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１．はじめに 

単眼カメラ画像から 3次元の空間を再構築する

ことは，ロボット制御，自動運転，VR や AR な

どの 3次元を扱うアプリケーションにおいて基本

的なタスクである．画像のみを用いることで簡

単に 3次元を扱うアプリケーションに対して，高

価かつ専門的なセンサーを必要とせずに誰でも

アクセスが可能となるため非常に有用である．

また，3 次元データセットの拡張においても有用

であると考える．近年深層学習の分野では大規

模なデータセットを用いた大規模学習を行うこ

とによって様々なタスクにおいて大きな成果を

上げた．しかし，3 次元を扱った分野では 3 次元

データの取得の難しさから，画像やテキストな

どの大規模なデータセットを用意することが困

難である．単一画像から現実に忠実な 3次元デー

タを生成することが可能となれば，既存の大規

模な画像データセットから 3次元のデータセット

を作成することができ，3 次元を扱うことのでき

るモデルの大規模学習が可能になると考えてい

る．本研究では単眼カメラ画像のみを入力とし

て画像内に写るシーンを 3次元データとして再構

築することを目指す．  

２．提案手法 

 図 1が提案手法の概要を図に示したものである．

本研究において提案する手法は，3 次元再構築に

あたって必要な情報を画像から推定する 1段階目

の処理と，1 段階目において推定した情報を元に

3 次元物体生成を行う 2 段階目の処理，これら 2

つの処理を行いそれぞれの出力結果を用いるこ

とで単眼画像からの 3次元再構築を可能とする．

1 段階目と 2 段階目両方において大規模なデータ

による事前学習済みのモデルを用いる．1 段階目

の処理においては，セグメンテーションモデル 

 

 
 

図１ 処理概要図 

 

と深度推定モデルの 2 つを用い，2 段階目の処理

においては画像生成モデルを事前知識として用

いた 3次元生成手法を採用する．最終的には 1段

階目の処理において得られた物体位置に，2 段階

目において生成された 3次元物体のメッシュデー

タを空間上に配置することで 3次元シーン再構築

を可能とする．  

２．１ 1段階目処理 

 1 段階目の処理では，シーン内に存在する各物

体の画像上におけるピクセル領域とカメラから

の距離 2つの推定を行う．本提案手法においては，

画像内より検出された各物体に対して 3次元物体

生成を適応する．今回用いる 3次元生成は生成す

る物体の画像が必要であるため，検出された物

体の画像上での領域を切り抜く必要がある．そ

のためにセグメンテーションを用いる．セグメ

ンテーションとは画像上の物体カテゴリ（例：

椅子，人，テレビなど）をピクセル単位で推定

するタスクである．セグメンテーション結果か

ら，画像内の各物体の領域とそのカテゴリを推

定できる．3 次元再構築時に生成した物体を対象

シーンに対して忠実に空間上に配置するために，

各物体の 3次元空間内で位置を推定する必要があ

り，このために深度推定を用いる．深度推定は，

カメラからの距離である深度を推定するタスク
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である．推定された深度画像は入力画像と同じ

解像度であるためセグメンテーション結果と１

対１で対応しており，この 2つのタスクの結果を

組み合わせることで深度値から求められた点群

データに物体カテゴリと認識番号を結びつける

ことができ，どの物体がどの位置に存在してい

るかを推定することができる． 

２．２ 2段階目処理 

 2 段階目の処理では事前学習済みの画像生成モ

デルを組み込んだ ImageDream[1]を用いた 3 次元

物体生成を行う．この手法は画像とテキストを

用いた 3次元生成手法で，入力データから得られ

る詳細な情報を元に複数の視点から 3次元物体の

最適化を行う．1 段階目のパノプティックセグメ

ンテーション結果の物体ごとの切り抜き画像と

検出されたカテゴリを入力とすることで本 3次元

物体生成を行う．ここで生成した 3次元物体を深

度推定値の値を元に 3次元空間に配置することで

3 次元シーン再構築を行う．生成された 3 次元物

体とそれに対応する深度値間で ICP(Iterative 

Closest Point)を行うことで 3 次元物体の位置と向

きを深度値に合わせて調節し，それぞれを適切

に空間に配置することで 3次元シーン再構築を可

能とする． 

３．実験結果 

 パノプティックセグメンテーションとして[2]，

深度推定手法として[3]を用いて，3 次元シーン再

構築を行った．入力画像サンプルは[4]より引用

した単眼カメラ画像であり、キッチンを写した

画像である．この画像内には椅子，シンク，電

子レンジなどが存在している．図 2 がパノプ

ティックセグメンテーションの結果, 図 3 は深度

推定結果である．パノプティックセグメンテー

ションにおいて検出されたカテゴリと画像上に

おけるその物体領域をもとに 3次元物体生成を行

い，深度画像の値をもとに生成物体を 3次元空間

上に配置することで 3次元再構築を行った．その

最終出力結果が図 4 である．再構築結果では，

シーンの中央に椅子が配置され，右側にはシン

ク等が配置された．しかし，それぞれ配置した

物体サイズが元画像のシーンに対して忠実でな

いためそれぞれが重なりあっていることがわか

る． 

４．課題と今後の展望 

 本提案手法では，多種多様な 3次元シーンの再

構築を目指した．3 次元再構築結果である図 4 よ

り，本手法は物体生成と物体配置両方において

課題があると考える．特にカメラに対して手前

の物体，画像奥の壁や天井といった薄く広い背

景となる部分についてはそれぞれ生成手法に 

 
                                       

図 2 パノプティックセグメンテーション 

 

 
 

図 3 深度推定結果 

 

 
 

図 4  3次元シーン再構築結果 

 

改善が必要である．さらに本手法では生成した

各物体のスケールを考慮できていないため，元

画像と比べるとシーン内に存在する物体のサイ

ズ比を合わせることができない．以上の点に取

り組むことでより入力画像に忠実な 3次元シーン

を再構築可能であると考える． 
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