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概要：Webオークションでの商品説明における画像は、落札者に対する重要な情報源である。出品者は商

品の実態がよく伝わるように、デジタルカメラを用いて商品を様々な角度から撮影するが、各画像の見えは

あまりに異なるため、すべてを連続して閲覧しても商品を立体的にとらえることは困難である。一方、商

品をターンテーブルに乗せ、カメラを固定したうえで、少しずつ回転させながら多数の画像を撮影し、それ

らを連続表示すれば立体感がでるが、ターンテーブルの準備や撮影の手間がかかるため、現在のところ大

衆化されるまでには至っていない。本稿では、初心者によって商品を周囲から簡易的に撮影された画像群

から、あたかもターンテーブルで回転させながら撮影したかのような画像群へと変換する手法を提案する。
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Abstract: For online actions, potential bidders obtain the item information through the web. Images as a
part of the descriptions have significant effects on decision-making by reducing the concern of the bidders,
Therefore sellers prefer to take pictures from different perspectives using digital camera to appeal the ac-
tual condition of the item. However, these pictures can hardly provide the 3D sensation experience as in
a real-life scene. This can be achieved by placing the item on the turntable, and taking pictures while the
turntable rotates slightly, and displaying the multiple pictures continually. However since the preparation of
the turntable and the time-cost for shooting, it has not yet been popularized currently. In this paper, we
propose a method for novice users to convert multiple pictures that are simply taking surrounding the item
and provide the same experience as if using a turntable.

1. はじめに

Web上に流通する媒体はテキストから始まり音、画像、

動画へとリッチになりつづけてきた。近年は単なる動画で

はなく、HMDで没入感をもって閲覧できるよう両眼立体

視を模した映像や、全天球パノラマ画像・映像も普及しつ

つある。これらは究極の超広角画像・映像であり、風景等

の全体的な景観の把握に適している。例えば、ホテルや不

動産の内部からみた部屋全体の見えや、景勝地やイベント

における眺望や情景をこのようなパノラミックな画像・映

像で撮影・提供することは、実際にその場に行って見るこ

とができたであろう風景により近く有益であろう。

一方で、Webにおける通信販売やオークションにおい
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て、商品をビジュアル情報によって効果的に表すには、こ

のような画像・映像は適していない。なぜならば注目した

い被写体は全天球に対してごく一部しかなく、その他の多

くの部分が無駄になるからである。また、広範囲に撮影す

るといっても視点は一点であるため、被写体を立体的に閲

覧することはできない。被写体を立体的に表現する最も単

純な方法は、ビデオカメラで被写体の周囲を回りながら映

像を撮影することである。しかし、高価なドリーやスタビ

ライザーなどの業務用機器を導入しない限り、映像に手振

れや振動がおこるため商品紹介のための媒体としては適さ

ない。商品をターンテーブルに乗せ、カメラをターンテー

ブルにむけて固定したうえで、少しずつ回転させながら多

数の画像を撮影すれば振動や手振れがなく撮影可能である

が、ターンテーブル調達や撮影のコストから現在のところ

大衆化されるまでには至っていない。

これに対して、被写体の周りから簡易的に撮影した振動
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が含まれる映像を何等かの方法で滑らかに補正すること

