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研究の概要
現実と仮想を融合した複合現実(MR)型情報空間の表現力を増し，高臨場感体験を可能にする

技術基盤を開発する。具体的には，2 つのテーマを推進するが，その 1 つは，新しい 3D 音場生

成方式を活用した「視聴覚併用 MR 空間」の構築技術である。もう 1 つは現実世界に実在する

物体を視覚的に隠蔽・消去・透視する「隠消現実感(DR)」の技術体系の整備である。 
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１．研究開始当初の背景
複合現実感 (Mixed Reality; MR) 技術は，

人工現実感 (VR) の発展形であり，実世界を
対象とした「新しい情報提示技術」である。
限られた対象や環境下でのみ威力を発揮し
てきた従来技術を一新し，豊かな表現力をも
つ MR 空間の構築方法が求められている。  

２．研究の目的
本研究は次の 2つのアプローチでMRの技

術基盤を強化することを目的とする。1 つは
視覚的MRと聴覚的MRを同時に達成する視
聴覚併用 MR 空間の表現力強化であり，もう
1 つは，現実世界に実在する物体を視覚的に
隠蔽・消去する「隠消現実感 (Diminished 
Reality; DR)」に取り組むことで，MR 技術
自体の質的向上を図る。

３．研究の方法
■テーマ(A)「没入型映像＆音像空間での高臨
場感 MR 体験」：独自の「音像プラネタリウ
ム方式」による 3D 音像定位を発展させ，視
聴覚併用MR空間での高臨場感体験を可能に
する。全天周型映像&音像空間（図 1）を構
成し，音響的には，音像定位位置の距離制御，
残響感の向上，移動音の実現, 複数人同時体
験等の諸問題を解決する。映像的には，ドー
ム壁面での背景映像表示とシースルー型
HMD による MR 表示併用方式を採用する。 
■テーマ(B)「隠消現実感の要素技術開発と技
術体系構築」：DR は MR の発展形であり，よ
り困難な達成課題である。視覚的な DR を対
象物体の隠背景映像重畳問題（図 2）として

扱い，各種要素技術開発と系統的実験によっ
て当該技術の体系化を行う。本テーマは，さ
らに  (B-1) 静的な隠背景が対象の場合，
(B-2) 動的な隠背景が対象の場合，に大別し
て研究を行う。様々な状況での隠背景情報を
得て系統的実験が行えるよう，カメラ移動機
構を有する DR 実験専用スタジオを設ける。 

図１ 全天周型視聴覚 MR 空間のイメージ図

図 2 隠背景映像重畳による実物体の消去 

４．これまでの成果
■テーマ(A)
【反射と残響感の制御】ドーム壁面による音
像構築と床面による不要反射音の吸音を実
現。床下に設置した間接スピーカによる残響
感の制御を可能にした。
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【移動音源を可能にする超音波スピーカユ
ニットの設計・構築】超音波素子形状の模
索・設計とそれに基づく移動音源を実現。ま
た，アレー信号処理を用いた移動音源の高臨
場表現を可能にした。 
【極小領域オーディオスポット】複数台の超
音波スピーカを用い，空間のある 1 点にだけ
音を届けるオーディオスポットを実現した。 
 

 
図 3 凹面型超音波スピーカの試作 

■テーマ(B-1) 
 平面近似が可能な隠背景を対象に，除去対
象領域周辺の領域を周辺参照領域として定
義し，隠背景再構成結果の位置ずれ，画質ず
れを軽減するモデルを確立した。続いて，平
面近似が難しい隠背景に対して，幾何形状を
一切利用しない Light Field Rendering 
(LFR) を DR に応用することで解決し，その
利点及び欠点を洗い出した。隠背景平面拘束
を緩和するという観点から，簡易な背景の幾
何形状と画像を利用して，カメラ位置姿勢推
定と画質ずれの軽減を実時間で同時達成す
る機構を開発した。 
 

  
図 4 屋外での DR 処理（工事中の看板を除去） 

 
 DR 技術全体の体系化を目指し，系統的デ
ータ取得が可能な DR 実験用スタジオを構築
した。この実験スタジオでは，実物大セット，
1/12 ミニチュアセットが設置されていて，ロ
ボットアームに付けたカメラの移動制御が
可能であり，様々なデータを収録することが
できる（図 5）。 
 

  
図 5 DR 実験用スタジオ 

■テーマ (B-2) 
(B-1) と同様，隠背景が平面近似可能な条

件下から始め，次第に難しい対象に向かって
いる。平面近似できない隠背景を対象に，
RGB-D カメラを利用することで DR 表示し
た。これをスマートフォン等のモバイル端末

上で動作させることで，インタラクティブに
隠背景を指定して再構成する領域を指定可
能にした。また，任意形状に変化する隠背景
に対しても DR 処理を実現した（図 6）。 

 

  
図 6 動的な背景に対する DR 処理結果（右） 

 
５．今後の計画 
 テーマ(A)では，基幹ユニットを天井にも配
した音像ダブルプラネタリウム方式の開発
に向かう。音線パスが増えることで，滑らか
な移動音が表現できる。 
 テーマ(B)では，様々な要素技術を開発する
と共に，DR 実験スタジオで収録した標準デ
ータセットを公開配布することにより，当該
研究分野の活性化を図る。 
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