
物体を配置した広範囲屋内空間の簡易構築
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3次元コンピュータグラフィックスを用いて，美術館等の屋内空間を再現しようとする試みがある．本稿では，
室内や地下街等の屋内空間を撮影した画像を用いて，屋内空間に存在する物体とともに広範囲の屋内空間の 3次
元モデルを簡易的に構築する手法を提案する．屋内空間を複数の直方体をつなぎ合わせたものとみなすことによ
り，入り組んだ形状の広範囲の屋内空間を簡易的な作業で構築することができるようにした．また，屋内空間に
存在する物体を簡易的に直方体形状で近似し，屋内空間を撮影した画像からその直方体の 3次元形状を獲得する
ことにより，リアリティの高い屋内空間を簡易的に構築することができるようにした．本手法の有効性を検証す
るために柱等の物体を配置した博物館や地下街の 3次元モデルを構築した．

Simplified Modeling of Large 3D Indoor Space with Objects
Yuko Suganuma† Satoshi Hisanaga† Satoshi Tanaka† Sumio Usui† Yoshiaki Takeuchi††

Takao Yamamoto†††　Kimiaki Shoji†††

In this paper, we propose a simple method to construct a large 3-dimensional indoor space model with objects by using
images taken with a digital camera in a room or underground city. By regarding the indoor space as a collection of cuboids,
we can construct a large complicated indoor space easily. We can also construct 3-dimensional objects in the indoor space by
using images taken with a digital camera. And so, we can construct 3-dimensional indoor space model with high reality
easily. In order to examine our method, we constructed a museum with pillars, underground city and so on.  

1．．．．    はじめにはじめにはじめにはじめに
 近年，美術館や博物館といった建物の内部の空
間を 3 次元コンピュータグラフィックスにより
再現し，バーチャル美術館やバーチャル博物館を
実現しようとする試みがある．3次元モデルの作
成において，従来は 3次元形状や属性（色や材質
等）のパラメータを人手によりコンピュータに入
力していたが，作業が煩雑であり，多大な時間と
コストを要するという課題があった．そこで，画
像を利用して 3 次元モデルを構築する手法が多
く研究されてきた[1]～[7]．ステレオ視は，画像
から 3 次元形状を獲得する代表的な手法の一つ
といえる．再現する対象物を外側から撮影して 3
次元形状を復元する際に多く用いられてきたが，
建物の平面図と組み合わせて室内の 3 次元形状
を復元する手法も提案されている[1]．文献[1]で
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 は，壁に沿って配置している物体の奥行き情報を
獲得しているが，フロアの中央に存在する物体の
奥行き情報は獲得していない．文献[2]では，撮
影画像列を補正することによって，ハンディカメ
ラを用いて撮影された不規則な揺れを含む画像
列からEPI解析を利用して室内の 3次元形状を復
元する手法を提案している．この手法の場合，室
内の壁や，室内に存在する物体の面を EPI解析に
よって得られた点群を利用した三角パッチで構
成するため，特に広範囲の屋内空間を再現する場
合には 3 次元形状のデータ量が膨大になるとい
う課題がある．文献[3] ，[4]では，室内空間を一
つの直方体等とみなすことにより，簡単に室内空
間を構築する手法が提案されている．文献[3]で
は，室内で撮影したパノラマ画像から壁ごとに画
像を分割し，テクスチャ画像を簡単に取得する手
法が報告されている．室内の形状は，直方体のよ
うな単純な形状を前提としており，その幾何形状
を既知とするという制約がある．文献[4]では，
簡易的な入力作業でウォークスルーを目的とす
る室内 3 次元モデルを制作する手法が提案され
ている．物体を撤去した状態を前提としているた
め，物体を配置した室内空間を構築するためには，
CGソフトウェア等を使用して別途作成した 3次
元モデルと合成することが必要になる．このよう
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に，従来手法では，物体を配置した，入り組んだ
形状を含む広範囲屋内空間の 3次元モデルを，簡
単な作業で構築することが困難であった．

