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3次元形状データにおける色段差を利用した特徴抽出法の提案 
 

柳澤希美†,1)  高田雅美†  城和貴† 

 

本論文では色段差による凹凸を形状特徴として抽出する手法を提案する．この凹凸は計測表面上において反射率が大
きく異なるような境界で発生する．反射率は色の違いが原因であるため，色段差と呼ばれる．色段差は 2D 画像にお
いて輪郭エッジが検出される位置と同一である．色段差による凹凸と 2D 画像における輪郭エッジを位置合わせする

ことで，正確なテクスチャマッピングが可能となることが期待できる．3Dスキャナ VIVID910 での計測により得られ
たポリゴンメッシュモデルに対し，本手法を適用し，色段差による凹凸を抽出することで本手法の有用性の確認を行
う． 

 

A feature extraction method using color bounds for 3D geometric 

data 
 

Nozomi Yanagisawa†
,1)

  Masami Takata†  Kazuki Joe† 

 

In this paper, we propose a feature extraction method using color bound in order to find concavo-convex shape. The 

concavo-convex shape is constructed to border lines, of which reflectance rates are widely difference in a surface of a 

measurement 3D model. Since each color has a difference reflectance rate, the border lines are called as color bounds. A position 

of a color bound in a 3D model becomes equal to the edge position related to the color bound in a 2D picture. Therefore, through 

the position of the color bound is combined with the edge position, texture mapping can be performed exactly. To evaluate the 

proposed method, we adopt to 3D models, which are obtained by VIVID910. 

 
 

1. はじめに   

 近年，文化財の保護活動の一環として，文化財デジタル

アーカイブが盛んに行われている[1]．文化財デジタルアー

カイブとは，文化財に関する情報を画像や動画などのデジ

タルデータとして保存し，活用する試みである．実存する

文化財では，風化や他者が介入することによる劣化により，

経年劣化による情報の減少や欠損が懸念される．一方，デ

ジタルデータでは，一般のユーザに可視化情報として文化

財情報を提供することが可能であり，可視化された情報に

対して何らかの操作をしても劣化する心配はない．つまり，

デジタル化された瞬間の文化財の状態を維持することがで

きる．そのため，文化財の修繕の際に役立たせることが期

待される．また，文化財のデジタルデータを可視化するこ

とで，細部を拡大することによって詳細な部分を確認する

ことや，視点位置を変更することによって様々な角度から

様々な高さの場所を閲覧することが可能となる． 

文化財をデジタルデータとして保存する際，実存に近い

状態でデジタル化されるべきである．巻物や書物ならば写

真画像としてデジタル化することによって，大部分の文化

財情報を保持することができる．一方，寺院や古美術など

では，正確な形状データを得るためには，平面的な写真画

像を用いるよりも，3D 形状をデジタル化すべきである．そ

のために，実存する文化財の形状情報を 3D スキャナで取

得し，3D モデルとして保存する方法が考えられる．3D モ
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デルに対する色情報の付加は，テクスチャマッピングによ

