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研究成果の概要（和文）：自由な視点移動と高品質映像生成という特長を有する多視点映像スライディング方式
を用いて、自分（一人称）、相手（二人称）、俯瞰（三人称）といった複数の人称を自由に切り替えながら３次
元的観察が可能な不特定人称視点映像の生成・提示手法を実現した。スポーツトレーニング、セラピスト育成、
医療施術などの教示現場に、各分野の研究者との連携の下、不特定人称視点映像を導入し、作業内容の把握に適
した観察位置や観察人称について検証することで、複数人物によるコミュニケーションに基づいたインタラクテ
ィブな指導・教示（コミュニケーション型教示）に適した映像メディアの実現に関する研究に取り組んだ。

研究成果の概要（英文）：In this research project, we have developed a method for generating and 
displaying "X-person's view video", which enables 3D observation while freely switching between 
multiple perspectives, such as oneself (first person), the other person (second person), and an 
overall view (third person), by using a multi-viewpoint image sliding method that has the features 
of free viewpoint movement and high-quality image generation. In cooperation with researchers in a 
variety of fields, we have introduced the X-person's view video into the field of training in 
sports, therapist education, medical operation, etc., and verified the observation position and 
perspective suitable for grasping the content of the task. In this way, we conducted research on the
 realization of video media suitable for interactive instruction and teaching based on communication
 (communicative teaching) among multiple people .

研究分野：コンピュータビジョン

キーワード： 臨場感コミュニケーション　多視点映像　自由視点映像　教示メディア　インタラクティブメディア

  ２版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
基盤技術開発から実証実験の実施を通じて、多視点スライディング方式を用いた自由視点映像生成提示手法を、
インタラクティブな指導・教示に資するレベルまで引き上げた。具体的には、撮影からコンテンツ生成までの作
業軽減を含め、教示現場に導入可能な多視点映像撮影システムの実現に取り組んだ。また、直感的な視点操作と
コンテキスト理解を可能とするタブレット型閲覧インタフェースを開発した。スポーツトレーニング、セラピス
ト育成、医療施術における実証実験を通じて、不特定人称映像の観察視点や人称を調査し、コミュニケーション
型教示における要求と考案映像メディア方式の実用性を検証した。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
 
 
１．研究開始当初の背景 
強力な情報伝達手段である映像メディアは、教示、技能伝承、トレーニングなどへの活用が進
んでいる。より実践的な教育やトレーニングの現場では、複数人物によるコミュニケーションに
基づいたインタラクティブな指導・教示が求められる。例えば、介護・看護の作業者は作業対象
者の気持ちを理解した上での働きかけが、スポーツトレーニングでは自身と相手選手の状況を
的確に把握した上でのプレーが、医療手術では共同作業者の立場になって施術状況を見定める
ことが求められる。このような場合、自己の立場、相手の立場、全体を俯瞰する立場と様々な観
点からの情報収集・分析が有効である。しかし、従来型の教示映像メディアでは、人称切り替え
（視点移動）に伴う対象シーンの見え方変化が状況理解の妨げとなるため、固定された人称から
の映像提示に留まり、インタラクティブな指導・教示の要求に応えているとは言い難い。 
 
２．研究の目的 
前述した問題を解決するコミュニケーション型教示映像メディアの実現を目指す。その基盤
技術が、自分（一人称）、相手（二人称）、俯瞰（三人称）の観察人称を自由に行き来しながら、
つまり様々な人称を渡り歩きながら対象シーンを観察することが可能な、不特定人称視点映像
の生成と提示である。本研究課題では、多視点スライディング方式を用いて不特定人称映像の生
成提示の実現を目指す。多視点スライディング方式は、バレットタイム映像とも呼ばれ、並べて
配置した多視点カメラで撮影した映像を、カメラ配置に従って連続的に切り替えることで視点
の移動感を再現する技術である。対象物体の位置関係などの空間情報の理解が容易であること
に加え、高品質な映像生成提示が可能であるため、教示映像メディアとの親和性が高い。 
視点スライディング方式を用いた自由視点映像生成提示手法を、インタラクティブな指導・教示
に資するレベルまで引き上げるために、以下の課題について取り組む。 
 
