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Abstract −一一This　paper 　proposes　a　wa 且且paper　rep 且acement 　method 　in　a　free−hand 　moVie 　by　using
Mixed −Reality（MR ）technique ．　Our　method 　overlaps 　virtua 且wa 且且paper 　onto 　a　rea 且wa 且1　region 　in
amovie 　that 　is　taken　by　handheld　camera 　looking　around 　a　 room ．　In　 an 　 ordinary 　way ， 3D
mode 且s　 of 　the　 target　 room 　 are 　 required ．　 However

，
　 such 　 special 　 and 　 expensive 　 3D 　 survey

instrument 　 is　 not 　 availab 且e　 in　 homes 　 or 　offices　 where 　 many 　 users 　demand 　 for　 a　 wal 且paper

rep 且acement 　simu 且ation ．　We 　so 且ve 　this　problem　to　extract 　a　wallpaper 　region 　by　using 　image

segmentation 　technique　with 　user 　interaction・Image　segmentation 　technique　can 　extract 　a　target

objects 　that 　include　a　thin　one 　from 　a　source 　image　with 　an 　appropriate 　user 　interaction，　and

requires 　no 　specia 且equipment 　like　a　3D 　survey 　instrument．　By　applying 　our 　method ，　wallpaper

rep 且acement 　can 　be　easily 　realized 　by　using 　on 且y　a　handy 　camera 　and 　a　PC
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1 は じめ に

　壁紙 を貼 り替 え る 際 ，我 々 は 壁紙 を貼 り付 けた部屋

の 景観を想像し，最も良さそ うだと感 じ た もの を選択す る．

しか し，実際 に 壁紙 を貼 っ て みると，想 像 した 景観と実

際 の 景観 の 問 の 差 異 が存在 し，部屋 の 雰 囲気 に 合わな

か っ た とい う問 題 が しば しば発生す る．我 々 は ，図 1 に

示すように，現実世界 と CG （Computer 　Graphics）で 生成

され た 仮想世界をシ
ー

ム レ ス に 融合 す る複 合 現 実感

（Mixed 　Reality： MR ）［1］技術を用 い て ，こ の 問題を解

決 するこ とを 目的 とした 研 究 に 取 り組 ん で い る ［2］一［4］．

本稿で は，壁紙 の 貼り替えを行 う部屋壁 に ，CG 壁 紙 を

MR 提 示す ることにより，壁紙変更後 の 景観を シ ミュ レ
ー

シ ョ ン する シ ス テ ム を提案す る．以降 ，本稿 で は CG の

壁紙を仮想壁紙 ，壁紙 の 手前に あ る 時計や家具，ボス

タ
ー

などの 物体を前 景物体と呼 ぶ こ ととする．

　MR を用 い て CG を現実空 間 に 重畳する際 には，幾

何学的整合性 ，光学的整 合性 ，時 間的整合性 に っ い

て 考慮 す る必要 が あ るこ とが 知 られ て い る田 ．特 に，壁

紙 シ ミュ レ ーシ ョ ン で は ，家具や ポ ス ター
な ど の 前景 物

体の 上 に 仮想壁紙 が 重畳されるこ とを防ぐた め に，前景

物体 と仮 想壁紙 の 遮蔽関係を正 確に 再現す る必 要 が

ある．従来 ，MR に お け る 実物 体と仮想物体 の 遮蔽関係

は ，対象空 間の 3次 元 情報を獲得 ・参照す るこ とで 再現

され て い る［5】一［7］．しか し，我 々 が実現を 目指す壁紙 変

更シ ミュ レ
ー

シ ョ ン は ，一般家庭 や オ フ ィ ス な ど で 行 わ

れるこ とを想定 して い る ため ，特殊機材 で 3次 元 情報 を

獲 得するこ とが 困難 で ある．近年 になり，簡易な機材構

成 で 実物体 の 3 次元 モ デ ル を生成 す る手 法が提案 され

つ つ あ る が ［8］［9］，3次 元 情報 に 基 づ く壁 紙変更 で は ，

壁 に貼り付けて あるポ ス タ
ー

の ような薄い 物 体の 微量な

奥行きの 変化も取得す る必 要 があ り，計測精度 が十分

とは 言 い 難 い ．
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　領域分割は，画像処 理 に お け る重要なテ
ー

マ で あり，

活発 な研 究が行われ て い る［10】一［13］．我 々 は ，壁紙貼

り替え に お ける遮蔽 関係 の 表 現 は ，映 像 中 の 各 フ レ
ー

ム にお ける壁 領域と前景物体との 分割処 理 と同義で あ

ることに 着 目 し，仮想 壁紙を重畳する領域 の 推定に，領
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域分割手法を応用するとい う着想を得 た ．この ア プ ロ
ー