って行われることが一般的である．よりリアルな質感を表

現するために，マッピングされるテクスチャとして写真画

像が用いられる．3D スキャナによっては，形状計測と同時

に写真画像を取得することができる．このような 3D スキ

ャナでは，形状計測と同一光軸上から画像を取得するため，

容易にテクスチャマッピングが可能となる．ただし，3D ス

キャナでは，写真画像を取得するために，形状計測のため

の CCD を用いる．そのため，写真画像の最大解像度が，

形状計測の最大取得可能頂点数と同じとなるため，粗くな

る．解像度の粗い写真画像を拡大する場合，可視化領域を

滑らかに表示するためのフィルタリングの影響を受けて，

ぼやけた状態になる．そのため，文化財の形状計測と同時

に取得される写真画像をテクスチャとして利用するよりも，

高解像度を持つデジタルカメラから取得する方が望ましい．

形状計測と写真画像の取得が別々に行われる場合，マッピ

ングを自動的に行うことは困難であり，また，熟練した技

術が必要である．そのため，長い時間が必要となり，文化

財のデジタル化におけるボトルネックとなる． 

マッピングを自動的に行うための手法として，リフレク

タンス画像を利用することが考えられる[2]．リフレクタン

ス画像とは，形状計測時に受光したレーザ反射光の強度を

表したものであり，形状データと同一の位置情報を保持す

る．レーザ反射光は計測対象物の色の違いによって強度が

変化するため，リフレクタンス画像では，色の境界部分が

強調される．つまり，リフレクタンス画像の色の境界情報

と写真画像から得られる 2D 濃淡画像の輪郭エッジの位置
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合わせを行うことによって，リフレクタンス画像と写真画

像をマッピングすることができる．リフレクタンス画像に

は，形状データと同一の位置情報が保持されているため，

形状データに対してテクスチャマッピングを行うことが可

能となる．ただし，任意の 3D スキャナが，リフレクタン

ス画像を作成するわけではない．  

そこで，本研究では，形状データと写真画像のみを用い

たテクスチャマッピング手法を開発する．3D スキャナによ

る計測では，色味が急激に変化する個所において，色段差

と呼ばれる凹凸が生じる．この凹凸を正確に把握すること

ができれば，リフレクタンス画像と同等の輪郭エッジ情報

を得ることができる．つまり，形状データにおける色段差

による凹凸と写真画像の輪郭エッジの位置合わせを行うこ

とで，正確なテクスチャマッピングが行えると考えられる．

文化財に用いられている描画では，色の違いによる表現の

変化がよく利用されている．そのため，文化財デジタルデ

ータに対してテクスチャマッピングをする際に，色段差を

活用することは適している．本稿では，形状データにおけ

る色段差による凹凸を形状特徴として抽出する手法を提案

する． 

2 章では，色段差が生じる原因について説明する．3 章

において，色段差による形状特徴を抽出するための手法を

提案する．4 章では，提案手法の有効性を確認するために，

2 つの物体に対して適用する． 

2. 色段差 

 非接触の 3D スキャナは，計測にレーザ光を用いる．こ

れにより，対象を傷つけることなく計測が行える．しかし，

計測された形状データには，本来は存在しないはずの凹凸

が含まれることがある．この原因の 1 つが色段差と呼ばれ

る急激な色味の変化である． 

多くの非接触 3D スキャナでは，照射したレーザ光の受

光にはCCDを用いる．CCDにおける距離情報の取得には，

照射個所から受光個所までの距離，照射角度や受光角度な

どが用いられることが多い[3]．これらの情報を得るために

は，照射から受光までの時間経過が重要な手がかりとなる．

照射時刻は，容易に取得することができる．一方，受光時

刻を得るためには，スキャン対象地点から反射された光の

うち，最も強い光を確認する必要がある．なぜならば，光

の特性として，反射前と比べ，反射光は，エネルギーが減

少する．エネルギーの減少量には，スキャン対象地点の反

射率が関係している．反射率は，スキャン対象地点の色彩

や素材によって異なる．また，若干の光は，反射する際，

拡散する．ただし，拡散光は反射光に比べて弱い．CCD で

は，反射光のみならず拡散光も受光する．そのため，ある

スキャン対象地点に対する受光時間は長くなる．この受光

時間の中から正確に反射光を受光した時刻を得るためには，

最も強い光が確認された時刻とするべきである．  

 

