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1 ͡Ίʹ
തؗʹऩଂ͞Ε͍ͯΔཱମࢿྉΛσΟδλϧΞʔ

ΧΠϒ͢Δࡍʹ̏ܗݩ࣍ঢ়σʔλΛऔಘ͢Δ͕ɼΞϯ
ςΟʔΫϛγϯޫ͕͍ࠇ͘ڧ෦͕ଟ͍ͨΊɼ̏ ࣍
ଌ͢Δܭ͍ͯ༺ঢ়͕ಘΒΕΔϨϯδηϯαΛܗݩ
͜ͱࠔͰ͋Δɽͦ ͜ͰຊڀݚͰଟํ͔ΒΧϝϥͰ
Өͨ͠ը૾Λ༻͍ɼStructureࡱ from Motion(SfM) [1]
ͱࢹମੵަࠩ๏ [2]Λ߹Θͤͯ༻͍Δ͜ͱͰ Ϟσݩ࣍3
Ϧϯάͷਫ਼ͷ্Λ͏ߦɽSfMը૾ؒͰͷಛ
ͷରԠؔΛͱʹ Χʹ࣌Δͱಉ͢ݩঢ়Λ෮ܗݩ࣍3
ϝϥͷࡱӨҐஔͳͲͷΧϝϥύϥϝλ෮ݩͰ͖Δ͕ɼ
༷ͷͳ͍෦ͷܗঢ়͕ಘΒΕͳ͍ɽࢹମੵަࠩ๏
γϧΤοτը૾ͱΧϝϥύϥϝλΛͱʹ ঢ়ܗݩ࣍3
Λ෮͢ݩΔख๏Ͱ͋ΓɼSfMͰ෮ͨ͠ݩΧϝϥύϥϝ
λΛ༻͍ͯྠֲ෦ͷܗঢ়ΛಘΔ͜ͱ͕Ͱ͖Δɽࢹମ
ੵަࠩ๏ͷ ϞσϧΛݩ࣍3 SfMͷ Ϟσϧʹ߹Θݩ࣍3
ͤͯมͤ͞ܗΔ͜ͱͰ͍ޓͷख๏Ͱ෮ࠔ͕ݩͳ෦
ͷܗঢ়෮ݩΛ͏ߦɽ

2 SfMΛ༻͍ͨ ݩঢ়ͷ෮ܗݩ࣍3
SfM [1]ଟํ͔ΒΧϝϥͰࡱӨͨ͠ը૾Λͱ

ʹը૾ؒͷಛͷରԠ͔ؔΒ ঢ়ͱΧϝϥܗݩ࣍3
ͷ࢟ใΛ෮͢ݩΔํ๏Ͱ͋Δ. ॲཧͷྲྀΕҎԼ
ͷΑ͏ʹͳΔ.
(1) ಛͷநग़ͱϚονϯά
(2) Χϝϥύϥϝλͷਪఆ
(3) Ґஔͷਪఆͱόϯυϧௐݩ࣍3
(1)Ͱ AKAZE(Accelated KAZE Feature) [4] Λར
༻ͯ͠ը૾͔ΒಛΛநग़͠, ը૾ؒͰಛͷϚο
νϯάΛͯͬߦ, ը૾ײͷରԠΛٻΊΔ. (2)Ͱಛ
ͷରԠؔΛ༻͍ͯ 8ΞϧΰϦζϜ [5]ͰΧϝϥ
.Λਪఆ͢Δ࢟ΔΧϝϥͷҐஔͱ͚͓ʹܥඪ࠲ (3)Ͱ
ಛͷରԠؔͱΧϝϥύϥϝλΛ༻͍֤ͯରԠ
ͷ ,ҐஔΛਪఆ͠ݩ࣍3 ͍ͨ͢༺ʹΕ·Ͱ͜ʹޙ࠷
ͯͷը૾ͷରԠΛར༻ͯͯ͢͠ͷରԠͷ ࣍3
.৽͢ΔߋҐஔͱΧϝϥύϥϝλΛݩ (1)ʙ(3)·Ͱͷ
ॲཧΛը૾͕ 1ຕͣͭՃ͠ͳ͕Β܁Γฦ͢͜ͱͰ 3
.Δ͢ݩঢ়ͷ෮ܗݩ࣍
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3 ͍ͨ༺ମੵަࠩ๏Λࢹ ݩঢ়ͷ෮ܗݩ࣍3
ମੵަࠩ๏ࢹ [2]Χϝϥύϥϝλ͕طͰ͋ΔΧ

