
被写体の対称性を利用したスケッチ形状の補正手法 
Sketch Shape Perspectivally Correction Based-on Symmetric Structure  

董 思斉†                        宍戸 英彦‡            北原 格‡ 

 Siqi Dong      Hidehiko Shishido     Itaru Kitahara
 

 

 

1. はじめに 
二次元画像から三次元情報を推定する研究が活発に行わ

れている[1][2]．その一形態である手描きのデザインスケ

ッチに基づく三次元再構成は，その便利さと直感的な特性

のために注目を集めており，スケッチを三次元モデルに変

換するインターフェイスがいくつか提案されている[3][4]．

しかし，多くのデザイナーは紙とペンまたは絵描ツールで

スケッチを作画するため，描かれたスケッチは必ずしも透

視投影に従わず，被写体が変形してしいることがある．そ

のような変形は三次元モデル変換の精度低下の要因となる

ため，前処理として，被写体形状を透視投影に従うよう補

正する必要がある． 

本稿では，建物や家具など対称的な物が多い工業デザイ

ンに着目し，図 1に示す二点透視法(遠近法) で描かれた手

描きスケッチ画像データ（ビットマップ画像）を対象とし

た手法について述べる．被写体は，対称構造を有する，つ

まり対称線が存在するオブジェクトを想定する．なお，ラ

フスケッチを清書する研究は既に存在するため[5]，本研

究で扱うスケッチは清書処理後の画像であり，ラフスケッ

チに含まれるノイズは考慮しない． 

被写体の対称構造から画像を撮影したカメラの透視投影

変換を推定することができる．この透視投影に従うと，対

称線上のある点 a と消失点 v を通る直線がもう一方の対称

線と点 b で交わる時，点 a と点 b は対称関係にある．一方

図 2 に示すように，対称線上の点 a と消失点 v を通る直線

が他方の対称線と点 b’（b’≠b）で交わる時，その対称線は

透視投影に従っていない（変形している）と言える．本研

究では，そのような対称な直線について，点 b を点 b’ に移

動させる画像変換を施すことで透視投影に従う画像を生成

する． 

 

 

 

 

 

 

2. 関連研究 
2.1．被写体の対称性を用いた単一画像による三次元復元

手法 

従来研究では，単一画像から三次元復元を行うために，

被写体の対称構造は有用であると示されている．François

ら[6]は,対称構造を有する被写体の画像は透視投影に従う

のであれば,その鏡像画像は，別方向から撮影した画像と

等価であることを示した．また，Hong ら[7]は画像中に対

称関係を有する対応点を検出できれば，三次元形状を復元

することが可能であることを示した．ただし，ペアとなる

対応点の位置は,正確な透視投影に従うことが前提である． 

 

 
3. 被写体の対称性を利用したスケッチ形状の補正

手法 
被写体が左右対称構造を有していれば，透視投影に基づ

いて描画されたスケッチには左右対称性を持つ線が存在す

る．それらの対称線の端点を通過する直線は消失点で交わ

る．本稿では，この性質に基づき，スケッチ画像から検出

した消失点と線の対称性を利用し，各線分の位置を透視投

影に従うように補正する手法を提案する． 

処理手順を図 3 に示す．スケッチ画像を細線化処理し，

特徴点（交点とコーナ）を検出し，その点で線画を分割す

ることで線分群を獲得し，さらに連続性のある線分を統合

して独立線を得る．立方体から検出した 9 本の直線から，

同じ方向を有する 3 本の線を選択し，それの交点としてス

ケッチ画像の二つの消失点を求める．画像中の対称線ペア

に対して，二つの消失点情報を用いて，対称線上の点を透

視投影に従う位置に移動させる．移動後の点に対して直線

フィッティングを適用し補正結果を得る． 

 

 

 

図 1 二点透視図法に基づく対称物のスケッチ 
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図 2 透視関係が正確な対称線(左)と変

形している対称線(右) 
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4. システム構成 
4.1. 独立線の検出 

