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１． 研究課題

JST 戦略的創造研究推進事業 ACCEL「次世代メディアコンテンツ生態系技術の基盤構築と応用

展開」（課題予算計 1,000,000 千円）の一環として進行している映像コンテンツ創作・鑑賞支

援技術開発に関わる研究課題を遂行している．また，平成 19 年度からは，文部科学省科学研

究費基盤(A)「スキルやモティベーションを向上させる現実歪曲時空間の解明」および JST 未

来社会創造事業「分散型匿名化処理によるプライバシープリザーブド AI基盤構築」のサポー

トが追加された．これらによる研究ゴールの１つとして 1 枚画像からの人物キャラクタの自

動生成の研究，フォトリアルかつリアルタイムでの高速レンダリング手法の提案とそのコン

テンツ・映像業界への展開を進めている．今年度は特に，深層学習を用いて 1 枚の画像のみ

から着衣人物の全身の 3 次元形状およびテクスチャを推定し，音楽にシンクロさせてダンス

動画を自動生成する技術に取り組み大きな成果を上げた．この成果に対して早稲田大学より 2

名の学生が小野梓記念賞をそれぞれ受賞した．またコンピュータビジョンのトップコンファ

レンスである CVPR2019 において全投稿論文数 5120 件中，トップ 40 である Best Paper 

Finalists に選定され，さらにこの改良版の研究成果が，同様のトップコンファレンスである

ICCV2019 に論文採択された．さらに，ボリュームレンダリングとその映り込みのリアルタイ

ムレンダリングの研究で，高いクオリティの映像合成を可能とする手法を世界初で開発し，

コンピュータグラフィックスの著名なジャーナルに採択され，特許申請を行った.

２． 1枚画像からの着衣全身形状 3次元復元およびテクスチャ生成の研究

着衣人物をデジタル化するためには，何十台ものカメラを用いた緻密なスキャン装置や，

非常に複雑で時間を必要とする撮影作業が必要である．本研究では，Pixel-Aligned Implicit 

Function (PIFu)と呼ばれる新しい三次元の情報の表現方法を提案し，一枚または複数枚の画

像から着衣人物の三次元形状とテクスチャを高精度かつ効率的に復元する手法を開発した．

PIFu では Fully Convolutional Network を用いて，入力画像の各ピクセルごとに空間的な位

置を保った局所特徴量を抽出する．そして，三次元空間中の各点に対応する局所特徴量を，

各点ごとに独立に implicit function に入力していくことで，全体の形状を復元する．この

ように，提案手法はボクセル表現とは異なり，全ての点を同時に処理する必要がないため，

高いメモリ容量を必要とせず高い解像度で三次元の情報を扱うことが可能となった．このよ

うに，入力画像の情報を最大限に使うことと各点ごとに処理を行うことによって，様々な形

状に対応可能であり，しわやヒールなどの詳細な情報を含んだ着衣人物の三次元復元を可能



図２ 着衣人物の三次元復元パイプラインの概要図

入力画像が与えられた時，pixel-aligned implicit function (PIFu) は内

部/外部を判定する連続的な確率場を予測する．Tex-PIFu は，復元

された三次元モデルの各面に対して，RGB 値を推定するために用い

られる．

図１ Pixel-aligned implicit function (PIFu) の着衣人物の復元結果

PIFu によって，一枚の入力画像から着衣人物のテクスチャ付きの三次

元モデルを高解像度かつ高精度での復元を実現した (上図)．提案手法

では，スカートやヒール等の様々な服装に対応可能であり，さらに，画像

中には写っていない背面の部分に関しても，復元することが可能であ

る．また，提案手法を，複数枚の入力画像に対応させることも可能であ

る (下図)

とした．

提案手法では，まずイメージエンコーダを用いて，入力画像の各ピクセル対して，ピクセ

ルの位置に基づくグローバルなコンテキストと隣接ピクセルとの関係性を考慮した特徴量を

抽出するように学習する．そして，あるピクセルに対応した特徴量ベクトルと z 深度が与え

られた時に，このＺ深度が三次元形状の内部か外部か判定できるように implicit function

を学習する．このように，各ピクセルごとに，空間的な位置の情報を保持した特徴量ベクト

ルを用いることで，入力画像の局所的な詳細な情報を保ちつつ，見えない背面の領域に関し

ても，もっともらしい形状を推定することが可能となった．また，提案手法では，同時に撮

影された複数枚の画像を入力に用いることも可能であり，それによりシワやヒールなどのさ

らに詳細な部分までの再現を実現しました．また，PIFu を内部か外部が判定する代わりに，

RGB を値の推定に用いることで，三次元の形状だけではなくテクスチャを高精度に復元するこ

とも同時に実現した．

     

    

３． フォトリアルかつリアルタイムなボリュームレンダリング

煙や炎などの映り込みを表現するためには，ボリューム全体からの放射光が映り込みの起

こる場所にどれだ

け入射するかを評

価

す

る

必



要があるこの計算は，最も単純な方法で評価するならば，ボリュームを非常に細かい点光源

の集合として考えこれら点光源からの寄与をボリュームの存在する領域上で体積積分するこ

とに対応する．しかしながら，この積分を正しく評価するためには媒質内での複雑な光の伝

達を計算する必要があり，現代のグラフィックス・ハードウェアを用いても，この計算を実

時間に評価することは非常に困難である．そこで本研究では，爆発などのボリュームをある

角度で切断することを考えると，その切断面が面光源として扱えることに注目した．この考

えに基づくと，互いに平行な面光源が幾重にも積層したもの（層状面光源）としてボリュー

ムを解釈することが可能である．そして，本技術では層状面光源から映り込みの起こる場所

に到達する放射光を解析的に計算することで非常に高速な描画を可能にした．

本研究の最たる新規性は，爆発や煙をある角度から切断することで，ボリュームを互いに平

行な面光源が幾重にも積層したもの（層状面光源）とする新解釈にある．実際の計算では，

ある程度間隔を置いて離散的にボリュームを切断し，隣り合う二枚の切断面（面光源）に挟

まれた小領域ごとに放射光の大きさを評価する．そして，これら小領域から映り込みの場所

に到達する入射光を逐次的に足し上げることでボリューム全体からの入射光を近似的に計算

する．本研究では，このような厚みを持った小領域での計算が基本となるが，これら小領域

から映り込みの起こる場所に到達する入射光の強さが解析的に評価できる関数として求めら

れることも発見致した．そのため，画像生成時にはこの関数を評価するだけで映り込み点の

明るさを計算することが可能であり，非常に高速かつ安定したパフォーマンスを発揮する．

加えて，本技術は任意のラフネス（粗さ）・形状をもつ物体表面に対する映り込みを描画する

ことも可能であり，従来の技術では獲得し得なかった高い汎用性を有している．

図３

床面や壁面，カーテンなどの性質の違う様々な物体が存在するシーンでの描画結果

爆発のように自己発光するボリューム( [A] )だけでなく，煙のように外部光源によって照らさ

れているボリューム( [B] )に対しても適用することができる．また，下段の拡大図のように，

本技術はラフネス（粗さ）の高い床面や曲面を有するカーテンなど任意のラフネス，形状を

持つ物体への映り込みを計算可能である．
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６． 研究活動の課題と展望

国際連携をさらに強化し，今後より高いレベルでの研究成果を蓄積していく．一方で，新しい研

究領域立ち上げに尽力する．また企業との連携を強化し，開発技術の実用化を急ピッチで進めてい

く予定である．


