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1 概要

コンピュータ技術の発展に伴い，3次元の画像デー

タを扱う機会が増えてきた．現在 3次元物体をデータ

として取り込む際には 3Dカメラを用いるのが一般的

であるが，これは対象物体の表面の点群データが得ら

れる．これは点の存在する座標 (x,y,z)の集合であり，

ビットマップなどとは異なり座標の数値のみがデータ

内に存在している．

コンピュータに取り込まれた点群データは，形状の

モデリングを行う．この際には撮影されたデータのど

の部分が対象物体の内部であるかを判定する必要があ

るが，点群データのみではどの領域が物体領域なのか

を判断することができない．

本研究では，2次元の輪郭抽出のアルゴリズムであ

る自己相似性を用いたフラクタル輪郭抽出法を用いて，

3次元オブジェクト抽出を行うことを提案する．点群

データよりこの点群をなめらかに補間する閉曲面を作

り，この閉曲面の内部が物体領域であると判定を行う

マスクの作成を行う．

2 フラクタル輪郭抽出法

図 1 相似なブロック
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多くの被写体の輪郭は，直線とコーナーの組み合わ

せで近似できる．このとき，輪郭の周囲には図 1のよ

うに，相似な部分が存在する．これは自己相似性と呼

ばれる．従来法であるフラクタル輪郭抽出法 [1]は，こ

の性質を利用し輪郭抽出を行うものである．

3 提案手法

3.1 擬似輝度値

3Dカメラによって得られる点群データは，2次元画

像と違い全ての空間に値が定義をされていない．しか

し，フラクタル輪郭抽出法では，自己相似性の評価の

ために全てのブロックに対し輝度値が配置されている

必要がある．そのため，3次元空間内の全ての点に擬

似輝度値を定義する必要がある．空間内に点 が存在す

る場合を考える．ある点 (x, y, z)を注目ボクセルとし

たとき，この点を中心とする立方体内に存在するボク

セルの集合を C とする．このとき，点 (x, y, z)におけ

る擬似輝度値 I(x, y, z)を次のように定義する．

ip =

{
1

r2p+δ (p ∈ C)

0 (p /∈ C)
(1)

I(x, y, z) =
∑
p

ip (2)

この値をもとに，局所的自己相似性の評価に用いる．

3.2 3次元空間におけるフラクタル輪郭抽出法

2次元で行っていたフラクタル輪郭抽出を 3次元に

拡張し，オブジェクト領域を抽出する手順を以下で説

明する．

初期条件としたアルファマスクの境界面 Aを抽出対

象物体の境界面 Bへと近づける．アルファマスクは 2

次元のものと同様，被写体領域を 1，背景領域を 0と

した 2値画像となる．手順は以下のようになる．

1. Bと Aの近くにチャイルドブロック (i=1,2…,N)

を設置する．このとき Ci は直方体となり，また，

Aのそばに以下のように設置する. まず，カウン
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タを k = 1としアルファマスクをラスタスキャン

する. 注目画素と隣接するボクセルとのアルファ

マスクの値に差があるとき，そのボクセルを中心

にCkを設け kの値を 1増やす. 以降，隣接ボクセ

ルと差があり Ci(i < k)に含まれないボクセルを

中心に Ck を順次設置する.

2. Ci ごとにそれと相似なペアレントブロック Pi を

決定する．これより，自己相似モデル {Pi, Ci, αi}
を抽出する．Ciの中心ボクセルから所定の範囲内

で Pi を設置し，それらを Ci のサイズに縮小した

データとCiのデータとの輝度値の差の二乗和を計

算する. この二乗和が最小となるものをペアレン

トブロック Pi とする.

3. 選ばれた Pi を Ci のサイズに縮小しアルファマス

クを更新する.

4. 更新されたアルファマスクに対し再びチャイルド

ブロックを設置し，反復して処理を行う.

図 2 アルファマスクとチャイルドブロック

4 結果と考察

提案法を人工的に作成した立方体，及び人体データ

に対して施した結果を以下に示す. このとき，立方体

には欠損データをもつボクセルデータを使用し，人体

データでは実際に 3Dカメラで測定された点群データ

を用いた.

図 3 立方体データのオブジェクト抽出

立方体の抽出結果 (図 3)より，抽出結果は求めたい

抽出物体の形状とフィットしていることがわかる. これ

図 4 人体データのオブジェクト抽出

により，不連続な点の集合データであっても，本手法

を適用することでまばらな点群データを閉曲面として

抽出，補間を行うことが可能であると言える.

人体形状の点群データ (図 4)においても，抽出結果

は人の形を抽出できていることがわかる. 3次元点群

データにおいても，本手法を適用することでなめらか

な表面を得られることが示された.

5 まとめ

本稿では, 3次元点群データからこの点群を補間する

なめらかな閉曲面を構成し, さらにアルファマスクに

よりこの閉曲面の内部と外部を分け, オブジェクトと

して認識可能なデータを作成する手法を提案した. こ

れを実現するため, 二次元画像において. 輪郭線の持つ

局所的自己相似性を利用したフラクタル輪郭抽出法の

考え方を 3次元に導入した. また, 全空間に輝度値情報

を持たない 3次元点群データに対しても従来と同様に

局所的自己相似性を評価するため, 擬似輝度値を定義

し, これを空間内の全ボクセルに与えた. 本提案による

処理をコンピュータ上でシミュレーションを行い, 点群

データの抽出に成功した. これにより, 提案法により点

群データのオブジェクト化が可能であることを示した.

抽出結果より, ボクセル単位での誤差が見られた.
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