ϝϥʹΑΓ͞૾ࡱΕͨରମͷγϧΤοτը૾Λ༻
͍ͯରମͷ Δํ๏Ͱ͋Δɽॲ͢ݩঢ়Λ෮ܗݩ࣍3
ཧͷྲྀΕҎԼͷΑ͏ʹͳΔ.
(1) Өը૾͔ΒγϧΤοτը૾Λੜࡱ
(2) γϧΤοτը૾ʹ֤ϘΫηϧΛӨ
(3) Ө͕ରମʹؚ·Ε͍ͯͳ͍ϘΫηϧͷ
আ
(1)Ͱը૾ͷ 2ԽʹΑΓࡱӨը૾͔ΒରମΛ
நग़͢Δ. (2)ͰࡱӨྖҬʹϘΫηϧΛִؒͰஔ
͠, ֤ϘΫηϧΛΧϝϥύϥϝλΛ༻͍ͯγϧΤοτ
ը૾ʹӨ͢Δ. (3)ͰӨ͕γϧΤοτը૾ͷର
ମྖҬʹؚ·Ε͍ͯͳ͍ϘΫηϧΛআ͢Δ. (1)
ʙ(3)Λ֤ࡱӨը૾͝ͱʹ͍ߦ, ϘΫηͨͬʹऴత࠷
ϧ͕֤ը૾ͷࢹମੵͷੵू߹ (Visual Hull)ͱͳΔ. ຊ
จͰ ,Ίͨ͏ߦΛܗϞσϧͷมݩ࣍3 Visual Hull
ͷ෦ͷ܈ΛऔΓআ͘.

4 ମੵަࠩ๏ͷࢹ ܗϞσϧͷมݩ࣍3
SfMͰը૾ؒͷಛͷରԠؔͰ ϞσϦݩ࣍3

ϯά͢ΔͨΊ, ಛྔ͕গͳ͍෦ͷ෮͕ݩͰ͖ͣ, ࢹ
ମੵަࠩ๏Ͱ֤γϧΤοτը૾ͷྠֲใͰ ݩ࣍3
ϞσϦϯά͢ΔͨΊ, ը૾͔ΒྠֲʹͳΒͳ͍ର
ମͷԜΈ෮ݩͰ͖ͳ͍. ͦ͜Ͱࢹମੵަࠩ๏ͷ ࣍3
ϞσϧΛݩ SfMͷ Ϟσϧʹ߹Θͤͯਤݩ࣍3 1ͷΑ͏
ͳมܗΛ͜͏ߦͱͰ, SfMͰ෮ݩͰ͖ͳ͔ͬͨಛ
ྔͷগͳ͍෦Λࢹମੵަࠩ๏ͷܗঢ়Λ༻͍, ମੵࢹ
ަࠩ๏Ͱ෮ݩͰ͖ͳ͔ͬͨԜΈฏ໘ͷܗঢ়Λ SfM
ͷܗঢ়Λ༻͍ͯվળ͢Δ.
ମੵަࠩ๏ͷࢹ ͢Δ֤ͱߏϞσϧΛݩ࣍3 SfM

ͷ Λڑ͢Δ֤ͷϢʔΫϦουߏϞσϧΛݩ࣍3
,Ίٻ Ұఆͷൣғʹ SfMͷ͕܈ͳ͍߹ SfMͷ
ܽଛ෦ͱͯ͠ࢹମੵަࠩ๏ͷܗঢ়Λͦͷ··༻͍Δ.
มൣܗғ Rʹ SfMͷ͕͋܈Δ߹ൣғͷ
,ΊٻΛۉඪͷฏ࠲ͷ܈ ͦͷ࠲ඪʹࢹମੵަࠩ๏ͷ
ΛมܗΛ͏ߦ. ͜ͷ··Ͱ SfMͱࢹମੵަࠩ๏ͷ
෮͞ݩΕ͍ͯΔܗঢ়͕͍ͯࣅΔ෦ʹରͯ͠ม͕ܗ
,ΘΕͯ͠·͏ͨΊߦ ൣғ rʹ SfMͷ͕͋Δ߹
มܗΛߦΘͳ͍Α͏มൣܗғʹԼݶΛઃ͚Δ.
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ਤ 1: ๏ํܗϞσϧͷมݩ࣍3

5 Өը૾Λ༻͍ͨϚοϐϯάॲཧࡱ
ମੵަࠩ๏ͷࢹ Ε͍ͯͳ͞ݩϞσϧ৭͕෮ݩ࣍3

͍ͨΊ, .ঢ়͕֬ೝͰ͖ͳ͍ܗͳࡉৄ ͦ͜Ͱ SfMͰਪ
ఆͨ͠ΧϝϥύϥϝλͱࡱӨը૾Λ༻͍ͯ৭ͷ෮ݩΛ
.͏ߦ Ө͞Ε͍ͯΔࡱӨը૾ରମͷपғ͔Βࡱ
͜ͱΛԾఆ͓ͯ͠Γɼ3ݩ࣍Ϟσϧͷ֤ΛҰ൪͍ۙ
ΧϝϥͰࡱӨ͞Εͨը૾ʹӨ͠, Өͷ৭Λͦͷ
ͷ৭ͱ͢Δ.