チ は 3次元形 状 の 計測や 参照などの 処理が必 要な い た

め，特殊機材が不要 となるこ とに加え，壁 との 奥行き変

化が微量 で ある薄い 物体も切り出す こ とが 可能 となる．

さらに，領域分割 は ，
ユ
ー

ザが領域分割 の 種となる情報

の 与 え方を工 夫することで 処 理 精度 の 向 上 が 可能 で あ

るとい う特性を有す る．

　以 上 の 点を考慮 し
， 本研 究 で は ，

3 次元 モ デ ル で は

なく，ユ ーザ入 力を活 用 した 2次元 画像 （領 域分割 ）処

理 を利用 して 隠蔽関係を再現し，壁紙シ ミュ レ
ー

シ ョ ン

を実現 す る，ユ ーザが 手 持ちカ メラで 部屋 を 見渡 した よ

うな部屋 の 映像 （以降 フ リ
ー

ハ ン ド映像と呼ぶ）に対 して ，

ユ
ー

ザ 入 力 に 基 づ く高精度領域分割処 理 を適用 し，正

確な仮想壁紙 の 重畳を実現す る．ユ
ー

ザ入力操作 は ，

画 像 中の 壁 領域とそれ 以外 の 領 域 の 指定 の み で あり，

専門的な知識や 特殊ス キ ル は 不要 で ある．本シ ス テ ム

で は，ユ
ー

ザ入力 を軽減するため に，フ リ
ー

ハ ン ド映像

か らパ ノラマ 画像を生成し，ユ
ーザ入 力 が 一

括 して 行え

るよう工 夫を 施す．

2 関連研究

2．1 複合現実感を用 い た家具・家電シ ミュ レ
ーシ ョン

　MR 技術を用 い た家具や家電 の 配 置シ ミュ レーシ ョン

が 提 案され始め て い るが ［14］一［16］，壁紙変 更 の シ ミュ

レ
ー

シ ョ ン の 例 はあまり多くない ．これ は ，CG の 家具や

家電 の 配置シ ミュ レ ー
シ ョン で は，通常

一
番手前に CG

物体 を配 置す るため，実物体 と仮想 物体 の 遮蔽関係を

再現 するこ とが容 易 で あるの に対 し ， 壁紙 変更 の シ ミュ

レ ーシ ョ ン に お い て は ，仮想壁紙が
一

番奥に 配置 され

ることが 多く，遮蔽関係 の 再 現性 の 考慮 が重要 で，か つ

そ れ が前節 で 述 べ た ように難しい 問題 で あ るた め で あ ろ

う．提 案手法 で は ， 部屋 を撮影 した フ リ
ー

ハ ン ド映像 に

お ける領域分割処 理 に基づ い た遮蔽 関係 の 再現 を行う

こ とにより，こ の 問題 の 解 決を試 み る．

2．2 ユ
ー

ザ入 力を用 い た領域 分割手法

　 ユ
ーザ入 力を用 い て 画像の 領域分割を行う手法は，

画 像 の エ ッ ジ強度 と濃度勾 配 方 向 に 着 目し，対象領域

の 正 確な輪郭を切り出す Intelligent　Scissors［10］， 対象

領域を含む 輪郭の 閉曲線上 の 情報を用 い て定義した

エ ネル ギ ー
を最小化 する Snal（es［11］，ユ

ー
ザ の 前 景 ・

背 景 の 領 域指 定に 基 づ くベ イズ 推 定 理 論 を用 い た

Bayes　 matting ［12］など活発に研究され て い る．そ れ らの

中 で ，我 々 は ユ
ーザ入力 の 適切な指 示と領 域分 割処

理を繰り返し実行 することで ，高い 領域分割精度を実現

す る GrabCut［13］に着 目して い る．　GrabCutは，切 り出し

対象となる前景 の 大まか な矩形と，前景・背景位置 の 部

分的な入 力か ら，前景と背景の 色 モ デ ル を学習し，グラ

フ カッ トア ル ゴ リズ ム を用 い たエ ネ ル ギ
ー

最小化 による

高精度 な領域分割 を行 う手法 で ある．本研 究 で切り出 し

対象となる壁領域は，単
一

，また は ，数 色の パ タ
ー

ン か

ら構成 され て い ることが多い と考 え られ るた め，前景・
背

景 の 色 モ デ ル を生成 して領域分割を行 う手法 は 効果的

で ある．ま た，グラフ カ ッ トア ル ゴ リズ ムを用 い たエ ネル ギ

ー
最小化 は 1 高精度 な性 能と引き換 えに ，多少 の 処理

時間 を 要す る が ，提 案手法 は ，ユ
ーザが 事前取得 した

フ リ
ー

ハ ン ド映像を加 工するオ フ ライン 処理 で あるた め ，

処理時 間は大きな問題 とならない ．

　しか し，フ リ
ー

ハ ン ド映像 の 数 百枚全 て の フ レ
ー

ム に

対 して ユ
ー

ザ入力を行うの は煩雑な作業 で ある．Alec ら

は ， 動 画像か らパ ノラマ 画像を生成し，パ ノラマ 画像上

で の ユ
ーザ入力を通 して，動画像 の 各 フ レ

ー
ム にイン タ

ラクシ ョ ン を行う手 法を 提案して い る ［17］．本研究で も，
ユ
ー

ザ が取得したフ リ
ー

ハ ン ド映像か ら，パ ノラマ 画像

を生成し，パ ノラマ 画像 上 で の ユ
ー

ザ入力を通 して ， 各

フ レーム で GrabCut に必要な情報を
一

括 して与える，

2．3 パ ノラマ 画像の 生成

　パ ノラマ 画像生 成に関する数多くの 研究が存在する

［18］一［20］．既存手法 で は ，

“
カ メラ視点移動 が 回転運動

の み
”
，
“
撮影対象は 十 分遠方に存在する

”
な ど の 制約

を設けるこ とが多 い ．しか し，カメラを手 に持 っ たユ
ー

ザ

が 移動 しな が ら室 内を撮影 す る 場合，それらの 制約条

件が満 た され ない 状 況 が 発 生 しやす い ．Steedly らは 映

像 か ら重複領域 の 少な い フ レ
ー

ム （Key　Frame）を抽 出し，

それ らの み を用 い て パ ノラマ 画像 を生成す る 手法を提

案して い る ［19］．本手 法 で も，同様 の 処理 によっ て 室

内 で 移 動 しな が ら撮影 した 映 像か らの パ ノラ マ 画 像生

成を実現す る．また ， 本研 究 に お けるパ ノラマ 画像生成

の 目的は ，奇麗なパ ノラマ 画像 の 生 成で はなく，ユ
ーザ

が領域 分割 の ため の 情 報を
一

括 して 与えるため の イン

タフ ェ
ー

ス の 構築で あるた め，は り合わ せ ズ レ の 補正 は，
ユ
ー

ザ入力 に 支障が で な い 限 り，極力控える．

3 フ リーハ ン ド映像上 で の 壁紙変更シミュ レーション

　本論 文 で は ，日常生活 で の 利 用を想 定 し，レ
ーザー

レ ン ジ フ ァイ ン ダ な ど の 3次元計 測機 器 を 用 い ず に，複

合 現実型壁紙 シ ミュ レ
ー

シ ョン を実現す るため の ア プ ロ

ーチ を提案する．簡易に獲得可能なデータとして フ リ
ー

ハ ン ド映像 に注 目し，そ の 上 で 複 合現実型壁紙 シ ミュ レ

ー
シ ョ ン を行 う．そ の 際 ， 壁紙 と前景物 体 の 前後 関係を

再現する必 要 があるが，奥行き情報を推定・利用するの

で はなく領域 分割処 理 によっ て 隠蔽 関係 を再現す る．

領域分割処理 の 高精度化の ため に ，ユ
ーザ入力 を活

用す る が，膨大な画像群全 て に対 して 手動 で 入力す る

こ とは現実的 で はない ．ユ
ーザ入力 を軽減するために，

フ リーハ ン ド映像か らパ ノラマ 画像を生 成し，そ の 上 で

一
括 して ユ

ーザ入 力を行う．n 一ザの 入力操 作 の 妨 げ
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に ならない パ ノラマ 画像 の 生 成法 や ，ユ
ーザ 入 力 を で き

