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第1章 はじめに 

近年，3D モデリングは建築，エンターテインメント，教育などさまざまな分野で重要な

役割を果たしており[1, 2, 3]，特に複数のオブジェクトを効率的に配置するレイアウト設計

は課題として注目されている．また，現実世界で「身の回りの物をおしゃれに並べて居心地

のいい部屋にしたい」といったような身近なオブジェクトのレイアウト設計においては，

3D モデリングを活用することで実際のオブジェクトを動かす必要がなく，オブジェクトの

重さや試行錯誤の過程でオブジェクトに傷がつくことなどを考慮せずに済むという利点が

ある．しかし，一般的なモデリングソフトウェアやゲームエンジンでは，3D モデルの配置

には手動のドラッグ操作が必要であり，複雑な指示に基づく配置は高度なスキルを要求さ

れる．そのため，多様な配置を試行錯誤するには多くの時間がかかってしまう． 

既存研究では，室内における家具の配置を自動生成する手法が提案されている[4, 5, 6, 7]．

しかし，これらの手法は生活するうえでの過ごしやすさや動線の確保など家具の配置に最

適化されており，対象のオブジェクトは家具であるため，より一般的なオブジェクトの配置

への適用は困難である． 

本研究ではこれらの課題を解決するため，LLM である ChatGPT を活用し，テキストを

用いた簡単な指示で 3D モデルを自動配置できるシステムを提案する．図 1 に本システム

の概要図を示す．本システムでは，ユーザが「オブジェクトを円形に並べる」などのテキス

ト指示を入力することで，3D モデルの座標や回転が自動で計算され，その配置が仮想環境

である Unity 上に反映される．具体的には，Metashape などの 3D モデリングソフトウェア

を用いて生成した 3D モデルを Unity に入力し，ChatGPT API を用いて配置を決定する．

本システムは，入力された 3D モデルから，その座標とバウンディングボックスの大きさを

取得し，これらとユーザによるテキスト指示，および出力フォーマットの例などを含む注意

事項が書かれたプロンプトを ChatGPT API への入力とし，応答としてテキスト指示に基づ

いた 3D モデルの座標と回転を受け取る．このアプローチにより，ユーザは直感的なテキス

ト指示のみで，柔軟かつ効率的に 3D モデルの配置を行うことが可能となる．また，これら

の配置は従来の室内の家具の配置のみにとどまらず，ゲームなどの仮想環境内での建物の

配置から現実でのフィギュアやぬいぐるみの配置まで，オブジェクトの配置という点にお

いて，本システムを様々な用途で汎用的に用いることができる． 

 

 

 

 

 

 

 



4 

 

 

図 1 提案システムの概要図．ユーザは配置したいオブジェクトを 360 度から撮影した動

画(a)をシステムに入力してフレーム抽出とマスクの取得を行い，それらを Metashape に入

力して 3D モデル(b)を作成し，配置を行う仮想環境である Unity に入力する．そして，Unity

内の入力欄に配置指示を書いたテキスト(c)を入力して実行することで，そのテキスト指示

がプロンプト(d)に加えられ，それが ChatGPT に送信されて応答として 3D モデルの座標

と回転が返ってくる．さらに，システムがそれらの情報を 3D モデルに反映することで，指

示に沿った配置がされた空間(e)が出力される．これにより，ユーザはテキストによる指示

で 3D モデルの配置を行うことができる． 

 



5 

 

