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近年コンピュータビジョンやコンピュータグラフィックスの技術を駆使した3次元モデルは，「3D

元年」という言葉にも代表されるように，多くのアプリケーションや様々な目的のために幅広く

利用されてきている．しかし3次元モデルを人手で作るコストや手間は膨大であるため，3次元モ

デルを自動で生成しようとする試みに関心が高まるとともに，効果的な3次元計測手法が必要と

されてきている． 

 

3次元モデルを計測する方法には，レーザーレンジセンサを用いたり，画像ベースで推定をおこ

なう多視点ステレオ，光切断法，照度差ステレオなどの様々な手法が存在する．これらの手法は

大きく分けて光学的手法と幾何学的手法に分けることができる．一般的に光学的手法は，照度差

ステレオに代表されるように，物体表面の法線を推定する手法であり，細かな凹凸や滑らかな面

を推定するのに適している．一方で幾何学的手法は対象物体の奥行きを計測する手法であり，物

体の外形を推定するのに適している． 

 

本論文ではこれらの相反する光学的手法と幾何学的手法を組合せることで，より効果的な3次元

モデル化手法の提案をおこなう．具体的には，光学的手法である照度差ステレオと、レーザーレ

ンジセンサや、多視点ステレオとを組み合わせることで，新たな拘束を導いて3次元モデル化を

おこなう．さらに，様々な反射特性の物体に対して照度差ステレオを扱えるようにするための手

法を提案する． 

 

1つ目の手法はレンジセンサとフラッシュ付きのカメラを融合した3次元モデル化手法である。大

まかな形状をレーザレンジセンサで取得し，細かな凹凸などは照度差ステレオによって法線を求

め，バンプマップとして表現する．さらに得られた法線を用いて正確な反射パラメータを推定す

る． 

 

2つ目の手法は照度差ステレオと多視点ステレオを組合せることで，法線と形状を同時に推定す

る手法である．本手法はレーザーレンジセンサを使わず，カメラとフラッシュだけの簡易なセッ

トアップで3次元モデルを推定することができる．さらに色情報を利用することによって本手法

を拡張し，鏡面反射や遮蔽にロバストな手法を提案する． 



 

一般的に照度差ステレオを用いる場合は，対象物体が拡散反射であることを仮定する．しかし物

体の中には鏡面反射成分が含まれる物体も数多く存在し，これが推定に悪影響を与えてしまう，

そこでリアルタイムに鏡面反射成分を除去する手法を提案する．本手法は光源色を既知として独

自の色空間を用いることで，従来手法よりも高速に鏡面反射成分を除去することができる． 

 

さらに，鏡面反射成分だけでなく，幅広い反射特性の物体の法線を推定するための手法を提案す

る．特定の反射モデルを仮定せず，基本的な反射特性から導いた拘束を用いて法線を推定する．

本手法はカメラの特性や環境光の影響に対してもロバストである． 

 

本論文では，これらの手法の原理を示し，定性的及び定量的な実験を通してそれぞれの手法の実

用性を示す． 

 


