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1 はじめに

近年，3次元再構成に関する研究が盛んにおこなわれ

ている．3次元形状再構成の手法として動画像からカメラ

の自己位置を推定し 3次元形状の復元を行う Structure

from Motion（SfM) やレーザレンジセンサ，単眼カメ

ラ，ステレオカメラ，エンコーダなどを用いてセンサの

自己位置推定と環境地図構築を同時に行う Simltaneous

Localization and Mapping（SLAM）が挙げられる．ど

ちらの手法も動きのある物体は歪んだデータとなってし

まい，正確に 3次元再構成を行うのは難しい．現在農業

分野において Information and Communication Tech-

nology（ICT）を用いて効率的な農業を行うスマート農

業が注目をされており，画像処理による生育情報の取得

行う研究 [1]が存在する．そこで本研究では，そういっ

た農業分野への応用を想定し，静的環境を対象とした

SALMを拡張し，葉が茂り風で揺れる様な複雑な環境

下における植物の 3次元再構成を行う．

2 提案手法

提案手法の処理の流れを図 1に示す．従来の SLAM

図 1 提案手法のフローチャート
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[2]と同様に画像間でマッチングからカメラの移動量を

推定を行う．カメラ移動量の推定はレーザレンジセンサ

の距離値と特徴点マッチングを用いた 3点アルゴリズム

を用いる．この時マッチングの特徴点には KLT [3]を

用いる．逐次カメラの移動量を推定し，レーザレンジセ

ンサのデータをプロットしていき点群を生成することで

3次元再構成を行うが，対象が動いている時のデータを

そのままプロットすると歪んでしまう. そこで画像間か

ら対象の動いている部分を探し出し，動いていない場合

のデータを推定し補正することで揺れる物体を対象とし

た 3次元再構成を行う．

2.1 動体検知

カメラの移動量推定に用いた特徴量ではカメラ位置や

対象の位置の動きよる見え方の差によってはマッチング

取れない場合がため，対象の動いている部分ではマッチ

ングを取ることができないそこでホモグラフィ変換を行

い画像間での見えの差を無くし，テンプレートマッチン

グを行うことで対応点探索を行う．片方の画像を複数の

パッチに区切り，正規化相互相関マッチングを行う．テ

ンプレートマッチングを行ったパッチ群から類似度の高

いものを正対応とし取り扱う．カメラモーションから推

定されるマッチングのベクトルとテンプレートマッチン

グによるマッチングのベクトルが異なる場合は対象の動

いている部分とし，レーザレンジセンサのデータ補正を

行う．

2.2 レンジデータの補正

レーザレンジセンサデータの補正は推定されたカメラ

移動量から次フレームにおけるカメラ座標系に変換し画

像座標系に投影する．それにより求まった座標とテンプ

レートマッチングによる座標の位置の差からレーザレン

ジセンサのデータの補正を行う．この補正されたレーザ

レンジセンサのデータをプロットしていくことで動きの

ある物体を対象とした 3次元再構成を実現する．

2.3 密な点群の生成

レーザレンジセンサによるセンシングでは角度分解能

の制約により細い物体を検知するのは難しい．そこで次

に示す制約を定めることで密な点群を実現する．画像の

領域分割を行い，分割された領域内でレーザレンジセン
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サの距離値が存在する場合，その領域内の距離値をすべ

て同じ距離値であるとする．領域分割には容易に過分割

にすることが可能な SLIC [4]を用いるこれにより従来

手法では 1本のレーザスキャンが 1画素に対応していた

のに対し，1本のレーザスキャンが領域内の画素すべて

に対し距離値を持つことになるので点群が増加する．

3 実験

3.1 実験環境

レーザレンジセンサに北陽電機株式会社の URG-

04LX-UG01，カメラに Logicool社の HD Pro Webcam

C920r を用いる．室内において観葉植物に送風機で風

をあて，揺らした環境で行う．使用した観葉植物を図 2，

無風状態で 3次元再構成した結果を図 3に示す．

図 2 実験に使用した観葉植物

図 3 無風状態における 3次元再構成結果

3.2 実験結果及び考察

風で揺れる環境における従来手法と提案手法の 3次元

再構成の結果と結果を図 4，図 5に示す．従来手法と提

図 4 従来手法による 3次元再構成結果

案手法に大きな違いは見受ることはできなかった．揺れ

る幅が植物全体に対して小さかったため違いが顕著に現

図 5 提案手法による 3次元再構成結果

れなかったと考えられる．カメラ移動量の推定に KLT

を用いた特徴点マッチングを行っているが，植物画像は

建造物などより誤対応が多いため移動量推定を誤ってい

る画像間が見受けられる．

図 3 に示した風で揺れていない植物を従来手法で 3

次元再構成した結果がやや歪んでいる．これは植物から

KLTによる局所特徴量があまり取れず，画像間でのマッ

チングに誤対応が多く出てためであると考えられる．．

4 おわりに

本研究では葉が茂り風で揺れる複雑な環境下での 3次

元再構成を行った．植物は建造物などに比べ特徴量が出

にくく，誤対応が多く出てしまったため結果が歪んでし

まったと考えられる．また，カメラとレーザレンジセン

サの位置の違いにより，レーザレンジセンサの計測点が

カメラ画像ではオクルージョンになっている葉の裏側に

ある場合に画像中との対応が正しく取れず，再構成結果

に影響を与えてしまっている．

葉が茂り風で揺れる様な複雑な環境下における植物

の 3 次元再構成を実現するにあたり，まず従来手法の

SLAM による植物の 3次元再構成を高精度で行う必要

がある．カメラ移動量推定に従来手法と同様に KLT に

よる特徴ベースマッチングを用いたが，特徴ベースマッ

チングと領域ベースマッチングを複合するなどしてより

高精度なマッチングを実現する必要がある．
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