るだけ正 確に撮影画像上 に 投影 する手法などを導入す

るこ とにより，日 常生 活 で も実用 可能なシ ス テ ム の 構築

を 目指す．

　図 2 に提案シ ス テ ム の 構成を示 す ．（a）；ユ
ーザ は ブ リ

ー
ハ ン ド映像を撮影する．（b）：フ レ

ー
ム 中の 特徴 点を用

い て フ レ
ー

ム 問 で の 対応 点探 索処 理を行 い ，パ ノラマ

画 像 を 生 成 す る ．ユ
ーザ は パ ノ ラ マ 画 像 上 で ，

Interactive　Graph　Cuts［251と同様 の イン タフ ェ
ー

ス を用

い て，壁 とそれ以外 の 領域 の 分割情報を入力する，（c）：

パ ノラマ 画像 上 で の ユ
ーザ入 力を各フ レ ーム に投影し，

それ に 基 づ く GrabCut に よっ て 壁領域を切 り出す．切 り

出 し結果 に ユ
ーザが満足 で きな か っ た場合 ， 分割 結果

が パ ノラマ 画像 に逆投 影され，追加 の 情報入力 が 行 わ

れ る．（d）：切り出 され た壁紙領域に最後に CG の 壁紙 を

重畳する．
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図 2 複合現実 型壁 紙シ ミュ レ
ーション

Fig，20verview 　ofour 　proposed　system ．

4 フ リ
ーハ ン ド映像からの パ ノラマ 画像 の 生 成

　映 像中の 連続 す るフ レ
ー

ム 間 で 対 応点を求め ，2次

元 射 影 変 換 （Homography ）行 列 を 推 定 す る ．こ の

Homography 行列を用 い て，基準 フ レ
ー

ム に他 の フ レ
ー

ム を は り合わせ る．同様 の 処理を全 て の フ レ ーム に適用

す るこ とにより，撮影 した 映像を1枚の パ ノラマ 画 像に 統

合す る【19］．

4．1 画像間の Homography 算出

　 3次 元 空間 中の 点群 M を，あ る視点 C1 と，視点 C1

の 位置か らカメラを回転 ，並 進 させ た視点 Cz に お い て

撮影 した 画像に つ い て 考える．それぞれ の 画像 上 で 対

応 する M 上 の 点を Ml ，　mz とした とき，点群 M 中の 点が

す べ て 同
一

平面上 に存在す る，もしくは カメラの 運 勤 が

回 転 の み ならば，これ らの 画 像上 の 点 Ml ，　Mz の 射影変

換 式は（Dで 表される．

m2 ・一
　Hml （1）

H は ，平 面座 標 の 対応 関係 を 表す Homography 行列

と呼 ばれ る．（1）は 同次座標 系対応点 の 対が 4 対以 上与

えられれ ば算出する ことがで きる．本方式 で は ， 画 像 の

ス ケ
ー

ル 変換や 回 転 に 頑健 で ，か つ 高速処理 が 可 能

な SURF （Speed　Up 　Robust　Features）［21亅を用 い て 対応

点 を獲i得 す る ．こ の 際 ，RANSAC （Random 　 Sample

Consensus ）を用 い た ロ バ ス ト推定［22】に よ り，誤 対 応 の

影響を軽減する．

4、2Key 　Frameを用 い た Homography 投影誤差 の 軽減

　Homography 行 列を用 い て パ ノラマ 画像を生 成する

場 合 ，
カメラの 視点移動 が 回転 の み で あ るとい う拘束 条

件が存在する［22］．しか し ， 本 手法 で は ，
フ リ

ー
ハ ン ド映

像か らパ ノラマ 画像を生成す るた め ，カ メラの 視点移動

に は 平行移動 も含まれ る．そ の 結果 ，図 3 上段 の ように，

算 出 した Homography 行 列 を用 い て は り合わ せ たパ ノラ

マ 画像上 に ，画像同士が正 確に 重ならな い 部分が発生

す る．こ の ような部分を重 ねると，パ ノラマ 画像 が ぼや け，

視認 性 が 低下する．本手 法の キ
ー

ア イデ ィア の
一

っ は，

パ ノラマ 画像に お い て ユ
ー

ザが領域分割 情報を入 力す

ることで あるため ， 不鮮 明な画像 が 提 示されるこ とは 好 ま

しくない ．

　そ こで ，フ リーハ ン ド映像か ら選 択 した Key　Frame だ

けをは り合わ せ ることに よ り，パ ノラマ 画像 の 見た 目を改

善する．Key　Frame は，　Steedlyらの 手法を参考に，映像

中 の 他 の フ レ
ーム と重な り領域がなるべ く少な い フ レ

ー

ム を 選 択 す る．Key　Frame の 抽 出方法を図 4 と図 5 の

疑似 コ
ー

ドに示す ．こ こ で ρ は 重な りの 閾値で あり，予

備 実験 の 結果 よ り 80％ 〜90％ が適 当 で あ っ た ．Key

Frame を導 入 す る こ とにより，図 3 下段 に 示 す ように ，生

成 され るパ ノラマ 画 像 中 の 不 連続 生 が 解 消 し，視認 性

向上させ るこ とが で きる．

図 3 生成されたパ ノラマ 画 像 ：（上 ）KeyFrame を用 い な い場

　　　　　合、（下 ）KeyFrame を用 い た 場 合

Fig，3Generated　panoramic　images．（top）：Apaneramic　image

without 　Key　Frame、　The　red 　squared 　regions 　have　distertion

　 　 　 caused 　by　stitching ．（bettom）with 　Key 　Frame ．
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Last　KeソFrame

