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複数のユーザを取り囲む大きな映像投影装置の開発が進んでいる.これらの映像投影装置は周囲のドー

ムや壁面に複数の映像を組み合わせて出力する.より効果的なアプリケーションを構築するためには，こ

れらの映像に対して指示入力することで出力を変化させるインタラクテイプな機能を実現する必要があ
る.本研究では，複数映像によって構成される空間に，実写ピデオ映像を投影するとき，この映像の内容

を指示することでアクションを起こ吹ハイパーメディアシステムの実現を目指した.このためのハイパー

メディアの構造化方法を提案し，異なる形状の空間の間でも共通的に取り扱うことを可能としたネットワ

ーク共有機能について明らかにする.
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Recently large size image projection systems that users can enter inside the space have been developed. These sys-

tems combine several images to project to血esurrounded dome or walls. For constructing valid application， it is 

n民 essaryto develop interactive facilities to change the presentation wi出 thepointing to these images. We have 

realized the surrounded video hypermedia sys旬m白atis able to create actions in白emulti-stream real video environ-

ment. In出ispaper we have described the s加 cturingmethod of白ehypermedia and the network sbaring method 

among various shaped spaces. 

1 .はじめに

マルチメディア情報を端末画面に提示するだけにと

どまらず，より魅力的な活用を行うために，情報への

指示命令となる入力と，空間的に構成された情報の出

力とを高度に連携させることを可能にする機構が求め

られている.個々の要素技術に進展は見られるが，こ

のような空間を柔軟に構成して容易に活用できる技術

が確立されているとは言い難い状況である.筆者らは，

この機構の実現方法の確立を目指しており，さらに，

構成された空間聞をネットワーク接続し，情報を活用

する技術の提案を行ってきている(13)• 

最近では，複数のユーザを取り囲むことが可能な大

きな映像投影装置の開発が進んでいる.例えば， CG映

像をキュー7・状の空間の各壁面に投影するイリノイ大

学のCAVEllJや，これを発展させた東京大学インテリジ

ェントモデリングラボラトリのCABINl2Jが知られてい

る.キュープ状の空間以外にも， ドーム状の空間にl

基の魚眼プロジェクタで映像を投影するシステムや，

ドーム状の空間を6分割して6基のプロジェクタで分担

して投影する五藤光学研究所のVirtuari lDl1(3]等がある.

これらのシステムでは，周囲の壁面や天井やドームに

複数の映像を組み合わせて出力し，主に∞映像を出力

する方式が主流である.

このような空間のもとで，より効果的なアプリケー

ションを構築するために，映像の内容に対して指示入

力することで映像出力を変化させるインタラクテイプ

な機能の実現が求められてきている.しかし，現状の

多くが従来の端末画面上で行う操作の延長の域を出て

いない.

一方，筆者らは，これまでに実写ビデオ映像を主体

としたハイパーメディアシステムを開発してきたμ.&1.

このシステムは，実写ピデオ映像中の被写体にハイパ

ーリンクを設定し，その内容説明を提示したり，プレ

ゼンテーションのストーリーを変化させたりする仕組

みを提供するものである.さらにこれを発展させt 3 

次元CG空間上に多数の実写ピデオ映像を構造化し，映

像中の被写体に加えて空間の経路にハイパ一リンクを

容易に設定できる方式も実現してきた[“6.9.川 .12吐2

大きな映{像象出力に対して，複数のユーザが移動やジェ
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スチャ等により指示することで描画や演奏を行うイン

タラクテイプシステムの構築を行ってきた[7].さらに

また，これらの映像空間をネットワーク共有する試み

も行ってきた(8)• 

本研究では，これらの研究を踏まえ，複数映像によ

って構成される空間に実写ビデオ映像を投影する時，

この映像の内容を複数のユーザが指示することでアク

ションを起こすハイパーメディアシステムを実現する

ことを目指す.このためのハイパーメディアの構造化

方法を提案し，異なる形状の空間でも共通的に取り扱

うことを可能としたネットワーク共有機能について明

らかにする.

2.複数映像におけるハイパーメディアの課題

本システムでは，複数映像が投影された空間の内側

に複数ユーザが入り，その映像の内容に向かつてそれ

ぞれのユーザが直接指し示したりする指示命令によっ

て，次々と映像や情報が提示されていくアプリケーシ

ヨンを想定している.これにより，例えば，実写ピデ

オ映像主体の観光地の紹介や，駅や空港の道案内を行

うシステムを構築したり，仮想体験による教育支援シ

ステムの構築が行えるようになる.

このようなシステムを実現するためには，以下の課

題を解決する必要がある.

( 1 )空間内のユーザが映像に向かつてその内容を指

し示す時，指し示した先に何が映っているかわからな

ければならない.つまり被写体をマークしアンカーを

付与しなければならない.