 本稿では，文献[4]の手法を拡張して，物体を
配置した広範囲の屋内空間の 3 次元モデルを簡
易的な作業で構築する手法を提案する．屋内空間
の構築においては，文献[4]ではできなかった，
屋内を撮影した画像から屋内に存在する物体の
簡易的な形状を獲得することによって，リアリテ
ィの高い屋内空間を簡単に構築できるようにし
た．本手法では，屋内空間を複数の直方体を組み
合わせた空間とみなし，実空間の形状に即して直
方体の大きさや配置を変えることにより，文献
[4]における一つの直方体のみでは再現できなか
った，通路や複数の方向に分岐しているフロア等
を含む，入り組んだ形状の屋内空間を簡単に再現
できるようにした．また，屋内空間を構成する直
方体の形状を利用して，壁に沿って配置している
物体だけではなく，フロアの中央に配置している
物体でも再現できるようにした．

 以下，2．では，本手法による屋内 3 次元モデ
ル構築の手法について述べ，3．では，本手法の
有効性を検証するために博物館等の 3 次元モデ
ルの構築に適用した結果を示す．

2．．．．    3次元次元次元次元GISにおける広範囲屋内空間の簡易構における広範囲屋内空間の簡易構における広範囲屋内空間の簡易構における広範囲屋内空間の簡易構

築手法の提案築手法の提案築手法の提案築手法の提案

2.1　　　　3次元次元次元次元 GISで必要な屋内空間で必要な屋内空間で必要な屋内空間で必要な屋内空間
 筆者らは，3 次元地理情報システム（GIS：

Geographic Information System）を構築するために，
コンピュータグラフィックスにより，地下街とい
った広範囲の屋内空間の 3 次元モデルを構築す
るための研究開発を行っている[5]．

 3次元GISで活用するための屋内空間としては，
以下の 1．～3．に示す空間の構築が求められて
いる．

 
1． 広範囲の屋内空間の構築
2． 入り組んだ形状の屋内空間の構築
3． 屋内空間に存在する物体の復元

3次元 GISで必要となる屋内空間は，1．に示す
ようにまず，広い範囲であることが要求されてい
る．例えば，観光案内等の用途で美術館の 3次元
モデルを活用する場合，あたかも美術館に行って
鑑賞しているような臨場感を高めるためには，狭
い範囲ではなく，広い範囲の空間を自由にウォー
クスルーできることが必要である．

2．は，広範囲の屋内空間を構築するにあたり，
必要となる項目である．例えば地下街には，通路
や複数の方向に分岐している広場等があるが，こ
のような空間は，住居における個室のように一つ

の「箱」で形状を近似することが困難である．す
なわち，広範囲の屋内空間を構築するにあたって
は，通路や複数の方向に分岐している空間等のよ
うに入り組んだ形状をもつ屋内空間をも構築で
きる必要がある．

3．は，リアリティの高い屋内空間を構築する
ために必要である．屋内空間には多くの物体が存
在するが，これらのすべての物体を復元しなくと
も，その空間を特徴づけるような物体のみを復元
することによってリアリティの高い屋内空間を
構築することができる．
そこで，本手法では，上記の 1．～3．に示し

た空間を実現できるようにした．

2.2　本手法の概念　本手法の概念　本手法の概念　本手法の概念
図 1に示すように，本手法では，屋内空間を複
数の直方体を並べた空間とみなす．そこで，屋内，
すなわち直方体の内部から直方体の面を撮影し，
撮影した画像を利用して各直方体のポリゴンデ
ータ及びテクスチャデータを獲得する．屋内の形
状に即して直方体を想定することにより，通路や
凹凸を含む屋内形状を，簡素化したデータを用い
て簡易的に構築できるようにした．作業は各直方
体に対して行う．屋内空間の形状にかかわらず，
直方体毎に作業を行うことによって，入り組んだ
形状であっても，また，広範囲の屋内空間であっ
てもそれらを意識することなく，誰でも簡単に作
業ができるようにした．また，屋内空間を構成す
る直方体の形状を利用して，屋内に存在する物体
を簡易的な形状で再現することとし，その 3次元
モデルを簡単に構築できるようにした．最後に，
直方体の面に内側からテクスチャをマッピング
し，直方体内部に物体を配置し，実空間と同様に
直方体を並べることによって屋内空間の 3 次元
モデルを出力する．