　　　 図4Kev 　Frame の 選択

　　 Fig．4AKey 　Frame　extraction ．

　　図5Kev 　Frame 選択の アル ゴリズ ム

Fig．5An 　atgorithm 　ofour 　Key　Frarne　cxtraction ．

　 図 6Grabcut 　Textures を用 い た パ ノラマ 画 像生 成

Fig．6Generated　panoramic　images　isung　Grabcut　Textures，

4．3 物体 の 連結領域 に 注 目した画像合成

　4，3．l　 Graphcut　Textures

　 フ リ
ー

ハ ン ド映 像 中 の 視点 の 平 行 移 動 が 大 きい 場 合 ，

Key 　Frame で は 抑制 で きな い ほ どパ ノラマ 画 像の ズ レ が

大きくなることがある．そ の 場合，図 6 上 段 に 示 すように ，

写 っ て い る前景 物体 が フ レ
ー

ム は り合 わ せ の 境 界 で 分

断 され ，ユ
ーザ 入 力 の 妨げ の 原因 とな る．本研究 で は ，

Vivek らが提案して い る物体の 連結性 に着 目した 画像

合成 手法 で ある Graphcut　Texturcs　L23］を用 い て ，合成

画像中の 境界領域を 目立 たなくす る．図 6 に ，は り合わ

せ 境 界を 考慮 して い な い パ ノラ マ 画 像 （上 段 ）と，

Graphcut　TextUresを用 い て ， 両像 間 の つ なぎ 目 が 目 立

た な い ように した パ ノラマ 画像 （下段 ）を示す ．Graphcut

Textures の 導 入 に よ り，パ ノラマ 画像 中 の 物体 の 連 続性

が 改善して い るこ とが わ か る．

　 4．3．2　Poisson　Blending

　上述 した 処 理 に 加 え，は り合わ せ 境 界をより
一

層 目

立 た なくす るた め に ，Poisson　Blending「24亅を 適用す る．

Poisson　Blendingは ，は り合わ せ 境界付近 の 近接画素

の 値を近 づ けるこ とに より，境 界 の 目 立ちを抑えるブ レ

ン デ ィン グ手法 で あ る．Poisson　 Blending を用 い たパ ノ

ラマ 画像を図 7 に 示 す ．導入 前の パ ノラマ 画像 と比 べ て

両 像合成 の 境 界が視 認され に くくな っ て い ることがわ か

る．

図 7Poisson 　Blending を用 いて生 成 した パ ノラ マ 画 像

Fig，7Generated　panoramic　image　using 　Peisson 　Btending ．

5 各フ レ
ーム における壁領域 の 切り出し

5，1 パ ノラマ 画像上 で 行 っ たユ
ーザ入 力 の 各 フレ

ーム

へ の 投影

　パ ノラ マ 画像を 生 成 す る際 に 算 出 した Homography

行 列 の 逆行列 を 用 い て，パ ノラ マ 画 像 上 で 与えられた

ユ
ー

ザ 入 力を各 フ レ
ー

ム に 逆 投影する．各フ レ ーム で

は ，そ の 情報に 基 づ い て GrabCut 　r25］による領域 分割

を彳∫う．しか し，ユ
ー

ザ が 入 力 処 理 を 行 っ た パ ノラマ 画

像 は Key 　Frame の み が 提 示 され たもの で あ り，そ れ 以外

の 提 示 され て い な い フ レ
ーム が 多数存在 して い る．この

影響 に より，パ ノラ マ 画 像上 で 行 っ た ユ
ーザ 入 力を各 フ

レ ー
ム に 逆 投影 した 際，図 8 に 示 す ように ，ユ ーザ が 意

図 して い な い 位置 に 投影 され るケ ース が 発 生 す る．

GrabCut の 結 果は ，
ユ
ー

ザ に よっ て 与え られ た 領域分

割情報 の 影響 を大きく受 けるため，こ の 問題 は 無視 で き

な い ，本 手 法 で は ，Homography 算 出時 に 用 い た対応

点情報を用 い て ユ ーザ入力 の 修正 を行う．

　図 8 に示すように ，パ ノラマ 画 像で 部分的に 手前に 映

っ て い る フ レ
ー

ム （Key 　Frame ）を Frarne［f］，非表 示 の フ レ

ー
ム を Frame ［b］，　Frame 国，　Frame ［b］か らパ ノラマ 画像
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上 田 ・北 原 ・大 田 ： フ リ
ー

ハ ンド映 像 か ら切 り出 した 壁領 域 に対 する複 合現 実型壁紙シミュ レ
ー

ション

への 投影行列 を各 々 Hf　 ，　Hb，　Frame ［i］上 の n 番 目 の 特

徴 点を Ptl、、 とする．まず Frame ［fl，　 Frame ［b］の 間 の 対

応点の 対 Ptt
。，　 Ptb．i を取得する．次に Frame 国上 の 特

徴点 Ptt：j を ，　Hf に よ りパ ノラマ 画 像上 に 投影 した点を

Pt’

f，j，　Pt
’

f．jを Hb
’1
用 い て Frame［b亅に投影 した点を Pt”f．j

とする．こ の とき，Pt
’
且」，　Pt

”
f，i，はそれぞれ式（2），（3）で表

される．

笹璽．

f

『

　 Frame ［b］　　　　　　　　　　Framelf］

図8 パ ノラマ 画像 で の ユ
ーザ 入 力を各フ レ

ーム に投影

　 Flg．8Feature　points　projections　in　hidden　frame．

”
ノ，广

”
ノ
P
老〜

P’
1

レ厂
H 匠

1P

囑

（2）

（3）

　この ときの ，Pt”f．j と Pt’b」
の 位 置 の 移動 ベ クトル が 注

目して い る特徴点に お け る ユ
ーザ入 力 の ズ レ で ある の

で ，そ れ を補 正 ベ クトル とす る．全特徴点 の 対 に つ い て

同様 の 処理を行 い 補 正 ベ クトル を 求 め る．図 9 に 示 す よ

うに ，近隣の 特徴点 の 補正 ベ クトル の 内挿 処理により、

ユ
ー

ザ入力軌跡 の 補 正 ベ クトル を求 め Frame ［bl　Eで 平

行移動 させ ，ユ
ーザ 入 力の ズ レ を修正 す る．

　　　　　　　　 Frame ［b］

　図 9 領 域 分 割 シーズ情 報 の 位 置 補 正 ；パ ノラマ 画 像 か ら

Frame ［b】に 投 影 された シ
ーズ 情報 （青）位 置 補 正 な し （赤 ）あ り

　Fig．9Seeds　adj　ustment 　by　using 　the　corresponding 　points・

　 図 10 にパ ノラマ 画像 上 で 行 っ た ユ
ー

ザ 入 力を，ある

フ レ
ーム に 投影 した結果 を 示 す．図 左 「で は，フ レ

ー
ム

に 投影 したユ
ー

ザ入力が パ ノラマ 画像 上 で の 入 力と
一

致 して い ない の に 対 し，修正 を行 っ た結果，図右下 の よ

うにパ ノラマ 画像 上 の ユ
ーザ 入 力 と近 い 位 置 に投影さ

れ て い る ことが確認 で きる．前 述 した Graphcut　textures

を用 い た場 合 で も，パ ノラマ 画 像 上 で の Frame ［f］と

Frame ［b｝の 境界形 状 が 複雑 に な るだ け で ，同 様 の 補正

処 理 が適用 可能で ある．

図 10 （上 ）パ ノラマ 画像と入 力 され たユ ーザ 情報、フ レ
ーム

　 　場 へ の 投 影 結 果 ：（左 下 ）位 置 補正 な し（右 下 ）あり

Fig．　l　l　Comparison 　between 　adjusted 　seeds 　and 　not 　adjusted ．

最後 に，パ ノラマ 画像上 で 入 力され た ユ
ー

ザ 入 力位置

の 画素値 と，各 フ レ
ー

ム 投影後 の 入力位 置 の 画素値 が

大きく異なる場 合 は outlier として 除 去 す る．画 素値 の 差

d は，以下 の 式（4）に よ っ て 決 定す る．

d ≡

（・’
ρ

广
一P’渉 ・ （・’