第2章 関連研究 

2.1 ３D モデルの自動配置 

 仮想環境における 3D モデルの自動配置に関する研究は，主に建築設計やメタバース・ 

ゲーム開発の分野で行われている．Sun らの研究では，初期状態として現在の家具の配置を

含む室内シーンを入力すると，強化学習により人が快適に過ごすことを目的として最適化

された家具の配置を含む室内シーンを出力するシステムを提案している[6]．また， Feng

らの研究では，部屋の種類やサイズと使用可能な家具のリストを入力として LLM を利用し

た家具の配置を出力するシステムを提案している[7]．これらはいずれも室内の家具の配置

を決定することに特化しており，家具以外のオブジェクトの配置の決定に適用するのは難

しい．よって，本システムではオブジェクトの種類や大きさ，環境などによらず汎用的に使

用可能なオブジェクトの配置を提案することを目指す． 

2.2 テキスト指示による LLM の活用  

 近年，LLM の発展により ChatGPT のような自然言語処理技術を活用したインタラクテ

ィブなシステムの開発が進められている[7, 8, 9, 10, 11]．その中でも，テキスト指示による

画像編集を行うシステムとして Zhang らの SGEdit が提案されている[12]．SGEdit は，

ChatGPT と画像生成 AI である Stable Diffusion[13]を活用し，画像内のオブジェクトの位

置関係を表したシーングラフを生成・編集することで，オブジェクトの消去や追加，移動を

行うシステムである．SGEdit のシステムでは，ChatGPT に対して画像と図 2 のようなプ

ロンプト（画像解析のための質問，出力フォーマットの例，注意事項を含む）を入力とし，

出力としてシーングラフと各オブジェクトの詳細な注釈を得る．その後，得られた情報を基

に既存のセグメンテーションモデルを使用してオブジェクトのマスクを作成し，Stable 

Diffusion をファインチューニングして利用することで，画像の編集を実現している．これ

により，ユーザはシーングラフを編集するだけで画像内のオブジェクトを直感的に操作し，

画像編集をすることができる． 

 SGEdit の研究から，ChatGPT を利用することで直感的操作が可能になること，適切なプ

ロンプト設計により出力結果の一貫性を高める工夫を取り入れることが有効であることが

わかる．これらのことを踏まえ，本研究では SGEdit のアプローチを参考にしながら，

ChatGPT を用いた，テキスト指示に沿って 3D モデルを自動で配置するシステムを設計す

る． 
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# Example  
- Example 1:  

： 
Question2: What are the main instances in this image? 
Answer2: man in red shirt, man in gray jacket, sidewalk‥ 
Question3: what is the relationship between the main instances? Given me the answer in 
scene graph format. 

Answer3:  
    1. Man in red shirt -> standing on -> Sidewalk 
    2. Man in gray jacket -> standing on -> Sidewalk 

： 
# Guidelines for answering the Question2.  
1. Excluding accessories; Excluding accessories and detachable parts (such as saddles, 
bridles, ropes, helmets,‥ 

： 
Now answer the Question2 and Question3 following on the guidelines''' 

図 2  SGEdit のプロンプトの例．上から順に出力フォーマットの例，注意事項，ChatGPT 

への指示が含まれる．ChatGPT に一定の流れで考えさせるため，また出力フォーマットを

統一するためにその例が記載されている．真ん中の注意事項では，Question2 に答える際に

ChatGPT に守らせるべきルールを記載している．これらをプロンプトに含めることでシー

ングラフを安定して出力する． 
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第3章 提案手法 

3.1 システムの概要 

 本研究では，テキストによる指示に基づいて，3D モデルを自動的に配置するシステムを

提案する．ユーザはまず配置したいオブジェクトを 360 度から撮影した動画をシステムに

入力し，フレーム抽出とマスクの取得を行い，それらを Metashape に入力して 3D モデル

を作成する．次に，作成した 3D モデルと配置のテキスト指示を Unity に入力し実行する

と，システムは我々が作成したプロンプトに配置のテキスト指示を追加して ChatGPT API

に送信し，応答としてテキスト指示に沿った配置に適切な座標と回転を取得し，3D モデル

が自動で配置される．  

 

3.2 ３D モデルの作成 

 本研究では，フォトグラメトリーに基づく 3D モデリングソフトウェアである

Metashape[14]を用いて 3D モデルを作成する．このとき，オブジェクトを撮影した動画の

みを Metashape に入力して 3D モデルを作成することもできるが，床の除去などといった

手作業を減らすため，先にオブジェクトのマスクを取得し，各フレームとペアとなるマスク

画像を Metashape に入力する．その後，一定の流れに沿ったいくつかのステップを経るこ

とで 3D モデルを作成することができる．本節では，Metashape を用いた 3D モデルの作成

について説明する．  

まず，ユーザはオブジェクトを 360 度から撮影した動画をシステムに入力する．するとシ

ステムは，フレーム数が 100 枚程度になるようにフレーム抽出を行い，既存のセグメンテ

ーションモデルである Segment Anything[15]を用いて床が黒，床以外が白となるようにマ

スクを取得する（図 3）．ここで，オブジェクト自体ではなく床のマスクを取るのは，3D モ

デル作成の際に主に手作業で削る必要があるのは床の部分であり，オブジェクトは様々な

種類があるためそれらをすべて指定してマスクを取るのは難しいが，床を指定してマスク

を取るのは容易だからである．よって，床のマスクを取ってそれを 3D モデル作成の際に除

去するようにすれば，手作業の時間や労力を大幅に減らすことができる．マスクの取得後，

ユーザは先ほど抽出したフレームとマスクを Metashape に入力する. 