入力画像はビットマップ形式であり，すべての線画が連

結されているとする．まず，各線画を独立線として分離す

る．具体的には，特徴点を検出し，そこで線画を分割する．

本手法では２種類の特徴点を想定する．一つ目は二本以上

の線が交わる点（交点）である．二つ目は線の曲率の大き

いコーナである．特徴点での線画の分割の結果，同一線に

もかかわらず切断されてしまう場合があるため，図 4 に示

すように，分割した線分同士の連続性を考慮し，連続性を

有する線分は統合する．各線分は画素集合とみなせるため，

隣接する 2 本の線を多項式フィッテイングにより結合する．

直線の場合は,一次関数でフィッティングし,当てはめ誤差

が閾値以内であれば線を統合する．曲線の場合,線を一定

角度毎に回転させながらフィッティングし,当てはめ誤差

が最も小さくなった角度（角度には上限を設定する）を採

用して線分を合併する． 

 

 

 

 

 

4.2.消失点の検出 

透視投影に従わない被写体の像から消失点の位置を正確

に求めることは困難であるため，本手法では，図 5 に示す 

スケッチ時にユーザが透視投影に基づいて描いた立方体像

から二つの消失点を求める．スケッチ時に描画対象物体と

は別に透視投影に従って立方体を描き，その立方体の直線

を延長し消失点座標を算出する．立方体から検出した９本

の直線の内，左右方向の６本を選択し，左右各々３本の直

線が収束する点を消失点とする． 

 

 

 

 

 

 

立方体を用いた 

消失点位置の推定 
入力画像 線の抽出 

対称線の検出 線分位置の修正 

図 3 提案手法  

図 4 交点（赤い点)とコーナー（青い点)の検出および

連続性のある線の統合 

𝑣𝑝2 𝑣𝑝1 

図 5 消失点の検出 
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4.3. 線分位置の修正 

本研究で対象とする建物などのスケッチでは，描かれる

線は直線が大多数であること,また対称な曲線の上で端点

以外の対応点の位置を正確に求めることは困難であること

から,ここでは直線を補正する方法について述べる． 

対称線の端点同士は対称点となる．図 6 に示すように，

消失点を通過して対称点との距離が最小となる直線（補助

線）を算出し，各端点から補助線におろした垂線との交点

をを補正後の端点位置とする． 

端点の移動に伴い修正が必要な線は，図 7 に示す三種類

が存在する．一つ目は対称線（青線）であり,補正後の端

点を連結して補正後の線を求める（𝑎′𝑐′ → 𝑎𝑐, 𝑎′𝑐′ → 𝑎𝑐）．

二つ目は線の両端点が対称である線（緑線）であり,補正

後の対称点を繋ぐことで補正後の線を求める（𝑎′𝑏′ → 𝑎𝑏）．

もう一つは少なくとも一つの端点を特徴点とする直線（赤

線）である．この場合は補正した一つの端点ともう一つの

元の端点を繋げ補正後の線とする（𝑏′𝑒′ → 𝑏𝑒′）． 

 

 

5. 実装と考察 
図 8 に，本提案手法によって，対称性を利用して各対称

関係を持つ線分を透視投影に従う位置に補正した結果を示

す.直線フィッティング処理により,部分的に揺らぎのある

手描き線分を直線に補正することも可能である．ただし，

現在は，対称な直線に対して個別に補正を行っているため，

本来繋がっていた線が分断されることがある。この問題は，

点と線の従属関係を確立することで解決すると考えられる。 

また，現在は直線のみを補正しているため，今後は透視変

換を用いて曲線も補正すると考えられる。 

 

 

 

 

 図 7 三種類の修正すべき線 

図 6 対称点の修正．青い点：修正前の点 赤い

点：修正後の点 赤線：修正前の対称点を通過す

る直線 緑線：補正後に消失点に収束する補助線 

図 8 結果（入力画像の立方体は省略）．黒線：元画像の線，赤線：修正後の対称線，青線：

修正後の対称線以外の直線 
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6. おわりに 
被写体の対称性を利用しスケッチの形状を透視投影に従

うよう補正する手法を提案した．画像中の線画を独立線に

分離し，正確な透視投影に従って描かれた立方体から推定

した消失点情報を用いて対称線分を正確な位置に修正する．  
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