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研究成果の概要（和文）：本研究課題では、レーザレンジファインダ等を用いて取得した三次元

物体上に生じた欠損領域を対象として、その物体の欠損以外の領域の情報を利用することで、

物体の欠損を修復する手法を開発した。具体的には、欠損領域周辺の局所領域と欠損領域以外

の領域上の局所領域の間の類似度によって定義されるエネルギー関数を用い、これを最小化す

ることで、欠損領域の形状を最適化する手法を開発した。また、他の手法との比較を定量的に

行うことで、手法の有効性を評価した。 

 
研究成果の概要（英文）：In this research, we have investigated the method that complete 
a missing data region on the 3-D surface acquired by laser range finder. Our method is 
based on the energy function that is defined using similarity measure between missing 
region and data region that is rest of the missing region in the target model. From the 
quantitatively evaluated result that is given by compared with conventional methods, we 
confirm the validity of the proposed method.  
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１．研究開始当初の背景 
屋外景観を仮想化し計算機上に再現する技
術は、景観のデジタルアーカイブ、遠隔テレ
プレゼンス、複合現実感など、様々な分野に
応用できる重要な研究分野の一つであり、近
年、市街地・観光地・遺跡等を対象とした広

域屋外景観の三次元モデル化への要求が高
まっている。現在、様々な計測手法により屋
外景観のテクスチャ付き三次元モデルを自
動獲得する試みが成されているが、複雑なシ
ーンを対象とした場合には、図 1に挙げるよ
うな形状モデルの欠損が多数発生する。屋外



４．研究成果 環境のよ
うな広域
を計測す
ることを
前提とし
た場合に
は、計測
コストの
面から、
このよう

な欠損領域を計測時に無くすことは難しく、
三次元モデルの利用価値が損なわれるとい
う問題が残されている。 

本研究では、実験として、図 2(a), 図 3(a), 
図4(a)に示す欠損領域を持つ3種類の三次元
モデル(I)，(II)，(III)に対して修復実験を
行った。ここでは、提案手法と同様に欠損領
域に予め初期形状を与えた上で、逐次的なコ
ピーにより修復を行う従来手法を実装し、従
来手法と提案手法による修復結果を比較す
ることで、提案手法の有効性を確認した。な
お、(I),(II)は故意に欠損領域を与えたモデ
ルであり、(III)は実際に建物を計測した際
のオクルージョンにより欠損が生じたモデ
ルである。 

図 1 形状モデル欠損の例 

モデル(I)は、欠損領域の周辺に滑らかな
曲面形状が存在する比較的単純な形状のモ
デルである。図 2(c)より，従来手法による修
復モデルでは，欠損領域の中心付近で隆起し
たエッジが歪み，データ領域にないエッジが
現れているため違和感が生じていることが
分かる。これに対して、図 2(b)に示すモデル
を初期値として、提案手法による最適化を行
ったモデル(図 2(d))では，欠損領域に滑らか
な曲面形状が生成され，また，境界部分の隆
起している箇所が，欠損領域内で連続的に接
続されることで，違和感のないモデルが生成
されている． 

 
２．研究の目的 
本研究では、このような三次元画像データに
おける欠損領域を自動修復するために、テク
スチャと形状の相関に着目し、三次元データ
とテクスチャの連続性・再帰性に基づいて、
既に計測されている他の領域の大域的およ
び局所的な構造を欠損領域内に再現するこ
とで、鑑賞時において違和感の生じにくい三
次元モデルの欠損修復を自動で行うことを
目的としている。 
 
３．研究の方法 
本研究課題では、三次元欠損領域の修復に用
いる指標(目的関数)として、計測対象の局所
領域に対する形状の類似度とテクスチャの
類似度を用いてエネルギー関数を設計した
(1)。また、新たにアクティブメッシュとし
て与える初期形状モデルを、エネルギー関数
を最小化するように効果的に変形させる手
法を開発した(2)。 
(1) エネルギー関数の設計 
まず、アクティブメッシュを構成する各頂点
を中心とする一定範囲の局所領域および、計
測データに含まれる各頂点を中心とする局
所領域の間の類似度を評価する指標を設計
する。次に、設計した類似度を用いてエネル
ギー関数を設計する。ここでは、項目(2)の
最小化手法も考慮した上でエネルギー関数
を設計することで、実際に効率的に最小化で
きるエネルギーの定式化を行った。 
(2) エネルギーの最小化手法の開発 
項目(1)で設計したエネルギーを最小化する
形状を決定するために、類似パターンの位置
を効率的に探索する手法を開発した。具体的
には、物体の局所領域に対する曲率を用いて、
類似度が低いと考えられる局所領域間に対
する類似度計算を省略する手法を開発した。
また、エネルギーの最小化において多数の局
所解が存在し、修復結果が初期値に大きく依
存することが明らかであるため、粗密法を用
いたエネルギーの最小化手法を実装し、効率
的に大域最適解にエネルギーを収束させる
手法を開発した。 

図 2 モデル(I)に対する欠損修復 
 
モデル(II)(図 3(a))は、欠損領域の周辺で起
伏のある表面形状と、窪んだエッジが存在す
る比較的複雑なモデル(Stanford Bunny)であ
る。図 3(c)に示す従来手法による修復モデル
では、欠損領域の中心付近でエッジがつなが
っているものの、データ領域には存在しない



滑らかでないエッジが現れ違和感のある形
状が生成されている。これに対して、初期形
状(図 3(b))から提案手法により生成したモ
デル(図 3(d))では、起伏のある表面形状が再
現されており、また Bunny の後ろ側の足と同
様の滑らかなエッジも再現されているため、
全体に違和感の小さいモデルが生成されて
いる。 

図 3 モデル(II)に対する欠損修復 
 
モデル(III)(図 4(a))は、現実の屋外環境を
計測した際に、街灯によるオクルージョンに
より建物の壁と窓および地面が欠損したモ
デルである。逐次的なコピーにより修復した
モデル(図 4(c))では、窓の付近に違和感のあ
る形状が生じているのに対し、初期形状(図 4 

(b))から提案手法により生成したモデル(図
4(d))では、壁・地面・窓枠とも違和感なく
修復されている。 

図 4 モデル(III)に対する欠損修復 
 
本研究では、これらの結果に基づき、従来提
案されていた手法よりもより品質の高い欠
損領域の修復を実現できることを示した。 
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