次に，抽出した画像のアラインメントを行う．アラインメントとは，複数枚の画像の共通

点を検出し，それらの位置関係を求める処理である．これにより，各画像に写るオブジェク

トの 3D 座標が推定され，図 4 (a)のような疎な点群（タイポイント）が得られる．これは

オブジェクトの大まかな形状を示す．その後，タイポイントからより密度の高い点群を作成

し，図 4 (b)のようなポリゴンメッシュ（3D 形状）を生成する．この時点でオブジェクト

以外の無駄な部分があれば，投げ縄ツールを使ってその部分を囲んで消すなどして手作業
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により省く．最後に，これに対して撮影した画像を基に，テクスチャを適用することで図 4 

(c)のように 3D モデルを作成する．作成した 3D モデルを出力し，Unity 内のプロジェクト

に入力することで Unity 上での 3D モデルの配置や操作が可能となる． 

 

 

図 3  フレーム（左）とそのマスク（右）の例．マスクが見えやすいように画像を赤枠で

囲っている．床が黒で，床以外が白になっていることがわかる． 

(a) タイポイント 

(b) ポリゴンメッシュ (c) 3D モデル 

図 4  Metashape での 3D モデルの作成例 
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3.3 3D モデルの配置プロセス 

本研究では，作成した 3D モデルを Unity に入力し，ユーザの指示に基づいて自動で配置

する．3D モデルの配置は，ChatGPT API（GPT-4o）を用いた自然言語処理により，座標

と回転を取得し，Unity 上に反映させることで実現する[16]．本節では，Unity への 3D モ

デルの入力から配置までのプロセスについて説明する． 

まず，作成した 3D モデルを Unity に入力する．Unity は物理エンジンを備えており，3D

モデル同士の衝突や重力の影響をシミュレーションできる[17]．本研究の時点では，

ChatGPT の計算結果をもとに直接 3D モデルを配置するが，第 5 章で述べる今後の発展と

して，安定性も考慮した配置も可能と考え，仮想環境として Unity を採用した．次に，空の

オブジェクトを 2 つ作成し，1 つは 3D モデルの情報を管理しやすくするために入力した全

ての 3D モデルの親オブジェクトとし，もう１つは我々が作成したスクリプトをアタッチす

る．このスクリプトを実行することで，以下のプロセスで配置が行われる． 

① 3D モデルの情報（名前，座標，バウンディングボックスの大きさ）を取得する 

② 3D モデルの情報とユーザによるテキスト指示，出力フォーマットの例，注意事項を含

めたプロンプトを ChatGPT API へ送信する 

③ ChatGPT API から 3D モデルの新しい座標と回転を含めた応答を得る 

④ ③で得た座標と回転を反映する 

これによりユーザは，従来の手動によるドラッグ操作の必要がない，テキスト入力のみによ

る操作で 3D モデルの配置が可能となる． 

  

3.4 プロンプト設計 

 本システムでは，ChatGPT にプロンプトを送信し，その応答として 3D モデルの配置

を得る．ゆえに，適切な配置を得るためにはプロンプト設計が重要である．本節では，具体

的なプロンプトの構造や設計方針について説明する． 

 ChatGPT に送信するプロンプトは，3D モデルの情報，配置指示，出力フォーマットの

例，および注意事項で構成される．これは，図 2 の SGEdit のプロンプト設計を参考にして

いる．以下に，プロンプトの要素を示す．また，図 5 に各要素の例を示す． 

3D モデルの情報：3D モデルの名称，座標，およびバウンディングボックスの大きさを

JSON 形式で示す． 

配置指示：ユーザが希望する配置をテキストで入力する． 

出力フォーマットの例：ChatGPT の出力の一貫性を確保するため，正しい出力フォーマ

ットの例を提示する．これにより，スクリプト内での，ChatGPT からの出力に含まれる 3D

モデルの情報の扱いが容易になる．このフォーマットは，図 5 (a)の”size”を”rotation”にし

たものと一致する． 



10 

 

注意事項：配置を正しく行うため，またフォーマットに則った出力を行うために ChatGPT

に守らせるべきルールを明示する．これにより，システムが安定したパフォーマンスを発揮

する． 

  