計測対象物の表面の色が単調な場合，反射率に変化は生

じないため，照射時刻と受光時刻の差が，等しくなる．そ

のため，凹凸のない面として表現可能である．一方，計測

対象物の表面に，反射率が大きく異なるような色の境界が

ある場合，境界に極めて近い地点に該当する画素において

レーザ反射光を受光したと判断される時刻にずれが生じる．

これは，本来検出したい時点における光の強度よりも，近

傍画素の計測時に受光した光の強度の方が強いために，本

来用いるべき時刻ではない時刻が距離の測定に用いられて

しまうためである．このずれが予期せぬ凹凸の原因となっ

ている．つまり，色の異なる境界部分のみ形状データに凹

凸が含まれ，その他の部分は平らな曲面で表される． 

色段差は，材質が同一である表面に模様，文字などが存

在する場合に生じる．また，計測対象物の表面がなだらか

な形状の場合に確認しやすい凹凸となる．図 1 は，紙パッ

クを 3D スキャナでデータ化したものを可視化した結果で

ある．図 1 では，紙パックの背景色は白色で文字色はこげ

茶色であるため，色のコントラストが大きい．そのため，

文字部分と背景との境界で，色段差が発生し形状データに

凹凸として保存されている．  

3. 色段差を用いた形状特徴抽出手法 

3.1 概要 

3D スキャナによって得られた形状データに含まれる色

段差では，色彩が大きく異なる．一方，写真画像において，

色彩が異なる部分は，エッジ検出によって輪郭として取得

することができる．これらは，同一の個所に対する情報で

あるため，マッピングの位置合わせとして利用可能である．

そのためには，形状データに含まれる凹凸の中から，色段

差に関係するものだけを抽出する必要がある．そこで，本

章では，色段差による凹凸を形状的特徴として抽出する手

法を提案する．  

凹凸の度合が小さいものは，色段差ではなく，スキャン

した物体の形状であるものとみなせる．形状データに含ま

れる凹凸のうち，明らかに線をなさない孤立点は，色段差

によるものではなく，3D スキャナでの測定時に生じるノイ

ズによるものであると考えられる．また，線で表される凹

凸のうち，大きさが十分でないもの同様である．そのため，

これらの凹凸を除外することによって，色段差による凹凸

を構成する頂点を検出することが可能となる．  

計測対象物        3D モデル 

図 1 3D スキャナによって得られる色段差 
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3D スキャナは，計測した頂点群をポリゴンメッシュとし

