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懐中電灯メタファを用いた複数人での裸眼立体視映像コンテンツの共有手法
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概要.

従来のプロジェクションマッピング技術は,立体物に映像を投影し,複数のユーザに対してその映像コン
テンツを提供することができる.しかし,スクリーンに投影される映像は平面的な映像であるため,スクリー
ンの奥側の空間の存在を立体的に表現することが難しいという課題がある.その課題を解決する手法として,

各ユーザの視点位置に合わせた裸眼立体視映像をユーザが固有に見ることができる映像として局所的に投
影することが考えられる.そこで,我々はプロジェクションマッピング中に局所的に映像を投影するという
動作をユーザの懐中電灯で照らすような動作で行うことのできる裸眼立体視映像システムを制作する.この
システムによって,複数のユーザが 1つの立体的な 3次元コンテンツを共有することができる.

1 背景
現実世界の立体的な構造物に直接映像を投影し,立

体的な映像空間を作り出すプロジェクションマッピ
ング技術は, その場にいる複数のユーザがVRゴー
グル等の特殊なデバイスを装着することなく体験を
共有できる利点があり,様々なイベントで用いられ
てきた [3]. しかし,スクリーンに投影される映像そ
のものは平面的な映像 (奥行きのないテクスチャ)で
あるため, スクリーンの奥側の空間の存在を立体的
に提示するような映像表現は困難であった [5].
この問題の解決手法として,カメラを用いて人の

頭部位置・視線方向を 3次元的に追跡し,ユーザ視
点の立体感のある映像を合成する手法がある [1]. こ
の手法は安価であるが,ユーザが複数人いる場合は
視線情報が定まらず,あるユーザの視点に定めた場
合,他のユーザにはただ歪んだ映像を見せてしまう
という課題がある [2]. つまり,ある一人のユーザの
視点に基づいた立体視映像を,複数ユーザが共有す
るスクリーン全面に映し出していたため,映像に矛
盾が発生していた.

2 提案と目的
本研究は,複数人同時利用可能な裸眼立体視映像

技術を実現することで,映像体験における表現の幅
を広げることが目的である.そこで本研究では,安価
な頭部追跡式の裸眼立体視技術を複数人に拡張する
手法として,「懐中電灯メタファ」を用いた立体視映
像重畳技術を提案する (図 1). 提案手法では,図 1に
示すように,ユーザが「懐中電灯光を照射する」とい
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図 1. 懐中電灯メタファを用いた立体視コンテンツ

う自然な動作により,コンテンツ中の任意の場所に
「覗き穴 (Peephole)」を作り出す. そして,その穴の
中にのみ立体視映像を提示することで,プロジェク
ションマッピング空間上に各ユーザ視点の局所的な
立体視映像を自由に重畳可能にし複数人での共有を
実現する.

しかし,本研究で提案する方法では,複数人のそれ
ぞれの位置や懐中電灯の照射範囲の重なりについて
細かく場合分けして対応する必要がある.コンテン
ツを同時に共有するユーザが多くなるほど,懐中電
灯の照射範囲が重なる確率は高くなり,重なり方の
場合分けも複雑になってしまう.このような状況に
対して,本研究では,懐中電灯のスクリーン上の照射
範囲の重なりとユーザの位置関係による複数の状況
について考え,それらの対応方法を提案する.

3 プロトタイピング
制作したプロトタイプは,映像投影用のプロジェ

クタ (日立製CP-WU8450),頭部追跡用深度カメラ
(Kinect V2), 各ユーザが手に持って使用する波長
850nmの小型赤外線懐中電灯 (UF1504),およびス
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図 2. システム構成図 (左),立体視のシステム (右)

クリーンに照射された赤外線を撮影する赤外線カメ
ラ (FLIR製 GS3-U3-41C6NIR)から成る.

各ユーザに向けた立体視映像をレンダリングする
ために,ユーザの頭部 3次元位置を,それぞれ深度カ
メラの骨格検出機能を用いて求めた頭部位置,およ
びスクリーンに照射された懐中電灯光の 3次元重心
位置を用いて求める (図 2(右)). 得られたユーザ毎
の頭部位置・姿勢情報は,実世界と対応した 3次元
CG空間内のカメラに対して適用し,生成した立体視
映像をスクリーン上の各ユーザの懐中電灯光領域内
に重畳させて提示する.なお,今回のプロトタイピン
グでは,基幹となる技術として懐中電灯メタファを
利用したインタラクション手法であるMlioLight[4]
を用いた.

4 二人いる場合の局所的映像の投影方法
図 3のようにユーザが二人の場合,いくつかの状

況を考慮する必要がある. 図 3の左上や右上のよう
なユーザ間が近い状況では,ライトの照射位置がど
のような場合でも各ユーザの頭部座標の中間座標か
らの立体視映像を提示することで,各ユーザにとって
違和感の少ない立体視映像を投影することが可能で
あると考えられる. 次に,図 3の左下のようなユーザ
間が遠く,ライト照射箇所も遠い状況では,システム
側で制限を設けることなく各ユーザがユーザ固有の
立体視映像コンテンツを視聴することができると考
えられる.その次に,図 3の右下のような状況は,あ
るユーザがユーザ固有の映像を視聴しているときに,
異なるユーザが視聴している映像が視界に入りやす
くなると思われる.このような状況の時は,ユーザが
他のユーザの見ている映像に注視することを避ける
ために各ユーザが視聴している映像の範囲を小さく
することなどを行い,ユーザの映像がお互いに気に
ならないように処理する必要があると考えられる.

また,図 2の左のような場合において,ユーザの視
線方向を検出するためには,どのライトの照射範囲
を誰のライトが照らしているのかを判断する必要が
ある. その判断方法としては,ライトとシステムを
通信させて,1つずつライトを光らせることで照射範
囲とライトを対応付けする方法が考えられる. また,
別の方法としては,スクリーン上のライトの照射範
囲の大きさやその形の変形度合いからライトの位置
を逆算し,その位置に最も近い頭部座標を持つユー

図 3. 1つのスクリーンを 2人で見る場合

ザのライトと判断する方法も考えられる.

5 アプリケーション
構造物の内部構造を懐中電灯で覗き見る体験がで

きるアプリを実装した.
図 4のアプリでは,ライトが照射された範囲の壁

が透過して,その向こう側にある部屋が覗き見える
ような体験ができる. 加えて,透過して覗き見える
部屋の見え方はユーザの位置によって変化し,奥行
きがあるように見ることができる.

図 4. 壁の奥の空間を懐中電灯で覗き見る体験

6 今後の展望
本研究では,懐中電灯メタファを用いた複数人で

の裸眼立体視映像コンテンツの自然な共有手法を提
案した.我々が提案した手法では,ユーザの視界をデ
バイスで覆わずに立体視映像を共有することで,実
際に対面している複数のユーザ間でのコミュニケー
ションを円滑にできると考える. 将来的には,プロ
ジェクションマッピングと同様に,立体物に映像を
投影することで立体物の中身の様子を見ることがで
きるような体験を行うようにして,エンタテインメ
ント性を高める.また,望遠鏡や銃などの懐中電灯以
外のインタラクション手法も用いた局所立体視映像
の提示手法なども実装してみたい. また,複数人の
視線方向が重なった際は,ユーザの位置関係とアプ
リケーションの内容を踏まえて処理を検討し,それ
らの処理が裸眼立体視コンテンツの共有にどのよう
な効果をもたらすかを評価していきたい.
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