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1 はじめに
対象物を撮影した複数の写真画像から，3DCGモデ
ルを作成する技術はフォトグラメトリと呼ばれ，さま
ざまな場面で活用されている．フォトグラメトリは，撮
影画像から特徴点抽出，特徴点マッチングを行い，カメ
ラ位置を算出し，三角測量法によって三次元の立体情
報を得ることで 3DCGモデルを作成する．一般的には，
生成モデルの品質向上のためには，多くの特徴点を検
出することが望ましい [1]．しかし，特徴点の分布に偏
りがある場合，単純に検出数を増やすだけでは，モデ
ルの構成に必要な特徴点が得られない場合がある．こ
のとき，図 1のような不完全なモデルが生成される．本
研究では，画像を分割し，分割画像ごとに特徴点の検
出数を調整し，画像全体で満遍なく特徴点を検出する
ことで生成モデルの品質を向上させる手法を提案する．

図 1: フォトグラメトリによる不完全な生成モデル

2 フォトグラメトリの処理フロー
図 2にフォトグラメトリの処理フローを示す．特徴点
抽出からバンドル調整までが SfM(Structure from Mo-

tion)であり，デプスマップの復元以降が MVS(Multi

view Stereo) である [2][3]．本研究では，SfM の一処
理である特徴点抽出を SIFT(Scale Invariant Feature

Transform)アルゴリズムで行う．また，3DCGモデル
の作成にはオープンソースの Colmap[4]を使用し，特
徴点抽出に提案手法を適用する．

図 2: フォトグラメトリの処理フロー
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3 SIFT特徴点抽出
SIFT特徴量は画像の拡大縮小や回転に対して不変で
あり，ノイズ，3次元視点の変化，照明の変化に対し
て頑健である．主に，スケール空間での極値検出，特
徴点のローカライズ，オリエンテーションの割り当て，
特徴量記述の 4過程で構成されている [5]．本研究では，
DoG(Difference of Gaussian)値を用いた特徴点のロー
カライズに着目しているため，DoG値を用いた特徴点
のローカライズについてのみ詳細を説明する．

DoG値を用いた特徴点のローカライズ
連続するスケールを用いた平滑画像の差分である

DoG画像 3枚から，ある対象点とその近傍 26点を比
較し，極値として検出された D(x̂)の絶対値が，与え
られた閾値より小さい場合，特徴点の候補から除外す
る．これにより，コントラストが低い，つまりノイズ
の影響を受けやすい点を除外することができる．D(x̂)

の絶対値は [0,1]の範囲である．

4 提案手法
フォトグラメトリでの生成モデルの品質向上のため
には，図 2の特徴点抽出の段階で満遍なくより多くの
特徴点を検出することが望ましい [1]．特徴点抽出を行
う SIFTアルゴリズムでは 3より，DoG値を用いた閾
値処理の閾値を下げることでより多くの特徴点を検出
できるが，この閾値を下げた場合ノイズも特徴点とし
て検出してしまう可能性がある．ノイズによる点が多
く混在すると 3次元点群中でどの点が近いかの判断を
誤る．距離が遠いときメッシュは生成されないため，モ
デルの品質が落ちる原因となる．また，既に十分な特
徴点数が確保できている箇所では，必要以上に特徴点
が検出され，計算量が不必要に増加する恐れがある．そ
こで本研究では，画像分割を行い，分割画像それぞれ
に対して動的に閾値を変更させることで，画像全体で
満遍なく特徴点を検出する手法を提案する．

5 実装
5.1 画像分割
特徴点抽出を行う画像 I allを任意の数の 2乗枚に等
分割する．分割画像に対して，以下に述べる特徴点抽
出 K1，K2，K3を順次適用する．
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5.2 特徴点抽出K1

分割画像 I cut 1...nそれぞれに対して 3で説明した，
DoG値を用いたローカライズの閾値 T1 を同じ値に設
定し，特徴点抽出 K1を行う．このとき，特徴量記述
は行わない．本研究では，T1 = 0.04で行う．この値は
SIFTの推奨値をもとに決定する．
5.3 特徴点抽出K2