。 g − P ’
， 9ア・ （・砕 P ゆ ア（4）

ゲ（dtl、 く d）Ptf ＝outiier

　Ptp，　Ptfは，それぞれパ ノラマ 画像上 の ユ
ーザ 入 力位

置 と各 フ レ ーム 投影後 の 位 置を 示 し、r，　g，　b，は 各点 の

赤，緑，青成分の 画 素値（0〜255 ）を示す．dthは outlier

判別 の ための 閾値 で あり，予備 実験 の 結果 d，h
＝75 とし

た．dthの 値が比 較的 大きい の は，カメラの 視 点移 動や

蛍光灯 の 照明変動 など に より，同
一

の 点 で あっ て も，画

像 上 で の 見 え 方に多少 の 変化 が 生 じるた め で ある．

5．2 繰り返 し処理 に よる壁領域切 り出 し精度の 向上

　GrabCut は ，領域分割処理 の 結果が ，
ユ
ー

ザ にとっ

て 満足 い くもの で なか っ た場合，追加 入力を行 うこ とで ，

領域分割 精度を高 め ることが で きる．提案手 法で は ，各

フ レ ーム に お ける領域分割結果を
一

々 確認 す る こ とが

困難 で ある ため，各 フ レ ーム の 領域分割 結果をパ ノラマ

画像 に投影し，結 果 の 確認 と追加 入 力を行う．提 案手

法 に お ける 壁領域 切 り出 し の 繰 り返 し 処 理 の 様 子 を 図
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11 に 示す ．点線 で 囲 まれた 前 景物 体 領 域 は ， 初 回

GrabCut 時 に は 壁 領域として切 り出 され て い るが ，追加

の ユ
ー

ザ入力 に よっ て 正 しく前景領域として切り出され

て い るこ とが わ か る．

離櫺
SC じond 　i11しじraCtten 　 　 SeCC｝nd

、丶
’
a］i［）ap じr　Ex 【raCtlvn

　 図 11 繰 り返 し処 理 に よる 壁領 域切 り出 しの 高精 度 化

Fig、　l　l　ExtractiQn　wal ］paper　region 　using 　ite1・ative 　interaction，

6 仮想壁紙の 重 畳

6．1 仮想壁紙 の 重畳位置 合わせ

　各フ レ ーム で 仮想 壁紙を重畳す る位 置を決 定す るた

め に ，パ ノラマ 画 像上 に お い て 実環壇と仮想 壁紙 の 位

置合わ せ を行う．仮想壁紙 の 四 隅 と，パ ノラマ 画像 中に

写 っ て い る壁 の 四隅 とを手動 で 合わせ ，仮想 壁紙 と壁

面 の 法線 方向 を 致 させ る．パ ノラマ 画 像中 で 壁 の 四

隅 が 観 測 され て い な い 場 合 に は ，壁 と壁 ・床 ・大 井 の 境

界線 か ら頂点位 置 を 予 測 し四 隅 とす る．

6．2 フ リ
ー

ハ ン ド映像 の 各フ レーム へ の 仮想壁紙の 投

影

　各 フ レ
ー

ム へ の 仮想壁紙 の 重畳 の 様子 を 図 12 に 示

す ．パ ノラマ 画 像 ヒで 重畳され た 仮想壁紙 は ，パ ノラマ

画像 へ の 身憬 彡変換行 列 の 逆行 列 を 用 い て ，各 フ レ ーム

へ 投影 され る．投影され た 仮想壁紙 は，GrabCut処 理 に

より切 り出された壁領域に の み 重畳 され る．

Panoram ［［ Image 　・

丁argEt 　Frsme

　

　

　

⇒

　
m

° n

翻

廳

　

　

　

十

　