(2 )指し示された時，どんなことが起きて欲しいか

というアクションを予め記述しなければならない.

この時，実写ビデオ映像の投影を行うために，

30fpsのムービーファイルによる映像再生を逐次的に

行っていくものとする.このため，映像空間を構成す

る同期すべき複数のムービーに対し，

( 1 )ハイパーリンク情報をどのように構造化し蓄積

するか.

(2 )ハイパーリンクのアンカーとアクションをどの

ようにオーサリングするか.

( 3)複数映像にまたがるハイパーリンクのアンカー

をユーザにどのようにプロンプトするか.

(4)ユーザがハイパーリンクをどうキックするか.

を検討し，機能実現を図る必要がある.

さらに，これらに加えて次の要求の充足も目指す.

( 1 )異なる形状の空間であっても，映像ソースやハ

イパーリンク情報はできるだけ共通化したい.

(2)ネットワーク共有した空間関で，一方の指示命

令により他方の映像出力を変化させるようにしたい.

図， .複数映像によるドームへの投影

3.実写ビデオ映像の構成

3. 1 映像の出力

映像の出力は，原則としてある「場Jの様子をコン

ピュータ出力の実写ピデオ映像として空間に投影する

ものである.液晶プロジェクタやαTプロジェクタ等

による矩形画面の映像信号を組み合わせて投影するこ

とを前提とする.これらの矩形画面の投影は重なって

いてもよい.場合によっては，繋ぎ目を目立たなくす

るためにマスクしたり，隣接する映像のエッジをプレ

ンドしたりする.

これらのプロジェクタ投影は カメラレンズによっ

て撮影するのと同等のパラメータ設定がなされている

と考えられる.つまり，それぞれの矩形画面(ウイン

ドウ)の( ， )サイズ:縦のピクセル数，横のピクセル数，ピ

クセルの縦横比率

(2)視野角:垂直角度，水平角度

(3)カメラオフセット:ヘッド(向き)，ピッチ(上

下)，ロール(回転)

と，

(4)プロジェクタの位置:3次元座標

で，どのような投影がなされているかが定まる.

今回，複数の映像による投影でユーザを取り囲む状

態であれば，空間の形状は任意であることを前提とし

ているが，当然，凹凸のある空間ではプロジェクタに

よる継ぎ目のない投影は困難である.よって代表的な

空間の形状として以下の3つについて議論を進める.( ， )三面鏡形:矩形映像が正面と左右に広がる形状

で，矩形聞に角度が付いている.

(2)キュープ:直方体で正面と左右の3面を基本に，
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図2.魚眼レンズ撮影の実写ビデオ

天井や床面や背面があってもよい.

( 3 )ドーム:半球状で投影は4基や6基を基本とし，

ドーム全体が傾斜していてもよい.

図1は， ドームに対し複数の実写ピデオ映像による

出力空間を構成している様子である.

3. 2 映像への指示命令

映像への指示命令，つまりハイパーリンクのキック

は，原則として，複数のユーザが空間内で映像に向か

つて，腕や棒状のものを向け，場合によってはスイッ

チを押すことで行われるものとする.この時，これを

入力情報とするには，

( 1 )空間内のユーザの位置(原点)

(2)どの方向を指しているか(極座標方向)

という数値が必要である.位置や方向を得るセンシン

グ装置には様々なものがあり 本システムでは実写ピ

デオ映像を利用するために30fps以上で測定値が得ら

れるデバイスを想定している.例えば，スティックの

両端にカラーマーカを付け，これをCCDカメラで追尾

するカラートラッキングシステムや， 3軸以上の振動

子ジャイロ等である.

3. 3 映像の歪み補正

複数の映像出力によりあるひとつの「場」を投影す

る場合，印映像であればその構成は比較的容易である.

CGの場合，モデルファイルを持ち，その定義から各映

像プロジ‘ェクタのカメラレンズのパラメータ設定に従

ってリアルタイムに映像を生成すればよい.各映像聞

の繋ぎ目にも問題は起こらない.

これに対し，実写ビデオ映像を投影するためには，

まず，全天周に対する撮影を行う必要がある.つまり，

魚眼レンズを用いたり，複数のカメラで撮影を行う必

要がある.投影する際には，撮影した映像を歪み補正

して使用しなければならない場合がほとんどである.

例えば，図2は魚眼レンズ撮影の実写ビデオ映像の

様子である.矩形画面中の円状の部分に360度の全天

周が畳み込まれている.これをキュープやドームに投

影するには，この映像をリアルタイムに歪み補正しな

がら切り分けてそれぞれのプロジェクタに与えるか，

予め歪み補正して複数のムーピーファイルとして蓄積

して準備しておく必要がある.複数カメラによる撮影

の場合は，それぞれのファイルのムーピーを同期して

再生するように準備して蓄積しておく必要がある.本

システムでは，リアルタイムと蓄積の両方の形態を想

定して機能実現している.