で、商品を立体的に見せるためのサービスも導入されはじ

めている *1*2。特に、被写体の周囲から撮影した画像群の

中心をある共通する三次元位置に固定したかのような画像

へ変換し、それらを連続的に見せる手法（以下、疑似 3D

画像と呼ぶ）は、画像間の補間や被写体の 3次元モデルの

推定といった不確実な要素を含まないため、見えに対して

頑健である。しかし、自然特徴点に基づいて補正をすると

すべてのシーンで確実かつ正確に補正をおこなうことは不

可能であるため、ビジュアルマーカーによる校正が適切で

ある。本稿では、Webオークションなど、撮影者のスキル

や事前の統制が難しい状況における不確実な自然特徴点で

はなく明示的なビジュアルマーカーによって補正する手法

を提案する。

2. 先行研究

多視点から撮影された画像を 3次元位置のある一点で各

カメラの光軸が重なった状態で撮影されたかのような画

像へ変換するための射影変換行列の導出は、各カメラが強

校正、つまり位置姿勢を含むカメラパラメータが既知であ

る前提である。カメラパラメータは自然特徴点から SfM

で推定することが可能だが、安定した計算のためには撮

影される 3 次元空間内に特徴点が遍在している必要があ

る。特徴点が見込めない場合や計算量を削減したい場合

は、ARToolKit[1]をはじめとするビジュアルマーカーを利

用すれば強校正可能であるが、推定されるカメラパラメー

タの精度に問題がある。例えば、ARToolKitは正方形のビ

ジュアルマーカーを用い、その正方形の 4辺からなる平行

線の組からマーカーとカメラとの回転角（R）と平行移動

量（T）を推定するが、1辺の長さが短い場合、Rの精度は

高くない。本研究では、Webオークションでマーカーと商

品を同時に撮影し、なおかつ商品の周囲からカメラで撮影

することを想定している。よって、マーカーは比較的小さ

く、遮蔽にそなえて複数個配置する必要があるため、平行

線に基づいたマーカーは適していない。

平行線以外のビジュアルマーカーとしては、複数個の円

の見えに基づいてカメラパラメータを推定する方法があ

る。これは、ユークリッド空間における真円は楕円として

ピンホールカメラモデルの画像平面に投影されるため、そ

の楕円のパラメーターから Rを推定するアプローチであ

る。Rune Tag[2]は小さな円を円状に並べて、その並びか

らタグの ID、円のパラメータから Rと Tを求めるビジュ

アルマーカーであり、遮蔽に強いという特徴があるものの、

構成要素が小さな円であるため、カメラが離れたり、解像

度が低いカメラであると小さな円同士を分離できなくなっ

たり、円としてフィッティングできなくなるという問題が

*1 Fyuse https://fyu.se/
*2 疑似 3D 画像 http://apps.yahoo-labs.jp/p3d/

図 1 シートに商品をのせて撮影するイメージ

Fig. 1 The concept of capturing an item on the sheet.

ある。これに対して、本研究におけるビジュアルマーカー

は、比較的大きな円を要素としているため、このような問

題は起こりにくい。

3. 実装方法

3.1 複数の円に基づく強校正

まず、出品者には一般的な家庭用プリンタで A4用紙に

四隅に大きさの異なる円が描かれたシートを印刷してもら

い、シートの中心に商品を置いてもらう。その後、一般的

なデジタルカメラやスマートフォンによって横方向に少し

ずつ角度を変えて撮影していってもらい、その画像群が入

力されることを想定する（図 1）。よって、商品の体積があ

る一定以上であれば入力画像における四隅の円は、ほとん

どの画像において１つないし２つの円は商品によって遮蔽

されて見えない。

画像から検出された各楕円は、その楕円パラメータから

法線が推定できる。この法線は 1つの円につき 2本算出さ

れるので 2つ以上の円の解を組み合わせると、その円を含

む平面の法線を推定することができ、これをワールド座標

系におけるY軸とするならば適当な円心同士を結ぶベクト

ルを仮の X軸として Rを求め、円心同士の距離を１とす

ると仮の Tを想定できる。この仮の RTをもちいて、検出

された円の本来の大小関係をもとめれば、どの円が楕円と

して検出できたのかを決定することができる。シートにお

ける円の位置は既知であるから、検出された円のワールド

座標系における位置から、正しい X軸と Tを推定するこ

とができ [3]、これにより強校正が完了する。

3.2 3次元的に光軸をそろえる射影変換

入力された画像群は商品の方向にむけて撮影されている

想定ではあるが、厳密には光軸は上下左右にばらついてお

り、入力画像をそのまま連続的に閲覧しても不連続性が際

立ち、商品の説明画像としてふさわしいクオリティである

とは言い難い。そこで、各画像が撮影された際のカメラの

光軸が 3次元空間上の、ある 1点を通過していたかのよう

な画像へと変換する射影変換行列を導出する。
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(a) input

(b) result

図 2 入力した 25 枚の画像の一部と変換結果

Fig. 2 A part of input images and the result.

このようなカメラ kにおける射影変換Hk は、各カメラ

の Rおよび光軸を通過させたい 3次元点から以下の式で求

めることができる。

Hk = AkR
′
kR

−1
k A−1

k (1)

ここで、R−1
k はカメラ kにおける元のRであり、R′

kは新

しい回転、Ak は内部パラメータである。新しい回転 R′
k

は、カメラ位置とワールド座標系における回転させたい中

心から求まる理想的な光軸と、元の光軸から求めることが

できる [4]。回転させたい中心は任意に設定でき、シートの

中心でもよいし、変換後の余剰領域が減るように最適化し

てもよい [5]。

4. 実験

印刷したシートの上に商品にあたるデジタル一眼レフカ

メラを置き、スマートフォンのカメラを用いて全周方向か

ら 25枚撮影した画像のうち、45度程度の部分を抜き出し

たものを図 2(a)に示す。奥に存在するはずのマーカーが

商品で遮蔽されているが、射影変換した結果である図 2(b)

では正確に強校正されて変換されていることがわかる。

5. おわりに

本稿ではWebオークションにおいて商品をターンテー

ブルに置いて周囲から閲覧しているかのような疑似 3D画

像を生成する手法を提案した。疑似 3D画像の生成にはカ

メラの強校正が必要であるが、オークションのような様々

な撮影状況においては自然特徴点よりもビジュアルマー

カーに基づいた校正のほうが頑健である。今後は、この頑

健さを実験により証明していきたい。
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