6 ݁Ռ
Ͱਤݧ࣮ 2ͷΑ͏ͳΞϯςΟʔΫϛγϯը૾ 40ຕ

Λ༻͍ͨ. SfM Ͱਤ 3ͷΑ͏ͳ݁Ռ͕ಘΒΕͨ. 
༷ͷ෦෮ݩͰ͖͍ͯΔ͕, ͘·Ұ৭ͷ෦͏ࠇ
෮ݩͰ͖͍ͯͳ͍͜ͱ͕Θ͔Δ. ҰํͰ, γϧΤοτը
૾ (ਤ 4)Λ 40ຕੜ͠, SfMͰਪఆͨ͠Χϝϥύϥϝ
λΛ༻͍ͯࢹମੵަࠩ๏Λ݁ͨͬߦՌਤ 5ͷΑ͏ͳ
݁Ռ͕ಘΒΕͨ. ϓʔϦʔͳͲ͍͔ࡉ෦͋Δ
ఔ෮ݩͰ͖͍ͯΔͷ͕͔Δ. ͔͠͠, ΛௐΔࡉৄ
ͱ, ϕου͕ΒΈ, ϓʔϦʔͷ͗ܨ෦ͷԜΈ͕෮
.Ͱ͖͍ͯͳ͍ݩ ϕουϓʔϦʔͷ͗ܨ෦ͦͷ
,Մ͕ͩݩӨͰ͖Ε෮ࡱΔΑ͏ʹਅԣ͔Βֲ͕ྠ
શͯͷ෦ΛྠֲʹͳΔΑ͏ͳࢹ͔ΒࡱӨ͢Δͷ
.Ͱ͋Δࠔ
ਤ 3ͷ SfMͷ Ϟσϧʹ߹Θͤͯਤݩ࣍3 5ͷࢹମੵ

ަࠩ๏ͷ .ՌΛࣔ݁ͨ͢͠ܗϞσϧΛมݩ࣍3 ԼݶΛ
ઃ͚ͣʹมܗΛ݁ͨͬߦՌ͕ਤ 6, ఏҊख๏ (Լݶ͖
ͷมܗ)ʹΑΓಘΒΕͨ݁Ռ͕ਤ 7Ͱ͋Δ. ԼݶΛઃ͚
ͣʹม͢ܗΔͱ, มܗͷඞཁͷͳ͍෦ʹରͯ͠ม
,͍·Εͯ͠͞ܗ ΞʔϜ͕ॖΜͰ͠·͍ͬͯΔ͜ͱ͕
Θ͔Δ. ҰํͰ, ఏҊख๏ͰԼݶΛ͚ͯมܗΛͬߦ
͓ͯΓ, ϕου, ϓʔϦʔͷ͗ܨ෦ͷΒΈ͕Β
͗, ΞʔϜͷॖΈܰ͞ݮΕͨ. ͔͠͠, ϕουͷԑͷ
༷͕͋Δ෦ͷΒΈ͕औΕ͍ͯͳ͍ͷ͕Θ͔Δ.

7 ·ͱΊ
ຊจͰ SfMʹΑͬͯ෮ͨ͠ݩ ߹ʹϞσϧݩ࣍3

Θͤͯࢹମੵަࠩ๏ʹΑͬͯ෮͞ݩΕͨ Ϟσϧݩ࣍3
Λมͤ͞ܗΔ͜ͱͰ, SfMͰಛྔ͕গͳ͘෮ݩͰ
͖ͳ͔ͬͨ෦Λࢹମੵަࠩ๏ͷ ,ϞσϧͰิ͍ݩ࣍3
Ͱ͖ͳ͔ͬͨϕουͷฏ໘ݩମੵަࠩ๏Ͱ͏·͘෮ࢹ
ϓʔϦʔͷΒΈ͕վળ͞Εͨ. ͔͠͠, ϕουͷ
༷ͷͳ͍෦Ͱมޙܗͷͷີ͕͘ͳΓ, ܺؒ

ਤ 2: Өը૾ࡱ ਤ 3: SfMͷ݁Ռ

ਤ 4: γϧΤοτը૾
ਤ 5: ମੵަࠩ๏ͷ݁ࢹ

Ռ

ਤ 6: Լݶͳ͠มܗʹΑΓಘΒΕͨ̏ݩ࣍Ϟσϧ

ਤ 7: ఏҊख๏ͷ݁Ռ (Լݶ͖มܗ)

͕Ͱ͖ͯ͠·ͬͨ. ·ͨ, ΧϝϥͷҐஔใ͚ͩͰ 3
,ϞσϧͷԜತ͕ܹ͘͠ݩ࣍ ෳࡶͳ෦ͷϚοϐϯά
͕͏·͍͘ͳ͔ͬͨ. ๏ํܗΛղܾ͢Δมޙࠓ
ͱϚοϐϯάํ๏ͷݕ࠶౼͢Δඞཁ͕͋Δ.
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