4.ハイパーメディアの構造化

CG映像中の事物にハイパーリンクを設定すること

は， CGモデルに属性を付与することで比較的容易に行

うことができる.ここでは，ユーザを取り囲む映像が

実写ピデオ映像である場合のハイパーメディアの構造

化について述べる.

4. 1 アンカーとアクション

ある f場jを移動してあちこち見てまわり，興味の

あるものやメニューを指示することによって，ストー

リーが展開したり，場面が転換したり，より詳しい情

蜘寝示されることを想定する.この時，映像中に映

っている内容，つまり被写体をアンカーとしたハイパ

ーメディアシステムが必要となる.図3は，本システ

ムによって複数映像上のハイノfーリンクのアンカーを

プロンプトした状態の様子である.

ハイパーリンクをキックした場合のアクションに

は，以下の記述を可能にした.

( 1 )ファイル名

映像空間内の特定の領域にテキストや静止画やムー

ビーを出力するため.

(2)汎

映像中の事物に関連する情報を出力するため.この

場合，ブラウザ画面を映像空間内に表示する構成とす

る.

(3)コマンド

ストーリー展開や場面転換の制御をするため.これ

により予め用意されたストーリーの分岐を選択した

り，次に映るべき場所の側象を呼び出したりする.

4. 2 ハイパーリンク管理情報

ハイパーメディアシステムを機能させるためには，

( 1 )ノ、イノtーリンクによってアンカーにアクション
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図3.複数映像上のハイパーリンク

を関連付ける.

(2 )アンカーが設定された領域が出力映像中でユー

ザにわかるようにする.

ことを可能する必要がある.つまり，空間内のユ}ザ

の指示命令が映像のどの被写体に対して行われたかを

算出するためと，被写体そのものか複数のムービーフ

ァイルにまたがるどの映像中にあるのかを算出するた

めに，ハイパーリンク管理情報を生成しなければなら

ない.このために，以下の2通りの方法を実現した.

( 1 )極座標図式

実写ピデオ映像のムーピーが複数であったとして

も，ハイパーリンクを魚眼レンズ画像状態の極座標図

として管理する方法である.主にドームの時に用いる

がキュープでも可能である(図4).まず，被写体に

アンカーを設定したい時刻始点aに対して，その中心

と範囲をマーキングする.その後，ムービーをコマ送

りで進め，時刻終点bをマーキングする.始点と終点

の問で領域は自動的に線形補間される.必要であれは

link to X 

right 

図4.極座標図式ハイパーリンク

1フレーム毎に領域の修正が可能である.この領域群

がひとまとまりのオブジェクトとなり，これをアンカ

ーとしてアクションを設定する.具体的には四L等を

テキストで記述する.極座標図で管理すれば，映像が

出力されるドームの大きさの大小に関わりなくハイパ

ーリンクのオーサリングが可能である.欠点は，図2

のように映像が査むため，最終的見た目がわかりにく

いということである.

(2)展開図式

実写ピデオ映像のムービーが複数の時，ハイパーリ

ンクを出力空間の展開図として管理する方法である

(図5).主にキュープの時に用いる.オーサリング方

法は極座標図式と同等である.映像の歪みは極座標図

式に比べて少ない.欠点は，例えlt，右側面の映像上

部から天井面の右部へ至る被写体に対してマーキング

する場合は，展開図上では連続していないため，わか

りにくいということがいえる.

ぺn
|b剣ふ|

図5.展開図式ハイパーリンク
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4. 3 ハイ1'¥ーリンクのオーサリング

映像中の被写体へのアンカー設定とアクションの記

述については，本システムでは手作業によって行うこ

ととした.このためのオーサリングツールを提供し，

なるべく簡易にコンテンツが作成できるようにした.

画像理解の研究領域では，実写ピデオ映像中の物体の

輪郭抽出を自動的に行う技術も進んできているため，

今後これを利用することも考えられる.

オーサリングする際には，極座標図や展開図に直接

マウス等でマーキングしていく方法の他に，図6のよ

うに，出力空間の原点に立って仮想的なカメラで周囲

を見まわしている様子の映像に対してマーキングして

いく方法も提供した.この方法のほうが最終的な見た

目の状態がわかりやすい.しかし，全天周に対して網

羅的にマーキングするには仮想カメラの方向を変えて

いきながら作業する必要があり，手聞がかかる.

4. 4 ハイパーリンクの解決

ハイパ}リンクへの指示命令を行うユーザは，これ

らのハイパ}リンク管理情報が想定している原点(通

常，出力空間の中央)上にはいないと考えられる.よ

って，ユーザの位置と指し示している方向から，映像

のどの位置が指し示されているのかは，映像出力空間

の実すの大きさから逐次算出する必要がある.