て出力する機能を持つものが多い．そこで，本研究では，

ポリゴンメッシュを利用する．以下に，ポリゴンメッシュ

を構成する全頂点から，色段差による凹凸を構成している

頂点を検出する手順を示す．  

1. 前処理 

2. 各頂点の凹凸度を算出 

3. 凹凸度が閾値α以下の頂点を除外 

4. 孤立点の除去 

5. 凹凸タイプ別にラベリング処理 

6. 大きさが閾値β以下のラベル領域を除外 

7. 形状による凹凸領域の除外 

 以上の手順に従い，最終的に凹凸が存在すると判定され

た頂点を，色段差による凹凸を構成する頂点として検出す

る． 

3.2 前処理 

 多くの 3D スキャナは，計測により得られる頂点群を，

近傍の頂点を用いて自動的にメッシュ化する．このとき，

頂点間の距離が一定以上離れてしまったものは近傍頂点と

してみなされないものとする． 

色段差による形状特徴抽出手法では，三角形ポリゴンに

よるポリゴンメッシュを対象とする．しかしながら，使用

する 3D スキャナによってはポリゴンメッシュが四角形で

与えられる場合がある．そのような場合においては，前処

理として三角形ポリゴンに分割する作業を行う． 

四角形ポリゴンを構成していた頂点同士は隣接頂点と

して扱う．このため，各頂点が互いに辺を成すように三角

形ポリゴンの設定を行う．つまり，四角形ポリゴンを単純

に 2 等分するのではなく，それぞれ対角に位置する頂点間

に新たな辺を張る．これにより，すべてのポリゴンが三角

形で表現可能となる．ただし，元の形状データと比較して，

辺の数が増え，結果として面の数が増えるため，データ量

が増加する． 

3.3 凹凸度の算出 

提案手法では，形状データから凹凸を抽出する必要があ

る．そのためには，ある頂点が隣接する頂点に対してどの

ように凹凸しているか数値化する必要がある．そこで，手

順 2 では，各頂点の凹凸度を算出する．凹凸度は，注目頂

点の頂点法線と，隣接頂点のラプラシアンを用いて計算を

行う[4]． 

 頂点法線は，頂点の向きを表す単位ベクトルで表す．こ

れは，一般的に，頂点を共有する三角形の面法線の和を規

格化することで求められる． 

本研究では，注目頂点が頂点法線の方向に凸であること

を，上に凸の状態であるとする．逆に注目頂点が頂点法線

の逆方向に凸であることを，下に凸の状態であるとする．

ラプラシアンを用いることによって，注目頂点から隣接頂

点へのベクトルの平均を得ることができる．注目頂点p，

 

図 2 注目頂点におけるラプラシアンの概念図 

 

隣接頂点をq，隣接頂点数をmに対する，ラプラシアンL(p)

は以下の式で求められる． 

L(p) =
1

𝑚
∑(𝑞𝑖

𝑚

𝑖=1

− 𝑝) 

 注目頂点pとラプラシアンの関係を図 2 に示す．図 2 で

は注目頂点は隣接頂点に比べて，上に凸の状態にある．こ

のとき，ラプラシアンは頂点法線の逆方向に伸びている．

また，注目頂点が隣接頂点に比べて，下に凸の状態にある

場合，ラプラシアンは頂点法線と同方向に伸びる． 

 注目頂点pの凹凸度C(p)は，頂点法線n(p)と，ラプラシア

ンL(p)を用いて，以下の式で表す． 

C(p) = −n(p) ∙ L(p) 

これは頂点法線とラプラシアンを反転させたベクトルとの

内積である．C(p) > 0である場合，pは上に凸，C(p) < 0で

ある場合pは下に凸であると言える．また，C(p)の絶対値が

大きいほど，凹凸の度合いが大きい．C(p) = 0である場合，

pは隣接頂点に対して凹凸の無い頂点，つまり平坦な状態

である．  

3.4 凹凸度が閾値以下の頂点を除外 

 スキャナに対して前後する曲面を持つ物体から得られる

頂点からは，凹凸度が求められる．しかしながら，これは

色段差によるものではないため，除外する必要がある．な

ぜならば，曲面による凹凸を保持したまま境界抽出を行う

と，必要とする色段差による境界情報が埋もれてしまい，

マッピングできなくなってしまう．そこで，曲面に関係す

る頂点を除外する必要がある． 

曲面に対する凹凸は，色段差に比べると，滑らかである．

つまり，凹凸度は小さい．物体の曲面をスキャンする場合，

曲面に含まれる頂点は凹凸の度合が小さい．そこで，手順

3 では，凹凸度の絶対値が閾値αより小さい頂点を，凹凸の

無い頂点とする． 

 閾値αとして，すべての頂点の凹凸度の絶対値の平均値

を用いる．頂点の凹凸度の絶対値と比較することにより，

色段差に関係がない頂点を除外することができる．  

3.5 孤立点の除外 

 文化財において，色段差からなる凹凸は，文字や模様な
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どの輪郭である場合が多い．そのため，色段差に含まれる

