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1　はじめに

遺跡の発掘調査で出土する遺物は,ほとんどの場合

破片となって発見される.遺物の分析や研究,展示を

行なうには,遺物を本来の形状に復元する必要がある.

しかし,遺物の復元作業は,数多くの破片の組合せの中

から互いに棲合し合う破片を見つける作業であり,高

度な知杜や技術を持つ専門家であっても数多くの試行

錯誤を繰り返し,多くの時間を必要とする.更に,復

元には固定剤を使用するため,復元のやり直しのため

破片を切り杜す時,破片に損傷を与えてしまうという

開祖がある.

そのような問題を解決するため,仮想空間上で遺物

復元や,復元の支援,自動化を行なうシステムの構築

に関する研究が報告されているE3】[4][5][6].
復元の効率化を考えた時,遺物襟元の自動化の必要

性があげられる.従来の遺物の自動復元に関する研究

(3】(6)では,破片を2次元平面に投影し,接合位置を求
めているため,平面的な破片しか扱えず,また破片対の

3次元的な接合位澄・姿勢が求められないという開祖が
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そこで,本研究では遺物破片の3次元形状データを

そのまま利用し,接合の可能性のある破片対に対し接

合位置・姿勢を東通化によって求めることを目的とす

る.本稿では遺物破片対の接合位世・姿勢をより安定

に最適化する方法について報告する.

2　破片対の接合位置・姿勢検出手法

本研究では,遺物破片の表面と破断面との境界部分

(破断面・B郭)による3次元線図形マッチング開祖を解

くことにより,破片対の接合位碇・姿勢を検出を行う.

2.1　検出の流れ

本研究における破片対の接合・位置検出の流れは,以

下の通りである.

1.破片破断面の鞍部取得・リサンプリング

本研究で用いるマッチング手法(文献ll】)は.等し

い長さh,h,...Jnの線分で構成される全長が等し

い2つの3次元線図形に対し適用されるため,敬

持した破断面鈴掛こ対しリサンプリングを行う.

2.得られた幹部を利用した3次元線図形マッチング

我々は1本の破断面鈴掛こついて文献川のマッチン

グ法を適用し, 3次元的な接合を求める方法を実理し

た[21-　しかし, 1本の破断面島部では,破片対の接合

姿勢が安定に求まらないという問題があった.文献川

で提案されているマッチング手法は.線図形を3次元

線分の集合として扱うことから, 1本の連続した線図

形のみでなく,不連続な線分集合に対しても通用可能

である.そこで.マッチングに破片破断面の表去2本

の輪郭を使用することにより,破断面の輪郭形状だけ

でなく,破片破断面の輝みや角度といった情報を利用

した. 3次元的なマッチングを行ない,破片対の接合

位置・姿勢の検出を行う.次節で文献間によるマッチ
ング手法について詳細を述べる.

2.2　3次元線図形マッチング

文献Illで提案されている, Distance Measureを用

いることで, 3次元線図形マッチング問題を解く.

まず等しい長さLの2本の線分A,Xを考える.それ

ぞれ中点が　x,aであり,方向ベクトルがタ,后である.

令,それぞれの中点からu(-//2 ≦ tL ≦ 1/2)削'Lた線

上の点p,qについて　p,q間のユークリッド平方距軽

をtLの関数で表すと. (1)式のようになる.

D2(u)- ||(a-x)+u(ら-の　　　(1)

これをtLのとり得る範囲で積分すると, M{A,X)で

表される2線分のDistance Measureは,

M{AiX) -
/2

1/2

duD2{u)-川a-x‖2I3
+?d一巾)

(2)

となる.これを用いて〃本の等しい線分で構成される

2つの集合のM{A,X)は,

AT

M(A,X) -　∑M(An-Xn)
n=l

- ll -

(3)

〟

∑ /J|an -xr‖2・告(11もIyn)]
n=l
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で表される. ^を固定して, Xの移動・回転変換を行

なうことで^,Xの最適なマッチングを与える移動ベク

トルと回転行列を算出する.

ここで.移動ベクトルt-(*l,*2,*3)と回転行列Rを

用いると, Xの変換は以下のようになる.

xn⇒t+Rxn

yn ⇒R夕n
(4)

(4)式を(3)式に代入して以下の(5)式を得る・

〃

M(AyX) - ∑[uan-t-ぬ【 I2+T<'一掬n)]
n=1

(5)

(5)式を赦小にする移動ベクトルと回転行列が接合する

可能性のある部位の候補であると考えられる.

まず, 2つの破片のうち一方の破断面捨郭から被接

合部分を手動選択する.次に他方の破片の破断面玲郭

から被接合部分と同じ長さの接合候補を自動抽出し,

Distance Measureの最小化を行う.接合候補を少しず

つ変えながらDistance Measureの最小化を繰り返し,

最もDistance Measureの残差が小さい接合候補を求め

ることで. 2つの破片対の接合位置・姿勢が得られる.

3　実験・評価

提案した破片対の接合位在・姿勢検出手法について

実験を行なった.なおここでは,遺物破片の代わりに

破砕した陶器の形状データを使用した.

3・I　形状データ取得

遺物破片の3次元形状データの取得には,非接触3

次元ディジタイザVIVID700(MINOLTA)を使用した.

回転台を使用し得た多視点からのデータを貼り合わせ

ることにより耳みを持った形状データを取得すること

が可能である.図1に今回実験に使用したVIVか700

によるデータを示す.

d r
図1;実験に使用した破片対

3.2　接合位置・姿勢の検出

破片データから手動で破断面輪郭を取得(図2),敬

得した幹部に対し,リサンプリンY,マッチングを行な

い,破片対の接合位置・姿勢の検出を行った.待ら九

た接合位置・姿勢結果を図3に示す.破片対の3次元

的な位置・姿勢をうまく求められていることがわかる.

図2:取得した幹部

Ll
図3:検出結果

4　まとめと今後の課題

3次元線同形マッチングを用いた遺物復元のための手

法を提案し,実際に接合位置・姿勢の検出を行なった.

今後の抹蓮として,現在手動で行なっている破断面

捨郭の取得自動化や1対1で行っているマッチングを

1対多に拡張することなどがあげられる.
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