図１．複数の直方体を用いた屋内 3次元モデルの
構築

屋内空間

直方体の集合体と
みなす

直方体毎の処理直方体毎の処理直方体毎の処理直方体毎の処理

・テクスチャをマッピングして
　直方体を並べる

直方体の配置直方体の配置直方体の配置直方体の配置

・直方体の内側から面を撮影
・ポリゴンとテクスチャを生成
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2.3　本手法による屋内　本手法による屋内　本手法による屋内　本手法による屋内 3次元モデル構築の流れ次元モデル構築の流れ次元モデル構築の流れ次元モデル構築の流れ

図 2に本手法による屋内 3次元モデル構築の流
れを示す．まず，屋内空間を複数の直方体を並べ
た空間とみなし，複数の直方体の空間を想定する．
屋内空間に存在する物体は，空間に対して特徴的
な物体のみを 3次元モデル化することとする．空
間に対して特徴的な物体とは，例えば博物館の場
合，柱等である．本手法では，リアリティの高い
屋内空間を誰でも簡単に構築することを目的と
するため，物体の形状を直方体で近似し，簡易的
に再現することにした．次に，ディジタルカメラ
を用いて各直方体の内部の面を撮影する．3次元
モデル化しようとする物体が存在する直方体に
関しては，直方体の一つの面を背景として，物体
を面と一緒に撮影する．このようにして撮影した
画像を利用して，直方体の面に相当する領域及び
物体を近似する直方体の頂点を数点指定する．こ
の作業は直方体毎に行う．これらの入力に基づい
て，屋内空間を構成する直方体の 3次元形状と屋
内空間に存在する物体を近似する直方体の 3 次
元形状を算出する．また，直方体の内側にマッピ
ングするテクスチャデータを生成する．最後に，
物体を直方体の内部に配置して屋内空間を構成
する各直方体を実空間と同様に仮想空間内に並
べて，テクスチャをマッピングした屋内空間の 3
次元モデルを出力する．ユーザによる入力作業以
降の処理（3 次元形状及びテクスチャの獲得，3
次元モデルの出力）はコンピュータによる自動処
理である．
　以上のように本手法では，屋内空間に想定した
直方体毎に撮影と面領域の指定を行うだけで屋
内空間の 3次元モデルを構築することができる．

図 2．本手法による屋内空間 3次元モデル構築の
流れ

（１）屋内空間における直方体の想定
屋内空間を直方体の集合体とみなし，屋内空間
に複数の直方体の空間を想定する（図 3）．直方
体は互いに直交する状態で並べるものとする．
屋内空間の 2次元形状は，平面図等で概ね既知
であるとする．ただし，壁の長さ等の厳密な数値
を把握している必要はなく，L字型なのか，凹型
なのかといった程度に屋内空間の形状を把握し
ておく．
屋内空間全体に対して，正面，背面，左面，右
面，天井，床面という互いに直交する６方向を定
義しておき，各直方体をこれらの方向に沿って配
置するものとすると，屋内空間内に想定した各直
方体の６つの面は，前述した６方向のいずれかの
面として一意に定まる．これにより，各直方体の
配置の向きを一意に決めることができる．また，
正面と背面，左面と右面，天井と床面は各々相対
する方向として定義されているので，直方体どう
しの隣接関係を明確にすることができる．
直方体どうしの隣接面は実在しない面である
ので，以下，仮想壁面と呼ぶことにする．本手法
では，屋内空間を構築する過程で屋内に存在する
物体を簡易的にモデル化する．そこで，モデル化
しようとする物体がフロアの中央に存在してい
る場合には，物体の背面が仮想壁面となるように
屋内空間を構成する直方体を想定する．図 3にお
いて柱はフロアの中央に存在する物体であり，柱
の背面に想定した面 ABCDを仮想壁面とする．仮
想壁面を撮影した画像の例を図 4に示す．

