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研究成果の概要（和文）：プロジェクタによる映像投影では、専用の白色スクリーンが必要であ

るが、プロジェクタの普及に伴い、居間や店内の壁面など、場所を選ばずに自由に投影したい

という要求が高まっている。本研究では、プロジェクタや投影面の特性に加え、人間の知覚特

性を考慮して、プロジェクタからの出力を調整することで、映像の印象を重視して、広視野映

像を任意の場所に提示することを可能とした。 
 
 
研究成果の概要（英文）：For image projection, we currently need a specialized white screen. 
As projectors have become popular, desires to utilize any flat walls as screens have been 
increasing. In this study, we proposed a compensation algorithm on basis of human 
perceptual characteristics in addition to projectors and walls characteristics. This study 
realized image projection on any flat walls in high consideration for viewers’ impression of 
images. 
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１．研究開始当初の背景 
最近のプロジェクタによる提示では、臨場

感や強い印象を与えることのできる映像を
投影対象とした、家庭内での大画面映像視聴
や、屋内での大型広告提示などが注目を集め、

専用スクリーンのみならず、居間や店内の壁
面など、任意の場所へ投影したいという要求
が高まっている。しかし、任意の場所での投
影では、専用スクリーンのように均一かつ高
い反射率を持たず、そして環境光の色や明る
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さなどにも影響されるため、投影する映像と
投影面で観測された映像の間に大きな差異
が生じると考えられる。 
 
２．研究の目的 

投影する映像と投影面で観測された映像
の間に生じる大きな差異を、従来の視覚的な
差異の軽減だけでなく、視聴者が実際に映像
から受ける印象の差異にも着目して、軽減す
ることを試みる。具体的には、以下の３項目
を目的とする。 
(1) 研究対象を静止画像から、動画像である

「映像」に拡張する。 
(2) 従来の照明環境や視覚特性の考慮に加え

て、映像の印象を重視するために、感性
特性に基づいた補正を提案する。 

(3) この補正により、投影する映像と投影面
で観測された映像の間に生じる差異を軽
減し、任意面における映像提示を実現す
る。 

 
３．研究の方法 

以下の４段階にて行う。 
(1) 視覚特性に基づいた映像の補正 

知覚可能な輝度範囲や色領域に関する
文献などより、静止画から動画像である
映像へ拡張する際に必要となる、輝度や
色の変化度合い、またその変化速度など
に対する視覚特性を調査する。そして、
それらを考慮した補正方法を提案する。 

(2) プジェクタを用いた映像提示における視
聴者の感性特性の解析 
① 映像提示と視聴者の感性との関連

性についての研究を参考に、プロジ
ェクタを用いた映像提示において、
視聴者の感性に影響する可能性の
ある因子(例えば、提示画面サイズ
や映像コンテンツの種類など)を抽
出する。 

② 抽出した主要な因子に関して、それ
ぞれの因子の条件を変化させた際
に、視聴者の映像に対する印象がど
のように影響されるかを明らかに
する。 

(3) 感性特性に基づいた映像の補正 
① プロジェクタを用いた映像提示に

おける視聴者の感性特性を考慮し
て、提示画面サイズや映像コンテン
ツの種類などに応じて、投影する映
像と投影面で観測される映像の間
に生じる印象の差異を軽減させる
ように、視覚特性に基づいて補正さ
れた映像をさらに補正する。 

② 補正した結果を実際に視聴者がど
のように感じるかを感性的評価実
験により評価する。 

③ 視聴者が映像から受ける印象の差

異の軽減が不十分の場合は、評価実
験の結果を基に補正度合いを調整
し、再び感性的評価実験を行い、印
象の差異を軽減する。 

(4) 実環境における任意面映像提示の評価 
① 人工的に環境光を付加した実験室

において、投影する映像と投影面で
観測される映像の間に生じる、視聴
者が映像から受ける印象の差異の
軽減効果を、実験により評価する。 

② 自然光などの影響を受ける実環境
においても、同様に評価する。 
 

４．研究成果 
任意面映像提示を実現するために、壁面を

映像提示用ディスプレイとして利用するこ
とを試みた。壁面への映像提示では、スクリ
ーンへの映像提示と異なり、そのまま映像を
投影すると元々の映像とは異なった明るさ
や色合いの映像が提示される。そこで本研究
では、プロジェクタの応答特性と配光特性、
壁面の反射特性の考慮に加えて、人間の感性
特性に着目して、投影映像が入力映像の印象
と近い印象を与えられる補正アルゴリズム
を提案した。  
まず、実際に室内環境を模した実験環境を

