
 

 

 

 

 

 

１．研究開発の概要 

  本研究開発は、立体物の実写映像を基に、その電

子映像部品（立体映像部品）を作成し、コンテント

制作に利用することを目的としたもので、次の２つ

の研究開発課題から成っている。  

ア．「物体を立体映像情報として部品化する技術」 

イ．「部品化した立体映像データと実写映像を合成する 

   コンテント制作技術」 

 上記課題のア．は立体物の高精細実写映像からそ

の形状データ（奥行き情報）、テクスチャデータ、表

面反射パラメータ等を抽出し、データ量を高度に圧

縮して立体映像部品を作成する技術であり、イ．は

圧縮された立体映像部品データから高精細でリアリ

ティの高い映像を再構成して臨場感のあるコンテン

ト制作に利用する技術である。 

 

２．研究開発の内容 

２－１ 研究開発の背景 

 衛星および地上放送のディジタル化、ネットワー

クやパッケージ系を介しての映像情報サービスの普

及など、ディジタルマルチメディアが急速に進展す 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

る中、そのサービスの内容、即ち、コンテンツの量

的不足が大きな問題とされ、コンテントを効率的か

つ安価に制作、処理、流通させるための技術が極め

て重要になってきている。 

 例えば、パーソナルコンピュータ上で実写に基い

た立体映像部品とカメラの実写映像を違和感なく合

成することができれば、誰もがどこでも自在にリア

ルなコンテントを制作することができるようになる。

また、大道具や小道具を必要とせず、制作スタジオ

も不要になって、コンテント制作のコストは著しく

軽減される。 

 このような技術はゲームソフトやテレショッピン

グ用のコンテントの高画質化、制作の効率化、低コ

スト化につながり、極めて広範囲の応用が期待でき

る。また、将来的にはコンテント制作における新た

な映像表現手法の開拓につながることも期待できる。 

 

２－２ 研究開発の目標と内容 

 本研究開発の目標と具体的な研究内容を表１に示

した。表１に示したように、立体映像部品作成に当

っては、立体物の高精細な形状データ、被写体の物

体色のテクスチャ、さらに、表面反射パラメータな 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

課題 ア．物体を立体映像情報として部品化する技術

 

目標： 立体物の実写映像から、あたかも立体的な電

    子部品部品のように取り扱える立体像部品を

    作成する技術の開発 

  

課題と目標 具体的開発内容 

・立体映像部品作成のための撮像手法と高精細形状

 計測技術の開発 

・被写体撮像時の照明条件を排除したテクスチャと

 表面反射パラメータの取得 

・高精細サーフェイスモデル作成技術の開発 

・立体映像部品データを数ＭＢ程度にまで高圧縮・

 符号化する技術の開発 

・立体映像部品のデータ構造・記述法等の提案 

課題 イ．部品化した立体物映像データと実写映像を

     合成するコンテント制作技術 

 

目標： 立体映像部品と実写映像を合成し、誰もが容 
    易な操作により、臨場感の高いコンテントを 
    自在に制作できる技術の開発 

・立体映像部品から実写と同程度に高精細（1,000

 ×2,000画素程度）で、任意の照明下で自然な色

 調やコントラストを持つ映像を再構成する技術の

 開発 

・立体映像部品から再構成した映像と実写映像をリ

 アルに合成する技術の開発 

 表１ 研究開発の目標と内容 

「高精細・立体・臨場感コンテント技術の研究開発」 

（財）ＮＨＫエンジニアリングサービス   小林 希一 

                               Kiichi Kobayashi 

 



