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スマートフォンを台座として用いた3次元スケッチシステムの実装
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概要. 我々は，スマートフォンを台座として用いることによって，3Dモデリングおよび平面的なスケッ
チ技術に熟練していないユーザに向けた新しい 3次元スケッチシステムを実装した．本システムは，キャ
ラクタデザインおよび建築などのデザイン作業，教育現場，プレゼンテーション，ならびに日常の対話に
おける情報伝達において効果的である．また，スマートフォンの画面ではなく，PCの画面を見ながら操作
を行うことによって，モバイルデバイスを用いた AR空間においてユーザの視界が遮られる問題，および
VR空間における協調作業において人数分のゴーグルが必要になる問題を解決する．さらに，スマートフォ
ンを台座として使用することにより，描画と回転を同時に行える 3次元インタラクションを実現する．

1 はじめに
ゲーム制作，映画，建築，および製造業などの多

くの産業において，3Dオブジェクトを試作するこ
とは一般的な作業である．その場合，3Dモデリン
グまたは平面的なスケッチを用いて自分の思い描い
た 3Dオブジェクトを表現することが多い．しかし，
それらの技術を使いこなすことは難しい．特に，平
面的なスケッチにおいては遠近感および立体的な形
状の表現は難しく，3Dモデリング技術を習得する
には時間がかかる．
そのため本研究では，3Dオブジェクトの手軽な

作製を可能にするシステムを実装した．本システム
は，携帯性に優れたスマートフォンを活用すること
により，3Dモデリングおよび平面的な技術に長けて
いないユーザに向けた新しい 3次元スケッチシステ
ムである．これにより，画力および 3Dモデリング
技術に自信がない人も，自分の考えている 3次元形
状を相手に伝えることができると期待される．本シ
ステムの利点は，携帯性，共同編集性，描画と回転
を同時に行うことができること，およびARインタ
ラクションを伴わないことである．ARインタラク
ションを伴わないことによって，両手を用いた操作
が可能となる．また，ユーザの視界が遮られること
がないため，描画の正確性が向上する．さらに，複
数人の協調動作を行う場合であっても人数分のゴー
グルおよびディスプレイが不要である．そのため，
コストの削減および携帯性の向上が期待できる．ま
た，スマートフォンを台座として用いることにより，
描画と回転の同時操作を実現できる．
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2 関連研究
PC上で 3Dモデリングを行うことは，一般的な

3次元コンテンツ制作手法である．Blender [2]およ
び Zbrush [7]といった 3Dモデリングソフトウェア
は，3Dモデルを作製するためのツールである．し
かし，これらのソフトウェアは，複雑な形状の描写
において専門的な知識が必要であるため，ユーザは
操作手法を学習する必要がある．
それらの問題を解決するため，VRを用いた 3次

元描画手法 [4]およびVR空間において描画効率を
上げる手法 [5]が存在する．VR空間上における描
画は 3次元空間上における描画を可能にする．しか
し，ユーザはゴーグルを装着する必要がある．その
ため，協調作業を行う場合，複数のゴーグルが必要
となり人数が増えるほどコストおよび携帯性の問題
が大きくなる．
そのため，モバイルデバイスを用いたARにおけ

る 3次元描画手法 [6, 8, 10]が研究されている．こ
れらの研究は，ゴーグルが必要ないため携帯性が高
い．しかし，ARインタラクションを前提としてい
るため，ユーザはモバイルデバイスを片手で持ち，
もう片方の手を用いて描画を行う．そのため，描画
には片方の手しか使えない．また，モバイルデバイ
スを持つことによりユーザの視界が遮られるため，
描画の正確性が低下する．
以上のことを踏まえて，我々はARインタラクショ

ンを伴わない 3次元スケッチシステムを実装した．

3 スマートフォンを台座として用いた 3次
元スケッチシステム
本研究では，スマートフォンを台座として使用し，

描画オブジェクトの座標系をスマートフォンが保持
することにより，描画と回転の同時操作を行える 3
次元インタラクションを実現する方法を実装した．
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図 1. 本システムを用いて線を描画している様子．

図 2. システム構成．

3.1 システム構成
ユーザは，スマートフォンのディスプレイ側の空

間において，特定のインタラクションを行うことに
より，3Dオブジェクトを作製および編集できる．図
1に本システムを用いている様子を示す．
スマートフォンはPCに有線にて接続され，ユー

ザは作製した 3Dオブジェクトを PCのディスプレ
イを用いて確認できる．また，ユーザはスマートフォ
ンを回転させることにより，ディスプレイに表示さ
れた 3Dオブジェクトを回転できる．3Dオブジェク
トを作製するには，以下の 2つのインタラクション
を用いる．

• スマートフォンのディスプレイ側の空間にお
いて人差し指の先端および親指の先端を接触
させ，そのまま人差し指の先端を動かすこと
により，線を描画する．

• 最新の 2つの線を用いて近似される平面を描
画する．

システムの構成を図 2 に示す．図 2 に示すよう
に，スマートフォンにおいて，IMUセンサ値の取
得，RGBD画像の取得を行う．RGBD画像は，ス
マートフォンの RGBカメラと TrueDepthカメラ
から取得する．取得したデータはPCにリアルタイ
ムで送信する．PC上では，送信されたデータを用
いて，手の検出および追跡を行い，3次元空間上に
おける線，面および回転の描画を行う．

a b c

図 3. 本システムを用いて作製した例．a:アイスクリー
ムのイラスト，および「アイス」という文字の作例．
b:2人で描いた花の作例．c:平面を縦に 4枚重ね
た 3Dオブジェクト．平面を伴う複雑なオブジェク
トを描画することはまだ困難である．

3.2 実装
スマートフォンには深度センサ (TrueDepth セ

ンサ)が搭載されている iPhone 12 miniを用いる．
iPhone 12 miniからRecord3D [9]を用いて，RGBD
データを PCに送信する．そのデータから，PCに
て手の検出および追跡を行い，3次元空間上におけ
る線および面の描画を行う．手の検出および追跡は，
MediaPipe [3]を用いて実装した．また，検出および
追跡を行った人差し指の先端の 3次元座標を結ぶこ
とにより線を描画する．さらに，描画された 2つの
線に対して最小二乗法を用いて平面を求めて，面を
描画する．回転の検出は，CMMotionManager [1]
を用いてバックグラウンドにてオイラー角として取
得し，リアルタイムに PCに送信する．送信された
データを用いて，PC上にて 3次元座標系の回転を
行う．
図 3に，本システムを用いて作製した例を示す．

4 議論および今後の予定
本システムは，ARインタラクションを伴わない

ことによって，視覚フィードバックに関しては別途
システムの用意が必要となる．今後は，携帯性を損
なわずに視覚フィードバックを提供するシステムの
開発，または既存のディスプレイ技術との統合を検
討し，本システムの実用性と利便性をさらに向上さ
せる予定である．また，描画できるオブジェクトの
種類を増やすことによって，より素早く目的のオブ
ジェクトを描画できるようにする予定である．

5 終わりに
本研究では，3Dモデリングまたは平面的なスケッ

チ技術に熟練していないユーザ向けに，新しい 3次
元スケッチシステムを開発し，実装した．本システ
ムは，携帯性と共同編集の機能を提供し，低コスト
にてアクセス可能な 3Dコンテンツ制作の新しい可
能性を示す．今後の研究では，視覚フィードバック
を提供するためのシステムの開発，および本システ
ムのさらなる利便性と実用性の向上を目指す．
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