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1 はじめに
RGBDカメラは，単一の方向から撮影すると，図 1に
示すように撮影対象の背面や，背後に位置する壁や床の
データが欠損する．
欠損したデータを補間する研究は数多く提案されてい
るが，RGB情報もしくは点群情報のみを補完する研究
がほとんどであり，RGB情報付きの点群 (以降 RGB点
群)を補完する研究は未だ少ない．
本研究では，人物を単一方向から撮影した RGBD画
像から生成した RGB 点群において，欠損した人物背
面や背後の RGB 点群を補完する．具体的には，まず，
RGBD画像から RGB点群を生成する．次に，RGB画像
のみから人物の三次元モデルを推定し，RGB点群化す
る．RGB点群から人物部分を取り除き，得られた背面
の点群の欠損を補間する．欠損を補間した背面の点群
と，RGB画像のみから生成した人物の RGB点群を合成
する．
検証実験より，提案方法によって人物の姿勢や背面が
複雑でない場合は，ある程度自然に欠損を補間した有用
性の高い RGB点群が入手できることがわかった．

2 提案方法
図 2に提案方法の概要を示す．提案手法では，人物を
撮影した RGBD画像から RGB点群を生成し，人物部分
の点群を取り除いて，背景の点群のみを残す．背景の点
群の欠損部分を補完する．RGB画像から人物の三次元
形状復元をし，得られた三次元人物モデルと，欠損を補
完した背景を合成する．
人物の三次元形状の推定では，単一の RGB画像から

人物の 3Dモデルを推定する手法の 1つである PIFu[2]
を用いる．単一の RGB画像から人物の 3Dモデルを推
定する手法は多くあるが [4, 3, 6]，そのほとんどが深度
情報のみの推定であり，RGB 情報を推定していない．
よって，本研究では，人物の RGB情報も推定している
PIFuを採用する．
本研究で PIFuを用いる際にはいくつかの前処理が必
要である．まず，PIFuによる推定には別途復元対象のマ
スク画像が必要なため，U2-Net[1]によりマスク画像を
生成する必要がある．さらに，PiFuで推定した RGB点
群は，RGBDカメラにより取得した RGB点群とスケー
ルが異なるため，RGBDカメラにより取得した RGB点
群を元に，PiFuで推定した RGB点群をスケーリングす
る必要がある．
背景の補間には，機械学習を用いたインペインティン
グ手法の 1つである DeepFillv2[5]を用いる．DeepFillv2
では，まず RGBDカメラより取得した RGB画像と深度
画像をそれぞれネットワークに入力することで，対象物
体の死角となり欠損した背景の RGB点群を補間する．
次に，出力した RGB画像と深度画像から RGB点群を生
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図 1 欠損した点群データの例

成する．DeepFillv2は，PIFuと同様に，対象物体のマス
ク画像が必要である．RGBDカメラの計測時における，
RGB画像と深度画像の空間方向の誤差を考慮し，PIFu
の場合よりもマスク領域に余裕を持ってマスク画像を出
力する．
生成した人物の 3Dモデルと，欠損を補間した背景の

RGB点群を合成する際は，既にスケーリング済みであ
る人物の RGB点群の重心を元に，位置合わせする．こ
こで，重心による位置合わせは，PiFuにより推定した
RGB点群と DeepFillv2により補間した RGB点群の座標
系が同じ場合のみ有効であることに注意する．本稿で
は，PiFuにより推定した人物の RGB点群の重心座標を，
RGBDカメラにより取得した元データである RGB点群
の重心座標に合わせることで位置合わせする．RGBDカ
メラにより取得した RGB点群と，DeepFillv2により補間
した背景の点群の座標系は同一であるため，点群をその
まま足し合わせることで点群は合成できる．

3 検証実験
RGBD カメラで撮影したデータを用いて提案手法
の有効性を検証する．本稿では，RGBD センサである
RealSense D455を用いて，協力者を 1名毎に単一の方向
から撮影した．協力者には立位の姿勢をとってもらい，
センサは協力者正面に設置した．
図 2に提案方法を用いて欠損を補完した結果例を示
す．図 2中の (a)は，入力となる RGBD画像から生成し
た RGB点群，(b)は，欠損を補完した背面の RGB点群，
(c)は RGB画像から推定した人物の三次元モデルから生
成した RGB点群，(𝑏) + (𝑐) は，(b)と (c)を合成した結
果となっている．提案手法によって，ある程度自然に欠
損を補完した RGB点群を入手できたことがわかる．
図 3に人物の三次元形状モデルがうまく推定できな
かった例を示す．PIFuは，複雑な姿勢には対応できな
い．複雑な姿勢にも対応できるような他手法を参考に新
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図 2 (a)撮影した RGBD画像から生成した RGB点群 (b)補間した背景の RGB点群 (c)RGB画像から推定した人物 3D
モデルの RGB点群 (b)+(c)の合成結果

図 3 PIFuにより生じた問題

たな手法の開発が望まれる．

4 おわりに
本稿では，単一の方向から RGB-Dカメラを用いて対
象物体を撮影し，その際に欠損した点群を補間した．具
体的には，人物を RGB画像から推定した三次元モデル
から生成した RGB点群と，人物背面に位置する壁と床
の点群を補間した点群とを合成することで欠損のない
RGB点群を得た．提案方法により，人物の姿勢や，背面
が複雑でない場合は，有用性の高い RGB点群を得るこ
とができた．今後は，リアルタイムに，より複雑な姿勢
の人物や背面に対応する手法を提案する予定である．
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