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凹凸情報を持つ写真をキャンバスとした立体スケッチシステム

友広 歩李 ∗　　角 康之 †　　松村 耕平 ‡

概要. スケッチは情報記録，共有，そしてアイディアの発想のためのツールとして使用されている．本
稿ではタブレット PCとデプス (depth)カメラを用い，空間構造の理解やデザインを促すスケッチインタ
フェースを開発する．手描きのスケッチに三次元構造を組み合わせ，奥行きのついたスケッチの世界を歩き
回ることや．空間内に付箋を貼るようにメモやアイディアを描き加えることが可能となる複数人で同じ空
間にスケッチを行うことや，スケッチ後の空間が共有でき，情報の記録から活用までを支援するシステムを
目指す．

1 はじめに

本稿では，情報の記録と伝達のためのツールとし
て活用されているスケッチを対象とし，空間構造の
理解やデザインを促すスケッチインタフェースを開
発する．スケッチとは，自分の見たものや風景，状
況など，あるいはまだ実在しない形を表現し，素早
く紙の上などに書き留めることをいう．曖昧になっ
たり，抜けてしまった情報に対してはメモを入れた
り一部分を拡大して描いたり，余白に寄せ書きのよ
うに描き込んだり，視点を宙に浮かばせた俯瞰図に
するなどの様々な工夫によって補完される．スケッ
チは描き手の見たものや考えを直感的に人に伝える
ことができ，情報の記録，共有，そしてアイディア
の発想からプロトタイピングまで，様々な目的で柔
軟に活用されているひとつのツールである．

2Dのスケッチを描くことと同じように 3Dのス
ケッチが描けるようになれば，表面の凹凸情報を複
数視点から描かなくとも状況の理解を促すことがで
きると考えた．また，アイディアのラフスケッチな
どに立体構造を伴って表現する事ができれば，表現
の質を高めることができるだけでなく，第三者へア
イディアについて説明する手助けができると考えた．
本稿では，手描きのスケッチに三次元構造を組み

合わせることで空間構造の理解や新しいデザインを
促すスケッチインタフェースを提案する．今回は，
タブレットPCとデプス (depth)カメラを用いてプ
ロトタイプのスケッチインタフェースを開発した．

2 関連研究

立体的な構造の表現支援においては閉じたスケッ
チのストロークから形状を推測し，3Dモデルを作
成する五十嵐らの Teddy[1]，HMD を利用し目の
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前の拡張現実空間をキャンバスとして空中にペンで
描き，3D モデルの作図を可能にした Gravity1 や
BlueGrotto[2]もある．これらの研究では，頭の中
にある 2Dや 3Dのイメージを形にするための支援
する取り組みである．
我々は，3D空間でのスケッチの概念に加え，複数

のスケッチストロークそのものを実在する三次元空
間に配置することで，スケッチのあいまいさを保っ
たまま表現し，何本も線を引きながらスケッチを行っ
ていく中で意味のある線を見つける，といった描く
利点を活かすことを可能にしようと考えた．
深度センサを用いてスケッチを拡張する研究では，

名取らのDepthSketch[3]がある．DepthSketchで
はデプス (depth)カメラを用いて深度情報を利用し
ストロークの太さに強弱を付ける事により遠近感を
再現し，一枚のスケッチとしての質を高めるもので
ある．
本稿ではスケッチの質は描き手によって状況から

切り取られ，記録しようとされていた情報によって
決まると考えており，描かれたスケッチ空間の構造
の理解を促す事を目的としている．本研究が目指す
システムはスケッチを記録として活用するためのシ
ステムであるといえる．

3 提案手法およびプロトタイプシステム

3.1 提案手法

本稿ではタブレット PC とデプス (depth) カメ
ラを組み合わせたシステムを用い，スケッチに描い
た空間構造の理解や立体的なラフデザインを促すス
ケッチインタフェースを開発する．手描きのスケッ
チに描画対象の世界の三次元構造を組み合わせるこ
とで，奥行きのついたスケッチの世界を歩き回るこ
とや，回り込み，他の視点からの描き込みが可能に
なる．

1 http://gravitysketch.com/
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図 1. プロトタイプシステムでのスケッチ風景

3.2 プロトタイプシステム

プロトタイプのスケッチシステムはタッチペン
ベースで操作を行えるタブレット PC(Microsoft社
Surface Pro)とRGBセンサーと深度センサーのつ
いたデプス (depth)カメラ (ASUS社 Xtion PRO
LIVE)を組み合わせて実現している (図 1)．スケッ
チの描き手はこれから描く対象をカメラで撮影し，
撮影した写真へのなぞり描きによってスケッチの描
画をはじめる (図 2の (1)(2))．写真をなぞったり，
塗ったりすることにより，短時間でも対象物の位置
や形，状況などを描くことが可能になる．このスケッ
チシステムではスケッチを描く機能の他に，描き終
わったスケッチの立体構造を見る機能を実装した．

図 2. 左上から (1)(2)写真上へのスケッチ,(3)完成した
スケッチ,(4)(5)(6)視点を変更した後のスケッチ

輪郭を線で描くようなスケッチの場合，線が他の
オブジェクトの上に張り付き，描き手の意図とは異
なるでこぼこが表現されていしまう場合がある．そ
こでプロトタイプシステムでは線を描こうとしてい
る位置の深度とそれまで描いていた深度との差の絶
対値をとり，一定値を超えた場合に書き込み時の深
度を直前の深度に一致させることで，他の深度にま
たがって線が描かれる事を避けた．

また，隠れてしまったオブジェクトや風景の深度
に依存しないメモ書きでは，実際の深度を無視して
任意の深度へ書き込む必要がある．そこで，任意の
オブジェクトと同じ深度の値を定数としてスケッチ
を行う深度スポイトを実装した．同じ深度で描きつ
づけるオブジェクトに対して引出し線を描きいれ，
空中にメモを書くといった使い方が出来る．
スケッチが完成した後は，描かれた空間を上下左

右方向へ回転，移動し，スケッチを回転させたり，
空間の中へ入り探索しているような体験をすること
ができる (図 2の (4),(5),(6))．しかし，図 2の 3の
ようなスケッチが描けたとしても，同図の (6)のよ
うな視点から見た場合，そこに描かれている物が何
かわからなくなってしまうという問題点がある．

4 おわりに

本稿ではタブレットPCとデプス (depth)カメラ
を用いることで，素早く立体的なスケッチを描くこ
とができるスケッチインタフェースを開発する．製
作したプロトタイプシステムでは立体的なスケッチ
を描き，スケッチ空間内へ入ってスケッチを見るこ
とができることを確認した．今後は描けるスケッチ
の質を向上させ，回転後に描かれているものの理解
を促す方法を検討し，情報としての価値を高めると
ともに，より素早く複数視点からのスケッチを合成
しひとつのスケッチの空間を描けるシステムになる
よう改良を加えてゆく．
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