注目頂点については，隣接頂点の中に 1 点以上同じ方向に

凸の頂点が存在すると考えられる．逆に，隣接頂点の中に

注目頂点と同じ方向に凸である頂点が存在しない場合，色

段差とは関係ない孤立点と見なすことができる．この孤立

点は，スキャンする際に生じるノイズが原因であることが

多い．  

孤立点を除去するために，手順 4 では，隣接する頂点の

凹凸度と注目する頂点の凹凸度を比較する．その結果，色

段差に関係がないと考えられる凹凸を持つ頂点を除外する

ことができる．  

3.6 ラベリング処理 

 提案手法の目的は，テクスチャマッピングの際に，写真

などのテクスチャ画像と 3D モデルの位置合わせを自動的

に行うことである．連続する凹凸で表される色段差のすべ

てを対象としてテクスチャ画像のエッジ画像と比較する場

合，処理時間が長くなる．そのため，色段差のうち，テク

スチャ画像のエッジ画像と一致させやすい連続部分を選択

するべきである． 

 手順 5 では，同じ方向に凸であり，連続している頂点に

ついてラベリング処理を行う．ラベリングは２D 画像処理

において用いられている手法である[5]．主に領域抽出や，

ノイズ除去に活用されている．ラベリングを行うことによ

り，凹凸のタイプ別に，連続している部分を抽出すること

ができる． 

 本提案では，同じ方向に凸である連続頂点に対して共通

のラベル番号を設定することによって，ラベル領域を検出

する．ラベル番号としては，1 以上の整数を割り当てる．

手順 5 の詳細は，以下の通りである． 

5(1). 初期設定 

 すべての頂点のラベル番号を−1に設定 

 変数lastlabel = 1 

5(2). 凹凸のない頂点のラベルを0に変更 

5(3). ラベル番号−1の頂点を注目頂点として選択 

5(4). 隣接頂点のラベル番号を確認 

 すべて−1もしくは0の場合 

a) 注目頂点のラベル番号をlastlabelに変更 

b) lastlabel = lastlabel + 1 

 1以上の隣接頂点かつ注目頂点と同じ方向に凸

の場合 

a) 注目頂点のラベル番号に隣接頂点のラベル

番号を代入 

 1以上の隣接頂点かつ注目頂点と違う方向に凸

の場合 

a) 注目頂点のラベル番号をlastlabelに変更 

b) lastlabel = lastlabel + 1 

5(5). ラベル番号が−1の頂点がないならば，終了 

5(6). 手順 5(3)に戻る 

ラベル番号は1から順に割り当てられる．そこで，次のラ

ベル番号を把握するために，変数lastlabelを用いる．手順

5(2)において，凹凸のない頂点とは，C(p) = 0，手順 3 およ

び 4 で除外した頂点のことを意味する． 

3.7 大きさが閾値以下のラベル領域の除去 

 ラベル領域を構成する頂点の数をラベル領域の大きさと

する．手順 4 により，孤立点からなるラベル領域は存在し

ない．そのため，すべてのラベル領域の大きさは，少なく

とも2以上となる．検出したい凹凸の領域に対して，あま

りにも小さいラベル領域はテクスチャマッピングの位置合

わせとして利用することが困難である．そのため，閾値βを

設定する．閾値β以下の大きさのラベル領域については，

ラベル番号を0とすることによって，手順 4 の孤立点除去

と同様に，除去する． 

 閾値βの決定方法は，以下の通りである． 

6(1). β = 2 