　
。

ReSult

　 図 12　各フ レ
ー厶 へ の 仮 想 壁 紙 の 投影

Fig．120verlapping　CG 　wallpaper 　to　each 　frame ．

7 壁紙変更 シ ミュ レーシ ョン

　提 案手 法 を用 い て，実際に部屋 の 壁 紙変更 を行 う．

実験 は仮想環境 と実環境 の 二 通 りの 環境で 行 っ た．仮

想環境 で は ，家具 の 位 置や 色を自由 に 変 更で きるた め ，

そ れ らが 提 案手 法 に 与 え る影響 を 定 量 的 に 評価す る．

実環境 の 実 験 で は 実際に 提案シス テ ム を利用 した際 の

印象を主観的 に評価する．

7．1 仮想環境 で の 壁紙 変更実験

　 仮想環境に お い て ，家具 の 位 置や 色を変化させ た部

屋 モ デ ル を複数 作成 し，壁 紙変 更 処 理 を実施する．部

屋 モ デ ル は
一

般 的な部屋 モ デ ル ［26］を 参考に した．

　 7．Ll 実験 概要と目的

　 仮想環境 の 部屋 は ，以下 三 つ の 要因 に つ い て 3段 階

の 指標 を 用意し，それぞれ の 変動 が ，提案 手法 の 壁 領

域切り出 し結 果 に 与える影響を調査す る．

  壁 上 の 特徴点 の 有 無

　 提案 手 法 で は ，映 像中の フ レ ーム 間 で の 特徴 点 の 対

　 応関係を用 い てパ ノラマ 画像を生成す るた め ，特徴点

　 が 壁面 近くに 分 布 して い るほ ど，正 確 なパ ノラマ 画 像

　 が生成され る．そ こで 壁面 上 の 特 徴点数を，図 13 一ヒ

　 段 に 示 す ように 3段 階 に 制 御 した 実験 を 行 な っ た ．赤

　 い 点 が検 出され た特徴点 で ある．LeN・el 　 lで は 壁 に菱

　 形 の 模様や ポ ス ターが あ り，壁面 全体 で 特 徴点 が 検

　 出され て い る．Level2 で は ，菱形 の 模様 が消 え，ボス

　 タ
ー

が 貼 っ て あ る 領 域 の み 特 徴 点 が 検 出され る．

　 Level 　3 で は 壁上 に 特徴点 が ほ とん ど検出されない ．

  前景物体 の 位置

　 壁 面 以 外 の 物 体の 特徴 点が 多く検 出され る ほ ど，平

　 面近似が成 り立 ち難 くなり，パ ノラマ 画 像 の 生成 が 困

　 難となる．また，壁 面の 手前 に前景物 体が多く存在す

　 る と，前 景物 体に よっ て 隠され る壁 領域が 拡大 し，ユ

　 ーザ入 力 が 与え に くくなる．前景物体を図 13 中段 に

　 示 す よ うに ，3段 階 に 移 動 さ せ て 実 験を行 な っ た ．

　 le、・el が 上 が るご とに ，壁 か ら離れ た位置 （手前）に 物

　 体が 設 置され る．

  前景物体 と壁領 域 の 色の 差異

　 GrabCut に よる領域分割 は ，前景 と背景 の 色 モ デ ル に

　 基 づ い て 行 わ れるた め ，前景 物体 と壁領域 の 色が近

　 い ほ ど，両者の 分割は 困難となる．前景物体と壁 領城

　 の 色 の 差異を図 13 ド段 に 示 す ように 3段 階に 変化 さ

　 せ て 実験 を 行 な っ た ．Le、 el が 上 が るほ ど前景物 体と

　 壁 面 の 色 の 差 が 小 さくな っ て い る．

　　E述した 3種類
・3段 階 の 要因を組 み 合わ せ た 27通 り

の 部屋 モ デ ル で 生成 した 映像を用 い て ，提案 手法 に よ

る 壁領域 の 切 り出 しを 行 い ，切 り出 し精 度を検 証 す る．

なお，カメラハ ス や照 明などの 要 因 は 固定 とした．カ メラ

パ ス は ，フ リ
ー

ハ ン ド映 像を想定 し，図 14 の ように平行

移動を含ん で い る．カメラパ ス を 100 等分する こ とで 100
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フ レ
ー

ム の 映像を生成 する．
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図 13 仮想環境を用い て 生 成 した室 内 映像 の例

　　 Fig．13Virtual　rGom 　video 　sequences ．

図 14 仮想力メラの 移動軌跡 （カメラパ ス ）

Fig．14Acamera −path　ofthe 　virtual 　camera ．

　7．1．2 結果 と考察

　 そ れ ぞ れ の 部屋 に お い て 生 成され た パ ノラマ 画 像

を図 15に示す ．全 要素 が 1evel　3 の 部屋 に お い て は ，

パ ノラ マ 画像の 生成が で きなか っ た．生成 されたパ ノラ

マ 画像を 見 ると，パ ノラマ 画像 の 見やす さは 「  前景物

体 の 位置 」に大きな影響 を受け て い るこ とがわ か る．こ れ

は ，画像合成 に 用 い られ る特徴点 の 奥行 きが 多様 に 分

布 す る ほ ど，パ ノラマ 画 像 の は り合わ せ が失敗 す る こと

を示 し て い る．「  壁 の 特 徴点 の 有無 亅に よっ て も，パ ノ

ラマ 画 像 の 品 質は 若 干 変 化 して い る が ，「  前 景 物 体

の 位置」程 の 影響 は見られない ．一
方で 「  前景物体と

壁 領域 の 色 の 差異 」は 、パ ノラマ 画 像 生成に与 える影

響 は 少 な い ．これ は ，物 体色が 特徴点の 分布に は影響

を与 えない ためだと考 え られる．

　次 に ，ユ
ーザ 入 力が 正 しく撮影画像 上に投 影され た

割合を示すグラフ を図 16 に 示す ．図 中の c，o，　w は ，

前述 した前景物体 と壁 領域の 色 の 差 異，前景物 体 の 位

置 ，壁の 特徴点 の 有無 の 要素を表 す．数 字は各 level

で ある．error　rate は，パ ノラマ 画像上 で ユ ーザ に よっ て

入 力され た 領 域分割 の た め の 情報（壁 領域もしくは前

景 物体領 域と指 定され た 画素群 ）の 全画 素 に 対す る，

それ らを撮影画像 に 投影したときに，対応する領域に投

影 され なか っ た 画 素数 の 割合 で あ る．本 実験 で は ，CG

で 構築した仮 想環境 か ら生 成した 画像群を，撮影画像

として い るた め、全 画 像の 全 画 素 に お い て ， 壁領域 と前

景領域の 正 確な判定をす ることが で きる．

Ob 」e匸ヒ⊂010r ＝levei　1

Ob 」e匸tColo 「＝Ievel2

Ob 詔ect 　Color≡　［巳vel3

　 図 15 生 成されたパ ノラマ 画 像

Fig．15Constructed　panoramic　images ．

　赤 の 棒グラフ は 52 節で述べ た補正 処 理 を行わない

結果 ，青 の 棒グラフ は補正 処理 後 の 結果 を示す ．全 て

の 場合 に お い て ，補正 処理 に よっ て ユ
ーザ 入 力情報の

error・rate を下げるこ とに成功して い る，
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図 t6 ユ ーザ 入 力 が 正 しく撮 影 画 像 上 に 投 影 され た割 合 の

　 　　　　 評価 ：補正 なし（赤 ）、あり（青）

　Flg．16Eva：uation 　f（）r　theprqiection 　error 　of 　user 　inputs，

　領分割結果 を 図 17 に 示 す．error 　 rate は壁領域と前

景 物体領域が間違 っ て領域分割され た割合で ある．前

景物 体 の 位置 の レ ベ ル が c・・1，2 の シ
ー

ン で は，壁領域

切り出しの error 　 rate は 0．1 を下回 っ て おり，ほ とん どの

壁領域 が正 しく切 り出 され て い るこ とが わ か る．一方，前

景物 体の 位 置 の レベ ル が cコ3の シ
ー

ン で は ，図 13に 示

すように，壁 よりも手前に存在する前景物体が 画像 中 で

大きく観測 されるため，図 15 に 示す ように 生成パ ノラマ

画像 が 大 きく歪 み，か つ
， 壁領域 の

一
部が前 景物体で

隠され て しまう．この ような悪条件 に お い ても，ユ
ー

ザ に

よっ て 適切 に与 えられ る前景 と壁領域の 分割情報を活

用 するこ とに より，error 　 rate を 0．3 程度 に 留 め ることがで

きて い る．

　

TII

楽
鼕
羹

唄

嬲

　

　

　

　
　

　

　

工

羨慨

シ

　

　

　

　
　

　

　

轟
鐸

隠
グ

　

　

　

　
　

　

　

灘

　

　

　

　
　

　

　

T．
蓬

評
び

　

　

　

　
　

　

　

　

霧

な
v

　

　

　

　
　

　

　

　T
轟ド
静．
び

　

　

　

　
　

　

　

　

驫

臨

　

　

　

　
　

　

　

　

撚

　

　

　

　
　

　

　

　

・。

毒

．

講

驀
熱
讌

　

