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1 はじめに

1.1 研究背景

　近年，インターネットは，様々なデバイスから利用可能
になり，私たちの生活になくてはならないメディアとなっ
た．情報の伝達方法として，文章のみでなく画像や動画
などの視覚情報も重要なメディア情報といえる．ネット
ショップやネットオークションなどがその代表であり，商
品を表現するために掲載されている画像や動画は，企業か
らのみでなく個人からの発信も多いのが現状である．しか
し，画像や動画からのみでは商品の形状，大きさ，機能的
特徴などを伝えきれない場合が多い．例えば，ロボットの
ような物体の関節の動きや引き出しのついた家具など形
態変化する物体に関して購買者が想像した商品と，実際
の商品とのイメージにズレが生じる場合が多い．そして，
動画による表現のみでは，撮影が出品者に完全に依存す
ることから購買者の意のままに商品を閲覧することがで
きないということが問題視されている．これらのことか
ら購入後に購買者に不快感を与えトラブルになることが
多く発生し，インターネット上で問題視されている．

1.2 研究目的

　本研究では，インターネットを通じた物品の表現力を拡
張するために，形態変化する過程のアニメーションをイン
タラクティブに閲覧可能なモデル形式として，一般個人規
模で作成しネットに掲載することを目的とする．

2 関連技術

2.1 Web上における 3DCG技術

　 3DCGは，３次元空間に配置された物の見え方を，仮
想的なカメラにおける撮像面に投影して表現するもので
あり，光源や物体の形状，表面の光の反射など，すべてコ
ンピュータ内にモデル化されたオブジェクトの設定によ
り計算して求める技術である．したがって，実在する商品
のように，色や形，操作方法や使い方などを示す上では，
有効な表現手段と言える [1]．

3DCGをWeb上で表示するためには，Adobe Flashや
VRML，WebGLなどいくつかの方法がある．AdobeFlash
はアニメーションを作成するソフトウェアであり，コマ送
りの画像を表示することで 3DCGを表現する．したがっ
て対象物の多視点撮影画像が必要である．VRMLは，３
次元の物体に関する情報を記述するためのファイルフォー
マットであり，Web上で使用されることを前提に設計さ
れた．今日では，表現能力の限界やモデリングツールの
少なさ，操作の難しさなどから，使われなくなっている．
WebGLは，Web上で 3DCGを描画，表示，インタラク
ションを可能にする技術である．HTML5とともに用いら
れ，対応しているブラウザであれば特別なプラグインや
ライブラリなどをインストールせずに使用できる．　

2.2 3Dスキャナ

　 3Dデータを取得するための光学的計測手法としては，
パターン投影方法，フォトグラメトリー，Time of Flight
などがある．使用形態としては，据え置き型で対象物を
設置しデータを抽出するもの，手に持って計測するカメ
ラタイプのものがある．産業界では精度の点などから据
え置き型の三次元測定器が普及しており，例えば製造業界
では部品の 3Dモデルの取得や，リバースエンジニアリン
グとして実体から CAD図面を作成するために使われる．
据え置き型の三次元測定器には，高額な初期導入費用，対
象物を運ぶ手間，セットアップの煩雑さなどがあるため，
一般個人規模で使われるのは，手持ちのカメラタイプの
ものである．これは，据え置き型よりは，一般的に精度は
低く，単体のカメラで対象物の全周の 3Dデータを取得す
ることは容易ではない．
本研究では，Kinectと呼ばれるRGB-Dカメラを三次元

計測器として採用する．Kinectは，Microsoft社製のゲー
ム機のコントローラであり，ユーザの身体の姿勢推定に使
われる．このRGB-Dカメラはリアルタイムで連続的に形
状を取得できるのでフリーハンドで多くの形状データ取
得を可能とする．比較的安価であること，ゲーム機として
広く家庭内に普及していることなどから一般個人規模で
も扱える．Kinectは近赤外線カメラと赤外線プロジェク
タによるパターン投影法で三次元情報を取得する．赤外
線プロジェクタを用いて，無数の光点からなるパターンが
連続点灯状態で投影されている（図 1）．