6(2). 大きさβのラベル数𝑙𝑚と大きさβ + 1のラベル数𝑙𝑛の比

較 

 γ𝑙𝑚 < 𝑙𝑛の場合 

a) 閾値βを決定して終了 

 その他の場合 

a) β = β + 1 

b) もっとも大きいラベル領域の大きさよりも

βが大きい場合，閾値β = 2として終了 

c) 手順 6(2)に戻る 

手順 4 によって孤立点除去が行われているため，変数βの

初期値は2となる．変数γは1以上の有理数とする．ラベル

領域の大きさが小さい場合でも，その領域サイズを持つラ

ベルの数が非常に多い場合，ノイズとして扱うのではなく，

色段差に関するラベル領域とみなすべきである．たとえば，

物体に描かれている模様に対して小さい文字で文章が書か

れている場合，小さい領域のラベル数が増加する．このラ

ベル領域を除去した場合，テクスチャマッピングの位置合

わせに利用可能なラベル情報が十分ではなくなる可能性が

ある．ゆえに，手順 6(2)で用いる変数γには，適切な値を設

定する必要がある． 

3.8 物体の形状による凹凸の除去 

 本提案手法では，色段差による領域のみを検出すること

を目的としている．そのため，物体の形状に由来する凹凸

情報を除去する必要がある． 

色段差による凹凸は，色の境界で隣接する色の影響をお

互いに受けることによって生じる．そのため，色段差に関

係するラベル領域では，下に凸のラベル領域と上に凸のラ

ベル領域が隣接する．そこで，手順 7 では，隣接するラベ

ル領域の凸の向きが同じ場合，ラベル番号を0として除去

する． 
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より正確に色段差に関係する領域のみを検出するため

には，隣接するラベル領域の境界頂点数を比較する必要が

ある．しかしながら，多くの 3D スキャナでは，一定方向

からレーザを照射するため，必ずしも色段差に関する情報

が取得されるとは限らない．そのため，本研究では，ある

ラベル領域に対して，逆方向に凸のラベル領域との境界の

頂点数がすべて一致しない場合でも，色段差として残す． 

4. 実験 

 本実験では，3D スキャナで計測したモデルに対し，提案

手法を用いて，色段差による凹凸が発生している部分を検

出する． 

 実験で用いるデータは，コニカミノルタ社の非接触 3D

デジタイザ VIVID910 で計測することによって取得する．

撮影する際のレンズには MIDDLE レンズを使用する．計測

対象は，図 3 に示されているカフェオレの紙パックと，図

4 に示されている模様入りのマグカップである．VIVID910

で計測を行う場合，取得頂点群から自動的に四角形ポリゴ

ンによるメッシュ構造を構成ため，手順 1 の前処理を適用

することによって，三角形ポリゴンメッシュに再構成する

作業を行うことになる． 

 図 3(b)および図 4(b)は，計測結果を 3D モデルで表した

ものである．図 3(b)および図 3(b)より，白い背景色の部分

と比べ，色のコントラストが大きい模様や文字に関する部

分では，凹凸が生じていることがわかる． 

図 3(c)および図 4(c)は，図 3(b)および図 4(b)の 3D モデル

に提案手法を適用した結果である．図 3(c)および図 4(c)の

赤色の部分はラベル番号が0，黒い部分はラベル番号が1以

図 5 レーザ光の照射間隔と物体の情報取得間隔の関係 

 