特徴点抽出K1で得た特徴点数kpnumをもとに，DoG

値を用いたローカライズの閾値 T2 を動的に変更させ，
分割画像それぞれに対して再度特徴点抽出 K2を行う．
このとき，特徴量記述は行わない．特徴点抽出 K2で
得られた全ての特徴点の座標を保存する．
閾値の決定
分割数の増加に伴い特徴点抽出 K1 で，1 枚の分割
画像に取得できる特徴点数 kpnumは減少する．これに
より，分割数が多い場合に，どの分割画像に対しても
閾値 T2は小さい値に設定されてしまう．この問題を解
消するために，K1で得た kpnumの平均 kpavをもとに
T2 を決定するために範囲変数 Kn1Kn2,Kn3,Kn4 を
以下のように定めた．

Kn1 = kpav ∗ 0.5
Kn2 = kpav
Kn3 = kpav ∗ 2.5
Kn4 = kpav ∗ 3.5

(1)

特徴点抽出 K1で得た特徴点数 kpnum と (1)を使っ
て，閾値 T2 を以下のように決定する．

T2 =


0.005　 (kpnum <= Kn1)
0.010　 (Kn1 < kpnum <= Kn2)
0.020　 (Kn2 < kpnum <= Kn3)
0.030　 (Kn3 < kpnum <= Kn4)
0.040　 (Kn4 < kpnum)

(2)

5.4 特徴点抽出K3

分割前の画像 I allに対して，5.3で定めた閾値 T2の
最小値，つまり閾値 T3 = 0.005で特徴点抽出 K3を行
う．このとき，5.3で保存した座標と同じ座標の特徴点
が検出された場合のみ特徴量記述を行う．これにより，
特徴点抽出で最も計算量の大きい特徴量記述を最小限
に抑えることが可能となる．
6 評価
生成されたモデルの頂点数により，生成モデルの品
質を評価する．今回は評価にスニーカーの撮影画像を
使用した．手案手法を用いず閾値 0.04，0.005の場合，
手案手法を用いて分割数 9，25，49，81の場合につい
て，一画像あたりに検出された特徴点数の平均と，生
成されたモデルが持つ頂点数を表 1に示す．また，表
1のうち，提案手法を用いず閾値 0.04，0.005の場合，
提案手法を用いて分割数 49の場合について生成された

モデルを図 3に示す．提案手法を用いて生成したモデ
ルはいずれの分割数においても，画像分割を行わない
特徴点抽出を用いて生成したモデルよりも生成モデル
が持つ頂点数が多いことから品質が良くなった．また，
画像分割を行ったときの特徴点数の平均より，画像分
割を行わず閾値 0.005で特徴点抽出を行った特徴点数
の平均は多いが，生成モデルが持つ頂点数は画像分割
を行う方が多いことより，画像分割により動的に閾値
を変更することで，ノイズの影響を受けにくくなった
といえる．画像分割を行わず閾値 0.04で特徴点抽出を
行ったときの特徴点数の平均より,その他の方法での特
徴点数，モデルが持つ頂点数いずれも大幅に多いこと
から画像全体で満遍なく，多くの特徴点を検出するこ
とで生成モデルの品質は良くなった．

表 1: 特徴点数の平均と生成モデルの頂点数
平均特徴点数 モデルの頂点数

分割なし閾値 0.04 1,802 274,603

分割なし閾値 0.005 18,104 315,255

9分割 9,206 345,156

25分割 7,129 372,158

49分割 10,742 369,138

81分割 11,150 356,950

図 3: 分割なし閾値 0.04，分割なし閾値 0.005，49分割
7 まとめ
本研究では，画像分割を行い，分割画像それぞれに
対して動的に閾値を変更させることで，画像全体で満
遍なく特徴点を検出する手法を提案した．提案手法に
より，フォトグラメトリでの生成モデルの品質向上が
期待できる．
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