図 3．直方体分割と面の定義

図 4．仮想壁面の撮影画像

天井

床面

右面左面 正面

背面

柱

B C

DA 仮想壁面

複数の直方体を想定

左面 右面

床面

天井

背面

正面

左面 右面

床面

天井

背面

正面

屋内空間に複数の直方体を想定

直方体内部を撮影

撮影画像撮影画像

面領域、物体を近似する直方体の
頂点を指定

3次元形状、テクスチャを獲得

屋内空間の3次元モデルを出力
仮想壁面仮想壁面仮想壁面仮想壁面
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（２）撮影
屋内空間を構成する各直方体に対して，内部の
面を，ディジタルカメラを用いて撮影する．この
とき，対象とする直方体の面が一枚の画像に収ま
るように撮影する．仮想壁面は実際には存在しな
い面であるので，仮想壁面は，その前に物体が存
在する場合にのみ，その物体を写し込む形で撮影
する．この際に，仮想壁面の面領域が認識できる
ように，指示棒を用いたりマーカを置いたりして，
仮想壁面の 4隅の頂点を示すようにする．

（３）面領域及び物体を近似する直方体の頂点の
入力

　ここでの処理は，直方体毎にユーザが行う．各
直方体の内部を撮影した画像（正面，背面，左面，
右面，天井，床面）を画面に表示し，各画像上で
直方体の面に相当する領域の４隅の頂点（図 5
の点 A , B , C , D）をマウスにより指定する．ま
た，3次元モデル化しようとする物体を写した画
像上では，面領域の入力後，物体を近似する直方
体の頂点を数点指定する．指定する頂点は，物体
を近似する直方体の幅，高さ，奥行きに相当する
頂点であり，図 6 の頂点 o， a， b， c， d の 5
頂点である．物体の背景の面領域に平行な方向を
幅と呼び，面領域に垂直な方向を奥行きと呼ぶ．
図 6では，線分 oaが幅に相当し，線分 oc及び線
分 bd が奥行きに相当する．

図 5．面領域の指定

図 6．物体を近似する直方体の頂点の指定

（４）屋内空間の 3次元形状の獲得
　屋内空間では，床から天井までの高さは同一フ
ロア内でおおよそ一定であることが多く，床から
天井までの高さは，一般的に直方体の高さに相当
する．そこで，直方体の高さ及び撮影時のカメラ
からの床からの高さを既知として与え，文献[4]
の手法を用いて直方体の面の幅を算出する．直方
体において，正面あるいは背面の横幅と，左面あ
るいは右面の横幅を算出することにより，各直方
体におけるすべての辺の長さを得ることができ
る．
　図 7において，面 Pは床面あるいは天井以外の
直方体の面であるとする．頂点 A , B , C , Dは面
Pの 4隅の頂点である．面領域を構成する 4つの
頂点のうち，天井に接している右方の頂点 Dに
カメラから伸ばした線分と，天井に接している左
方の頂点 Aにカメラから伸ばした線分とのなす
角をθtとすると，θtは式(1)から得られる．

     
2

2cos
2222

2222
1

FdFd
dFdd

ltrt

ltrtltrt
t

++
−++= −−θ 　  (1)

 
 ここで，drt，dltは各々，頂点 D，及び頂点 A
を画像上に投影した点の画像中心からの距離で
ある．drt-ltは，頂点 D，及び頂点 Aを画像上に投
影した点間の画像上における距離である．また，
F は焦点距離であり，ディジタルカメラの水平方
向の視野角 Caと水平方向の画素数 Cxを用いて式
(2)から得ることができる．

 

 
)2tan(2 a

x

C
CF = 　 　　　　  (2)

 
 カメラから頂点 Dに伸ばした線分とカメラか

ら頂点 C に伸ばした線分とのなす角θｒを式(1)
と同様にして求めると，面領域を構成する右方の
線分 DCとカメラとの距離 Drは，式(3)から求め
ることができる．

 

 
r

r
r

HHhHh
D

θ
θ

tan2
tan)(4 22 ++−

= 　　 (3)

