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研究成果の概要（和文）：近年，産業・医療・エンターテイメントなど，様々な分野で三次元物体ソフトウェアが利用
されている．これにともない，三次元物体データベースは巨大化しており，三次元物体の形状類似検索技術が必要とさ
れている．本研究では，直感的に利用できる検索システムの開発を目的として，二次元スケッチ画像を検索質問とした
三次元物体の形状類似検索技術の研究を行い，(1) 画像の重複分割と輝度勾配の解析に基づく特徴抽出手法の考案，(2
) 特徴空間の非線形構造に合わせた相違度計算法の考案，(3) Webブラウザ上で動作するデモシステムの開発を行った
．

研究成果の概要（英文）：With the diffusion of 3D model authoring software into various fields such as 
manufacturing, entertainment, and medical simulation, the number of 3D models stored in digital 
repositories has been growing explosively. Therefore, there is a need for a shape-based 3D model 
retrieval system. In this research, we have investigated techniques of sketch-based 3D model retrieval 
system to develop the retrieval system that has an intuitive and user-friendly interface. During the 
research period, we have developed as follows; (1) feature extraction method based on analyzing the 
intensity gradients of the image cells which are obtained by overlapped decomposition of the image, (2) 
dissimilarity calculation method based on capturing the nonlinear structure of data distribution in the 
feature space of 3D models, and (3) demonstration system of sketch-based 3D model retrieval which runs on 
the web browser.
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１．研究開始当初の背景 
 近年，製造業・医療・建築など，様々な分
野において，三次元物体が利用されている．
これにともない，三次元物体データベースは
巨大化しており，その検索システムが必要と
されている． 
 これまでの研究では，三次元物体そのもの
を検索質問として，形状が類似する三次元物
体を検索する，形状類似検索技術が盛んに研
究されてきた．しかし，これは，検索を行う
以前に，三次元物体を所有もしくは作成して
いる必要があり，専門性の高いシステムとな
っていた． 
 そこで，より直感的で簡便に利用できる検
索システムの開発を目的として，二次元スケ
ッチ画像を検索質問とした三次元物体の形
状類似検索が注目されている． 
 
２．研究の目的 
 本研究の目的は，二次元スケッチ画像を検
索質問として，形状が類似する三次元物体を
検索するシステムの開発である．二次元スケ
ッチ画像と三次元物体の双方から，比較可能
な特徴ベクトルを抽出する手法，形状の違い
の度合いを表す，特徴ベクトル間の相違度の
計算手法の考案が課題となる． 
 
３．研究の方法 
(1) 二次元スケッチと三次元物体とではデ
ータフォーマットが大きく異なる．この差異
を吸収し，二次元スケッチ画像と三次元物体
の双方から比較可能な特徴ベクトルを抽出
する手法を考案する．あわせて，その際に必
要な前処理や正規化手法等についても検討
を行う． 
 
(2) 抽出した特徴ベクトルは，特徴空間にお
いて非線形構造を成して分布していると考
えられる．この場合，ユークリッド距離など
の相違度では，特徴空間上での相違関係を捉
えることが困難であり，検索結果上位に検索
質問と関連性のない三次元物体が現れるこ
とになる．そこで，特徴空間の分布構造を捉
えた相違度計算手法を考案する． 
 
(3) 以上の考案した技術をもとに，実際に
Web ブラウザ上で動作するデモシステムを開
発する． 
 
４．研究成果 
(1)  
 本研究では，まず，特徴ベクトルの考案か
ら着手した．二次元スケッチ画像と三次元物
体とで，比較可能な特徴ベクトルを抽出する
ため，三次元物体から複数視点で線画画像を
生成した．そして，二次元スケッチ画像と生
成した線画画像に対して，形状の差異を低減
することを目的として，各種フィルタによる
前処理を検討した．結果として，細線化処理
とガウスフィルタによるぼかし処理が有効 

図 1: 三次元物体から生成した線画画像とス
ケッチ画像に対する前処理 

図 2: 段階的な重複分割と輝度勾配ヒストグ
ラムによる特徴抽出 
 
であることを確認した（図 1）． 
 特徴抽出では，前処理を施した画像を，段
階的に重複分割し，分割してできたセルごと
に，輝度勾配に基づくヒストグラムを作成す
る（図 2）．そして，セルごとに作成したヒス
トグラムを連結して一つのベクトルとし，要
素の各値を順位に変換し，L2 正規化したもの
を，最終的な特徴ベクトルとする． 
 相違度には，二次元スケッチ画像から抽出
した特徴ベクトルと，三次元物体から生成し
た各線画画像から抽出した特徴ベクトルと
のユークリッド距離の最小値を用いる． 
 図 3は，三次元物体の形状類似検索のコン
テスト Shape Retrieval Contest (SHREC) の
2013 年スケッチ検索部門のデータセットを
用いて作図した Recall-Precision 曲線であ
る．曲線が右上に伸びるほど，検索性能が優
れていると言える．提案手法が，従来手法よ
りも，優れた検索性能を得ていることがわか
る． 
 
(2)  
 次に，特徴ベクトル間の相違度計算方法の
改善に取り組んだ．特徴空間上の非線形構造
にそった順位スコアを計算する多様体ラン
キング法を拡張し，二次元スケッチ画像と三
次元物体との相違度を，検索対象データベー
ス内の三次元物体同士の相違度を用いて補
正する手法を考案した． 
 検索対象データベース内の三次元物体の
相違関係を近傍グラフで表現し，相違関係と 
スケッチとの相違度を合成した順位スコア 



図 3: SHREC’13 スケッチ検索部門における
Recall-Precision 曲線 

図 4: 二次元スケッチ画像による三次元物体
の形状類似検索のデモシステム 
 
を算出する． 
 この相違度計算手法と前述の特徴抽出手
法とをあわせて，2014 年の SHREC スケッチ検
索部門において，検索性能第1位を獲得した．
また，このコンテスト参加者とともに，論文
の執筆を行った． 
 
(3) 
 以上の考案した技術をもとにして，Web ブ
ラウザ上で動作するデモシステムを開発し
た（図 4）． 
 その他，三次元物体の形状類似検索に関わ
る研究を行った．特に，三次元物体の特徴抽
出手法は，二次元スケッチ画像を検索質問と
した形状類似検索でも重要であることから，
テクスチャ付き三次元物体など，様々な形式
のものに取り組んだ． 
 今後の課題は，より具体的な応用を想定し
て，三次元機械部品 CAD データなど，分野を
限定した場合で，優れた検索性能を得られる
手法を考案することである． 
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