　

o

駕
」

」

o

辷
o

dV恥

　　　　　 　 図17 領域分割処理 の 誤差

　 　 　 　 　 Fig．17Segmentation　erTor 　rates．

　 ユ
ーザ入 力と領 域分割 の 結果が各要素か ら受ける影

響を確認 す る た め ，各 要素 の レ ベ ル 別 に ユ
ー

ザ入力 と

領域分割 の 結果を表したもの を図 18 に 示す．上 段は

領 域分 割結果 の err。r　rate を，下段 は ユ
ー

ザ 入 力 の

error ・rate をそ れ ぞ れ 示 す．

　 c の 上段 の グラフ を 見 る と，前 景物体と壁 領域 の 色 の

差 異は領 域 分割結 果にあまり影響を与えて い な い こ と

が わか る．これ は，提案手法の GrabCut 領域 分割 は，前

景 物体と壁領域 の 色 の 差よりも，物体の エ ッジや ユ
ーザ

入 力の 正 確 さに影響を受けて い るこ とを示 して い る，

　 o の グラフ を見ると，領域分割，入 力誤 差共 に ， 前 景

物 体が手前 に存在 するほ ど誤差が大きくなる傾向 が 確

認 される．こ の こ とか ら，提案 手法 に お ける壁領域 の 切 り

出 し率 は，映像 に 写 っ て い る特 徴 点 の 奥行きの 分布 に

大 きく影響されるこ とがわか る．

　 w の グラフ を見 ると，ユ
ー

ザ入 力 の error 　rate は level

2 よりlevel　3 の 方 が 高い にもか か わらず ，領域分割 の 結

果 は level　3 の 方が error　rate が低い ．これ は，特徴 点を

出すた め に ，壁 に貼 っ たポ ス タ
ー

部分で ，領域分割が

失敗 して い るため に起きて い る． w2 の ポ ス タ
ー

部分 は

領域分割が一
部失敗 して い るの に対 して，w3 の ボス タ

ー
に相 当す る部分 は ，領域分割 が 成 功 し て い る．
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図 18 各要 素 の レベ ル 毎の ユ ーザ 入 力と領域分割の 結果

　　Fig・18Cemparison　segmentation 　and 　input　error ．

7，2 被験者による実環境 で の 壁紙変更実験

　被験者に よる実環境で の 壁紙 変更実験を行 っ た．被

験者 の 印象や 出力 され た映像 か ら，実 環 境に お ける シ

ス テ ム の 主観的 な 評価 を行う．

　 7．2，1 実験概要

　被験者 3名に 対 して ，実環境 で
一一t連 の 壁紙変更処 理

を行 わせ た後，以 下 に 示 す4項 目の 評価実験を実施 し

た．実験の 様子 を撮影 した映像を用 い て 被験者 の撮影

および処理 行動を分析する．以降3名 の 被験者をそれ

ぞれ被験 者 A ，B ，　C とす る．提 示 映像 品 質に 関す る意

見 を調査 す るた め に， MR 提示 の 光学 的整合性 に関

する知識 を有す る被験者を選定した ．実験に用 い た部

屋 を 図 19に 示す ．仮想環境 における実験 の 結果，物体

の 位 置 が壁 紙変 更処理 に 大きく関係するこ とが わ か っ

た た め ，物体 が 撮影位置近くに 存在 しな い 場合 （以 降

scene 　no −obj とする）と，存在する場合 （以降 scene 　obj と

する）の 2種 類の レ イア ウトを用意した ．被験者には、以

下 の タ ス ク を実施す る よう指 示 す る．な お ，被験者 は

GrabCutの 練習 を事前 に 行 っ て い る．

（評価 実験タス ク）

　1．部屋 に合うと思う仮想壁紙を，事前 に用意された 28

色 の 壁紙 の 中か ら選 択して ください ．

　2．フ リ
ー

ハ ン ド映像を撮影して ください ．

　3．ア ン ケ
ー

ト  に 「は い 」と「い い え」で 回 答して くださ

い ．また，そ の 理 由 に つ い て 答 え て ください ： 「scene

no −obj とscene 　obj で 撮影方法 に 違 い は あ りま した か ？ 」

　 4．パ ノラマ 画像 上 で ；［L −一ザ入力を行 っ て ください ．

　5，ア ン ケ
ー

ト  に 「は い 」と「い い え 」で 圓答して くださ

い ．また，そ の 理 由 に つ い て 答 え て くだ さい ：「scene

no −obj と scene 　 obj で ユ
ーザ入力 の 仕方 に 違 い は ありま
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したか ？ 」