 
 ここで，H 及び hは各々直方体の高さ及びカメ

ラの床からの高さである．式(3)と同様にして，
床と天井を結ぶ左方の線分 ABとカメラとの距
離 Dlを求めることができる．

 Dr ，Dlを用いて，カメラから頂点 Dまでの距
離 Drt，カメラから頂点 Aまでの距離 Dltを求める
と，面 Pの横幅W は式(4)から求めることができ
る．

A

B
C

D

oc a

d b
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 tltrtltrt DDDDW θcos222 −+= 　      (4)

 
 このようにして，直方体のすべての辺に対して

長さを取得することができる．
 

 
 図 7．直方体の面の幅を取得する平面幾何
 
 （５）物体の 3次元形状の獲得

 ここでは，屋内空間に存在する物体を簡易的に
近似した直方体の辺の長さ（奥行き，幅，高さ）
を獲得する手法について述べる．(2)で述べたよ
うに，物体は屋内空間を構成する直方体の面を背
景として面領域と一緒に撮影されている．図 8
において，面 ABCDは物体が存在する直方体を構
成する一つの面領域であり，物体の背景となって
いる面である．直方体M は物体を近似する直方
体であるとする．以下，面 ABCDに対して左斜め
方向から撮影した場合を例として述べる．

 カメラV と壁面との距離 Pzは「(4)屋内空間の
3次元形状の獲得」で求めた Dr ，Dl ，W を用い
て式(5)から求めることができる．
 

 βsinlz DP = 　　　　　　　   (5)
 
 ただし，
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 である．
  カメラの光軸とカメラから壁面に下ろした垂線
VT とのなす角をθ とすると，θ は式(7)で求める
ことができる．
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 ただし，
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 である．画像座標系を ( )yx, としたとき，xs　は，
線分 A�C�と線分 B�D�の交点 Sの x 座標である．
また，yst　，ysb　は各々，点 Sを通る y軸に平行な
直線と線分 A�D�との交点 Stの y座標，線分 B�C�
との交点 Sbの y座標である．

 Pz ，θ を用いると，物体を近似する直方体 M
の奥行き d，幅 w，高さ t は式(9)～(11)で求める
ことができる．

 

 奥行き： 　 ��
�

�
��
�

�
−=

φ
κ

tan
tan1zPd 　　　      (9)

 
 幅：　  γκγ tan)tan(tan dPw z −−= 　    （10）

高さ：       H
d
dt

IJ

cd= 　　　　　　    (11)

 
 
 図 8．物体を近似する直方体サイズ取得の平面

幾何
 

 ただし，dcd は， 線分 cdを画像上に投影した
線分の長さであり，dIJは，線分 cdを画像上に投
影した線分の x座標における壁面の高さ（画像上
における長さ）である．また，φ，γ，κは各々，
線分 VTと線分 Vo'とのなす角度，線分 VTと線分
Va'とのなす角度，線分 VT と線分 Vc'とのなす角
度であり，以下の式から得られる．
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 ( )Fxa

1tan−+=θγ 　　　　   （13）
 　　　     

 ( )Fxc
1tan −+=θκ 　　　　    (14)

 
 ここで，xo，xa，xcは各々物体を近似する直方体
の頂点 o，a，cの画像上における x座標である．

 （６）屋内 3次元モデルの出力
 　文献[4]の手法を用いて撮影影画像上で入力さ
れた面領域を切り出し，切り出した画像を長方形
に変形してテクスチャデータを作成する．屋内空
間を構成する各直方体を実空間と同様に仮想空
間内に配置し，テクスチャデータをマッピングし
た屋内空間の 3次元モデルを出力する．
3．実験．実験．実験．実験

 本手法を適用して，屋内空間を撮影した画像か
ら屋内空間の 3次元モデルを構築するための「屋
内 3次元モデル構築ソフトウェア」を試作し，本
手法の有効性を検証するために実験を行った．