上かつ上に凸，白い部分はラベル番号が1以上かつ下に凸

の部分を示す．ここで，閾値βを得るために用いる変数γは，

γ = 3としている． 

以下，3 点に着目して考察を行う． 

1 点目として，文字やコントラストが大きく違う模様が印

刷されている部分に着目する．カフェオレの紙パックの場

合，正面の「カフェオレ」の大きい文字のみならず，側面

のカフェオレの説明書き部分の色段差が検出されている．

ただし，説明書きの各文字のサイズは非常に小さいため，

これらのラベルは，大きさの閾値βに近い値であると考え

られる．また，狭い空間に多くのラベル領域が密集するた

め，テクスチャマッピングの位置合わせとして利用するた

めには，多すぎることや，文字と色段差との対応が困難に

なることが考えられる．そこで，色段差が検出されたすべ

ての説明書きの文字を利用するのではなく，適切にいくつ

か選択すべきである． 

2 点目は，図 3(a)の紙パックの下の部分で，茶，こげ茶，

白色のストライプ模様の部分である．この部分は，反射率

の変化が大きくない色の組み合わせで構成される模様から

の検出となる．図 3(b)より，3D モデルの段階で，色段差に

よる凹凸は，わずかにしか検出されていない．また，手順

3 の閾値αによって，除去されることによって，ほとんど検

出されていない． つまり，反射率が近い色の組み合わせで

構成される模様に対して，提案手法で検出することは，困

難である．ただし，文化財では色のコントラストが明確な

模様が多いため，部分的に色段差が使えなくても大きな問

題とはならないものと考えられる． 

3 点目は，物体形状が曲線部分の色段差の検出について

である．図 5 は，3D スキャナのレーザ光と計測対象物の計

測免との関係を図示したものである．3D スキャナでは，レ

ーザ光を照射することによって，物体の表面との距離を計

測している．3D スキャナ内部では，レーザ光の照射口に対

して，縦横方向をほぼ等間隔に分割して計測している．し

かしながら，計測対象物において，レーザ光の進路に対し

て垂直に近い面は高密度に計測が行われるが，対象の面が

レーザ光の進路に対して平行に近くなるほど，対象物にお

ける計測点間の密度は低くなる．たとえば，図 4(a)と図 4(c)

図 3 カフェオレ紙パックの形状特徴抽出 

 

(a)             (b)              (c) 

(a)             (b)              (c) 

図 4 マグカップの形状特徴抽出 
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を比較すると，レーザ光とほぼ垂直に位置する熊の模様か

ら色段差は検出されているが，同じ色合いで描かれている

側面の熊の模様からはほとんど色段差が検出されていない．

特に，図 4(a)の側面の熊の足は，コントラストが明確なた

め，図 4(b)では凹凸のあるポリゴンとして描かれているが，

図 4(c)ではラベル番号が0となり色段差として検出されて

いない．これは，側面が湾曲することによって，レーザ光

の進路に対して平行となっているため，計測点の数が少な

いことが原因であると考えられる．提案手法では，凹凸度

の高い頂点が隣接していなければ，色段差として検出され

ない．つまり，色段差は，計測点が密集する場合に生じる

可能性が高い．そのため，マグカップのような湾曲した面

を持つ物体に提案手法を適用する場合，適用範囲をレーザ

光の進路とある程度異なる角度の面のみに絞るべきである．

ゆえに，テクスチャマッピングでは，平坦な面と異なり，

スキャン可能な面を複数に分割して扱うことが好ましいも

のと考えられる． 

以上より，色段差の大きさに関わらず，提案手法を用い

ることによって，検出することが可能である．また，ある

程度大きく，頂点の密度が高い部分に関しては，意味のあ

る形状特徴と捉えることが可能な領域が検出されていると

いえる．ゆえに，テクスチャマッピングで利用する場合は，

検出されたすべての色段差を用いるのではなく，特徴的な

ラベル領域を活用すべきである．たとえば，図 4(a)では，

カフェオレの題字部分が特徴的に抽出されている．図 4(b)

のマグカップについては，熊の模様の輪郭など，特徴的な

領域が抽出されていると言える．このような部分を特徴点

として指定する事で，より正確なテクスチャマッピングが

行われることが期待できる． 

5. まとめ 

 本研究では，色段差が原因で生じる凹凸を形状特徴とし

て検出する手法を提案した．色段差とは，3D スキャナで計

測する場合に，計測対象物の表面に描かれた模様などの急

激な色味の変化で生じる凹凸のことである．色段差が生じ

る部分は，2D 画像のエッジ抽出によってえられる輪郭情報

と一致する．そのため，テクスチャマッピングでの位置合

わせとして利用することが期待される． 提案手法では，ま

ず，ポリゴンデータの各頂点の凹凸度を計算する．次に，

凹凸が小さい頂点や孤立点を除去する．その後，隣接頂点

との凹凸の関係からラベル付けを行い，形状特徴を抽出す

る．この提案手法の性能を確認するために，3D スキャナ

VIVID910で計測された物体に対して適用した．その結果，

色段差による頂点を検出することができた．また，テクス

チャマッピングの位置合わせをする際の注意点を見出すこ

ともできた． 

 今後は，この形状特徴とカラー画像のエッジ情報との対

応を確認することによって，テクスチャマッピングを行う

際の位置合わせで必要となる特徴点として利用する方法を

開発すべきである． 
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