図 1: Kinect本体（左），投影パターン（中央），得られ
るデータ（右）

3 提案手法

　本研究では，一般個人規模で撮影可能になる簡易性を
生み出すため，連続撮影が可能な単眼RGB-Dカメラを用
いてフリーハンドで全周計測することにより，そこから得
られた点群データをリアルタイムで繋ぎ合わせ 1つの 3D
モデルを形成する．その後，3Dモデルのインタラクティ
ブ性を活かした様々な視点から閲覧可能な形態変化を表
現するアニメーションを作成する．形態変化している各過
程の 3Dモデルを撮影し，それらを同じ座標系に合わせ，
コマ送り方式で見せることでアニメーションとする．完成
したアニメーション付き 3Dモデルをネットに掲載するこ
とで購買者と出品者のイメージの差を軽減させることに
繋げる．



図 2: 3Dモデル作成の過程

3.1 フリーハンドによる 3Dモデルの取得

　単眼RGB-Dカメラは，視点に対して物体の裏側のデー
タを取得できないため，カメラを徐々に動かして対象物
全周を撮影し，対象物の全体の 3Dモデルを得る必要があ
る．この実現方法のひとつにKinectFusitonという手法が
ある [2]．Kinectを用いて得た距離画像を三次元座標に変
換し，法線ベクトルを求める．その後，ICPアルゴリズム
で姿勢推定を行う．移動の二つの 3Dモデルから近傍点を
対応付けし，その距離を最小にする回転と並進を求める
処理を繰り返し行う．表面形状を求めるためには TSDF
（Truncated Signed Distance Function）を利用し，ノイ
ズを低減した表面を生成する．
本研究ではこの手法を利用し，得られた全周点群に面

を貼ることでより実際の対象物に近づける．さらに，点群
形式の 3Dデータを取得の際に，複数枚の写真画像データ
を各面にマッピングし，より一層実際の対象物の表現に近
づける（図 2）．

3.2 形態変化のアニメーション

　本研究では，物体の形態が変化する様子を表現するた
めに 3Dモデルによるアニメーションを作成する．まず形
態変化の各過程で 3Dモデルを撮影する．それらをコマ送
り方式で繋ぎ合わせることでアニメーションとする．単眼
RGB-Dカメラで手動で撮影した場合，撮影ごとに各 3D
データの座標系が異なる．そのため，対象物の周りにマー
カとなる物体を対象物と一緒に撮影することで位置合わ
せを実現する．マーカの点群データどうしを ICPアルゴ
リズムを用いて位置合わせをする [3]．
図 3のように，対象物の周りにマーカを配置し，各デー

タ内のマーカ部分の一致に必要な移動量を取得する．緑
の矢印がマーカの位置合わせ移動量であり，同等の変換を
適用することで形態が変わっても対象物が静止している
表現を可能とした．

図 3: マーカを用いた ICPアルゴリズム

図 4: 実装環境

図 5: 各スツールのモデル

4 実験　

4.1 実装

　蓋が開くことで収納機能があるスツールを対象物として
採用し，マーカには身近な箱を利用した（図 4）．点群デー
タ処理用ライブラリのPCL(Point Cloud Library)[4]によ
るKinectFusionの実装を利用し，人の手を使ってKinect
で全周計測した．マーカとなる箱の形状は手動で抽出し，
VTK(Visualize Toolkit)による ICPライブラリによって
位置合わせを実装した．

4.2 実験結果

　形態変化する過程を 5回に分割し，それぞれテクスチャ
マッピングの施された 3Dモデルにできた（図 5）．これ
らの 3Dモデル (1)～(5)に対し，モデル (1)のマーカを基
準として全てのモデルに対して位置合わせを適用し，そ
れぞれの変換行列を得る．各モデルに各変換行列を乗じ
ながら，3Dモデルをコンマ数秒で切り替え続けることに
よりアニメーションを表現することができた．アニメー
ション中も視点を変えることができ，インタラクティブ性
も担保できた．

5 おわりに

　本研究では，形態変化の途中の各モデルを繋ぎ合わせる
ことでインタラクティブに閲覧可能な形態変化する物体
の 3Dアニメーション化を行った．データ取得には，特別
な知識や技能を必要としない方法を実現できたが，マー
カの抽出処理の自動化やWebで閲覧可能なアニメーショ
ンデータのアップロード方法が今後の課題である．
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