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研究成果の概要（和文）：本研究課題では、現実物体を映像中からリアルタイムで視覚的に除去する、多様な環
境に適応した隠消現実感の実現手法の開発を行った。具体的には、背景形状が平面でない、背景の材質に光沢が
ある、対象物体が背景から距離がありカメラの移動によって背景が観測できる場合などの環境を想定した手法の
開発を行うとともに、隠消現実感の結果に大きく影響を与える静止画に対する画像修復技術の基礎的検証およ
び、隠消現実感のテクスチャの光学的補正に関連する基盤技術の開発を行った。

研究成果の概要（英文）：This project developed diminished reality methods adapting to various 
environments, which visually remove real objects from video. Specifically, considering the 
situations where the background shapes are not planar, the background material is specular, and the 
firstly occluded background can be observed according to camera movement when the target objects are
 distant from the background, we developed diminished reality methods adapting to the situations. In
 addition, we conducted the basic verification for image inpainting, which largely influence on 
results of diminished reality, and developed a basic technique related to photometric correction of 
textures in diminished reality. 

研究分野： 画像・映像処理、複合現実感
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 

動画像中の現実物体を実時間で視覚的に除
去する隠消現実感に関する研究の多くは、何
らかの方法で実際の背景の情報を取得する
方法を採用している。しかし、これらの手法
は、事前撮影やカメラ間の校正等が必要なた
め利用場所の制限や手間がかかる、または、
インターネット上に画像が存在するような
有名観光地等の場所でしか利用できないと
いう問題がある。一方、画像修復手法(Image 

Inpainting)を応用し、物体を除去する手法も
提案されており、一般のユーザが任意の場所
で気軽に利用するシーンを想定している。 

本研究では、後者の手法に着目するが、以下
に挙げる問題・課題が未だ残されている。(i)

背景は単一または少数の複数平面で構成さ
れているという仮定を用いているため、背景
の形状が複雑な場合には、カメラの動きによ
って背景画像に違和感のある幾何学的変化
が生じる。(ii)対象物体周辺にテクスチャが少
ない環境では、平面形状でさえも適切に検出
できず背景画像と周辺領域のテクスチャの
ずれが生じる。(iii)アプリケーションの利用中
に、カメラの動きや対象物体の位置によって
は、視差により対象物体の実際の背景画像を
取得できる場合があるが、そのような有用な
情報を活用できていない。 

 

２．研究の目的 

本研究課題では、上記の問題・課題を解決し、
一般のユーザが事前準備なしに気軽にどこ
でも利用でき、かつ背景形状が複雑、テクス 

チャが少ない等の多様な環境においても高
品質な結果が得られる隠消現実感の実現を
目的とする。 

 

３．研究の方法 

本研究課題では、背景形状が平面でない、背
景の材質に光沢がある、対象物体が背景から
距離がありカメラの移動によって背景が観
測できる場合など様々な環境を想定した手
法の開発を行うとともに、隠消現実感の結果
に大きく影響を与える静止画に対する画像
修復技術の基礎的検証および隠消現実感の
テクスチャの光学的補正に関連する基盤技
術の開発を行った。 

 

(1) 平面でない背景形状を持つシーンへの対
応 

背景画像を除去対象物体周辺のテクスチ
ャの動きに応じてリアルタイムに変形し、
対象物体上に重畳することで、背景形状
が未知でかつ平面でない環境に対応した
隠消現実感実現手法を開発した。 

 

(2) 背景の材質に光沢があるシーンへの対応 

様々な視点から除去対象物およびその周
辺を写した画像群から照明位置および強
度を推定し、それを除去対象物体上に重
畳する背景画像に反映させることで、鏡 

 

面反射が存在する環境においても高品質
な背景画像を提示できる隠消現実感実現
手法を開発した。 

 

(3) カメラの移動により背景が観測できる場
合への対応 

背景が複数平面で構成されるシーンに対
して隠消現実感を実現する手法を改良し、
除去対象物体の実際の背景がカメラの移
動により観測された場合に、画像修復に
より得られた背景画像を、インタラクシ
ョンによる補助線を用いて実際の背景に
置き換えることで、背景画像の違和感の
低減、隠消現実感の処理の高速化を実現
する手法を開発した。 

 

(4) 画像修復技術の基礎的検証 

透視投影歪み補正が画像修復に与える影
響について、複数の自動的な透視投影歪
補正手法および複数の事例ベース画像修
復を用いることで基礎的な検証を行った。 

 

(5) 隠消現実感の光学的な補正に関連する基
盤技術の開発 

隠消現実感におけるテクスチャの光学的
補正の関連技術として、事例に基づく画
風変換手法を開発した。 

 

４．研究成果 

上記の各項目に対する研究成果を以下に示
す。 

 

(1) 平面でない背景形状を持つシーンへの対
応 

厚みのある AR マーカを様々な環境に配
置し、マーカを映像から除去する実験を
行った。図 1 にマーカを湾曲した面上に
配置した場合の、従来手法および提案手
法による除去結果例を示す。図より、従
来手法による結果では除去されたマーカ
付近にテクスチャのずれが確認できる一
方、提案手法による結果ではそのような
ずれが見られないことが確認できる。こ
れより、これまでよりも背景形状に対す
る制約を緩和した隠消現実感を実現でき
ることを確認した。 

 

図 1 湾曲した面における比較実験 



 

(2) 背景の材質に光沢があるシーンへの対応 

AR マーカを光沢のある平面上に配置し、
マーカを映像から除去する実験を行った。
図 2 に従来手法および提案手法による除
去結果例を示す。図より、従来手法によ
る結果では鏡面反射がマーカにかぶった
場合でもその反射をマーカ領域で再現で
きていないが、提案手法による結果では
鏡面反射が再現されていることが確認で
きる。これより、光沢のある平面上でも
光学的な補正を行い、違和感の少ない隠
消現実感が実現できることを確認した。 

 

(3) カメラの移動により背景が観測できる場
合への対応 

図 3 に、背景が観測できた場合のユーザ
の補助線を引くインタラクションおよび
その前後の結果例を示す。図より、イン
タラクションにより背景テクスチャが修
復した背景から本物の背景に置き換えら
れたことが確認できる。またインタラク
ション後のマスク領域の縮小により処理
速度が向上した。 

 

(4) 画像修復技術の基礎的検証 

図 4 に、透視投影歪みの自動補正手法の
結果および、それを用いた場合と用いな
かった場合の画像修復結果例を示す。こ
の実験により、透視投影歪み補正が画像
修復の品質向上に大きく寄与することが
確認できた。また複数の透視投影歪み補
正手法を比較することにより、各手法の
特性や得意・不得意とする画像を確認し
た。 

 

 

(5) 隠消現実感の光学的な補正に関連する基
盤技術の開発 

図 5 に、対象画像と参照画像を入力した
場合の、対象画像の変換例を示す。図よ
り対象画像が参照画像の画風に変換され
ていることが確認できる。本手法は静止
画像の画風変換を目的とした手法である
が、今後この手法が、隠消現実感の光学
的な補正において、単純な明度変化に加
えて季節等で変化するテクスチャの変化
にも対応できる手法へ応用されることが
考えられる。 
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