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1 はじめに

近年，建築の分野において 3D モデルが非常に有効な技術と
なっている．建築物の 3D モデルを提示することにより，顧
客は直感的にイメージを捉えることができるため，柔軟な位
置合わせが可能である．特に室内の改装・改築の際には， 3D
モデル作成には有効である．このような目的のための手法は
多数存在する．本研究では，その中でもディジタル写真を用
いる方法に注目する．本手法では，室内を撮影した複数枚の
写真を，室内のサイズ情報のみを既知とし，ユーザとインタ
ラクションを介して撮影時のカメラ位置・向き情報を特定す
る．これにより写真を 3D 基本部屋モデルにテクスチャマッ
ピングすることが可能となり， 3D 室内モデルを得る．我々
はこれまでに，ユーザとインタラクションを介して，実際に
必要な 6 自由度のうち 4 自由度を特定するための方法を提
案し，更に支援システムを実装した [1]．そこで本研究では，
残り 2 自由度を特定する手法を提案すること．及びそれを実
装したシステムを与えること， 2 点を研究の目的とする．そ
こで本研究では，カメラのパラメータを持たせたカメラモデ
ル，室内のサイズを元に 3D 基本部屋モデルを用いて，上記
の問題を解決することを目的としている．

2 支援システム

2.1 システムの作成方針
本研究では各種モデルを用いた支援システムを作成する．ま
ず室内の縦・横・奥行きのサイズを元に 3D 基本部屋モデル
を定義し，その中にカメラモデルを定義する．カメラモデル
は位置・向きの計 6 自由度を持ち，カメラ座標系の原点を中
心に定義する．そしてカメラモデルのパラメータを元に 3D
基本部屋モデルをカメラ座標系で再定義する [2]．カメラ座標
系上の 3D 基本部屋モデルを，簡易的にワイヤフレーム状 [3]

図 1: システム方針
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で表現し，室内を撮影したディジタル写真と重ねて表示する．
簡易的な表現のワイヤフレームを用いることにより，カメラ
モデルのパラメータが変化するごとに，形状を変化させリア
ルタイムで表示することが可能となる (図 1参照)．このワイ
ヤフレームが，写真における壁と壁との境界線と一致するよ
うにユーザはカメラモデルを操作する．そして完全に一致し
たときのカメラモデルのパラメータが，写真を撮影した時の
カメラの位置・向きであると言える．このようにユーザとイ
ンタラクションを介して探索する．

2.2 位置合わせ
ユーザとインタラクションを介して位置合わせを行なうが，
完全にユーザに依存するのは望ましくない．単純なカメラモ
デルの平行・回転移動を用いた位置合わせでは，探索範囲が
非常に広くなるため時間と労力を要してしまう．そこで本研
究では動作を指定して動作目標を明確にすることでユーザの
負担を軽減させる．また動作に特殊な拘束曲面を持ちいるこ
とでさらに負担を軽減することができる．

2.3 拘束曲面
カメラモデルと，目標とする 3D 基本部屋モデルのある縦
の直線 A の上点 a と下点 b の計 3 点を通る曲線を作成する
(図 2左図参照)．この曲線上をカメラモデルが移動する際に，
光軸の向かう先を等しく同じになるように回転させると，直
線 A の見え方が同じに見える．本研究ではこの曲線を拘束曲
線と呼ぶ．この拘束曲線は，直線 A を軸とした周囲に等しく
存在するため，拘束曲線の連続により拘束曲面が表現できる
(図 2右図参照)．

3 システムの実装

3.1 データ構造
三次元形状データ
部屋モデルの形状を，「点」，「線」，「面」として分け，それ
ぞれに名前をつけて位置情報や関係性を定義する．また, 部
屋モデルの初期値は (x, y, z) = (1, 1, 1)の立方体としてある
が，インターフェイスへの入力により変更することが出来る．

図 2: 拘束曲線と拘束曲面
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カメラパラメータ
カメラモデルの位置 (x, y, z)，カメラモデルの向き (ψ,θ