(課題１) 多視点映像撮影システム：教示現場での実用条件を満たす撮影システムを構築する。
全方位カメラを用いた多視点撮影システムの構築、不安定に設置されたカメラのキャリブレー
ション、非同期撮影の影響の軽減に取り組む。 
(課題２) 多視点スライディング方式の拡張：カメラ切り替えによる視点移動感提示の基本機能
に加え、多視点映像を用いた３次元推定処理結果を情報源として、視聴者による注視点・焦点・
照明の再設定やカメラを設置していない位置への視点移動などの機能を実現する。 
(課題３) 閲覧インタフェースの開発：３次元位置センサ、マルチタッチ、加速度センサを用いた
直感的なカメラ操作インタフェースを実現する。固定型モニタだけでなく、HMDでの観察を前
提とした閲覧方式について検討する。 
(課題４) コンテキスト理解技術との統合：３次元位置センサや映像解析処理を用いた撮影シー
ンの認識・理解処理結果に基づき、最適なカメラワークを自動的に生成する手法を実現する。 
(課題５) 実証実験：作業者間のコミュニケーションが発生するインタラクティブな指導・教示
現場として、スポーツトレーニング、セラピストの育成、医療施術を取り上げ、各分野の専門家
との連携の下、不特定人称映像の生成対象となる作業者や人称を設定し、教示映像コンテンツの
生成と評価実験を実施する。 
 
３．研究の方法 
 研究目的で設定した課題１〜５について、実施方法について説明する。 
（課題１）多視点映像撮影システムの構築 
 多視点スライディング方式を用いて広い範囲を滑らかに視点が移動する映像を提示するため
には、なるべく多数のカメラを用いて対象シーンを撮影するのが好ましいが、カメラ台数の増加
に伴い、（１）ケーブル敷設など設営作業が煩雑となる、（２）カメラキャリブレーションに要す
るコストが増加する、（３）複数のカメラで重複撮影される領域が狭くなる、と言った問題が発
生する。これらの課題を解決することにより、教示現場に容易に設置可能な多視点映像撮影シス
テムを実現する。 
（課題２）多視点スライディング方式の拡張 
 提示映像のさらなる高品質化を目指し、多視点スライディング方式の映像生成機能の拡張に
取り組む。多視点スライディング方式は各種映像メディアで活用されつつあるが、カメラの回転
中心（注視点）は撮影時に設定された位置に固定されるため、画面中を移動する注目物体を多面
的に観察することが難しい。教示現場では動的なインタラクションが対象となることが多く、注
視点を動的に変更する機能の有効性は高い。本課題では、多視点映像に３次元映像処理技術を適
用することで注目物体の３次元情報を推定し、空間中を動き回る被写体を対象とした多視点ス
ライディング映像生成・提示を実現する。 
カメラ切り替えに基づく多視点スライディング方式では、カメラを設置した位置以外に視点を
移動することはできない。一方で一人称視点映像の生成には撮影シーンに没入した見え方の再
現が求められる。本課題では２通りのアプローチにより、この課題の解決を目指す。一つ目では、



撮影シーン内部に実際にカメラを設置し、内側から外側を観察する Inside-Out 映像と外側から
内側を観察する Outside-In 映像を撮影する。自由視点映像技術を用いてそれらのカメラ間を視
点遷移するような視覚効果を実現することにより、視点が前後に移動した映像を生成する。二つ
目では、多視点映像を用いて復元した撮影シーンの３次元情報を手がかりとした画面再構成法
により、前方に視点を移動した見え方を疑似的に生成する。 
（課題３）閲覧インタフェースの開発 
 実用的なコミュニケーション型教示映像メディアを実現するためには、幅広いユーザにとっ
て使いやすい映像閲覧インタフェースを実現する必要がある。本課題では、様々なカメラ操作や
入力インタフェースを統一的に扱うために３次元仮想空間における操作プラットホームを構築
する。ユーザは３次元的にカメラ操作ができるため直感的な映像閲覧が可能となる。 
（課題４）コンテキスト理解技術との統合 
 各種センサを撮影空間に設置することが可能な教示現場では、それらの情報を積極的に利用
して、撮影シーンや作業内容の認識理解処理を行う。その結果を用いて、最適な観察位置やカメ
ラワークを自動的に生成し、ユーザが映像閲覧に集中できるようにする。具体的には、多視点映
像の撮影と同時に、RGB-D カメラや３次元位置センサを用いて注目対象人物や物体の位置を計測
し、注目点・焦点・照明の再設定への利用、状況理解に適した観察位置からの映像生成、人称切
り替え時の視点遷移パスの設定を実現する。 
（課題５）実証実験 
 作業者間のコミュニケーションが発生するインタラクティブな指導・教示現場として、スポー
ツトレーニング、技能伝承（セラピストの育成、医療施術）を取り上げ、各々連携研究者と共同
で評価実験を実施する。実験毎に教示現場従事者を対象としたアンケート調査を実施し、提案手
法の有効性を検証するとともに、開発課題を洗い出し対策を講じることで実用性向上を目指す。 
 
４．研究成果 
(1)Pseudo-Dolly-In Video Generation Combining 3D Modeling and Image Reconstruction 
多視点動画に画像再構成処理を施すことで，高品質で運動視差の再現が可能な疑似ドリーイ
ン（Pseudo-Dolly-In）映像を生成する。カメラを前方に移動させながら撮影したドリーイン映
像は運動視差を再現することができるが、大規模空間ではそのようなカメラ移動が困難である。
撮影空間に固定設置されたカメラで撮影した多視点映像から自由視点映像を生成することでド
リーイン映像生成が可能となるが、３次元推定誤差によって映像品質が損なわれる。そのような
欠損領域に対し画像再構成法を適用することで、生成映像の品質を向上させることに成功した。 