3.1　試作システム　試作システム　試作システム　試作システム

 屋内 3 次元モデル構築ソフトウェアの画面を
図 9に示す。直方体の内部を撮影した画像（正面，
背面，左面，右面，床面，天井）を屋内 3次元モ
デル構築ソフトウェアに入力し，直方体毎に内部
の 6 面の画像を表示する.各画像の横に付いてい
るボタンからは図 10 に示す画面を開くことがで
き，直方体の各面の撮影画像を拡大して表示する
ことができる．この画面において，面領域の 4
隅にマーカを移動させ，直方体の面に相当する領
域を指定する．面に相当する領域は，指示棒等で
示された位置として撮影画像上で認識できるの
で，その位置にマーカを移動させる．モデル化し
ようとする物体が存在する直方体の場合は，面領
域を指定した後，図 11 に示す画面を開き，物体
を近似する直方体の頂点（図 6に示す 5個の頂点）
にマーカを移動させて頂点を指定する．
 

 
 図 9．屋内 3次元モデル構築ソフトウェア

 

 
 図 10．拡大した画面における面領域の入力

 
 図 11．物体を近似する直方体の頂点の入力

 
3.2　屋内空間　屋内空間　屋内空間　屋内空間 3次元モデルの構築次元モデルの構築次元モデルの構築次元モデルの構築

 博物館の回廊（約 40m 四方）を再現した例を
図 12に示す．回廊に約 90個の直方体を想定し，
各直方体の内部を，ディジタルカメラを用いて撮
影した．屋内空間を構成する直方体において，仮
想壁面を持つ直方体内部にモデル化しようとす
る物体が含まれている場合には，仮想壁面の面領
域を指定することが必要となるが，物体が含まれ
ていない場合には，仮想壁面の面領域を指定する
作業は不要となる．この場合，直方体の 6面のう
ち，指定する面は天井と床面の 2面となる．博物
館の回廊の再現においては，面領域の入力作業が
必要な面の数は約 190面であり，すべての直方体
の 6面を指定した場合（約 540面）の約 35%の面
に関してのみ面領域の入力作業を行うことが必
要であった．このように，屋内空間に想定した直
方体の個数が多い場合にも，実際に面領域の入力
作業を行う面の数は軽減される．

 (4)で述べた手法により獲得した直方体の形状
がどれだけ実空間を忠実に再現するものである
かを評価するために，直方体の幅に対して計測値
と実測値の比較を行った．表 1は，図 4に示す仮
想壁面の幅を算出した結果である．誤差は，画像
上で面領域を指定する際の，マウスの位置指定の
誤差によるものと考えられる．簡易的な作業で良
好な精度を得ることができた．

 
 表１．屋内空間の形状の精度

  実測値(cm)  計算値(cm)  精度
 幅  4680  4604  0.98
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 図 12．博物館の再現例
 

3.3　さまざまな屋内空間の再現　さまざまな屋内空間の再現　さまざまな屋内空間の再現　さまざまな屋内空間の再現

 　複数の直方体を組み合わせることの有効性を
検証するために，通路や複数の方向に分岐する屋
内空間の 3 次元モデルの構築を試みた．図 13，
図 14は，市役所の 3次元モデルを構築した例で
あり，図 15は地下街の 3次元モデルを構築した
例である．フロアや通路の大きさ，フロアと通路
との接続位置等に基づいて屋内空間に直方体を
想定することができるので，複数の直方体を組み
合わせるという本手法により，入り組んだ屋内空
間の 3次元モデルを構築できることが分った．
 

 
 図 13．市役所の再現例
 

 
 図 14．市役所の再現例
 
 
 

 
 図 15．地下街の再現例
 

3.4　屋内に存在する物体の　屋内に存在する物体の　屋内に存在する物体の　屋内に存在する物体の 3次元モデルの構築次元モデルの構築次元モデルの構築次元モデルの構築

 博物館の回廊等に存在する「柱」は，建築物に
おいて重要な構造物であり，特に，他の物体がほ
とんど存在していない空間においてはその空間
に対して特徴的な印象を与える物体であると考
えられる．本手法では，そのような柱は図 12 に
示されているように，直方体で近似してモデル化
される．図 12 に示されている柱は，実際には，
表面に照明が突起しており，また稜線がくぼんで
いるのであるが，これらの凹凸を含めて一つの直
方体とみなしても違和感のない 3 次元モデルを
構築できることが分った．また，柱を再現するこ
とにより，リアリティの高い博物館を再現できる
ことが分った．

