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研究成果の概要（和文）： 

 
本研究では、実用性（低コスト、簡便性）を考慮した上で、視聴者に可能な限り高密度 5 次

元光線情報の再生を実現するためのシステムを構築することを目的とする。具体的には、はじ
めに視差間隔 1mm の超多眼ディスプレイを設計、試作する。これにより 5 次元情報のうち 4

次元情報を支援することができる。続いて、本システム上に提示するコンテンツを 3DCG 映像
に限定した上で、無知覚視差法と呼ぶ方式に基づき、微量の運動視差をコンテンツ側で生成す
るソフトウェア技術を開発する。以上の技術を組み合わせることにより、1 視点限定、提示コ
ンテンツが 3DCG 限定ではあるが、5 次元光線情報を完全再現することを可能とする。 

 
研究成果の概要（英文）： 
 

This project aims at constructing an innovative 3D displaying system which reproduces-3 

dimensional light information as dense as possible under a practical conditions (low cost, 

simplicity etc.). In the first step, we design and prototype a super multiple view display, the 

parallax interval of which is less than 1 millimeter. After the first step, we develop a new 

presentation method for 3D content called no perceptive parallax method in the second step. 

By combining these two technologies, we will enable to reproduce 3 dimensional light 

information perfectly though the system has some limitation for the number of viewpoints 

(=1) and media (= only 3DCG content). 
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１．研究開始当初の背景 

 

我々が日常生活している 3D 実空間で光線
は 5 次元情報 f(x,y,z,θ,φ)として記述できる
が、3D 映像技術においてこれまで検討され
てきた技術は 3次元もしくは 4 次元の光線情
報を扱うのみであり 3D 実空間の 5 次元光線 

情報を完全に再現することができていない。

このような 5次元交情報を完全に再現するこ
とができれば、3D 実空間そのものを別の場
所で再現したり、博物館の展示物やデパート
の商品等を世界中どこでも完全再現できた
り、さらには、3DCG で制作された仮想空間
を 3D 実空間上に完全再現したりすることが
可能となる。 

しかしながらその反面、5 次元交線情報を完
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全に再現、すなわち取得し、配信し、遠隔地
で表示するためには多くの課題が残されて
おり、また、コスト面から考えても実用化へ
の道のりは遠いのが実情である。 

 

 

２．研究の目的 

 

本研究では、以上の背景のもと、実用性（低
コスト、簡便性）を考慮した上で、視聴者に
可能な限り高密度 5次元光線情報の再生を実
現するためのシステムを構築することを目
的とする。具体的には、はじめに超多眼ディ
スプレイを設計、試作する。これにより 

5 次元情報のうち 4 次元情報を支援すること
ができる。本研究では予算的・時間的制約か
ら簡易システムとして、1 視点限定のシステ
ムを構築する。 

続いて、本システム上に提示するコンテン
ツを 3DCG 映像に限定した上で、無知覚視差
法と呼ぶ方式に基づき、微量の運動視差をコ
ンテンツ側で生成するソフトウェア技術を
開発する。 

以上の技術を組み合わせることにより、1

視点限定、提示コンテンツが 3DCG 限定では
あるが、5 次元光線情報を完全再現すること
を可能とする。 

以上の成果は、教育、エンターテインメン
ト、デジタルサイネージ等をはじめコンテン
ツ分野全体において多様な応用が可能とす
るものであり、実用性を考慮した超臨場感通
信通信の基幹技術となりうるものである。 

 

 

３．研究の方法 

 

２．で述べた通り、本研究では研究基盤と
してまず超多眼ディスプレイを設計、試作し
た。これにより 5 次元情報(x,y,z,θ,φ)のうち
4 次元情報(x,y,θ,φ)を支援できる。超多眼デ
ィスプレイの実現例はこれまでにいくつか
存在するが、いずれも特別な光学設計に基づ
き実現しているものであり極めて高価であ
る。本研究では予算的・時間的制約からこの
ようなシステムの実現は困難であることか
ら、1 視点限定のシステムを構築した。 

