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研究成果の概要（和文）：拡張現実感技術の利用例として，現実であれば手前の物体に遮られて見えないはずの内部の
物体を仮想物体として実背景に重畳描画し，同時に観察可能にするシステムがある．しかし，単純に重畳描画した場合
，本来見えないものが見えるため，その奥行きが正しく知覚できない．この問題に対して，ランダムドットマスクを用
いて実物体表面に小孔を作り，その小孔越しに仮想物体を観察させることで奥行き知覚を向上させる手法を提案した．
系統的な実験によって提案手法の有効性を示し，また，仮想物体がどの程度奥にあるか，という距離知覚も向上させる
ことが分かった．
更に，提案手法を用いた応用例もいくつか作成し，国際会議にて展示発表を行った．

研究成果の概要（英文）：A practical application of Augmented Reality (AR) is see-through vision, a 
technique that enables a user to observe an inner object located behind a real object by superimposing 
the virtually visualized inner object onto the real object surface. A challenge in such applications is 
to provide proper depth perception when an inner virtual object image is overlaid on a real object. To 
improve depth perception in stereoscopic AR, we propose a method that overlays a random-dot mask on the 
real object surface. This method conveys to the observers the illusion of observing the virtual object 
through many small holes. We named this perception “stereoscopic pseudo-transparency.”
Our experiments investigated the effectiveness of the proposed method in improving the depth perception 
between the real object surface and the virtual object compared to existing methods. Additionally, we 
made some applications and demonstrated at an international conference.

研究分野： ヒューマンインタフェース・インタラクション

キーワード： 拡張現実感　奥行き知覚
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１．研究開始当初の背景 

AR 分野における実利用例として，現実で

あれば手前の物体に遮られて見えないはず

の内部の物体を仮想物体として実背景に重

畳描画し，同時に観察可能にするシステムが

ある．しかし，ステレオ立体視を行う場合，

両眼視差と遮蔽手がかりに基づく知覚の間

で矛盾が生じ，結果として仮想物体の奥行き

が正しく知覚できない． 

 

２．研究の目的 

申請者は，Pseudo-transparency 現象に基

づきランダムドットマスクによって実物体

表面を半透明に見せることによって，この矛

盾を低減する手法を提案している． 

本申請研究ではより一般的な環境・条件に
おける提案手法の有効性を検討するととも
に，得られた知見を，技術展示用アプリケー
ションを通じて広く通知することを目的と
する． 

 

３．研究の方法 

(A) ランダムドットマスクによる半透明知
覚が起こり得る条件，絶対閾・弁別閾の
調査 

(B) 手前の実物体のもつ情報量と半透明知
覚の容易さのトレードオフの調査と最
適化手法の提案 

(C) 異なるシステム構成での AR 環境での実
装と検討 

(D) 上記で得られた知見を，多数の人に体験
してもらうための技術展示用アプリケ
ーション制作 

平成 26 年度は項目 (A) について，前研究
の実験方法を踏襲し，AR 環境下で半透明知
覚に影響すると考えられる要因を変更した
場合にどのような傾向が得られるかを確認
する．後半より項目 (C) に着手し，機器構成
の異なる AR 環境（HMD 利用を想定）で実
現する． 

平成 27 年度は (C) を継続（プロジェクタ
併用型を想定）するとともに，項目 (B) に取
り組む．大半の成果は平成 27 年度前半中に
揃え，残りの期間は研究成果の総括，項目 (D) 

で挙げた外部発表用アプリケーションの実
装，展示に充てる． 

 

４．研究成果 
(A) ランダムドットマスクによる半透明知

覚が起こり得る条件，絶対閾・弁別閾の

調査 

関連研究で提案されている手法（図 1）と
提案手法を比較した．その結果，観察者は (1) 

実物体を透過して仮想物体を見たかのよう
に知覚できる（疑似透過）ことと，(2) 手前
の実物体表面と奥の仮想物体の両方の知覚
を向上させることによって，両者の前後関係
だけではなく，その間の距離知覚精度も向上
させられることを確認した． 

 

(B) 手前の実物体のもつ情報量と半透明知
覚の容易さのトレードオフの調査と最
適化手法の提案 

提案手法では，仮想物体をマスク越しに観
察するため，内部の仮想物体の見易さが低下
する．この問題に対して，マスクのドットを
半透明にすることで，見易さと奥行き知覚の
向上の両立を目指した．具体的には，肌色部
分のドットの不透明度と，見易さおよび奥行
き知覚のトレードオフについて評価実験を
行った．その結果，肌色部分の不透明度が 0%，
25%，50%，75%，100%の場合に，見易さは
線形に変化する（図 2）のに対し，奥行き知
覚精度には 0%とそれ以外の不透明度の場合
の他は，有意差は見られなかった（図 3）． 

これらの結果より，今回の実験条件では，
内部の仮想物体の見易さと，奥行き知覚の精
度を両立させるためには，より内部の物体が
見やすい，ドット不透明度 25%のマスクを用
いることが適していると言える． 

一方で，ドット不透明度 25%と 50%の場合
を比べると，25%の方が，標準偏差が大きく
なっている．そのため，例えば，エンタテイ
ンメント目的のものであれば見易さを重視
して 25%のマスクを，精度が重視される医療
用アプリケーションであれば 50%のマスク
を用いるなど，用途に応じた使い分けも考え
られる． 

 

(C) 異なるシステム構成での AR 環境での実
装と検討 

実際の AR 空間においては，ユーザは頭部
を自由に動かすことが可能であり，AR 空間
における奥行き知覚は移動視差によって向
上することが知られている．そこで，ビデオ
シ ー スルー HMD (Oculus Rift DK2 + 

Ovrvision) を用いて移動視差による奥行き
手がかりが併用可能な条件において，提案手
法の効果を確認した． 

その結果，実際の AR 環境においても，提

 

 
(a) マスクなし 

（シンプルな AR） 

 
(b) ランダムドット 

（提案手法） 

 
(c) カットアウェイ 

 
(d) 半透明 

 
(e) 半透明ランダム

ドット（提案手法） 

図 1 実験で用いたマスクの種類．被験者は nVidia 3D vision glass によって肌色面（実物体を模擬）の背後にあ

る青い円（仮想物体）を観察する 

 

 



 

案手法を用いることによって被験者がより
正確に仮想円の位置を判別できるようにな
ることを確認した． 

 

(D) 上記で得られた知見を，多数の人に体験
してもらうための技術展示用アプリケ
ーション制作 

提案手法を用いたエンターテイメントア
プリケーション"Please show me inside"を
作成し，2015年 11月に開催された SIGGRAPH 
ASIAにて展示した（図 4，図 5）．展示では，
体験者にマスクパラメータを自由に変更さ
せ，適切なマスクパラメータを調査した．そ
の結果，より奥に細かな動きをする仮想物体
が配置されている場合は，ドット密度を高く
し実物体表面を残す割合を減らす傾向が見
られた． 
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図 2 肌色部分のドットの不透明度と 

見易さの関係 

 

 
図 3 肌色部分のドットの不透明度ごと

の奥行き知覚精度（正答率） 

 

 
図 4 SIGGRAPH ASIA 2015 で Please 

show me inside の親指姫のデモを 

体験する参加者

 
図 5 展示した作品の 1 つ「かぐや姫」．

上段：マスクなし（既存の AR），下段：マ

スクあり（提案手法）．いずれも平行法． 
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