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1. はじめに 
 3D スキャナは十数年前から存在し始めた(1)が

そのいずれもが専門性が高く,知識を持たない者

が使用することができなかった.近年になって手

ごろな価格で手に入るようになったとはいえ ToF

など特殊なセンサを必要とする.そこで本研究で

は,単眼カメラの画像を pix2pix で学習させるこ

とによる 3D スキャンの手法を提案する.本手法

は単眼カメラの画像を使用するため手軽で安価

に扱うことができる.しかし単眼カメラの画像一

枚では十分な精度が出ない,そこで入力のデータ

は複数枚の画像データを組み合わせたものを使

用する.具体的な手法の検討としては対象に多方

向から一度ずつ光を照射し,そのたび撮影する.

この時発生する影を用い情報を増やすことで精

度を上げる見込みである.その複数枚撮影した画

像を一枚の画像に合成する.本研究の目的はこの

時照射する適切な数の照明数を分析し,提案手法

の有効性を検討することである. 

2. 関連研究 

影そのものを 3D データ生成の情報として使用

する研究は見受けられなかった．2 次元の影を用

い，物体の表面形状の形を取得する研究(4)など

は存在するが地面に落ちた影のみを情報とする

手法のため例えば影の形状に変化を与えない位

置にある凹型構造がある場合など，原理的に再

現できない形状が存在する． 

画像を pix2pix に学習させ距離画像を生成する

研究(5)があるが推定精度の問題があり，データ

セットの情報量が向上する余地はない．本研究

では地面に落ちた二次元的な影のみ使用するの

ではなく，物体そのものに落ちた影を含めて利

用することで凹構造が存在する場合もデータを

生成可能であるとする. 

3. 実験方法 

 Blender を使用し,光の入らない箱状の環境 

 
 
 
 
 
 
 

を用意する.対象となる物体を中央に置き,この物

体に光を照射する.照明は天井に格子状に配置し

ている. 

 
図１ シミュレーションを Blender で行った際の環境 

この照明の数を変更し,それぞれ学習を行う.今

回はこの照明数を 1,4,9,16,25 と設定した.画像の

大きさは 256px×256px とする.この学習を行い

生成した画像の PSNR と SSIM を出力し,その結

果で比較,検討を行う.SSIM は Ground truth 画像

と出力画像の類似度を示しているものであり,そ

の値が 1 に近いほど類似しているといえ

る.PSNR は画像の劣化度を表すものだが画像が

どの程度一致しているかの指標として扱う. 

解像度が結果に影響を与えている可能性が浮

上したため先の実験で最も良い結果となった照

明数の解像度に変更し,もう一度実験を行った. 

この実験では比較検討を目的とするため学習

に使用する画像の枚数は,テスト用画像 100 枚,学

習用画像 200 枚,評価用画像 100 枚とする. 

影を生成するための対象物は Blender を用い,

生成を行った.今回は手法の有効性を確認するこ

とが目的のため対象の形状は円筒形で一貫性の

あるものとなっている. 

 今回は入力画像を照明数に応じて 4 分割,9 分割と

いったようにまとめて一枚の画像にする.左側の画

像が入力画像,右側の画像が Ground truth 画像である. 

 
図 3 pix2pix において使用するペア画像例 

 

画像生成には pix2pix を用いる．pix2pix とは
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敵対的生成学習(GAN)を利用した画像合成アルゴ

リズムの一種であり入力画像と Ground truth 画

像の 2 つをペアとして学習させることにより二

つの画像の関係性を学び，入力画像から Ground 

truth 画像に近づけたものを出力する手法である. 

本研究では，対象となる物体の影を生成し，

距離画像をペアとして学習させることで，距離

画像を生成する. 

4. 結果 
表１に各照明数の PSNR と SSIM を示す.すると

照明数は 9個の値が一番良いと示された. 
表 1 各照明数の PSNR と SSIM 

 図 4として照明数 9個の生成画像を示す. 

左から SSIMが一番高い値を出した生成物,この

生成物の目標,SSIMが一番低かった生成物,同じ

く目標である. 

  
 

 
図 4 照明数 9 個での画像生成の例 

次に照明 9 個での一枚当たりの解像度であ

る,85px×85px をほかの照明数に当てはめた結果

を表 2 に示す.照明数１及び 4 は解像度下げるこ

とになるため割愛する.結果照明 9 個の値が最も

精度が良かった. 
表 2 一枚当たりの解像度を 85px×85px とした実験結果 

5. 考察 

 実験の結果から入力画像のサイズ上限を 256px

×256p とした時の最適な照明数は 9 個であると

わかった.照明数が一個であると純粋に情報量が

足らず,精度は悪い.そして照明 4 個では 4 分割

にまとめた際の画像の切れ目などがノイズにな

り SN 比が低下していることが考えられる.照明

数 9 以降ではノイズで劣化してしまうことより

増えた情報量が大きくその分精度が向上したこ

とによって照明 1 個及び 4 個の学習結果より良

い精度が示されたと考える.そしてその SN 比バ

ランスが最も良いものが 9 分割であると示唆さ

れる.加えて照明数 9 が最も良い精度を出した理

由として画像ごとの変化の差が考えられる.照明

を格子状に配置しているため照明を増やせば増

やすほど一つ一つの差が減るため情報量が増え

づらくなっていく.そのためノイズでの劣化を情

報量で超えることができなくなり照明数 16 及び

25は 9に比べて精度が低いものと考えられる. 

ここで画像の数が多いほど一枚に対する解像

度が下がるということ踏まえて一番精度の良か

った照明数 9 個の解像度にほかの照明数の解像

度も変更し実験を行うことにした.そうすると同

じく照明数 9 個が最も良い結果となった.これは

先の実験と同じく SN 比が最も良いのが照明 9 個

であったのであると考えられる.加えて照明数 16

及び 25 は解像度が上がっているにも関わらず精

度が低下している.これは解像度が向上した分ノ

イズは増えたが情報量は向上しなかったという

ことが予想でき,解像度は SN 比を向上させる要

因にはならないことが示唆される. 

6. おわりに 

 本研究では単眼カメラを用い,それぞれの照明

数で撮影し,画像を pix2pix に学習させることに

よる 3D スキャンの手法の提案とその有効性の評

価を行った.その結果複数の照明を用い入力画像

を分割した時画像一枚で学習させるより,高い精

度を出すことができることがわかった.加えて照

明数 9 個が最適な照明数であることも分かった.

一枚当たりの解像度が一律の場合は照明数個が

より高い精度であることが示された.これにより

照明数と解像度により精度が変化することがわ

かった.今後は結果を参照し,使用枚数を増やす

ことでさらに精度を高めるため実験を行い,新た

な提案手法を検討している. 
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照明 1 4 9 16 25 

PSNR 19.149 18.974 19.390 19.077 19.254 

SSIM 0.854 0.851 0.861 0.851 0.859 

照明数 9 16 25 

PSNR 19.390 18.576 18.865 

SSIM 0.861 0.843 0.853 

Output      Ground truth     output    Ground truth 
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