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超高臨場感通信技術Kirari!

高臨場ライブビューイング

街頭TVからはじまりライブビュー
イングに至るまで，一堂に会した観客
がスポーツ中継を楽しむメディアは観
客どうしのつながりを重視することで
感動を共有してきました．また，2020
年には，4K ･ 8K放送の普及により，
世界中の多くのスポーツがTV中継さ
れるだけでなく，インターネットによ
るライブ配信や街中での手軽なライブ
ビューイングといった多様な視聴スタ
イルによって，一層多くの感動が場所
や時間を問わず広く共有されると予想
されます．
こうした世の中の視聴スタイルの多
様化を踏まえ，NTTサービスエボ
リューション研究所では，あたかもそ
の場にいるかのような高臨場なライブ
ビューイングをあらゆる場所でリアル
タイムに実現するイマーシブテレプレ
ゼンス技術 “Kirari!” の研究開発を推
進してきました．
“Kirari!”における映像提示手法につ
いては，いくつか研究が進められてい
ます．その中でも虚像を活用する2D空
中像表示手法は，汎用の2Dディスプレ
イと入射光の一部を透過･反射する
ハーフミラーなどの光学素子を組み合

わせることで，簡易な構成にもかかわ
らず等身大の人をあたかもその場のス
テージ上に存在するかのように提示で
きます（図1）．この手法では映像が
提示される位置が表示装置から離れる
ことから，観察者は自分と同じ空間に
映像が浮かび上がったかのように見
え，映像中の被写体を実物として知覚
します（1）．本手法をスポーツのライブ
ビューイングに応用すれば，競技を実
際に目の前で観戦しているかのような
高い臨場感を与えることができます．

空中像による臨場感向上

ライブビューイングでは，複数の観

察者が同じ場に集まりコンテンツを同
時に視聴することが多いため，広い視
点範囲に対して被写体の空間位置を正
しく提示する必要があります．しかし，
これまでのTVやスクリーンでは全観
察者に同じ視点の映像を提示するた
め，被写体の正しい位置や距離感まで
再現することができませんでした．こ
れは，2D空中像を用いた場合でも同
様の問題が生じます． 
これまでに，広い視点範囲に被写体
の空間位置を提示可能なディスプレイ
技術が多く研究されています（2），（3）．し
かしこれらの研究では，多くのプロ
ジェクタや特殊な光学系を必要として
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図 1 　2D空中像表示の仕組み
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競技空間を取り囲んで観戦する
“Kirari! for Arena”
NTTサービスエボリューション研究所では，競技空間などを取り囲んで
観察する高臨場なライブビューイングを実現する表示システムを開発しま
した．被写体があたかも目の前にいるかのような映像提示を実現するため，
人の視覚的な効果を活用することで空間中に被写体を知覚させ，奥行き方
向への移動も表現しています．本稿では，簡易な構成で実現可能な視覚的
効果を活用した2D空中像による映像提示，および全周囲から取り囲んで観
察できる表示システムの概要を紹介します．
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おり，装置構成が複雑で大規模になり，
表示面の大型化も困難なため，目的と
するライブビューイングへの適用は困
難です．
一方，私たちが注目している2D空
中像表示手法では，装置構成がシンプ
ルなため，大型化はもちろん，スマー
トフォンやタブレットと組み合わせた
手軽な空中像表示も可能です（4）．
2D空中像表示では，虚像の表示面
の位置が固定されるため，奥行き方向
の移動表現はできません．これまでに，
2D空中像表示に対して奥行きを付与
する研究も行われてきましたが（5），観
察者は 1名に限られ，特殊なメガネも
装着する必要があります．これまで，
広い範囲にいる複数の観察者に対し
て，被写体の奥行き移動を表現すると
いう試みはされていません．
本稿では，シンプルな構成で複数の
観察者に対して被写体の奥行き移動を
表現するため，心理的な奥行き知覚の
効果を積極的に用いる手法を提案し，
全周囲から取り囲んで観察できる表示
システムへの適用について紹介し
ます．

遠近法と奥行き知覚

心理的要因による奥行き表現手法と
して，遠近法が古くから広く知られて
います．遠近法は，被写体の大きさや
位置を眼に映るものと同様に描くこと
で，絵画等の固定された2D平面への
描画であっても観察者に大幅な距離感
を認識させることが可能です．この遠
近法を2D空中像表示に適用すること