"objects": [ 

    { 

      "name": "Chicken", 

      "center": [ 

        3.1996038, 

        -1.1920929E-07, 

        0.5737834 

      ], 

      "size": [ 

        0.469131, 

        1.0, 

        1.0 

      ] 

    }, 

（以降同様の形式で全てのオブジェクト分記載） 

] 

unity で上の６つのオブジェクトを正六角形の頂点

の位置に並べたい．以下の条件を満たすように計算

して各オブジェクトの center と rotation を教えて． 

各オブジェクトは正六角形の中心を向くように回

転を計算して． 

(a) 3D モデルの情報 

(b) 配置指示 

〇注意事項  

 

・center はオブジェクトの中心の座標を示し，size

はオブジェクトの各軸の方向のバウンディングボ

ックスの大きさを示す． 

・底面の高さ(＝center.y-size.y*0.5f)はすべてのオ

ブジェクトで center.y-size.y*0.5f=0.0 になるよう

に計算して center の y を決めて．しかし出力の際

は式ではなく計算後の値を書くこと． 

・出力は入力されたオブジェクトの順番でしてく

ださい． 

・オブジェクトどうしがぶつかったり貫通したり

しないようにしてください． 

・新しい center の座標を決定した後そのオブジェ

クトの rotation を決める 

・各オブジェクトは回転が(0,0,0)のとき z 軸正を

向き，(0,90,0)のとき x 軸正を向く． 

・"```json```"や説明文などの無駄な記述はせず，

「出力例」の形式で，純粋に JSON のみを返してく

ださい． 

(c) 注意事項 

図 5 プロンプトの要素の例 
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第4章 結果 

本章では，まず 4.1 節にて現実のオブジェクトと本システムを利用して配置された 3D モ

デルのオブジェクトの様子を比較することによって，本システムの結果が現実での様子と

近く，現実のオブジェクトの配置のイメージをすることに利用できることを示す．次に 4.2

節にて，手動での配置と本システムによる自動での配置との時間と見た目を比較し，本シス

テムの利用により効率的に多くの配置を試すことができることを示す． 

 

4.1 作成した３D モデルを用いた自動配置 

 Metashape を用いてオブジェクトを 360 度撮影した動画から３Dモデルを作成して Unity

に入力し，さらにテキスト指示を入力して実行することで自動配置を行った．なお，配置は

実際のオブジェクトを映した図 6（左）と同様になるようにテキスト指示を入力した．その

結果とテキスト指示をそれぞれ図 6，図 7 に示す． 

図 6 から，システムを利用して配置された 3D モデルは現実で同様に配置されたオブジ

ェクトをよく再現できていることがわかる．これにより本システムを利用することによっ

て，現実のオブジェクトを実際に動かすことなく，また図 7 のような簡単なテキスト指示

によってオブジェクトの配置をイメージすることができるといえる． 

 

 

 

 

 

 

 

上のオブジェクトを横一列に並べたい． 

二つとも前を向いてほしい． 

計算して各オブジェクトの center と rotation を教えて． 

図 6 現実のオブジェクトとシステムを利用して配置した 3D モデ

ルとの比較．（左：現実のオブジェクト，右：3D モデル） 

図 7 システムによる配置に使用したテキスト指示．center, rotation

はそれぞれ座標，回転を表す． 
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4.2 手動での配置との比較 

 仮想環境における 3D モデルの配置において，システムの有用性をより明確にするため，

Unity Asset Store から入力した 3D モデルを用いて，システムによる自動配置の結果を手動

による配置の結果と比較した[18, 19, 20]．目的の配置は以下の 3 通り用意し，システムが

多様なオブジェクトに対応できることを確かめるため，それぞれにおいて使用する 3D モデ

ルを変更した． 

①  建物の 3D モデルを一定間隔で直線状に横並びにする 

②  鳥の 3D モデルを円周上に並べ，それぞれが円の中心を向くように並べる 

③  ビリヤードの玉の 3D モデルを三角形に並べる 

手動配置，自動配置ともに 3D モデルの初期位置・初期回転は同じ状態とし，そこから指示

通りの配置までにかかった時間を計測した．システムによる自動配置はテキスト指示を入

力する段階から計測し，1 回の実行でうまく配置できなかった場合は適宜テキスト指示を変

えながら実行し，指示通り配置できるまでの時間を計測した．結果の所要時間を表 1 に，

配置後の様子とシステム利用において最終的に使用したテキスト指示を図 8 に示す． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表 1 の手動配置と自動配置での所要時間の比較から，(a)から(c)のいずれにおいてもシ

