͍ͨΊ, .ঢ়͕֬ೝͰ͖ͳ͍ܗͳࡉৄ ͦ͜Ͱ SfMͰਪ
ఆͨ͠ΧϝϥύϥϝλͱࡱӨը૾Λ༻͍ͯ৭ͷ෮ݩΛ
.͏ߦ Ө͞Ε͍ͯΔࡱӨը૾͸ର৅෺ମͷपғ͔Βࡱ
͜ͱΛԾఆ͓ͯ͠Γɼ3࣍ݩϞσϧͷ֤఺ΛҰ൪͍ۙ
ΧϝϥͰࡱӨ͞Εͨը૾ʹ౤Ө͠, ౤Ө఺ͷ৭Λͦͷ
఺ͷ৭ͱ͢Δ.

6 ݁Ռ
Ͱ͸ਤݧ࣮ 2ͷΑ͏ͳΞϯςΟʔΫϛγϯը૾ 40ຕ

Λ༻͍ͨ. SfM Ͱ͸ਤ 3ͷΑ͏ͳ݁Ռ͕ಘΒΕͨ. ໛
༷ͷ෦෼͸෮ݩͰ͖͍ͯΔ͕, ͘·Ұ৭ͷ෦෼͸͏ࠇ
෮ݩͰ͖͍ͯͳ͍͜ͱ͕Θ͔Δ. ҰํͰ, γϧΤοτը
૾ (ਤ 4)Λ 40ຕੜ੒͠, SfMͰਪఆͨ͠Χϝϥύϥϝ
λΛ༻͍ͯࢹମੵަࠩ๏Λ݁ͨͬߦՌ͸ਤ 5ͷΑ͏ͳ
݁Ռ͕ಘΒΕͨ. ਑΍ϓʔϦʔͳͲ͍͔ࡉ෦෼΋͋Δ
ఔ౓෮ݩͰ͖͍ͯΔͷ͕෼͔Δ. ͔͠͠, Λௐ΂Δࡉৄ
ͱ, ϕου͕๲ΒΈ, ϓʔϦʔͷ͗ܨ໨෦෼ͷԜΈ͕෮
.Ͱ͖͍ͯͳ͍ݩ ϕου΍ϓʔϦʔͷ͗ܨ෦෼͸ͦͷ
,Մೳ͕ͩݩӨͰ͖Ε͹෮ࡱΔΑ͏ʹਅԣ͔Β࢒ֲ͕ྠ
શͯͷ෦඼ΛྠֲʹͳΔΑ͏ͳࢹ఺͔ΒࡱӨ͢Δͷ͸
.೉Ͱ͋Δࠔ
ਤ 3ͷ SfMͷ Ϟσϧʹ߹Θͤͯਤݩ3࣍ 5ͷࢹମੵ

ަࠩ๏ͷ .ՌΛࣔ݁ͨ͢͠ܗϞσϧΛมݩ3࣍ ԼݶΛ
ઃ͚ͣʹมܗΛ݁ͨͬߦՌ͕ਤ 6, ఏҊख๏ (Լݶ෇͖
ͷมܗ)ʹΑΓಘΒΕͨ݁Ռ͕ਤ 7Ͱ͋Δ. ԼݶΛઃ͚
ͣʹม͢ܗΔͱ, มܗͷඞཁͷͳ͍෦෼ʹରͯ͠΋ม
,͍·Εͯ͠͞ܗ ΞʔϜ͕ॖΜͰ͠·͍ͬͯΔ͜ͱ͕
Θ͔Δ. ҰํͰ, ఏҊख๏Ͱ͸ԼݶΛ෇͚ͯมܗΛͬߦ
͓ͯΓ, ϕου, ϓʔϦʔͷ͗ܨ໨෦෼ͷ๲ΒΈ͕࿨Β
͗, ΞʔϜͷॖΈ΋ܰ͞ݮΕͨ. ͔͠͠, ϕουͷԑͷ
໛༷͕͋Δ෦෼ͷ๲ΒΈ͕औΕ͍ͯͳ͍ͷ͕Θ͔Δ.

7 ·ͱΊ
ຊ࿦จͰ͸ SfMʹΑͬͯ෮ͨ͠ݩ ߹ʹϞσϧݩ3࣍

Θͤͯࢹମੵަࠩ๏ʹΑͬͯ෮͞ݩΕͨ Ϟσϧݩ3࣍
Λมͤ͞ܗΔ͜ͱͰ, SfMͰ͸ಛ௃ྔ͕গͳ͘෮ݩͰ
͖ͳ͔ͬͨ෦෼Λࢹମੵަࠩ๏ͷ ,ϞσϧͰิ͍ݩ3࣍
Ͱ͖ͳ͔ͬͨϕουͷฏ໘ݩମੵަࠩ๏Ͱ͏·͘෮ࢹ
΍ϓʔϦʔͷ๲ΒΈ͕վળ͞Εͨ. ͔͠͠, ϕουͷ໛
༷ͷͳ͍෦෼Ͱ͸มޙܗͷ఺ͷີ౓͕௿͘ͳΓ, ܺؒ

ਤ 2: Өը૾ࡱ ਤ 3: SfMͷ݁Ռ

ਤ 4: γϧΤοτը૾
ਤ 5: ମੵަࠩ๏ͷ݁ࢹ

Ռ

ਤ 6: Լݶͳ͠มܗʹΑΓಘΒΕͨ̏࣍ݩϞσϧ

ਤ 7: ఏҊख๏ͷ݁Ռ (Լݶ෇͖มܗ)

͕Ͱ͖ͯ͠·ͬͨ. ·ͨ, ΧϝϥͷҐஔ৘ใ͚ͩͰ͸ 3
,ϞσϧͷԜತ͕ܹ͘͠ݩ࣍ ෳࡶͳ෦෼ͷϚοϐϯά
͕͏·͍͘ͳ͔ͬͨ. ๏ํܗ͸໰୊Λղܾ͢Δมޙࠓ
ͱϚοϐϯάํ๏ͷݕ࠶౼͢Δඞཁ͕͋Δ.
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