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研究成果の概要（和文）：本課題では、運動や変形を伴う物体にぴったりと映像を投影できるダイナミックプロ
ジェクションマッピングの技術を用いて、物体の質感を視覚的に書き換え、拡張することを目的として研究を行
った．その結果、マーカーや形状モデルを必要とすることなく、対象の色や光沢などの光学的な質感や、弾性な
どの力学的な質感を錯覚させる手法が確立された．これにより、動的で柔軟な質感提示が可能となり、エンター
テイメント産業への応用や人間の質感に対する認識能力の解明が期待できる．

研究成果の概要（英文）：In this project, visual material overwriting with techniques of dynamic 
projection mapping that enables projection also onto a dynamically moving and deforming object has 
been studied. As a result, methods to overwrite optical and kinetic material by projection without 
any markers and shape models of a target have been established. These methods realize dynamic and 
flexible virtual material representation, and are expected to be utilized in the entertainment field
 and scientific investigation for human visual recognition ability to materials.

研究分野：高速画像処理
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研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究成果は、これまで扱えなかったマーカーや形状モデルを設定できない物体や非協力的な物体、さらに流体
や群体といった物体に対して事前の準備なしにプロジェクションマッピングを施し、視覚的に質感を書き換える
技術である．この技術はCGにおける仮想的な質感を実世界に投影して質感表現を拡張し、人間の質感に対する認
識能力を科学的に解明するための質感提示システムとして活用が期待されるものである．

※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。
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１．研究開始当初の背景 
視覚情報は質感の認識に大きな影響を持っていると考えられ、単に対象を観察して得られる
静的な視覚情報だけでなく、対象の運動や変形、そして能動的に視点や光源を動かすことによっ
て得られる動的な視覚情報も質感認識能力に大きく関わっていると考えられる．このような背
景から、視覚情報に関連した質感の認識メカニズムの科学的解明には、多様な形態の対象物体に
自由に質感を設定し、無拘束な状態で質感の提示が行える実験装置が求められている． 
 
２．研究の目的 
本研究の目的はマーカーレス・モデルレスのダイナミックプロジェクションマッピング技術
を開発し、対象物体の形態や運動、変形を制限することなく、投影により対象物体の質感表現を
拡張することである．この技術を駆使することで、質感認識の科学的解明に貢献するとともに、
より実応用に近いユーザーインターフェイス分野、エンターテイメント分野への応用展開を図
る． 
 
３．研究の方法 
マーカーレス・モデルレスのダイナミックプロジェクションマッピングの実現に向けて、不可
視の波長帯を利用した高速形状計測、計測形状を元にした投影映像の高速生成、そして、生成し
た映像の高速投影に取り組む。 
高速形状計測においては、計測情報の種別を精査し、不可視の波長帯を利用した高速ビジョン
システムの開発を行う。投影映像の高速生成においては、対象の既知の構造を前提とした従来の
映像生成技術を利用せず、あらゆる形態の対象に対応できる新たな映像高速生成手法の開発を
行う。高速映像投影においては、投影までに要する遅延を低下させるため、投影映像の生成にお
ける幾何変形計算を高速化できるシステムの光学的配置を設計する。 
 
４．研究成果 
 プロジェクションマッピングは人間の目を対象としたものであるため、必然的に可視光によ
って実現される．そこで、プロジェクションマッピングに干渉しない高速形状計測手法として、
不可視の複数の波長帯を利用し、照度差ステレオ法により図１のように法線を高速に計測する
システムを構築した。また、従来、物体の位置と姿勢を利用して行われていた映像の位置合わせ
を得られた法線情報を用いてスクリーンスペースで行うことで、即座に適切な投影映像を生成
し、様々な質感提示を行うためのアルゴリズムも開発した．さらに図２のような計測システムと
投影システムを効率的に統合できる配置でシステムを設計し、図３のように動的な物体を対象
としたマーカーレス・モデルレスのプロジェクションマッピングによる質感表現の拡張を実現
した． 
動的な物体を対象としたマーカーレス・モデルレスのダイナミックプロジェクションマッピ
ングは、対象に関する事前準備や事前知識を必要としないため、マーカーや形状モデルを用いた
従来手法では扱えなかった流体や、準備が煩雑となる多数の物体を対象とする場合についても
適切に扱うことが可能である．さらに、仮想的な照明環境の動的変更や複数質感の同時表現など
を実現し、質感のより詳細な認識を補助するシステムを構築した． 

  

図 1 不可視の複数の波長帯を利用した高速法線計測システム 



 
さらに、上記の高速法線計測システムで得られた法線情報を利用し、対象上の座標を規定し、
より高精度かつ頑健なマッピングを行う研究を進めるとともに、高速に計測した距離情報と統
合することで高速かつ高密度かつ高精度に対象の３次元形状を計測、再構成する手法を開発し
た。 
 

図 2 高速法線計測システムとの統合 図 3 動物体の質感の書き換え 
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