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研究成果の概要（和文）：ドライビングシミュレータ(DS)の表示系において、既存の方式よりも現実感の高い見えを簡
易に構築する手法を開発した。
DSの背景映像については、計測車両で取得した実写映像から自由視点映像を合成し、圧縮・展開して表示できるように
した。また、前景となる道路構造部分については、国の道路基盤地図情報を活用することでモデリング作業を半自動化
した。
また、シーンデプスを仮定して自由視点を再現する描画方式と、単純な円筒面状のデプスを設定して車両挙動の回転成
分のみを反映する簡易描画方式で運転者の視覚特性を比較した。結果、複雑なシーンの描画には、簡易方式の方が却っ
て有利となる可能性があることも示唆された。

研究成果の概要（英文）：In this research, a method to construct photo-realistic driving view for a driving
 simulator (DS) is developed. As for bacgrounds of a DS, real videos captured by our sensing vehicle are r
econstructed, and displayed with free-point view and data compression. As for foregrounds, CG of road stru
ctures became enabled to be quickly modeled from national digital maps. Also, the visual characteristic of
 rendering methods for a DS is evaluated by comparing two types, one is free-point-view rendering based on
 scene depth, and the other is a simple rendering based on a cylindrical depth map that can only deal with
 rotation component of the motion of the DS. As a result, it was implied that there is a possibility that 
simple rendering method can be superior for rendering complex traffic scenes.
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１．研究開始当初の背景 
ITS (Intelligent Transport Systems) と

は、最先端の情報通信技術等を用いて、交通
事故をはじめとした、ヒトやモノの移動に関
する社会的課題を解決するものである。ドラ
イビングシミュレータ (DS) は、様々な交通
シーンを模擬することができる ITSの中核ツ
ールであり、近年では交通施策の事前評価に
も活用されるようになっている。 

学術的に見ると、DS は力学系（車両力学）、
表示系（CG、仮想現実）などの技術で構成さ
れている。力学系においては、トヨタの 8自
由度 DS など、車両挙動を高度に模擬する技
術が盛んに取り入れられている一方、表示系
においては、今なお古典的な CG による提示
（CAD ツールを用いてシーンの三次元構造や
テクスチャを設定し、そのまま表示する方
式）がほとんどである。このような方式の問
題点として、視覚的な現実感が高くなく、ま
た CG のモデリング作業にも膨大な手間・時
間を要することが挙げられる。 

本研究では、車載センサーや道路の電子地
図情報を利用することで、この問題を解決す
る。DS 映像のうち、背景部分は実写映像など
を再構成処理して提示する。道路構造部分は
図面データを自動的に CG として取り込み、
両者を重ね合わせることで、現実感の高い DS
映像を簡易に構築する。 
また、提案するような映像処理により DS

映像を再現する方法が、運転操作の模擬とい
う観点からどの程度適用できるかという点
はこれまで十分に検証されていなかった。本
研究では、従来の描画方式と比較してどのよ
うに運転挙動の違いや視覚的違和感が生じ
るかについても検証する。 
 
２．研究の目的 
本研究では、高度道路交通システム(ITS)

の中核ツールであるドライビングシミュレ
ータ(DS)の表示系において、車載センサーで
取得した道路周辺環境の実写映像や形状、ま
た道路構造の電子地図情報を効果的に用い
ることで、既存の方式よりも現実感の高い見
えを簡易に構築する手法を開発するととも
に、描画方式による視覚特性を評価すること
で、実社会における交通問題の解決のために
適切に活用されるようにすることを目的と
する。 

DS 映像の背景部分には、計測用車両で撮影
した実写映像を再構成（圧縮・展開）処理し、
運転操作に応じて自由な視点で提示するこ
とで、視覚的現実感を大幅に向上させた映像
を簡易に実現する。 

DS 映像の道路構造部分には、国土交通省が
整備する図面データを DS に自動的に取り込
むことで、道路構造のモデリング作業を大幅
に軽減する。 

また、実写映像から自由視点映像を合成し
て提示する方式が、従来の方式と比較してど
のように運転挙動の違いや視覚的違和感が

生じるかについて検証する。 
 
３．研究の方法 
(1) 実写映像を用いた DS 背景映像の提示方
法の開発： 
計測車両により実道を走行してパノラマ

映像を取得し、このデータを DS の運転操作
に応じて表示できるようにする。光線空間法
を利用して画像を再構成することで、擬似的
な視点変更（車線変更効果）を実現する。ま
た、大容量のパノラマ映像データを効率的に
圧縮し、展開しながら表示する手法を開発す
る。画像データ量と画質などを評定する。 
 
(2) 電子地図を用いた DS における道路構造
CG のモデリング： 
DS 映像の道路構造部分では、(1)の撮影時

には他車両が映り込み、また DS 映像表示時
には他車両や歩行者を任意の挙動で出現さ
せる、交通信号を制御するなどの必要がある
ことから、従来型の CGを用いることとする。 
道路構造部分の CG を効率的に構築するた

め、国土交通省が整備を進めている道路基盤
地図情報を利用する。道路基盤地図情報とは、
直轄国道において道路工事が行われた際に
業者から国土交通省に納められる道路の電
子図面データである。これを DS のシナリオ
に自動的に取り込めるようにする。 
 