ど、高精細でリアルな映像を再構成するのに必要な

各種データ被写体の実写映像から抽出する技術が第

一の具体的な研究内容であり、次いで、それらのデ

ータを基に立体映像部品をモデル化し、高圧縮符号

化してデータベース化する技術が第二の内容となる。 

 また、立体映像部品と実写映像を合成する技術に

関しては、立体映像部品から任意の視点、任意の照

明下での高精細な映像を再構成する技術が第一の研

究内容であり、この再構成された映像とカメラの実

写映像を違和感少なく合成する技術が第二の内容と

なる。 

 
３．研究開発実績 

 本研究開発は平成１０年度を初年度とする５か年

計画で進めている。１２年度は中間評価の年度であ

り、これまで必要な要素技術の構築に注力してきた。 

ア．「物体を立体映像情報として部品化する技術」 

１）形状計測の精細度 

 立体映像部品の具体的な応用例としてハイビジョ

ンバーチャルスタジオでの使用を想定し、そこで満

たすべき立体映像部品の基本的要件を検討した。こ

の中で形状計測の精細度については、人間の視覚特

性に関する主観評価実験の結果[1]を参考とし、正対

時の外形エッジの計測誤差として０．６画素以下を

目標とすることとした。 

 

２）高精細形状計測法および撮像手法 

 本研究開発では、立体物の形状計測法として連続

フレーム画像を用いた多視点画像マッチング法を提

案し、実験検証により高精細な形状計測の可能性を

確認した[2]。 
 多視点画像マッチング法はロータリーテーブル上

に載置した被写体をＨＤカメラで撮像し、画像上の

着目画素について、±10°前後の連続フレーム画像
間の相関が最も大きくなる時の半径をその点の奥行

きとして計測する手法である。本研究開発では２段

階のブロッグマッチング法により、目標分解能を上

回る精細度で形状計測できることを確認した[3]。な

お、マッチングの評価関数は、Ｎ枚の画像から任意

に２枚の画像を選ぶ組み合わせ全てについての２画

像間の相関係数の総和、即ち、(1)式を用いている。 

 

 
∑ ∑
−

=

−

+=
=

2

0

1

1
),(

N

i

N

ij
jBlockiBlockcorE
 

図１は多視点画像マッチング法による一輪挿しの形

状計測結果である。 

       
  
 
 
 
 この多視点画像マッチング法は、高精細な形状計

測が可能である一方、回転時に画像上の移動量が小

さな狭隘部分や、視点が拘束されることによるオク

ルージョン領域の増加が欠点として明らかとなり、

１２年度はこれらの問題点の克服に努めた。 
 先ず，狭隘部分の形状計測に当っては、ズームア

ップ画像を用いて計測した狭隘部分の計測結果と全

体画像の計測結果をマージすることを試み、これに

必要な２画像間のズーム比を精密に推定する手法を

開発した[4]。 

 本手法は２枚のディジタル画像に離散フーリエ変

換を施し、それらのマグニチュード画像をLog-Polar

空間に変換し、位相相関法を用いて２画像間のズー

ム比、回転角、シフト量等を求めるものである。 図

２に異なったズーム比で撮像した２画像を、横 430

画素×縦 1024画素で表示した結果を示す。上記位相

相関法により両画像間のズーム比を拡大率で計算し

た結果、1.772975の値が得られた。 
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図１ 多視点画像マッチング法による形状計測結果 
（ａ）原画像   （ｂ）２次マッチング結果 

（ａ）        （ｂ） 
図２ 異なったズーム比の２画像 



 なお、どの程度のズーム比まで正確な計測が可能

かについては、画像間のオーバーラップ領域がどの

程度か（図２（ｂ）が同図（ａ）の何％の領域を占

めるか）によって異なる。実験的には約 20％程度以

上であれば可能との結果を得ている。これにより、

多視点画像マッチング法では困難であった狭隘部分

の形状計測が可能となった。図３にズームアップ画

像を用いた形状計測の結果を用いなかった場合と比

較して示した。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 次いで、オクルージョン領域の低減に向けては、

