
物体の姿勢変化を利用した3次元形状獲得　－鏡面反射成分への対応－
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

背景問題設定
　

3次元形状復元　　　画像間で対応点の決定が必要　　　見え方が変化するという問題　　　さらに鏡面反射成分が精度に影響

　3次元形状復元の精度を向上させるには・・・鏡面反射の影響を取り除くことが必要
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3D Surface Reconstruction of a Moving Object ーOvercoming Specular Reflections
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対象物体：ダルマ

平均誤差の推移:
上：ダルマ、下：水差し

仮定：ある点に対応する輝度セットに鏡面
反射が含まれるとき，全ての輝度のうち1個
にのみ含まれるとする．

Sｓ

鏡面要素判別

ある点で対応付けられた５個の輝度セット

法線ベクトルの分散が閾値以下となる輝度セットを使っ
て光源パラメータを更新し奥行きを再探索

まとめ

・鏡面要素判別を行い，鏡面要素を含まないと判
断された輝度セットから光源パラメータを再計算し，
これを使って奥行き探索を繰り返すと，3次元形状

復元の精度を向上させることができる．

今後の課題

・鏡面反射成分の検出結果の精度検証

・適切な奥行き探索回数の決定

鏡面要素判別を行い，鏡面反射成分を含ま
ないと判断された輝度セットから光源パラメー

タを再計算し，奥行き探索を繰り返す．
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it=5

・・・点iでのk番目の法線ベクトル

・・・画像kの、点iに対応する輝度以外で構成される輝度セット

・・・画像kの光源パラメータ以外で構成される行列

・・・点iでの法線ベクトルの最小値

・・・点iでの法線ベクトルの分散値

・・・③

法線ベクトルの分散を求める(式③)

法線ベクトルの分散の大小で鏡面反射の有無を判別
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異なる4組の輝度を使って5通りの法線ベクトルを
計算(式②)
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奥行き探索の回数

奥行き探索の回数

対象物体：水差し　

入力画像5枚中で特徴点の対応付けを行う

運動パラメータ

座標 輝度

奥行き探索

対応する輝度セットが得られる

3次元形状獲得

光源パラメータ

鏡面要素判別

実験結果提案手法

仮定：ある点に対応するn個の輝度セットは
たかだか1個の鏡面反射を含む．

Photometric Stereoでの

(a)鏡面反射が存在しないとき　(b)存在するとき

問題点

鏡面反射が含まれるときはどう扱うか？

奥行き探索・・・評価関数が最小となるときに参照された奥行きを真の奥行きとして決定する．

異なるn-1個の組を使って，ｎ通りの

物体表面の法線ベクトルを推定

法線ベクトルの分散の大小によって，
鏡面反射の有無を判別

物体がLambertianモデルであるという前提

　　　　

鏡面反射の扱い

画像1　　　　　画像2　　　　　画像3　　　　　画像4

　　　　　 　　

奥行き探索

物体表面の特徴点の対応付け

全点の対応付け

運動パラメータ 光源パラメータ

|);;();;(|1);(
1

^

ZxjZxj
n

ZxE
n

j
II∑

=

−=

座標 輝度

3次元形状獲得
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・・・奥行きZで参照される

※カメラ，光源の両方を固定

　
Geotensity　

・・・光源パラメータから

推定される輝度セット

輝度セット

評価関数：奥行きZから参照される

輝度セットと，光源パラメータから
推定される輝度セットの誤差

入力画像の画素数

入力画像各点での評価関数(式①参照)の最小値の和
平均誤差＝

上：距離画像、下：距離の３次元表示　

上：距離画像、下：距離の３次元表示　

・・・点iでの法線ベクトルの平均値


