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概要：監視カメラのように，環境に埋め込まれた固定カメラがその中で撮影した人物被写体を，その

撮影空間中において等身大の大きさで映像的再生できる枠組みを提案する．再生時に移動できる半

透明スクリーンを用いることで，撮影空間中のどこにいる被写体でも再生できる方法となる．半透

明スクリーンの移動に合わせて映像提示の幾何的整合をとるために，プロジェクタ・カメラ間のキ

ャリブレーション処理を導入する．  
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1. はじめに 
近年，環境埋め込み型カメラは様々な場所に設置され

活用されている．その映像利用の一形態が，撮影された

人物など被写体の様子を理解することである．映像を単

に再確認するだけでもその様子を理解することは可能で

あるが，シーンの中で被写体がどこに位置し何をしていた

かをより正確に理解するためには，被写体をそのシーン中

で直接に再生できる新しい手法が望ましいと我々は考え

ている． 
本研究では，撮影された被写体の様子を，その撮影空間

中において等身大の大きさで映像的再生できる枠組みを

提案する．再生時に移動できる半透明スクリーンを用いる

ことで，撮影空間中のどこにいる被写体でも再生できる

方法となる． 
本研究では，固定された環境埋め込み型カメラで撮影

されたある室内環境で，利用者が映像を閲覧する状況を

想定する．そのような状況で，利用者が被写体の様子を

室内環境に合わせて理解するためには，被写体が室内環

境で行った動作や移動をもう一度実際に再現し，利用者

が室内環境を見渡しながら，同時に被写体を視認するの

が理想的である．そこで，記録されていた被写体映像を

室内環境に合わせて実物大提示し，被写体の動作や移動

を，利用者が室内環境を見渡しながら視認できる形で仮

想的に再現することで，当該環境下にいた被写体の行動

の様子をより理解しやすい形で提示する． 
利用者が室内環境を見渡しながら，同時に映像を視認

するためのデバイスとして，透明スクリーンを用意する．

透明スクリーンは半透過型の素材を利用するスクリーン

である．その上にはプロジェクタからの映像を投影する

ことができ，かつ半透過であるため，透明スクリーンの

向こう側を視認することもできる．そのため，通常のス

クリーンと比較して，利用者が室内環境を見渡す妨げに

なりにくい．図 1 にその概要を示す． 
環境埋め込み型カメラによる取得映像のうち，大部分

の室内環境は時間経過によって変化しない．利用者が室

内環境を見渡すとき，変化のない部分については直接視認

するか，半透明スクリーン越しに眺めることができること

になる．そのため，利用者に動的に提示する必要があるの

は時間の経過によって変化していた被写体の像の部分の

みである．そこで，提案手法では，取得映像中の被写体の

みを切り出して前景映像とする． 
映像提示の際には，環境埋込み型カメラの撮影範囲内

で，透明スクリーンを設置する．本研究では，被写体は

室内環境を自由に移動することを想定する．利用者が被

写体の様子を室内環境に合わせて理解するために，透明

スクリーンは被写体の移動に合わせて利用者が適宜移動

させていくものとする． 
被写体映像を，スクリーンの移動に対応し，かつ室内

環境に合わせた提示をするために，前景映像に対してホ

モグラフィ変換を行う．環境埋め込み型カメラ，透明ス

クリーン，及びプロジェクタの間の位置関係から，変換

行列を算出する．環境埋め込み型カメラ自体は，本来の業

務に継続的に使われていると想定しているので，透明スク

リーンの移動を検出することには用いないものとする．そ
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こで，システム内に別途赤外線カメラを用意し，透明スク

リーンにマーカを設置して，透明スクリーンの位置姿勢

を求める．ホモグラフィ変換後の映像を透明スクリーン

に投影することで，被写体の様子の室内環境に合わせた

実物大での提示を実現する． 
 

 
図 1 環境埋め込み型カメラが設置された室内環境 

 
2. 関連研究 
広い現実空間において，利用者が装置を装着することな

く複合現実的情報提示を受ける枠組みとして，Spatial 
Augmented Reality[1][2]が提案されており，本研究もその系

列に属する．このアプローチは，特に利用者が頻繁に位置

を変えたり，複数の利用者が同時に映像を確認したい場合

には有効である． 
ただし，装着型のデバイスを用いない場合，三次元的な

広がりをもつ対象を三次元的に見れる形で復元すること

は困難である．対象の形が変わらず，シーン中に固定され

ている場合は，対象の表面そのものを投影先とし，プロジ

ェクションマッピングによって見た目を復元する方法が

考えられており，対象が単純な形であればすでに成果が挙

げられている[3]． 
3. 透明スクリーンへの像の投影 
本研究では，被写体映像を室内環境に設置した透明スク

リーンに実物大提示し，利用者が室内環境を見渡しなが

ら被写体を視認できる形で仮想的に再現することを目標

としている．本来であれば，利用者が被写体の様子を室

内環境に合わせて理解するためには，室内環境に被写体

を立体的に再現することが望ましい．しかし，本研究で

想定している環境埋め込み型カメラは室内環境に固定さ

れているものであるため，取得映像からは，被写体を一

方向から見た平面の情報しか元から得ることができない．

そこで，被写体映像を透明スクリーンの平面上へ提示する．

被写体映像には，環境埋め込み型カメラからの映像のうち，

静止領域を削除したものを使用する． 
透明スクリーンへの映像提示のために，室内環境中にプ

ロジェクタを導入する．プロジェクタは，環境埋め込み型

カメラの撮影範囲をすべて映像提示可能となるような位

置に固定する． 

4. 被写体の実物大提示 
利用者が移動させた透明スクリーンの位置姿勢に応じ

て，幾何的に整合させた形で映像をプロジェクタから透明

スクリーンに投影することが本手法の実現には必要であ

る． 
環境中に固定されている環境埋め込み型カメラとプロ

ジェクタとの関係は容易に求められる． 
赤外線マーカを透明スクリーン上に付与し，環境中に新

たに導入する赤外線固定カメラによってそのマーカの位

置姿勢を画像処理により算出する．赤外線固定カメラと環

境埋め込み型カメラのどちらも可視光撮影可能であるの

で，両カメラに対しては同じアプローチでキャリブレーシ

ョンを事前にしておく．これらの結果を統合することで，

透明スクリーン移動に対応して，プロジェクタから投影す

る環境埋め込み型カメラからの映像のホモグラフィ―変

換行列を得る[4]． 
これらの手法を実装し，プロトタイプシステムを組み上

げて実際に人物像の映像的復元を室内環境で実現するこ

とに成功した．映像的復元の様子を図 2 に示す．  

  
図 2 人物像の映像的復元の様子 

（左：透明スクリーン，右：映像的復元の様子） 
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