 

図 1：上段は提案手法による疑似ドリー映像（運動視差が再現）． 
下段はデジタルズーム画像（運動視差の再現不能） 

 
(2) Xth Person View Video for Observation from Diverse Perspectives 
多視点映像技術を用いて多様な人や物の視点からの観察を可能にする Xth Person View Video
を実現した。対象シーンの外側から内側に向けて撮影した Outside-In 映像と、内側から外側に
向けて撮影した Inside-Out 映像を適切に切り替えることで、多様な視点からの観察が実現され
る。撮影カメラの位置関係に応じて複数の視点の映像を切り替えて表示する Bullet-Time 映像
技術を用いて Outside-In 映像の生成する。Inside-Out 映像は、撮影空間内部に設置した全方位
カメラで撮影した映像から適切な方向の領域を切り出して生成する Inside-Out と Outside-In
映像と間の視点移動の直感的な理解を助けるために、簡易形状 CG モデルで視点間の視点移動を
表現する疑似視点移動を採用した。 
 



 

図 2：Xth Person View Video 
 
(3)Image-quality Improvement of Omnidirectional Free-viewpoint Images by Generative 
Adversarial Networks 
敵対的生成ネットワーク（Generative Adversarial Network: GAN）を用いて、全方位自由視
点画像の品質を向上させる手法を提案した。複数の視点から撮影された全方位画像を統合し撮
影空間の３次元情報を推定することで、任意視点において全方位の見え方（自由視点画像）を生
成することができる。しかし、生成された自由視点画像には、３次元情報推定誤差やオクルージ
ョンによるアーチファクトが発生するため、画質低下が課題となる。本研究では、GAN を用いて
この問題を解決する。全方位画像を複数の透視投影画像に分割し、全方位画像上での形状歪みの
影響を軽減した後に深層学習を行うことにより、効率的かつ実用的な学習を実現した。 
 

 

図 3：高品質全方位自由視点画像生成法 
 
(4) 多視点映像コンテンツによるオンサイト視覚フィードバック方式 
 多視点映像の撮影からバレットタイム映像コンテンツの生成・提示までの全ての処理をリア
ルタイムで実行するオンサイト視覚フィードバック方式を実現した。被写体が移動する動的な
シーンにおいてオンサイト視覚フィードバックを実現するためには、提示映像のリアルタイム
生成処理に加えて、注視点のリアルタイム設定も必要となる。被写体の位置をリアルタイムで検
出可能な３次元センサとバレットタイム映像生成方式を組み合わせることで、計測位置情報に
基づいた注視点の自動設定を実現した。さらに、トラッキング情報を活用した拡張現実技術によ
り多視点映像コンテンツの視覚フィードバック機能を拡張した。 

 
(5)Method of Multiview Video Switching for Soccer Game Analysis in Large Scale Space 
動的なスポーツシーンの映像を利用した戦術・パフォーマンス解析の視覚的支援法を実現し
た。分析時に多視点映像を自動かつ効果的に切り替えることができれば、分析作業の効率化が期
待できる。本研究では、撮影した映像をほぼそのままの品質で提示可能なバレットタイム映像を
用いて、多方向かつ高品質な被写体の観察を実現する。サッカーの試合に代表される大規模空間
におけるダイナミックなシーン理解を対象とし、映像処理によって取得した選手やボールの位
置といったゲーム状況データからバレットタイム映像を生成するカメラワークを予測する方式



を深層学習を用いて実現した。 
 
(6) Interactive e-Book Linking Text and Multi-View Video 
カタログや教科書など、画像と説明文で構成されたコンテンツをユーザが容易に理解できるよ
うにすることを目的として、多視点の画像とテキストが連動するインタラクティブな電子書籍
を提案した。被写体の多面的な観察が可能なバレットタイム映像を提示することで、２次元の画
像では表現しにくい３次元情報の把握を可能にし書籍の視覚情報を充実させることに成功した。
文章のキーワードを指定するとそのワードの観察に適した視点から観察した画像が提示される
インタフェースと、観察視点を切替えるとその視点の見え方の解説文がハイライトされるイン
タフェースを実装し、評価実験を通じて、インタラクティブな閲覧機能によりユーザーがスムー
ズかつスピーディにコンテンツを読み進めることができるようになったことを確認した。 
 

 
図 4：多視点映像視覚フィードバック方式 

 

 

図 5：サッカーゲーム解析のための多視点映像の自動切替え法 
 

 
図 6：インタラクティブ e-Book 
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オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難 該当する
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