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1. はじめに 
 隠消現実感 (Diminished Reality; DR) は，現実世界

に存在する不要な物体を視覚的に隠蔽・消去・透過させ

る技術である．本来，DR 体験の際には HMD を用いた

両眼での実地体験形式を取ることが好ましい．しかし，

これまでは単眼カメラを用いたビデオシースルー (VST) 

型システムの研究が多く，VST-HMD を用いる両眼立体

視可能な DR システム特有の問題についてはほとんど議

論されていない．  

 我々は，Image-Based Rendering (IBR) を用いた DR

処理結果を両眼立体視可能な VST-HMDに表示した際に

再構成した対象領域に生じる両眼視野不整合[1]の 1 つと

して，IBR 用に取得した画像の観測視点数の不足に起因

する揺らぎ（以下，ジッタとする）に着目している．こ

のようなジッタの軽減法を検討するにあたり，まず視差

のフレーム間変化量を計測することによりジッタの発生

を確認する．尚，断りのない限り，HMD は VST-HMD

を指すものとする． 

2. DR における両眼立体視と両眼視野不整合 
2.1. 対象とする両眼視野不整合 

 本論文では，両眼立体視用 DR の現実的な実装方法と

して，文献[2]の単眼用 DR 実現手順に則った処理を左

目・右目用画像それぞれに実行し HMD に表示する方法

を想定する．本節では，以下に挙げる代表的な幾何学的

不整合のみについて具体的に取り上げる．尚，ステレオ

カメラ・ディスプレイの同期及びその較正は然るべきハ

ードウェアの利用と事前準備によって解決されているも

のとする． 

IBR を用いた隠背景再構成における視点依存のジッタ

（幾何学的不整合）：観測者視点位置から隠された光景

である隠背景を実空間に合わせて再構成するために，

IBR がしばしば用いられる[3]．こういった手法を利用す

る際，撮影可能な時間や範囲，保存可能枚数等に関する

制約から，撮影画像枚数が隠背景再構成に用いるには不

十分である場合が考えられる．このような場合，隠背景

再構成時に選択される画像の撮影地点が体験者視点位置

によって大きく異なるため提示画像が歪む幾何学的不整

合が発生する． 

2.2. 想定される両眼視野不整合 

 両眼，除去対象，除去対象領域，隠背景の関係を図 1

に示す．この時，隠背景再構成結果と実空間の間に何ら

かの不整合が発生しているとすると，除去対象領域内外

の境界の特定領域において，左目用画像では実空間，右

目用画像ではそれとは見た目の異なる隠背景再構成結果，

もしくはその逆の光景が観測されることになる．2.1 節

で述べた，幾何学的不整合が発生する場合においては，

左目・右目用画像それぞれで選択される画像の撮影地点

が大きく異なる場合があるため，除去対象領域内におい

ても，体験者の視点位置に応じて本来得られる視差量よ

りも大きく，または小さくなり，対象領域内で知覚され

る立体感に違和感が生じると考えられる． 

3. 実験 
3.1. 実験内容 

 本実験では，前章で述べたように IBR の一種である

Light Field Rendering [4] (LFR) を用いた隠背景再構成

におけるジッタの発生を，CG モデル 1（図 2）を用いた

シミュレーションにより再現することで，幾何学的不整

合に起因する両眼視野不整合の発生を確認する．図 2 の

CG モデルの頂点を体験時画像上に投影し，その投影さ

れた頂点の位置を用いて視差及び視差のフレーム間変化

量を算出することにより，両眼視野不整合発生の確認を

行う．体験時画像上に投影される点のうち，視差及び視

差のフレーム間変化量の算出に利用する点を，以下，シ

ーン点とする． 

3.2. 実験手法 

【前提条件】 

 HMD のカメラの内部パラメータおよびカメラ間の相

対位置・姿勢は，HMD（Canon HH-A1,両カメラ VGA,

両ディスプレイ SXGA，水平画角 41 度）のパラメータ

を用いた．ただし，HMD の両カメラの基線長には適当

なスケールを与え CG 空間の座標系に合うように調整し

た．体験者視点のステレオ画像には，視野内の奥行方向

にシーン点が偏りなく得られるように適当な注視対象を
1
 ICL Living room dataset: http://www.doc.ic.ac.uk/~ahanda/VaFRIC/living_room.html 
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図 1 実背景画像と隠背景再構成画像間の非対応 

 

 
図 2 対象とする CGモデルのポリゴン 
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設定した上で，平行移動させてレンダリングした 90 フ