テーブルキャリブレーション、カメラキャリブレー

ションを精密化するとともに、カメラレンズの投影

モデルを従来の平行投影から透視投影化することに

より、３次元空間上の点と２次元画像上の点２点間

の対応の厳密化を図った。これにより形状計測の精

度が向上するとともに、２次元画像上の計測可能領

域をこれまでの中央縦１ラインから水平方向に拡げ

ることが可能となった[5]。また同時に、垂直方向を

含めて被写体周りの多方向からの計測結果をマージ

することが可能となった。これらにより、計測時の

視点の拘束は緩和され、計測時のオクルージョン領

域を減少することの見通しが得られた。 
 
３）照明条件を排除したテクスチャの取得法および 

  表面反射パラメータの抽出法 
 立体映像部品をコンテント制作に利用するには、

それが任意の照明条件下の映像として再構成できる

必要がある。そのためには被写体撮像時の照明条件

を排除したテクスチャの取得と表面反射パラメータ

の抽出が不可欠であり、大きな課題とされていた。  
 物体の表面反射特性を取得するためには、撮像時

の画像から拡散反射成分と鏡面反射成分を分離する

必要があり、これまで色信号空間におけるカラーヒ

ストグラムの解析に基づいた方法等が提案されてき

ているが、追試の結果、複雑なテクスチャや鏡面反

射成分の多い被写体に対しては適用できないことが

明らかになった。本研究開発では、１２年度、連続

するフレーム画像を用い、その信号レベルの変化か

ら表面反射パラメータを一挙に求め、拡散反射成分

と鏡面反射成分を分離する手法を開発した[6]。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 図４に被写体表面上の１点を３次元座標の原点

とした時の光源、視線、法線の配置の様子を示した。

ここで、光源Ｌ、視線Ｖと３D シーンの点の法線ｎ

は単位ベクトルとし、光源Ｌとｙ軸なす角度はφＬ、

光源Ｌの xz面への垂直投影Ｌ’と z 軸なす角度を
θＬとしている。上記幾何配置の下で光源の座標は 

)cossin,cos,sin(sin LLLLLL θϕϕθϕ= ・・・(２) 

と記述でき、これを既知とすれば、法線nの座標を
(p,q,r)として、φｎ、θｎが定式化可能となる。反射

モデルとして Torrance-Sparrow モデルを用いるこ

とにより、反射光は次のように表される。 
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上式は非線形であるが、Levenberg-Marquardt 法を

利用してＡ～Ｆを求めることが可能であり、反射に

関するパラメータを一挙に求めることが可能である。

そして、その結果を利用して、拡散反射成分、鏡面

反射成分を求めることができる。 

図３ ズームアップ画像を用いた形状計測の結果 
（ａ）用いた場合   （ｂ）用いない場合 

図４ 反射光学系の幾何配置 
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 図５に上記手法により 
一輪挿しの部分画像から 
取得された表面反射パラ 
メータに基づいて分離さ 
れた拡散反射成分と鏡面 
反射成分を原画像と併せ 
て示した。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 本手法は拡散反射成分と鏡面反射成分を分離して

