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1 はじめに
近年 3次元物体モデルの利用は工業や建築，医療現

場に限らず幅広い分野で増加している．膨大なデータ
の中から目的の形状である 3次元モデルを探し出すこ
とは困難である．
既存の 3次元モデルの検索手法の多くが，3次元モ

デルを入力に用いて 3次元モデルを検索する手法であ
る．これは手元に 3次元モデルが無ければ検索できず，
また検索クエリのために，3次元モデラーなどのオー
サリングツールを用いて，ゼロから 3次元モデルを作
成することは労力を要する．
そこで本研究では利用者が簡単に用意できるクエリ

として 2次元画像を選び，それから 3次元物体モデル
を検索する手法を提案する．

2 関連研究
Ansaryら [1]は 3次元モデルのレンダリングを行い

生成した複数の Silhouette画像から Zernike Momentを
用いる手法を提案した．
岩渕ら [2]は Silhouette画像からの Zernike Moment

と Depth Buffer画像から HOG特徴量の両方を組み合
わせた複合特徴量により高い検索精度を得ることに成
功した．

3 提案手法
3.1 3次元モデルの特徴量抽出

我々は，以下の手順で 3次元モデルの特徴量抽出を
行うことを提案する．ステップ 2までは岩渕らの手法
と同様であるが，その後のステップが主たる提案であ
る．具体的には，3次元モデルの姿勢正規化後の奥行
投影画像である Depth Buffer画像から HOG特徴量を
生成するのではなく，ステップ 3に示すような，3種類
の画像（Silhouette画像，Contour画像，Edge画像 [3]）
を生成し，それぞれ極座標変換を施した後，低周波の
フーリエスペクトルを複合特徴量として定義した．
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(1) 3次元モデルの姿勢正規化
姿勢正規化にはPoint SVD[4]を用いる．これによっ
てモデルの大きさ，向き，位置の任意性を解決する．

(2) 3次元モデルの奥行陰影投影によるDepth Buffer画
像の生成
3次元モデルを任意の視点から，距離に対して輝度
を変化させた Depth Buffer画像を生成する．投影
を行う視点は，3次元モデル囲む正方体における 6
個の面それぞれの中心点，12個の辺の中点，8個の
頂点で合計 26視点である．また Depth Buffer画像
の大きさは 256 × 256とした．

(3) Silhouette画像，Contour画像，Edge画像の生成
Depth Buffer画像から，物体の形状を二値で表した
Silhouette画像に，その Silhouette画像から輪郭を
抽出し Contour画像を生成する．またDepth Buffer
画像に対してラプラシアンフィルタをかけて Edge
画像を生成する．ラプラシアンフィルタは以下の
値を用いる． 

1 1 1
1 −8 1
1 1 1


(4) 画像の極座標変換

Silhouette画像とContour画像と Edge画像を，画素
を元の画像の中心からの距離 rと角度 θで表す極座
標画像へ変換する．rは 0から 127までの値，θは
0から 2πの値を 512等分し量子化したものを用い
る．画像の横軸が rを，縦軸が θを表すことで，画
像の大きさは 128 × 512となる．

(5) 極座標変換した画像のフーリエスペクトル抽出
極座標変換を行った画像をフーリエ変換しフーリ
エスペクトルを計算する．求めたフーリエスペク
トルのうち低周波成分のみを用いる．低周波成分
は rを 8成分，θを 32成分を用いる．

3.2 2次元画像の特徴量抽出

ユーザのクエリである 2 次元画像の特徴量抽出は，
最終的に 3次元の特徴量と照合させる必要があるため，
以下のような手順で求めた．
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(1) 2次元画像の入力正規化
入力となる2次元画像のサイズを3.1(2)に合わせる．

(2) Silhouette画像，Contour画像，Edge画像の生成
正規化した 2 次元画像に対して二値化を行い Sil-
houette画像を，また正規化した 2次元画像に対し
てラプラシアンフィルタをかけて Edge画像を生成
する．Contour画像の生成およびラプラシアンフィ
ルタに用いる値は 3.1 (3)と同じである．

(3) 画像の極座標変換

(4) 極座標変換した画像のフーリエスペクトル抽出

3.3 相違度計算

一つの 3 次元モデルから最終的に Silhouette 画像，
Contour画像，Edge画像のフーリエスペクトルをそれ
ぞれ 26個ずつ生成する．2次元画像からはそれぞれ 1
個ずつ得られる．それぞれの特徴量で相違度計算を行
い，最も相違度が小さい値をその特徴量における 3次
元モデルと 2次元画像との相違度とする．相違度計算
にはManhattan距離を用いる．

4 評価実験
提案手法の有用性を検証するために評価実験を行っ

た．3次元モデルのデータセットとして Princeton Shape
Benchmark(PSB)を用いた．これは 1814モデル，161ク
ラスから構成される．2次元画像は PSBで定義されて
いるクラス名をキーワードとして画像検索し，ヒット
した画像を用いた．ベースラインは岩渕ら [2]の手法
とし，評価尺度には Recall，Precisionを用いた．入力
の 2次元画像が属するクラスの 3次元モデルの数を c，
検索結果上位の 3次元モデル数を k，検索結果のうち
入力と同じクラスに属する 3次元モデルの数を relと
すると

Recall =
rel(k)

c

Precision =
rel(k)

k

である．
Recall-Precision曲線の比較図を図 1に示す．
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図 1: Recall-Precision曲線

図 1において，大部分で提案手法がベースラインよ
り高い精度であることが確認できる．

5 まとめ
本研究では 2次元画像を用いて 3次元形状モデルを

検索する手法として，フーリエスペクトルを用いた手
法を提案し，提案手法が既存手法より上回る精度を得
ることができた．今後は他の特徴量を複合してさらに
高い精度を得ること，別のベンチマークで実験するこ
とが挙げられる．
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