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概要 

時間軸を含めた 3次元データから構成される 4次元メディアを構築するには、これまでマルチビューステレオや視体積

交差法などパッシブな手法が多く用いられてきた。しかし、精度が低い・処理が重い・データサイズが大きい、といった

問題があった。物体の 3 次元形状を高精度・高密度かつ高速な処理で取得するには、アクティブ方式が適しているが、

動画のように高いフレームレートで計測することは難しかった。そこで本研究では、ワンショット方式のアクティブスキ

ャン方式による計測手法にパッシブ手法の知見を加え、動く物体の全周 3 次元形状をビデオのように計測することを目

指す。同時に、遠隔地でリアルタイムに再現するために、4次元メディアの圧縮・表示技術の研究開発を行う。 

 

１．まえがき 

近年、文字や画像などのデータに加えて、映像や 3次元

形状など多次元データによる大規模な情報を対象とした

サービスや開発が盛んに行われるようになってきている

（3D プリンターや 3 次元地図など）。このように実世界

の 3次元データを高度に活用し、臨場感のあるコミュニケ

ーションを実現することが強く望まれているが、その実現

には 3次元データを効率よく「取得・加工・再現」する必

要がある。「加工・再現」に関しては、高機能グラフィッ

クカードや 3D テレビなど多く開発されているが、「取得」

に関しては今も技術的な困難がある。もし、ビデオ映像の

ように、時間的な推移を加えた 3次元形状を効率よく取得

できれば、「4 次元メディア」という、これまでにない情

報媒体が生まれ、新しいサービスやコミュニケーションの

実現が期待される。例えば、運動選手の動きと筋肉の詳細

な形状変化を計測することで、従来のモーションキャプチ

ャでは不可能だった運動解析が行える。また、4次元メデ

ィアを圧縮・転送・表示できれば、遠隔地の患者や体の内

部を、離れた場所からあたかも実際に見ているかのように

知覚できるため、医療診断や遠隔手術が実現できる。 

そこで、本研究では「4次元メディア」を効率よく取得

するための新しいセンシング技術、およびその圧縮・表示

技術、さらには応用手法の開発を目指す。  

２．研究開発内容及び成果 

本提案では前記課題

を、研究代表者がこれ

まで開発してきた、カ

メラによる 1 回の撮

影で 3次元形状計測を

行うワンショット 3 

次元形状計測法を拡張することによって実現する（上図）。

この手法は、カメラのフレームレートで形状が計測できる

ため、動きのある 3次元形状計測に適している。また、計

測した 3次元ビデオの解析手法や、臨場感のあるコミュニ

ケーションシステムの開発も合わせて行う。  

今回得られた成果は、大きく以下の６つにまとめられる。 

１．時間方向の連続性を考慮した 3次元計測 

ワンショットスキャンでは、各フレームごとに独立して

3次元形状が計測されるため、隣接フレーム間で形状が首

尾一貫しないことが起こる。そこで、時間方向の連続性を

考慮して、矛盾の無い連続形状計測を実現した。これによ

り、オクルージョンにより曖昧性が残る部分であっても、

時空間的に補間することで精度良い復元が実現できる。  

 
２．赤外光源によるテクスチャと形状の同時獲得 

シーンの色情

報を同時に撮影

できれば、3 次

元ビデオとして

の価値が大幅に

高まる。そこで、

赤外光源を利用したシステムを構築した（上図）。 

３．複数光源、複数カメラによる全周の三次元復元 

 広い範囲をアクティブ方式で計測するためには、一つの

光源のみでは不可能なため、複数光源によるワンショット

スキャン方式が必須である。また、広い範囲をカバーする

ために、プロジェクタに加えてカメラも複数台に増やす必

要があるため、複数台からなるカメラ、プロジェクタ系を、

精密に校正する手法もあわせて開発した。構築した計測シ

ステムの概要と計測結果を以下に示す。 
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４．4次元メディア（3次元ビデオデータ）の保存・伝送 

3次元ビデオを効率よくデータベース化し、圧縮、シー

ク、再生が可能なビデオフォーマットを開発した。以下に

圧縮率（ビットレート）と再現結果との関係を示す。 

 
５．3次元ビデオデータの解析･加工 

4 次元メディアの解析･加工は実用上必須である。例え

ば、計測データを医療現場で用いれば、非接触での診断が

可能となる。そこで、非接触で心拍を計測するシステムを

開発した（下図）。その他にも、顔の表情のマーカレス・

モーションキャプチャシステムの開発を行った。 

 

 

 

 

 

６．4次元メディアによるコミュニケーションシステム 

臨場感のあるコミュニケーションを実現するために、計

測・圧縮したデータを、リアルタイムに展開、表示するた

めのシステムを構築した。特に、動きのある点群データ（４

次元データ）を、点群のままボクセルやサーフェルで階層

的に、自由視点からリアルタイム描画することを実現した。 

 
図：点群を階層的に詳細度を変えながら描画した例 

３．今後の研究開発成果の展開及び波及効果創出へ

の取り組み 

本研究の成果により、「特定の位置に設置した複数の異

視点カメラ群で撮影された実写映像から、映像のオブジェ

クトの 3次元情報を、オブジェクトの種別によらず、自動

的に生成し、遠隔地でリアルタイム表示する」ことが出来

るようになった。これを利用すれば、例えば、近年商品化

されている 3 次元ディスプレイに小型のカメラと光源を

設置するだけで、自由視点映像の 3D 表示が実現できる。

また、ヘッドマウントディスプレイと広帯域ネットワーク

を組み合わせれば、目の前に相手がいるかのような、臨場

感のあるコミュニケーションを実現できる。さらには、タ

ブレットデバイスで自由に４D メディアを操作するシス

テムも作成可能である。上記は、研究代表者が現在、実際

に開発に取り組んでおり、完成すれば、今後の産業界へも

大きな波及効果が見込まれる。 

４．むすび 
前述した通り、大きな６つの目標それぞれに関して、ほ

ぼ研究開発目標を達成することができた。特に、全ての項

目に関して、具体的な成果を上げ、当初の数値目標を上回

ることができた（論文発表、特許出願、受賞、オープンハ

ウスでのデモ、招待講演など）。ただし、報道発表数に関

して、十分な数の報道がなされたにも関わらず、リリース

時に謝辞をカットされたケースが多かったことは反省材

料である。現在、今回の研究成果をさらに発展・応用させ

た、多くの実用化研究を複数の機関と開始しており、今後

の成果、社会への貢献が期待される。 
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