から反射パラメータを抽出する従来の手法とは異な

り、先ず、反射パラメータをパラメータフィッティ

ングにより一挙に求めてから、その結果に基づいて

両成分を分離する手法を採ったもので、被写体表面

上の画素の移動を厳密に追跡する多視点画像マッチ

ング法の特長を活かしたものである。本方法によれ

ば、複雑なテクスチャや大きな鏡面反射成分を持つ

被写体に対しても有効に分離することが可能であり、

また、従来画像計測の欠点とされていた被写体表面

上の点の法線方向ベクトルも画素単位で同時に求め

ることができ、実用上のメリットが大きい。 
 
４）サーフェイスモデル作成法 
 立体映像部品のモデリングに当っては、先ず、形

状計測結果としての３次元点群データから、ポリゴ

ンデータを作成する必要がある。しかしながら、複

雑な形状の被写体、あるいは表面の凹凸が複雑な場

合には、ポリゴンデータの作成が極めて困難である

と同時に、高精細なモデリングを行う場合には所要

メモリが膨大となることも問題であった。 
 上記課題に対し、本研究開発では１２年度、３次

元点群データから、直接ポリゴンデータを作成する

手法について種々検討を行ったが、結果的には、第

一段階で粗いＶｏｘｅｌ空間を用いてポリゴンデー

タを作成し、次いで、各Ｖｏｘｅｌ内の点群データ

を用いてサブディビジョン化を行って高精細なポリ

ゴンデータを得るという、２段階のポリゴンデータ

作成法を考案し、プログラムの作成と実験・検証を

進めた。本手法は所要メモリ量も多く必要とせず、

実用的な手法として期待できる。 
 
５）データベース化 
 立体映像部品の圧縮符号化、データベース化につ

いては、研究の初期段階でデータ量がどの程度にな

るかの検討を行った。その結果、表面積が300万画
素程度の被写体を想定すれば、圧縮データ量数ＭＢ

の目標は達成可能であるとの見通しを立てた。 
 １２年度は立体映像部品からの再構成映像と実写

映像の合成システムを検討する中で、合成時の違和

感を低減するのに必要なデータとデータファイルの

作成法について検討し、最近の３ＤＣＧソフトウェ

アのモデリングおよびレンダリング機能をフルに活

用すれば、それらの機能拡充とＩ／Ｆの自由度向上

もあって、かなりの自由度でデータファイルの構

造・記述法等が決定できるとの見通しが得られた。 
 
イ．「部品化した立体映像データと実写映像を合成する 

   コンテント制作技術」 

１）映像再構成技術 
 本研究開発では、サブピクセルレベルの分解能を

持つポリゴンデータ、被写体撮像時の照明条件を排

除した物体色のテクスチャデータ、被写体表面上の

微細領域ごとの反射パラメータ等を取得してモデル

化し、これらのデータから任意の照明条件下、任意

の視点からの映像を再構成しようとしている。 
 １２年度は上記取得データを画像上で評価するた

め、OpenGLを用いた簡易のレンダリングソフトを
作成し、各種データの１次評価に用いた。その結果、

従来法では拡散反射成分と鏡面反射成分の分離が正

確に行えず、十分な品質のテクスチャデータの取得

が困難であること、また、被写体表面の法線方向ベ

クトルの取得も困難で、レンダリングに支障がある

こと、さらに、ポリゴンデータについては１画素の

分解能では被写体形状が十分に表現できないこと

等々、問題点を具体的に把握することができた。そ

してこれらの問題点を克服するための要素技術構築

に重点をおいて研究開発を進め、研究開発課題アの

各項の成果を得ることができた。 
 
２）実写映像との合成技術 
 ハイビジョンの番組制作における３ＤＣＧの利用

法や、リアリティ向上にのための具体的な手法等に

ついて調査・検討を進め、立体映像部品と実写映像

との合成システムの構成案を作成した。具体的には、

（ａ）原画像 

（ｂ）拡散反射成分 （ｃ）鏡面反射成分 

図５ 拡散反射成分と鏡面反射成分の分離結果 



図６に示すように、データベース化された立体映像

部品データを３ＤＣＧソフトウェアの入力データに

変換し、モデリング、レンダリングの後、非圧縮の

ＨＤエディットシステムに導いて実写映像との合成

を行うこととし、実験機材の一部導入を図った。ま

た、モーションブラーの与え方など、リアリティ改

善のための具体的検討を行った。 
 
４．まとめ 
 平成１２年度は立体映像部品を作成するための要

素技術の構築、特に、実用上の問題点をクリアする

ことに重点をおいて研究開発を進めた。そして、多

視点画像マッチング法における狭隘部分の形状計測、

多方向からの計測結果のマージ等を可能とした。ま

た、反射パラメータの一括取得法を開発し、照明条

件を排除したテクスチャの取得を可能とした。さら

に、形状計測結果の３次元点群データからサブピク

セルの分解能を持つポリゴンデータの作成法につい

ても検討し、プログラムを作成した。 
 一方、立体映像部品と実写映像の合成法について

も具体的検討を進め、合成システムの構成を立案し

て一部機材の導入を行い、リアリティを向上するた 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

めの機能の持たせ方等について検討を行った。 
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図６ 立体映像部品と実写映像の合成システムの構成 
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