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1. はじめに 
実際の物体を三次元形状復元するためには 3D

スキャナが用いられる．3Dスキャナは近年，手

ごろな価格で入手可能となったが，それでも広

範な層にとっては依然としてハードルが高い．

そこで本研究では，より手軽に三次元形状復元

を行う手法を検討する．．そこで本研究ではで

きるだけ安易に三次元形状復元を行う手法を検

討する． 

三次元形状復元を行う手法としては大きく２つ

あり，局所的な形状復元方法として photometric 

Stereo法というものがある．これは，固定した

カメラを使用し，三次元形状復元したい対象の

物体に光源を当て，その光源方向を変化させた

画像を複数枚取得し，その光源方向の情報をも

とに対象物体の表面法線を推測し，対象物体の

ノーマルマップを取得するというものである．

しかしこの手法だけでは奥行きの情報がないた

め，3Dモデル化できない．もう一つ，大域的形

状復元方法としてデプス画像を利用したものが

ある．これは機械学習によってデプス画像を生

成し，その画像の特徴量によって奥行きを再現

するものである．この手法では奥行きの情報が

あるため 3Dモデルとして復元することができる

が大域的な情報しか持っていないため，局所的

な再現性に問題がある．そのため

PhotometricStereo法とデプスマップを使用した

方法を組み合わせることで復元する 3Dモデルを

より詳細にする手法を提案する． 

2. 関連研究 

本研究では Photometric Stereo法とデプスマ

ップを用いた三次元形状復元を行う．

Photometric Stereo法には多様な手法が存在し，

例えば非キャリブレーションライトを使用する

もの(2)や，カラーライトを使用するもの(3)など

がある．しかし，Photometric Stereo法全般に言

えることだが，光源方向の限定や暗室などの環

境が必要になる．今回はこれらの制約を克服し

ている SDM-UniPS(1)を選択した．次にデプスマ

ップ生成のために，画像一枚からデプスマップ

を生成できるMIDaS(5)を選択した． 

 
 
 

3. 実験方法 

対象物体に対して光源方向を変えながら 10枚の

画像を撮影し，1枚のマスク画像を加えて SDM-

UniPSの入力画像とし，ノーマルマップを出力

する． 

 
図 1 SDM-UniPSにおける入力画像 

また，撮影した 10枚のうちの 1枚を MIDaSで

処理し，デプス画像を生成する．このデプス画

像を用いて Blenderで三次元形状復元を行う． 

実際に三次元形状復元を行い，デプス画像によ

る復元とノーマルマップを適用した 3Dモデルの

再現性を確認する．対象物体としては，人間や

小物を用い，MIDaSの動作確認として形状が単

純なものも出力する． 

 
図 2 MIDaSによる出力画像 

実際に三次元形状復元を行うことでデプス画

像における三次元形状復元と三次元形状復元に

ノーマルマップを適用した際の 3Ｄモデルの再現

性を確認し，現在のデプス画像出力とノーマル

マップの実用性を確かめる．対象物体はノーマ

ルマップの実用性の確認で，人間，小物を

MIDaSの動作の確認として形状が単純なものに

加え人間，小物とする．  

 
図 3 単純な形状を持つ物体 
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ップ出力結果を図 4に示す． 

 
図 4 SDM-UniPSの出力結果 

SDM-UniPSによる出力は細部まで詳細に再現

されている．次に，MIDaSによるデプス画像出

力を用いた三次元形状復元の結果を図 5 に示す． 

 
 

図 5 MIDaSでの出力結果をもとにした三次元形状復元 

小物の出力は安定しているが，人物では膝や

首がつぶれて再現できていない．さらに，ノー

マルマップを適用した 3Dモデルの結果を図 6に

示す． 

 
図 6 ノーマルマップを適用した 3Dモデル 

 

細かいしわや鱗が再現されていることがわか

る．次にMIDaSの動作確認として，単純な形状

を持つ物体で出力を行った結果を図 7に示す． 

 
図 7 MIDaSの動作確認 

今回完全な正面からの撮影ではなく，斜めか

らの撮影を行った，ボール以外の物体はカメラ

に近いほど過度に大きい値が出力されているの

が三次元形状復元によってわかる．三次元形状

復元の結果では凹型の構造になることはなかっ

たため，三次元形状復元の傾向としては誤った

結果を出力していないように見える． 

5. 考察 
SDM-UniPSの出力精度は高く，ノーマルマッ

プの適用において十分であるが，図 5の結果から

MIDaSの出力は不十分であることが分かる．特に

人物の首や膝の再現がうまくいかない．これは背

景を含めてデプス画像を生成する都合上，人間の

奥行きを再現する幅が狭くなり，細部の再現が難

しいためである．また，膝がカメラに近すぎる場

合に再現がうまくいかないことが考えられる．小

物に関しては比較的再現できているが，細部はつ

ぶれて一部飛び出して再現されている．正面から

の撮影が再現性を向上させると思われる． 

図 7では単純な形状を持つ物体の再現を行った

が，カメラに近い部分ほど物体が大きく再現され

ている．これはカメラのレンズのゆがみの影響を

受けている可能性がある．ボトル状物体の場合，

さほどカメラに近くないにもかかわらず大きくゆ

がんで再現されている．このことから，MIDaSは

カメラのレンズによって影響を受け，また，斜め

からの撮影では再現がうまくいかないことが分か

った．人物など大きな物体の再現では背景の分，

奥行き情報が不足し，のっぺりとした形状になっ

てしまった． 

今後は，これらの結果を踏まえ，デプス画像の

出力を改善するために，複数枚の画像を入力して

デプス画像を生成する出力機の作成を検討する． 

6. 終わりに 

本研究では SDM-UniPSと MIDaSを用いて三

次元形状復元を行った．SDM-UniPSによるノー

マルマップの出力は安定していたが，MIDaSに

よるデプス画像の出力は人物の膝や首の表現に

難があり，単純な形状の物体では斜めからの撮

影に弱いことが分かった．これらの結果を踏ま

え，今後は複数枚の画像を入力してデプス画像

を生成する出力機の制作を検討していく． 
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