構築し、一様な室内用クロスを貼り付けた壁
面から、レンガ壁を模した室内壁面まで、
様々な状況を再現できるようにした。そして、
この実験環境を用いて、本研究で提案した輝
度補正アルゴリズムにより補正された映像
を投影し、壁面の反射特性の違いによる影響
と本輝度補正アルゴリズムの効果を検証し
た。その結果、投影映像に生じるクリッピン
グエラーの割合と映像の印象には関連性が
あることがわかり、この関連性に基づき違和
感のない程度までクリッピングエラーを許
容して補正結果を調整することで、壁面の影
響を消せただけではなく、補正後の投影映像
の印象を入力映像の印象に近づけることが
できた。図１に、本輝度補正アルゴリズムの
結果の一例を示す。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図１：本アルゴリズムの結果の一例 



 

 

次に、本輝度補正アルゴリズムの更なる改
良のために、感性特性として奥行き感を取り
上げ、色情報に基づいた人間の奥行き知覚に
ついて検討した。本検討では、人間の奥行き
知覚方法の１つである大気遠近法に着目し、
８色の色指標(白黒、ＲＧＢ、ＣＭＹ)を１０
～５００メートルの距離で撮影し、撮影画像
の色情報を修正ＨＳＶ表色系、Ｙｘｙ表色系
など様々な表色系において分析し、物体の位
置と彩度との関係性を実験により調査した。
実験結果より、有彩色の物体については１０
～５００メートルの間でも彩度の減少傾向
が確認され、数キロメートルの範囲に存在す
る遠方物体だけではなく、近距離物体におい
ても大気遠近法が有効である可能性が示唆
された。そこで、本検討結果を応用して、プ
ロジェクタを用いた提示映像において奥行
き感を維持するように、彩度変化を重視した
本輝度補正アルゴリズムのパラメータの選
定を試みた。 

また、任意面映像提示を実現するために必
要となる幾何補正アルゴリズムについては、
従来手法を調査し、それらを実装した。 

最後に、本研究で提案した、感性特性に基
づいた任意面映像提示の評価を目的に、人工
的に環境光を付加した実験室において、投影
する映像と投影面で観測される映像の間に生
じる、視聴者が映像から受ける印象の差異の
軽減効果を、実験により評価した。その結果、
視聴者の感性特性に基づいて補正処理を行う
ことで、印象の差異の軽減効果の高い映像提
示が実現可能であることが示された。これに
より、本研究は、映像の印象を重視して、広
視野映像を任意の壁面に提示することを可能
とした。 

さらに、本研究は、室内空間において容易
にＶＲによる没入型映像などを体験する手助
けとなると考えられた。そこで、室内の壁面
をスクリーンとし、視聴者の正面と上下左右
の面に映像提示する５面映像提示環境を構築
し、その環境下で本研究成果を応用した映像
提示を行った。その結果、ＶＲの重要な評価
要素である没入感について、本映像提示環境
の有効性が示された。図２～４に、室内空間
において構築した５面映像提示環境を示す。 

以上より、本研究は、映像の印象を重視し
て、広視野映像を、居間や店内の壁面など、
任意の場所に提示することを可能とし、本研
究の成果は、臨場感のある映像やインパクト
の強い広告など、エンターテイメントや商業
広告などの分野において、プロジェクタによ
る映像提示の有効活用に貢献するものと考
えられる。 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

図２：室内空間における５面映像提示環境

(側面より) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

図３：室内空間における５面映像提示環境 

(上方より) 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

図４：室内空間における５面映像提示環境 

(投影結果) 
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