
第 16回画像の認識・理解シンポジウム

スカイモデルに基づく屋外照度差ステレオの高精度化

猪瀬健二1,a) 清水翔太4,b) 川上玲2,c) 向川康博2,d) 池内克史3,e)

1. はじめに

近年，建物や構造物，または街全体といった巨大な対象

物体の三次元形状情報を取得することへの需要が高まっ

ている．物体の三次元モデルを取得する方法として，レー

ザーレンジセンサが産業界で広く使われており，また，多

視点ステレオなどの写真測量による復元手法の研究も盛ん

である．しかしながら，これらの手法は 3次元点を高精度

に計測できるようになっている一方で，計測時のノイズや

メッシュ統合などの後処理によって法線情報の精度が落ち

てしまう．

一方で法線が直接計測できる手法として照度差ステレオ

が提案されている．照度差ステレオは，異なる照明下で撮

影された画像の陰影変化を手掛かりに物体表面の法線分布

を高精度に推定する手法である [6]．照度差ステレオはこ

れまで様々な手法が提案されているが，照明環境の制御の

困難さから，多くの手法は屋外環境への適用が難しく，屋

外環境への適用は現在も注目されている研究である．

そこで，本論文では屋外における照度差ステレオの精度

向上のために天空光を考慮した手法を提案する．天空光

の影響をスカイモデル [4]を用いて正確に表現することに

よって，照度差ステレオを適用する際に誤差を引き起こし

てしまう環境光（天空光）成分を分離し，太陽光成分のみ

を用いて，より精度の高い法線推定を可能にする．さらに

本手法では，デプスを用いた 2光源照度差ステレオ [7]を

拡張した．これを用いることによって多視点ステレオで得

られた初期デプスから初期法線を取得すれば，太陽光線情

報が黄道上にしかサンプリングできないような 1日の撮影

データのみから照度差ステレオによる法線推定が可能と
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なる．

2. 提案手法

我々の手法は，スカイモデルを用いて正確に天空光成分

を復元し，それが物体に与える影響を除去することで正確

な法線を求める．また，2光源照度差ステレオを拡張する

ことで，同日に屋外で撮影された画像列から照度差ステレ

オを行う．図 1は本手法の概要図であり．以下のフローで

実行される．

step1 初期法線推定（多視点ステレオ）

step2 太陽光と天空光成分の復元

step3 直線軌道光源を用いた照度差ステレオ

step4 step.2と step.3の繰り返し

step1では，複数視点から撮影された画像列を入力とし

て，初期の法線マップを取得する．初期法線は多視点ステ

レオ法によって得られる形状情報からメッシュを生成し，

そのメッシュの面情報から計算する．実験では，Snavely

ら [5]が提案したバンドルアジャストメント，古川ら [1]が

提案した Patch based multi-view stereo (PMVS)による多

視点ステレオ，Poisson Surface Reconstruction (PSR) [3]

によるメッシュ生成手法をそれぞれ用いた．step2では，

step1で得られた初期法線とスカイモデルを用いて太陽光

成分と天空光成分を生成する．太陽光成分と天空光成分の

和における太陽光成分の占める割合を係数として求め，照

度差ステレオに用いる撮影画像列に対して係数倍すること

により天空光成分の除去を行う．スカイモデルのパラメー

タ推定には，魚眼画像を用いる．step3では，step2で得

られる画像列を入力として照度差ステレオを行う．入力画

像列から選ばれる 2枚の画像の組み合わせごとに，Zhang

ら [7]の手法によって法線の解候補を求める．これらの解

候補を用いて，肥後ら [2]の RANSAC手法により法線を

算出する．

3. 実験

提案手法の効果を確認するため，鎌倉大仏（図 2）に対し

て本手法を適用した．カメラについては，多視点ステレオ

と照度差ステレオに関しては Canon 5D Mark2，スカイモ

デルのパラメータ推定に用いる天球画像の撮影に関しては
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図 1 提案手法の概要図．入力画像は照度差ステレオのための時系列画像と多視点ステレオの

ための複数視点画像とスカイモデル推定のための魚眼画像となる．

図 2 実験対象：鎌倉大仏．

魚眼レンズを取り付けた Canon Eos Kissを使用した．多

視点ステレオによる初期形状復元には，24枚の画像を用い

た．また，照度差ステレオには 64枚の画像を用いた．図 3

に復元された法線マップを示す．図 3より提案手法が多視

点ステレオによって得られる法線マップよりも高精細であ

ることが確認できた．
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