(3) 実写映像合成 DS 環境の構築： 
既存の設備を活用しながら、運転席、プロ

ジェクタ、スクリーンなどからなる定置型の
実写映像合成型 DS 環境を整備する。(1)によ
り描画した高現実感の背景映像と(2)により
構築した従来型の CG による道路構造部の映
像を重ね合わせて出力する。DS の運転者は合
成映像を見ながら運転し、その運転挙動が記
録できるようにする。 
 
(4) 実写映像合成 DS におけるユーザの視覚
特性の分析： 
実写映像を合成して用いることにより現

実感の高い DS 運転映像が実現できるが、こ
れが従来の古典的な CG のみによる描画を行
った場合と比較して視覚的な違和感がどの
ように異なるかを被験者実験により評価す
る。 
また、実写映像を用いて自由視点映像（車

線変更効果）を再現する場合、周囲の建物等
の構造によっては、より単純化した円筒型デ
プスマップを仮定して描画しても視覚的な
違和感を抑えて運転できる可能性がある。こ
の視覚特性を様々な運転シナリオにおいて
明らかにする。 
 
４．研究成果 
(1) 実写映像を用いた DS 背景映像の提示方
法の開発： 
計測車両により取得したパノラマ映像を

再構成し、視点移動に応じて表示できるよう



にした。図 1のように、見込み角度に応じた
テクスチャを保持して提示することで視点
変更（車線変更効果）を実現した。また、そ
れらのテクスチャが角度ごとに類似してい
ることを利用して、主成分分析を適用するこ
とでデータを圧縮・展開できるようにした。 
圧縮・展開を経た描画画像と未圧縮の描画

画像を比較したところ、一般に十分な描画画
質であるとされる PSNR = 35dB を達成するた
めに必要な圧縮データの量は、元のデータ量
に対して 20%以下であった。すなわち、十分
な品質を保ったままデータ量を 1/5に削減す
ることができた。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図 1：DS 背景映像の提示方式 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 2：DS 背景映像の描画例 
 

(2) 電子地図を用いた DS における道路構造
CG のモデリング： 

道路基盤地図情報（図 3）の完成平面図(SXF, 
P21)には、路面の外縁や白線などの地物ごと
に座標情報が含まれている。これより必要な
地物を自動抽出し、DS 用の CAD ツール（シナ
リオエディタ）に取り込めるようにした。ま
た、現状の道路基盤地図情報に含まれないが
DS には必要とされる情報（段差、テクスチャ
など）については手動で作成した。 
図 4にこの方法で作成したシナリオの例を

示す。これを DS にインストールして動作確
認を行い、問題がないことを確認した。 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 3：道路基盤地図情報 
 

 
図 4：（左）自動生成した道路構造シナリオ 
     （右）テクスチャ付加後のシナリオ 
 

 (3) 実写映像合成 DS 環境の構築： 
既存の設備を活用し、図 5のような運転席、

プロジェクタ、スクリーンなどからなる定置
型の実写映像合成型 DS 環境を整備した。実
写映像を用いた DS の背景映像に、従来型の
CG による道路構造部の映像を上書き描画す
ることで合成映像を提示できるようにした。 
車両挙動の計算や従来型 CG の描画など、

本研究で開発する範囲外の機能については、
市販の DS 製品の機能により実現した。 
 

 
図 5：（上）定置型実写映像合成 DS 環境 

（下）合成出力例 
 
(4) 実写映像合成 DS におけるユーザの視覚
特性の分析： 
まず、実写映像と CG を合成描画した運転

映像と、従来型の CG のみにより描画した運
転映像をそれぞれ見ながら DS を運転しても
らい、自由記述により感想を尋ねたところ、
約半数の被験者が現実感について不十分で
あると回答した。これは、実写画像取得時の
撮影間隔が十分に密でないことによる低フ
レームレート感、車両の振動による描画ノイ
ズ、撮影画像の画質などに起因すると推察さ
れた。それぞれ、画像補間、振動補正、超解
像などの手法により改善することが今後の



課題である。 
また首都高速道路のシナリオを対象とし

て、シーンのデプスマップを仮定して自由な
車両挙動（回転および車線変更効果）を再現
する描画方式と、単純な円筒面状のデプスマ
ップを設定して車両挙動の回転成分のみを
描画に反映する簡易的な描画方式について、
被験者の視覚的特性（違和感）を 5段階のス
コアで評価した。 

前者の方式では、走行車線が基準車線（撮
影時の車線）から離れるに従って視覚的違和
感が増加し、2 車線遷移時で平均スコアが約
1.1 悪化した。一方、後者の方式では逆に、2
車線遷移時でスコアが約 1.0 減少しており、
前者の方式よりも後者の方式の方が車線変
更に対して自然な見えを与えていた。この理
由としては、前者の方式における原理上の問
題点である正面方向映像の処理や、仮定した
シーンデプスと現実のシーンデプスのずれ
が影響したと考えられる。また、車線変更時
は路面などの近景部分に意識が集中するこ
とから、後者の方式により車線変更効果の描
画を省略しても意識されない可能性も考え
られる。このように、首都高速道路のように
複雑なシーンを描画する際は、簡易的な描画
方式の方が却って有利となる可能性が示唆
された。 
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