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研究成果の概要（和文）：本研究課題では、高臨場感テレプレゼンスのための全方位シネマグラフ生成を目指して、移
動撮影した動画像から任意のフレームでのシネマグラフの生成手法およびその要素技術の開発を行った。具体的には、
シネマグラフ生成においては、移動撮影した動画像の各フレームをある1フレームの視点に変換する必要があるため、
静止環境および動物体の自由視点画像生成手法を開発した。次に、動物体の中でも周期運動を行わない動物体に関して
は、シネマグラフ生成を妨げる存在になるため、データから動物体を自動的に検出し、取り除く手法を開発した。最後
に、これらを応用し、移動撮影した動画像からシネマグラフを生成する手法を開発した。

研究成果の概要（英文）：The objective of this project is to generate omnidirectional cinemagraphs for 
telepresence with high realistic sensation. For this objective, we developed a method for cinemagraph 
generation from an image sequence captured with a moving camera and its elemental technologies. 
Specifically, since each frame of video captured with a moving camera is required to be transformed to a 
different viewpoint in cinemagraph generation, we developed methods for novel view synthesis for static 
scenes and moving objects. We then developed methods for detecting and removing moving objects that do 
not perform cyclic motion because such objects hinder from generating cinemagraphs. Finally, by applying 
the developed methods, we developed a cinemagraph generation method from an image sequence captured with 
a moving camera.

研究分野：コンピュータビジョン
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１．研究開始当初の背景 
医療機関やスポーツジムでは、リハビリ・
運動を目的として、トレッドミルがよく利用
されている。しかし、通常、室内の同一箇所
を歩行するため景色の変化がなく利用者に
飽きを感じさせる。これを解決するため、遠
隔地の全方位映像を歩行スピードに合わせ
て提示することで、その場を歩いているかの
ような感覚をユーザに与えるテレプレゼン
スシステムが提案されている。しかし、従来
システムでは、立ち止まると動物体を含めて
映像が停止するため、臨場感が損なわれる。  
これを解決する手段として、「シネマグラ
フ」と呼ばれる、画像中の一部だけがアニメ
ーションとして無限に動き続ける映像表現
方法を用いることが考えられる．これにより，
ユーザの歩行がなくとも、常に動きを提示す
ることが可能となる．しかし，シネマグラフ
の作成は、同一視点から撮影された映像を入
力とし、周期的な動きをする物体が時間的に
違和感なくつながるようなフレームを動画
像中から探索することで実現されてきたが、
テレプレゼンスに用いられる全方位動画像
は一般的に移動撮影により取得されるため、
従来のシネマグラフの生成手法をそのまま
移動撮影した全方位動画像に適用しても任
意の地点でのシネマグラフを作成すること
は難しいという問題がある。 

 
２．研究の目的 
全方位カメラを移動させながら撮影した
全方位映像を入力とし、全方位映像中の任意
のフレームにおいて、動物体が無限に動き続
ける「全方位シネマグラフ」を生成する手法
の開発を目的とする。 

 
３．研究の方法 
移動撮影した動画像から全方位シネマグラ
フを作成するため、その要素技術の開発を含
む以下の研究課題に取り組んだ。 
 
(1) 静止環境を対象とした自由視点画像生
成手法の開発：静止した環境を撮影した入力
画像群から、カメラの位置姿勢の推定および
環境の三次元形状の復元を行い、それに基づ
き任意の視点からの画像を生成することを
試みた。画像を生成する視点位置や対象環境
の形状に応じて、生成に用いる入力画像を最
適に選択する評価関数を設計し用いること
で違和感の少ない画像生成を目指した。 
 
(2) 動物体を対象とした自由視点画像生成
手法の開発：奥行情報と色画像を同時に取得
できるセンサを用いて動作する人物を計測
し、そのデータから人物の姿勢および人物の
各パーツのテクスチャを取得することで、任
意の視点からの動く人物の画像を生成する
ことを試みた。また、動く人物の形状を復元
することも試みた。 
 

(3) 撮影データからの移動物体検出および
除去手法の開発：全方位カメラのみで、また
は全方位カメラとレンジファインダを併用
して屋外環境の移動撮影・計測を行い、画像
または点群から移動物体を検出および除去
することを試みた。複数フレームを用いて奥
行情報と輝度値の整合性を検証することで、
高精度な検出・除去を目指した。 
 
(4) シネマグラフ生成手法の開発：移動撮影
により得られた動画像からカメラの位置姿
勢および撮影対象のおおまかな形状を復元
し、それらを用いて自由視点画像生成技術に
より各フレームの画像を対象フレーム視点
での画像群に変換した。この画像系列に対し
て、従来の固定カメラ映像を対象としたシネ
マグラフ生成手法を適用することで、任意の
視点でのシネマグラフを生成することを試
みた。 
 
４．研究成果 
(1) 静止環境を対象とした自由視点画像生
成手法の開発：対象物体を周辺の様々な位置
から撮影した画像群を入力として、自由視点
画像生成実験を行った。図 1に従来手法およ
び提案手法による結果の比較例を示す。従来
手法では、生成画像上において入力画像が切
り替わる位置で画素値の不連続が確認でき
るが、提案手法ではそのような不連続が抑制
されていることを確認した。 

図 1 自由視点画像生成結果例(左：従来手法、
右：提案手法) 
 
(2) 動物体を対象とした自由視点画像生成
手法の開発：動作する人を固定された
Microsoft Kinect により計測し、それに基づ
きあるフレームでの人物を任意の視点から
見ることができるシステムを開発した。図 2
に同一フレームに対して異なる2視点からの
人物の見えを再現し、それを拡張現実感シス
テムに応用した例を示す。 

図 2 動物体の自由視点画像生成結果を拡張
現実感システムに応用した例(左：人物斜め
からの見え、右：人物正面からの見え) 



(3) 撮影データからの移動物体検出および
除去手法の開発：全方位カメラにより移動撮
影した動画像から人物等の動物体を自動的
に除去する実験を行った(図 3 参照)。また、
全方位カメラとレンジファインダからなる
車載システムによる計測により得られたデ
ータを用いて、動物体上の点群を検出する実
験を行った(図 4参照)。これらの結果により、
シネマグラフ生成において不要な周期運動
のない動物体をあらかじめ除去する。 
 

図 3 全方位画像からの動物体除去結果例
(上：入力画像、下：提案手法による動物体
除去結果) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

図 4 点群からの動物体検出結果例(上：入力
点群、下：検出した動物体(赤色))  
 
(4) シネマグラフ生成手法の開発：水路や街
路樹を移動撮影した映像から任意のフレー
ムでのシネマグラフ生成実験を行った。図 5
に生成結果例を示す。図に示す通り、水路の
シーンに対して違和感のないシネマグラフ
を生成できることを確認した。しかし、強風
により揺れが大きい街路樹の場合、三次元形
状が高精度に復元できず、その結果、高品質
なシネマグラフを生成できなかった。このた
め、高品質なシネマグラフを生成するための
動物体の三次元復元手法を今後検討する必
要がある。 
 
 

図 5 シネマグラフの生成結果例 
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