 図 1 に試作ディスプレイの模式図を示す。
試作した超多眼ディスプレイは市販小型プ
ロジェクタ 24 台を用いて構成しており、単
眼あたり 12 台のプロジェクタを用いている
（図 1(a)）。12 台のプロジェクタを超多眼条
件を満足するように 1mm 間隔で配置させる
ため、各プロジェクタを図 1(b)に示すように
扇状に並べ、プロジェクタの焦点位置にレン
チキュラシートを配置させる。レンチキュラ
シートは扇状のプロジェクタ光を主著く方
向に一方向拡散させるために用いるもので

ある。また、視野レンズには大口径フレネル
レンズを用い、レンズ中心に多重像を結像さ
せることにより視差を保つ。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(a)正面図 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(b)側面図 
 

図 1 試作システム模式図 
 

続いて、本システム上に提示するコンテン
ツを 3DCG 映像に限定した上で、無知覚視差
法と呼ぶ方式を研究開発した。本方式は微量
の運動視差をコンテンツ側で生成するソフ
トウェア技術である。 

本方式を実現するにあたり、3DCG コンテ
ンツを対象とする場合にはスケルトニゼー
ション(skeletonization)と呼ぶ技術が基盤と
なる。スケルトニゼーションとは 3DCG モデ
ルのボーン構造を自動的に抽出する技術で
あるが、一般に 3DCG モデルにモーションを
与える場合スケルトン（ボーン）を動かすこ



 

 

とにより行うためである。本研究における見
知覚視差法においても既存 3DCG アニメー
ションと同様にスケルトンを微移動させる
こととした。スケルトニゼーションについて
はこれまでにも多くの提案がなされている
が、いずれも 3DCG アニメーションには利用
しにくいスケルトンが生成されてしまうと
いう共通の問題点があった。その理由は、骨
と関節から定義されるスケルトン構造を自
動抽出するにあたり、骨の正確な検出のみに
力点を置いているため関節位置が正確に検
出できないからである。そこで本研究では、
関節の自動抽出を実施し、最後に関節と関節
をつなぐことにより骨を導出することによ
り、この問題を解決する。まず頂点ガウス球
表現を用いた新しい表現形式を定義する。頂
点ガウス球表現は、3DCG モデルの形状情報
には依存しにくく、姿勢情報には依存する性
質を持つからである。そして、あらかじめ用
意された教師用姿勢データとのマッチング
を行うことにより、3DCG モデル内の関節位
置の自動抽出を行う。その後、関節と関節を
つなぐことにより骨を導出する。以上の提案
手法により、モーションキャプチャ等で取得
された既存の動きデータをそのまま 3DCG

モデルにあてはめることができ、容易に
3DCG アニメーションが生成できるように
なる。図 2 に提案方式の全体図を示す。 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 2 頂点ガウス球を用いたスケルトニゼー 

ション技術 
 
４．研究成果 
 
 本研究にて試作した超多眼ディスプレイ
を図 3に示す。 

 また、スケルトニゼーション技術につい
て図 2の提案方式を実装し、評価実験を行っ
た。この結果の一例を図 4に示す。図 4は実
験結果の一例であるが、15モデル、30ポー

ズを対象とした総合評価実験の結果、ポーズ
推定の精度は 90.4%（=407/450）、関節位置推
定の精度は 73.0%(=6242/8550)を実現した。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(a)試作システムの全体図 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 (b)試作システムのプロジェクタアレイ部 
 

図 3 試作システム 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 4 提案方式の評価結果の一例 



 

 

 
５．主な発表論文等 
（研究代表者、研究分担者及び連携研究者に
は下線） 
 

〔雑誌論文〕（計 0 件） 

 
 
〔学会発表〕（計 17 件） 

 
（１） Terumasa AOKI, Vicky Sintunata, 

“Automatic Animation Skeleton 
Extraction Method based on Vertex 
Gauss sphere Representation”, 
Asia- Pacific Conference on 
Communications 2013 (APCC2013), 
Aug. 31st 2013, Bali, Indonesia. 