,φ)，スクリーン距離の変数 d を設定する．カメラパラメー
タの初期値はすべて 0 であるが，インターフェイスへの入力
で変更することが出来る．

座標計算
平行移動，回転移動，投影変換，クリッピング処理などの
各種変換式を関数として定義する．

ディスプレイ表示
カメラパラメータより計算したフレーム画像のデータ，部
屋モデル，カメラモデルの位置関係データから画面への表示
を行なう．また，カメラパラメータや部屋サイズを変更する
たび適時計算を行ない，その結果をリアルタイムに表示する．

GUI
ユーザとインタラクションを介して操作するため， GUI を
実装する．一度しか入力しない部屋のサイズや焦点距離は，
キーボードにより直接入力できるようにする．またカメラモ
デルのパラメータの入力には，利便性を考えスケールボタン
を使用した．これにより，値が連続して変化するため，ユー
ザとのインタラクションを介し直感的な操作が容易となる．

3.2 GUI 説明

作成した GUI を説明する．
(図 3(1))で示されるボタンは，表示する画像を選択するボ
タンであり，選択した画像を (図 3(2)) にワイヤフレームと
重ねて表示する．(図 3(3)，(4)) はそれぞれカメラモデルの
向きと位置を変更するボタンであり，左から，X 軸，Y 軸，
Z軸での回転と平行移動を表現している． scale ボタンで作
成しており，連続したカメラモデルの動作を表現できる．(図
3(5)) では 3D 基本部屋モデルのサイズを変更でき，左から
それぞれ，X 軸，Y 軸，Z 軸方向のサイズと対応している．
それぞれにキーボードから入力し， Enter キーを押すことで
反映させる．(図 3(6))ではカメラモデルの焦点距離が変更で
きる．(図 3(7))のボタンで拘束曲面を用いてカメラモデルパ
ラメータを変更可能できる．上から拘束曲面の形成，縦方向
での探索，横方向での探索となる．

4 動作例
実際に動作させた例で説明する．
まずシステムを起動する．この状態では 3D 基本部屋モデル
のサイズは 1 となっており，仕様によりワイヤフレームは非

図 3: GUI

表示としている (図 4(1)参照)．そして実際の室内のサイズ，
カメラの焦点距離，使用する写真を入力する (図 4(2)参照)．
ちなみに使用した写真は福井大学文京キャンパス総合研究棟
Ｉの 8 階にある知能処理演習室の写真であり，使用したカメ
ラは Cannon 製 IXY DIGITAL 920IS である．また室内の
サイズは，(x, y, z)= (700,250,800) であり，カメラの焦点距
離は 112mm である．撮影時に障害物を排除するなどして撮
影環境を意図的に変化させている．次に定直線の向き合わせ
としてカメラモデルの回転により，ワイヤフレームと，写真
における壁と壁の境界線 (定直線と呼ぶ) の向きを合わせる
(図 4(3)参照)．そして定点の位置合わせとしてワイヤフレー
ムの角と，定直線の一つの端 (定点と呼ぶ)の位置を一致させ
る (図 4(4)参照)．一つの定点の位置合わせをした後に，二つ
の目の定点の位置合わせを行う (図 4(5)参照)．以上までの動
作で定直線の一致は成ったが斜めの線 (斜線と呼ぶ)は一致し
ていない．つまりカメラモデルの 6 自由度中， 4 自由度が一
致していない状態である．ここで斜線を一致させようとカメ
ラモデルを動かすと，一致させた定直線が動いてしまう．そ
こで既に説明した拘束曲面を使用する．この拘束曲面を使用
することで，定直線の位置を動かすことなくカメラモデルを
動かすことが可能なため，位置合わせが容易となる (図 4(6)
参照)．つまり残り 2 自由度の探索が可能と言える．

5 考察とまとめ
本研究では，ディジタル写真から 3D 室内モデルを作成する
手法を支援するシステムを提示した．このような方法で支援
することにより，実際に室内を撮影する際に専用の機材を用
いて計測する必要がないため，柔軟性があるモデルの再構築
が可能となる．またさらにユーザの負担を減らすために逆計
算を用いてカメラのパラメータを求める方法も考えられる．
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