 柱の復元精度を調べるために，計算値と実測値
とを比較した結果を表 2に示す．実測値は，柱を
近似する直方体の幅や高さ，奥行きに相当する辺
の長さを計測した結果である．誤差は 10%程度で
あり，屋内空間を構成する直方体の面領域を撮影
した画像を利用して比較的良好な精度で物体を
簡易的に再現できることが分った．

 
 表 2．柱の形状の精度

  実測値(cm)  計算値(cm)  精度
 奥行き  950  1007  1.06
 幅  950  1050  1.11
 高さ  3000  2867  0.96
 

3.5　複雑な形状を持つ物体の直方体による再現　複雑な形状を持つ物体の直方体による再現　複雑な形状を持つ物体の直方体による再現　複雑な形状を持つ物体の直方体による再現

 屋内空間に存在する物体を直方体で近似する
ことの有効性を検証するために，屋内空間を特徴
づけているさまざまな物体を直方体で近似して
3 次元モデルの構築を試みた．図 16 は市役所内
に置いてある椅子を再現した例である．市役所で
は，各窓口の付近において椅子が壁に沿って配置
している個所が多くみられた．これらは，市役所
を訪れた人々が待ち時間に利用するものであり，
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市役所という屋内空間を特徴づける物体と考え
られる．図 16 においては背もたれの付いた複雑
な形状を持つ椅子が並べられているが，壁に沿っ
て配置されていたため，背もたれの部分は壁面の
撮影画像に写しこんで再現し，座面以下の部分を
複数の椅子をまとめて一つの直方体で 3 次元モ
デル化した．
 　このように，物体の一部分のみを直方体で 3
次元モデル化し，その他の部分を画像で再現する
ことによって，単純な直方体形状ではない物体に
対しても，配置の特徴を活かして簡易的に物体を
再現できることが分った．また，空間内で突出し
ている部分を大まかに直方体で近似することに
より，物体の形状を実空間と同様に忠実に再現で
きなくとも簡易的な作業でそれなりにリアリテ
ィの高い屋内空間を再現できることが分った．
図 16 に示したように，物体の一部分のみを直

方体で 3次元モデル化し，その他の部分を画像で
再現することによって，物体の形状や配置の特徴
を活かしたモデル化が可能になるが，物体を近似
する直方体サイズの取得において，計算値には多
少の誤差が生じるため，直方体により再現した脚
の空間と背もたれの位置とを完全に一致させる
ことは困難となる．そのため，多少の修正は必要
となるが，この作業は，物体を近似する直方体サ
イズの獲得の精度を高めることによって軽減す
ることができると考えられる．

図 16．椅子の再現例

4．まとめ．まとめ．まとめ．まとめ
本稿では，広範囲の屋内空間を複数の直方体の
集合体とみなし，各直方体内部の撮影画像を用い
て物体を含めた屋内空間の 3 次元モデルを簡易
的に構築する手法について述べた．通路や凹凸の
形状を持つ屋内空間に対しても，屋内の形状に基
づいて直方体の大きさやつなぎ合わせ方を変え
ることにより，入り組んだ形状の屋内空間を簡単

に構築できるようにした．また，屋内空間を構成
する直方体の形状を利用して，壁に沿って配置し
ている物体だけではなく，フロアの中央に配置し
ている物体も 3次元モデル化できるようにした．
博物館や市役所，地下街の 3次元モデル，及び，
屋内に存在する柱等の 3次元モデルを構築し，入
り組んだ形状の屋内空間を，内部に存在する物体
を含めて簡易的に再現できることを示した．
今後は，屋内空間内の物体を近似する基本形状
として，円柱等の直方体以外の基本的な幾何形状
を併用することによって，さらにリアリティの高
い屋内空間を再現することも必要であると考え
ている．
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