ステムを利用するほうが配置にかかる時間が短かった．特に，3D モデルの数が多い(c)のタ

スクでは，所要時間の差は顕著であった．また，配置の正確性に関しては，配置の種類によ

って手動と自動とで得意な領域が異なることがわかった．例えば，(a)や(b)のように一定の

間隔で配置するような規則的なパターンでは，自動配置のほうが高精度に並べることがで

きた．一方，(c)のように 3D モデル間の距離を微調整するような細かい作業においては，

手動のほうが柔軟に対応することができた．また，(b)では自動配置において，何度も中心

以外を向く 3D モデルがあり，ChatGPT は回転を計算するのが苦手な傾向にあることがわ

かった．これらを受けて，自動配置のあとに位置の微調整や回転を手動で調整することによ

り，自動・手動配置の利点をともに活かしたシステムにすることができると考える．また，

(c)のような ChatGPT がすでに知識を持っている配置では，「よくあるビリヤードの最初の

ように玉を三角形に並べたい．」というシンプルなテキスト指示のみで目的の配置が実現で 

 手動 自動 

(a) 92.97s 18.80s 

(b) 203.68s 127.50s 

(c) 376.17s 79.71s 

表１ 手動配置とシステムによる自動配置の所要時間 
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きた．これは，ChatGPT がすでに「ビリヤードのスタート配置」という知識を持っている

ため，追加の詳細な指示なしに適切な座標を生成できたことを示している．よって，このよ

うな配置に関しては，より直感的な指示で短時間での配置が可能となるということがわか

った． 

  

よくあるビリヤード
の最初のように玉を
三角形に並べたい． 

unity で上のすべての 
オブジェクトを横一
列に並べたい． 

上のオブジェクトを
円形に並べたい． 
各オブジェクトの位
置がだいたい等間隔
になってほしい．円の
中心を全てのオブジ
ェクトが向いてほし
い． 

(a) 手動による配置 (b) システムによる自動配置 (c) テキスト指示 

図 8 手動配置とシステム利用による自動配置の比較．上から順に ①建物の 3D モデルを一定間隔で直線

状に横並びにする，②鶏の 3D モデルを円周上に並べ，それぞれが円の中心を向くように並べる，③ビリ

ヤードの玉の 3D モデルを三角形に並べる の配置の結果を示す．(c)テキスト指示では，本来は 3 つ全て

に「計算して各オブジェクトの center と rotation を教えて．」という 3D モデルの座標と回転を出力する

ためのテキストが含まれるが，見た目が煩雑になるため省略している． 
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第５章 まとめと今後の展望 

本研究では，テキストによる指示で 3D モデルを自動配置するシステムを提案し，現実と

仮想環境の配置のギャップと仮想環境内におけるシステムによる配置の有用性を確かめる

実験を行った．その結果，規則的な配置において本システムは正確にかつ高速に配置できる

ことを示した．一方で，3D モデル間の微調整や回転などのタスクにおいては，手動操作の

ほうが柔軟に対応できることも明らかとなった．また，ChatGPT が事前知識を持つ配置に

ついては，シンプルなテキスト指示だけで適切な配置が可能であることがわかった． 

 以降，今後の展望について述べる．本研究では，1 回のみの配置が可能なシステム設計で

あるがゆえに，位置は正しいのに向きが間違っていることで再度実行しなおすことが多か

った．そこで，改善策として前回の配置情報を保存したまま，テキスト指示を可能にすると

いう方法がある．これを行えば，位置は前回のままで向きだけを指示して変更することがで

きる．また，似た状況として，ほとんどの 3D モデルはうまく配置できているのに，一部が

間違っていることで再度実行しなおすこともあった．これについても，配置に成功している

ものは移動せずにほかの 3D モデルのみ再配置できるようなシステム設計にすることが考

えられる．また，Unity が持つ物理エンジンを活かし，出力された配置に対して少し力を加

えたり，重力を与えたりするなどしてその配置が安定しているかどうかを判断する機能を

加えることを検討している．これらの機能を拡張することで，より柔軟な対応が可能で効率

的な物体のレイアウト提案システムへと発展させることを目指す． 
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