（２） 王国奇、青木輝勝、“映像内容の重要
性を考慮した関心領域推定方式に関
する研究”、情報処理学会第 75 回全
国大会, 2013 年 3 月 6 日, 宮城県仙
台市. 

（３） 王国奇、青木輝勝、“映像内容の重要
性を考慮した関心領域推定方式に関
する研究”、電子情報通信学会マルチ
メディア情報ハイディング・エンリ
ッチメント（EMM）研究会、 2013 年
1月 30 日, 宮城県仙台市. 

（４） 青木輝勝、“３D 映像と次世代メディ
ア”、東京電機大学未来科学部（招待
講演）、2012 年 12 月 10 日, 東京都足
立区. 

（５） 青木輝勝、“映像メディアの将来像”、
東北ユニバーサイエンス（招待講演）、
2012 年 10 月 10 日、新潟県小千谷市. 

（６） 相原和明、青木輝勝、“表面テクスチ
ャを考慮した陰影情報入力型物体形
状推定に関する研究”、IIEEJ Media 
Computing Conference 2012, 2012
年 6月 23 日, 東京都新宿区. 

（７） 松崎康平、青木輝勝, “人物被写体
を対象とした光源推定方式に関する
一検討”, 映像情報メディア学会メ
ディア工学研究会, 2012 年 2 月 20
日、北海道札幌市. 

（８） 冨士原正彦、青木輝勝、”食品写真を
対象としたコンテンツ知覚特性の評
価とその応用”, 映像情報メディア
学会メディア工学研究会,2012 年 2
月 20 日、北海道札幌市. 

（９） 冨士原正彦、青木輝勝、”食品画像の
高品質化に関する一検討”, 映像情
報メディア学会 2011 年冬季大会, 
2011 年 12 月 22 日, 東京都江東区. 

（１０） 飛澤健太、青木輝勝、”映像観察時
における視線予測特性モデルの改良
と評価”, 映像情報メディア学会

2011年冬季大会, 2011年 12月22日, 
東京都江東区. 

（１１） 松崎康平、青木輝勝、”人物被写体
を対象とした三次元顔モデルを用い
た光源推定方式に関する一検討”, 
映像情報メディア学会メディア工学
研究会, 2011 年 12 月 21 日, 熊本県
熊本市. 

（１２） 冨士原正彦, 青木輝勝, “鏡面反射
特性を手掛かりとした視覚情報によ
る食品知覚の一検討”, 電子情報通
信学会第 4 回マルチメディア情報ハ
イディング・エンリッチメント研究
会(EMM), 2011年 11月 14日, 宮城県
仙台市. 

（１３） 松崎康平, 青木輝勝, “顔画像から
の光源推定方式に関する一検討”, 
電子情報通信学会第 4 回マルチメデ
ィア情報ハイディング・エンリッチ
メント研究会(EMM), 2011 年 11 月 14
日, 宮城県仙台市. 

（１４） 飛澤健太, 青木輝勝, “映像中のテ
ロップの表示位置自動推定について
の一検討”, 電子情報通信学会第 4
回マルチメディア情報ハイディン
グ・エンリッチメント研究会(EMM), 
2011 年 11 月 14 日, 宮城県仙台市. 

（１５） 冨士原正彦、青木輝勝, “反射特性
を手掛かりとした人間の食品知覚に
対する一検討”, 画像電子学会第 258
回研究会, 2011 年 10 月 28 日、富山
県富山市. 

（１６） 飛澤健太、青木輝勝, “映像観察時
の視線予測特性に関する仮説と評
価”, 画像電子学会第 258 回研究会, 
2011 年 10 月 28 日、富山県富山市. 

（１７） 青木輝勝, “ネットワークコンテン
ツ技術の将来展望”, 東北 ITソリュ
ーション EXPO2011(基調講演), 2011
年 10 月 18 日、宮城県仙台市. 

 
 

６．研究組織 
 
(1)研究代表者 
青木 輝勝（AOKI TERUMASA） 

東北大学・未来科学技術共同研究センタ

ー・准教授 

 研究者番号：００３０２７８７ 
 
(2)研究分担者 
なし。 

 
(3)連携研究者 
 なし。 
 
 