　6．出力され た 映像を確認 して ください ．

　7．ア ン ケ
ー

ト  に以下 の 5段階で 回答 して ください ：

「出力された映像 は ，選択 した壁紙 が 本 当 に 部 屋 に あ

っ て い るかを検証する参考になりましたか ？

　 1：全く参考にならなか っ た，2：参考にならなっ た ，3：ど

ちらともい えない ，4 ：参 考 に なっ た，5 ：非 常 に 参 考 に な

っ た 」

　8．ア ン ケ
ー

ト  に 「は い 」と 「い い え 」で 回答して くださ

い ．また，そ の 理 由 に つ い て 答 えて ください ；「出力され

た 映像を確 認 し，改 め て 選 ん だ仮想壁 紙 が 部 屋 に あっ

て い ると思 い ます か ？ 」

 灘器鋸窰鷙鰰＿

図 19　実環境で の 壁紙変更実験 ：（左 ）前景物体な し scene

　 no −obj 、（右 ）あ り scene 　obj ，赤 枠 が 対 象 とな る壁 面．

Fig，21　Wallpaper 　replacement 　experiments 　in　a　real　space ．

　7．2．2 結果 と考察

　主観評価実験 の 結果を表 1に 示し， その 結果 に基 づ

い て 行 っ た考察を，「フ リ
ー

ハ ン ド映像 の 撮影 」，「パ ノラ

マ 画像上 で の ユ
ー

ザ入 力 」，「出力 された映像 の 確認 」

の 3項 目 に つ い て 述 べ る．

【フ リ
ー

ハ ン ド映像 の 撮影 】 scene 　 no −obj で フ リーハ ン ド

映 像を撮影す る 際 は ，被 験者全員 が 立 っ て い る撮影位

置 か ら動 か ず，カ メラの 視点をパ ン 方向に 回 転して 部屋

を 見 渡 した ような 映 像を撮影 して い た ．そ れ に 対 し て

scene 　obj で は ， 被験者 B ，
　C は、立 っ て い る位 置を移動

しなが ら，フ リ
ー

ハ ン ド映像を撮影して い た．被験者 B は ，

ア ン ケ ートに 対 し 「前景物体を避 けるように 移動 しながら

撮影を行っ た」と回 答して い る．これ は ， 平行移動 を行 う

こ とで 前 景物 体 による壁 の 隠蔽を回避 し，壁 全体 の 様

子 を撮影しようとしたため で あると考えられる．

【ユ
ーザ入力 】被験者 C が撮影したフ リ

ー
ハ ン ド映像

か ら生 成 され た パ ノラマ 画 像を図 20 に 示す．scene 　 obj

に お い て ，生成 されたパ ノラマ 画像 は視 点 の 平行 移動

があっ ても，Graphcut　TexturesとPoisson　Blendign に より，

は り合わ せ 境界などは あまり目 立 たない が，映像から抽

出され る特徴点の 奥行きが多様に分布 す る scene 　obj の

方が，scene 　no −obj よりパ ノラマ 画像の 歪 み が 大きくな っ

て い る．こ れ は 全 員の 被験者 に 同じような傾 向が見られ

た ．しか しながら，ア ン ケ
ー

ト  で は、被験者は 3 人 とも

scene 　obj と scene 　no −obj で ，ユ
ーザ 入 力の 仕方 に 違 い

が な か っ た と回答して い る．この ことより，
パ ノラマ 画像 の

歪み の 大 きさは ，ユ
ーザ 入 力 に 問題 とならな い こ とが わ

か る．加 えて ，パ ノラ マ 画像は り合 わ せ 境界 に 言 及 して

い る被験者もい なか っ たため，はり合わせ境 界 にお ける

違和感はなか っ た と考え られる．

【出力され た 映像の 確認 】被験者 A の 出力 され た 映像

の
一

部を図 21 に 示 す．ア ンケ
ー

ト  に お い て は ， 被験

者 は3 人とも 4 （シ ミュ レ
ー

シ ョ ン 映像 が 参考になっ た）も

しくは 5（シ ミュ レ
ー

シ ョン 映像が 大 変参考に な っ た ）と回

答して い る．また、ア ン ケ
ー

ト  に お い て ， 被験者 B
，
C

は 「最初 に選択 した仮想壁 紙 が 部屋 に合っ てい ない こ と

が わ か っ た 」と回答した ．

ア ン ケート  か ら，撮影 対 象 となる シーン の 形状 が複

雑な場合に，被験者 B と C は ， 壁 全体 の 様 子を撮影 し

ようと視点を移 動させ た こ とが わ か る．そ の ように撮影し

た画像群か ら生成 され たパ ノラマ 画像 は ，比較 的大きな

歪 み が観測され る が、ア ン ケ
ー

ト  の 結果 より，
ユ
ー

ザ

に よる領域 分割情 報 の 入 力には影 響を与えな い こ とが

確認され た．そ の 上 で 、被験者 B と c は ，ア ン ケート 

の 結果 より，MR 提 示 され た 映 像 が 壁紙 選 択 の 参 考 に

なっ た と回答 し，か つ ，MR 映像 を 確認 した 後 の ア ン ケ

ート  で は ，目の 前の 壁 とモ ニ タ 上 の仮想壁 紙を見 比

べ て 選択 した壁 紙が，部屋 の 雰囲気 に合 っ て い ない こ

とに 気 づ い た ，と回 答して い るこ とか ら，部屋 の 雰囲気

に合う壁紙選択 に，MR 提 示 が有効 で あ るこ とが わ か る．
一

方で ，ア ン ケート  で 撮影方法 に違い がなか っ たと回

答した被験者 A は，ア ン ケ
ー

ト  ，  の 回答が ，他の 被

験者 に 比 べ 否定 的 で あ っ た ．こ の こ とか ら，提 案 シ ス テ

ム を有効に機 能させ る ため に は ， 隠れ領域 を減らす など

の 撮影 上 で の 工 夫が 必 要 で あ るこ とが考え られ る．

映像 の 品質 に 関 して は，領域 分割処理 の 不 安定さに

よっ て 引き起 こされる，仮想壁紙の ちらっ きが気 に なると

い う指摘があっ た．これ は ，今後映像中の 隣接す るフ レ

ー
ム に お い て ， 領域 分割が大きく変わらない ような処理

を行うこ とにより解 決を試みる予 定で あ る．しか しなが ら，

仮想 壁 紙 の 品 質 に お い て ，光学 的整 合性 に 関 す る 問

題 点を述 べ た被 験 者 は い な か っ た こ とか ら，対象 が 単

色 の 壁 紙 で あ り，か つ ，お お まか な結果 の 確認 の み で

あれ ば，正 確に仮想 壁紙 の 光学的整合性 を再現せ ずと

も，ユ
ーザは違和感をそ れ 程感じない とい える．

　表 1 主 観評価 実験 の 結果 （ア ンケ
ー

トへ の 回答）

Tablel 　Answers 　ofthe 　subjective 　evaluations ．

被 験 者 A 被 験 者 B 被 験者 C

ア ン ケ
ー

ト  い い え は い は い

ア ン ケ
ー

ト  い い え い い え い い え

ア ン ケ
ー

ト  4 5 5

ア ン ケート  は い い い え い い え
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図 20 被 験 者 C が撮影 した映 像か ら生 成されたパ ノラマ 画像

　 Fig．20 　A 　pano ］
’
anlic 　i且nage 　generated　b｝avideo 　sequence

　　　　　　　 captured 　b＞　SuUiect−C ．

　
糊菖

呼

膨

ゾ

蜘 罐
駈〆 　　　讐

鵬

癬 騨 　　　
呼
甥

蔽 L鏤醗遜 圧蠡
図21 被験 者 A が 撮 影 した 映 像 に お ける壁 紙重 畳結果

Fig．21An 　MR 　wallpaper 　replacement 　result 　for　Subj　ect−A ，

［2］

［3］

［4］

［5］

［6亅

［7］

8 おわりに

　本稿 で は ，ユ
ー

ザが手 持 ちカ メラ で 撮影 し た フ リ
ー

ハ

ン ド映 像 上 で ，複 合現 実感を用 い て 壁紙 の 変更を行 う

手 法 を 提 案した ．映像 中 の 壁 領域 への 仮想 壁紙 の 重

畳 を，ユ
ー

ザ 入力 に よる前 景物体領域・壁 紙領域 の 指

定 で 達成 し た ．具 体 的 に は ユ
ー

ザ 入 力 を 基 に し た

GrabCut に よる領域 分 割 を 用 い て，壁 領 域を切 り出 した．

壁 領域 の 切 り出 しを領域 分割 で 行 うことに より，カ メラと

計算機 さえあれ ば ど こ で も手 軽 に 壁紙 変更 の シ ミュ レ
ー

シ ョ ン を行うこ とがで きる．

　実 験 で は ，提案 予法を用 い て，実際に 壁 紙 変更 の シ

ミュ レ ーシ ョ ン を行 っ た ．仮 想環 境 で 部 屋を作 成 し，家

具 の 位 置や 色，壁紙 の 様 子 が提案手法 に 与 える影響を

確認 した．実環境で の 実験 で は ，実際 に 被験者 に 壁紙

変更 シ ミュ レ
ー

シ ョ ン を行 わ せ ，各被験者 の 印象を考察

するとともに，壁紙 変 更 の 際 の 検討に提案手法が 有効

で あるこ とを確認 した．
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