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1. はじめに 

現実空間から物体を視覚的に隠蔽・消去・透

過する技術は隠消現実感 (Diminished Reality; 
DR)として知られている．これまでにも，DR 技

術を用いた死角の可視化[1]や家具再配置シミュ

レーション[2]等への応用が提案され，こうした

DR による可視化が特定の作業効率化にも効果的

であることを示す文献も発表されている[3]． 
我々は，医療・教育・製造等の分野において，

作業内容の教示を目的とした映像に写り込む作

業者自身の手の視覚的除去及び作業空間の可視

化を目的としたライトフィールドの構築法をこ

れまでに報告してきた[4, 5]．これまでの手法で

は，作業空間は平面で近似できるという隠背景

平面拘束を設けていたが，本稿ではこの拘束を

緩和し，かつ実時間で作業空間を可視化するこ

とを目的とする． 
提案手法は，多視点カメラを用いたライトフ

ィールド[6]の概念に基づいており，特定の 3 次

元位置付近を通過する光線を用いずに任意視点

画像生成を行う．本稿では，隠背景平面仮定を

置くこれまでの結果と，提案手法の作業空間可

視化結果を比較し，その有効性を確認する． 
2. 提案手法 

2.1 焦点面推定 
提案手法では RGB-D カメラを用いて背景の幾

何形状を計測し（図 1），その表面に合わせて焦

点面を設定する．RGB-D カメラは体験者視点と

は別の視点位置に置くことで，作業領域を観測

することを想定する．RGB-D カメラから得られ

る奥行画像を 3 次元空間に逆投影することで点群

を生成し，これを体験者視点に投影することで

体験者視点における奥行画像を生成する．体験

者視点における奥行画像から焦点面設定用の 3次

元点群を任意の数だけ取得し，この頂点を三角

形分割することで焦点面上に Geometric Proxy 
[7]（再構成基準面）を構築し，体験者視点にお

ける隠背景を再構成する[4, 5]． 
2.2 除去対象領域の決定 

2.1 節にて述べた作業領域外の奥行画像から除

去対象領域を決定する．提案手法では主として

作業者の手を除去して見せることを目的として

いるため，作業者視点においてその手は奥行画

面中の下側から上側に向かって現れると想定す

る．そこで，奥行画像中の有効画素の内，縦方

向に最も高い座標値を持つ画素に対応する 3 次元

位置を手先の位置と考えた．実際の手の中心は

手先より体験者の位置に近い位置に存在するた

め，一定のオフセットを与えて位置を調整した． 
3. 性能評価実験 

3.1 評価方法及び機器構成 
非平面の作業領域に対して従来手法[4]と提案

手法を実行し，その結果を目視で確認する比較

評価を行う．また，処理速度を計測し，提案手

法が実時間性を保てていることを確認する．最

後に，得られた結果について考察する．尚，従

来手法では作業者の手が写っていない平面を写

した初期フレームの奥行画像を与えてこれ以降

更新せず，提案手法では毎フレーム更新した． 
実験には，PC（Intel Core i7-6567U, 16GB），

三脚に固定した 3 台の USB カメラ𝐷𝐷1，𝐷𝐷2（体験

者視点），𝐷𝐷3と 1 台の Kinect（RGB-D カメラ）

𝐷𝐷4（それぞれ 640×480 画素），作業台として配

置した机を用いた（図 2）．作業者視点において

作業者自身の手に遮蔽される机上の状況を従来

手法及び提案手法によって可視化し比較する． 
実験に用いるデータセットは，各カメラ640フ
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レームの画像を撮影することで取得し，これを

PC に読み込んで実験を行った．提案手法が動的

かつ非平面な作業領域において機能することを

示すため，撮影中に作業者の手を写すと同時に

作業領域で手や紙を動かしながら撮影を行った． 
3.2 結果と考察 

DR 処理前，従来手法（隠背景平面仮定）[4]及
び提案手法による DR 処理結果を図 3 に示す．従

来手法による DR 画像では，提案手法のものに比

べて，隠背景に存在する作業者の左手が本来の

位置から右にずれている．これは作業者の左側

に位置する RGB-D カメラの画像を用いて非平面

の背景に対して，実際より奥に位置する平面の

焦点面を用いて再構成したため，右に引き延ば

されるように写った結果であると考える．提案

手法では RGB-D カメラを導入して隠背景の幾何

形状に合わせた焦点面を設定し，光線を取得し

たため，隠背景が非平面の場合にも周囲のテク

スチャと整合性のとれた DR 処理結果が得られた． 
処理速度を計測したところ，1 フレームあたり

にかかる処理時間はおよそ 24.4ms (41.0fps) であ

った．よって一般的に必要とされるフレームレ

ートである 30.0fps を上回り，実時間処理を達成

できたと言える． 
以上より，提案手法によって，従来手法[4]の

隠背景平面拘束を緩和し，動的に変化する非平

面で構成された作業空間の可視化を実時間で行

えたと言える． 
4. むすび 

本稿では，除去対象物体を通過する光線を避

けて隠背景を再構成する従来手法[4]を拡張し，

作業者視点映像における非平面の作業領域の実

時間透視を可能にする DR 手法を提案した．そし

て，実画像を用いた実験により，隠背景平面仮

定を置く従来手法と比較して提案手法が有効に

機能することを確認した． 
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図 2 セットアップ例 

 
図 3 DR 処理結果の比較 

（左から DR 処理前，DR 処理後（隠背景平面仮定），DR 処理後（提案手法）） 
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