これらのハイパーリンク管理情報と，映像を出力す

るプロジ‘ェクタのカメラレンズの設定とから，ユーザ

にそれとわかるように，アンカーが付与された被写体

に対してラパーバンドの付与やハイライトの処理を行

う.実際にどのムービーのどの領域に対して被写体が

あるかを極座標図あるいは展開図の図面の設定から得

るわけである.

5.異形状空間のネットワーク共有

キュープやドームといった青刻犬の空間における映像

ハイパーメディアシステムにおいて，ネットワーク共

有した空間間で，一方の空間の指示命令が他方の空間

の映像出力を変化させるようにすることを考える.こ

のネットワークによる共有方法について以下に検討す

る.

( 1 )映像ソース

今後，コストを考慮すると，空間毎に撮影し直すよ

りも，映像ソ}スの共有(使いまわし)を可能とした

い.ひとつの方法は，魚眼レンズによる実写ピデオ映

像からそれぞれの形状に対して逐次生成することであ

る.しかし，魚眼レンズによる実写ピデオ撮影は，映

像品質を得にくいのが現状である.レンズ性能が得に

くいことに加え，歪み補正の誤差も比較的大きいため

図6.仮想カメラから見たオーサリング

である.また， ドームの場合以外は，投影面の部分に

より解像度の差が比較的大きく生じる欠点もある.当

面，映像ソースの共通化は難しいと考えられる.

(2)アクションの情報

ハイパーリンク先のアクションの情報を共有するこ

とは，通常のファイル共有やブラウザ等の技術で容易

であると考えられる.

( 3 )ハイパーリンク管理情報

ハイパーリンク管理情報の共有は，前述した極座標

図によれば実現できる.つまり，出力空間の中央を原

点とする大きさ1の図面にハイパーリンクの記述を統

ーするのである.抽象化マップとして極座標図を用い

れば，出力空間が異形状であってもハイパーリンク管

理情報を流通させることができる(図 7).映像ソー

スほと濃差が問題になることもないと考えられる.

(4)アンカーをキックするイベント

ハイパーリンクをキックするイベントはネットワー

ク上を流通させることができるが，この方法は2通り

ある.ひとつは，ユーザが指し示している情報，つま

りデバイスからの位置と方向とオンオフの情報の組み

を流通させ，受け取った側がアンカーとの照合を行う

方法である.もうひとつは 映像中のどのアンカーが

指し示されているかをローカルに解決し，この結果情

報を流通させる方法である.いずれの場合もハイパー

リンク管理情報を共有すれば，異なる形状の空間関で

あっても同じ映像の内容を見て指示命令を伝達するこ

とが可能である.指し示すポインタは，空間内で複数

あってもよい(図7).2地点であれば，空間相互にイ

ベントを送りあえばよい.3つ以上の空間聞を接続す

る場合は，それぞれのイベントに空間識別子を付与し，

サーノすに集約して再配信する等のリフレクタによる方

法をとればよい.
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6.実験システムの構築

本システムを複数のグラフイツタワークステーショ

ン上に実現し，それぞれのマシン上で複数のハイパー

リンク付き実写ビデオ映像を再生し，これらをスキャ

ンコンパータによって液品プロジェクタの出力信号と

して取り出し，ユーザを取り囲む空間を構成するテス

トアプリケーションを構築した.オーサリングツール

によって，複数のファイルにまたがる実写ピデオ映像

の中を移動していく物体に追従するようにアンカーを

マーキングし，これに対してアクションを記述し，ハ

イパーリンク管理情報として保存蓄積してこれを利用

した.6つまでの映像出力による空間が構成でき，パ

ラメータの変更によって異なるカメラレンズ設定の空

間関で同ーのハイパーリンク管理情報が共有利用でき

ることを確認した(図3).実際に3軸援動子ジャイロ

を用いてアンカーをキックし，ブラウザに対してアク

ション情報を表示することができた.これにより，本

システムの実現性を確認することができた.

7.おわりに

複数のユーザを取り囲むことが可能な大きな空間

に，複数映像によって構成される実写ビデオ映像を投

影する時，この映像の内容を指示することでアクショ

ンを起こすハイパーメディアシステムを実現するため

のハイパーメディアの構造化方法を提案した.映像ソ

ースとノ、イパーリンク情報を異なる形状の空間でも共

通的に扱える方法を確立し，そのオーサリングツール

を提供した.異なる形状の空間間でネットワーク共有

を行うことが可能なインタラクテイプ機能についても

明らかにした.

今後は，全天周映像ハイパーメディアを活用したア

プリケーションシステムを構築し，より利便性の高い

ネットワーク共有型マルチメディア空間構成技術の確

立を目指していく.
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