レームを用いた．尚，本 HMD の両カメラは 1.4m 先の

一点を注視するように設計されているため，視差及び視

差のフレーム間変化量を算出する際には上記のステレオ

画像の平行化を要した． 

 本実験で用いる LFR 用画像として縦横 4×200，4×

20 視点分の 2 種のデータを CG空間の同一の範囲で密度

が異なるように取得した．尚，体験時のステレオ画像は

このカメラアレイ構成面から離れた位置で取得し，LFR

用カメラアレイ内の視点と全く同じ画像が得られないよ

うにした．そして，LFR した体験者視点のステレオ画像

における視差のフレーム間変化量を算出するため，以下

の流れで処理を行った． 

【処理の流れ】 

(1) 隠背景観測画像群の生成 

 まず，図 2 の CG モデルの頂点に対し固有の RGB 値

を与え，カメラアレイを構成する多視点画像に投影する

ことで，その 2 次元位置に対応する画素を塗りつぶした． 

(2) LFRによる体験時ステレオ画像の生成 

 次に，(1) で得られた多視点画像を HMD の両カメラ

の位置・姿勢に合わせて LFRを用いて α合成した． 

(3) シーン点の追跡及びステレオマッチング 

 (2) のステレオ画像を平行化した後，左目用画像にお

いて閾値以上の画素値を持つ点を画像中のシーン点とみ

なし，右目用画像，次フレームの左目用画像，次フレー

ムの右目用画像にて対応する色があるかどうか確認した．

尚，フレーム間のシーン点の追跡，ステレオマッチング

における類似度計算には正規化相互相関を用いた． 

(4) 視差及び視差のフレーム間変化量の算出 

 (3) で対応点が検出された場合，その検出位置から視

差及び視差のフレーム間変化量を以下の方法で算出した． 

 本実験で調べるシーン点の視差 d は，平行化された

HMD の左目・右目用画像上の対応点の水平位置をそれ

ぞれ uL, uRとしたとき，以下の式で定義される（式 (i)）． 

RL uud   (i) 

 そして，フレーム番号を i とすると，視差のフレーム

間変化量 Δdは，視差 dを基に定義される（式 (ii)）． 

),,2,1(1 niddd ii    (ii) 

 この視差の変化量 Δd は頭部位置に依存する量である．

例えば，頭部が対象点に近づけば視差が増加するため

Δd は正の値をとり，遠ざかれば負の値をとる．純粋に

IBR による幾何学的不整合のみによる視差のフレーム間

変化量を算出するため，次の 2 種類のレンダリングパス

（幾何変換）での視差の変化量の差をジッタと定義した． 

基準：シーンモデルの頂点を単純に体験時画像上に投影

し，投影位置を算出する． 

IBR：シーンモデルの頂点を Light Field 取得用の画像上

に投影し，隠背景観測画像群を生成する．この画像群と

体験時のカメラ位置・姿勢を入力として LFR 法により

体験時視点画像を再構成し，体験時カメラの画像上に投

影される頂点位置を算出する． 

3.3. 実験結果と考察 

 図 3 に視差のフレーム間変化量の絶対値の推移を示す．

LFR 用カメラアレイの視点数を 4×200，4×20 と疎に

した場合，視差のフレーム間変化量と，その値を奥行に

換算した値は表 1 の通りになった．表 1 の奥行換算値は，

基線長 63mm，画素単位換算の焦点距離 600 画素の

HMD において，1.5m 先の奥行きにある点を表すとした

場合である．この結果から，カメラアレイの視点数が疎

であるほど，体験者視点の移動に伴うジッタが多く発生

することが分かる． 

 LFR によって生成された画像には，シーン中の単一の

点を写した多視点画像を体験者視点にて α 合成した結果

がレンダリングされる．そのため，単一のシーン点であ

るにもかかわらず，画像中に単一のシーン点が複数存在

する場合があった．こうしたアーティファクトは左右そ

れぞれの画像に発生するため，不自然な視差を持ったシ

ーン点が存在することとなった．また，そうした点の発

生位置は視点位置に応じて，フレーム間で変化し，視点

数が少ない程この傾向が顕著であった． 

 このような不自然な視差の変化は，単純に単一の画像

上の幾何学的不整合として知覚されるだけでなく，奥行

き方向のジッタとして知覚される可能性がある．特に

DR においては，再構成される除去対象領域と実画像を

そのまま提示する周辺領域とを比較しながら体験するた

め，本実験で確認した両眼視差のジッタが際立って知覚

される可能性がある． 

4. むすび 
 本論文では，VST 型 HMD を用いた DR において，単

眼の画像上で生じる幾何学的不整合が原因となり，両眼

立体視に特有の不整合すなわち両眼視野不整合が生じる

ことを示した．幾何学的不整合に起因する両眼視野不整

合としては，LFR における隠背景観測画像の観測視点不

足により，両眼視差の時間的変化が不自然に振動するジ

ッタが生じることが確認された． 

 今後はより幅広い条件下で上記の両眼視野不整合を解

消もしくは軽減する手法について検討する必要がある． 
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図 3 視差のフレーム間変化量 

 
表 1 視差の変化量とその奥行換算値 

 4×200 4×20 

視差のフレーム間 

変化量（平均± 

標準偏差） 

8.79±3.09画素 29.08±6.72画素 

奥行換算値 387.9mm 803.61mm 
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