で，奥行き方向への移動を提示するこ
とができます．
遠近法では，被写体までの奥行き距
離が遠くなるほど描画される位置や大
きさはある1点に収束します．この点
は消失点と呼ばれ，例えば奥行き方向
に無限に伸びる床面が持つ左右の稜線
も消失点で1点に交わります．被写体
がまっすぐに奥行き方向へ移動する場
合も，被写体の移動方向はこの消失点
に向かいます．複数の視点がある場合，
視点ごとに消失点が異なるため，被写
体の移動方向はそれぞれの視点ごとに
設定しなければなりません．2D空中
像表示ではステージ等の実物体による
消失点は視点ごとに正しいものが与え
られますが，空中像として表示する被
写体には1つの視点の消失点しか設定
できず，異なる視点位置から見た際に

本来の向きへの奥行き移動が表現でき
ないという問題がありました．

奥行き付与手法

図2のように，破線と四角形で示す
被写体の移動方向が，丸印で示す床面
が持つ消失点に向かう方向と一致せず
誤差を有する場合でも，経験的に人は
奥行き方向への移動を認識します．こ
の奥行き移動が認識される誤差の許容
範囲を，被験者実験により検証し定義
しました（6）．そして，視点ごとに許容
範囲を設定し，それらの共通範囲に収
まるように被写体の移動方向を決定す
ることで，複数の視点に対して奥行き
移動を表現する手法を提案しました．
奥行き移動が認識される誤差の許容
範囲は，被写体と床面との位置関係に
大きく依存します．被写体が被写体領

図 2 　奥行き移動が認識される誤差の許容範囲のイメージ
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域の足元，床面奥側の左右 2端点を結
ぶ三角形の領域内に向けて移動してい
る場合は，実際の奥行き方向への動き
に違和感が小さくなります．この知見
に基づき，2D空中像の奥行き移動を
表現するための手法を，被写体の位置，
観察範囲の情報から，フレームごとの
被写体位置を決定するアルゴリズムと
して定めました．また，ステージ等の
実空間の床面に虚像による被写体が接
地しているかのように表現するための
調整も行います． 

本手法によって，被写体を違和感な
く床面に接地させつつ，奥行き移動を
表現できるようになりました．奥行き
付与手法の適用前後における被写体の
移動軌跡を図3に示します．実線が被
写体の移動軌跡を，破線と床面で囲ま
れる領域が許容範囲を示しています．
この図から，提案手法の適用前では移
動軌跡が許容範囲から逸脱しますが，
適用後は許容範囲内に収まることが分
かります．これは，等身大の被写体が
10 m×10 mの床面内を移動範囲とす

るとき，約7.5 m～9.0 m相当の奥行き
移動を表現できる可能性を示してい
ます．

競技空間を取り囲んで観戦する
“Kirari! for Arena”

2Dディスプレイとハーフミラーか
ら構成される光学構成を1つの床面を
共有するように4つ組み合わせ，それ
ぞれの虚像面に4方向から撮影された
被写体を表示することで，全周囲から
観察可能な “Kirari! for Arena” のプ

図 3 　提案手法の適用前後における被写体の移動軌跡
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ロトタイプシステムを構築しました
（図4）．このシステムでは，被写体の
みが抽出された映像と，LiDARによ
り計測した被写体の距離情報を入力と
し，本手法による画像処理をリアルタ
イムに行って表示します．多数のプロ
ジェクタや特殊な光学素子が必要な従
来の表示装置に対して，汎用のディス
プレイとハーフミラーだけの簡易な構
成で全周囲への表示を実現でき，高い
実用性を備えていることから，複数人
で競技空間を取り囲んで観戦するス
ポーツのライブビューイングなどへの
応用が期待されます．

今後の展開

今回，ディスプレイとハーフミラー
を組み合わせた簡易な構成で実現でき
る2D空中像表示に着目し，心理的奥
行き効果を積極的に活用して被写体の
奥行き移動を複数の観察者に対して提

示する奥行き表現手法を提案しまし
た．また，それを応用し，全周囲から
空間位置も含めた被写体を観察可能な
“Kirari! for Arena” のプロトタイプ
を構築しました．
今後，被写体位置のより正しい表現
や表現エリアの拡大について，陰影表
現など多くの映像表現手法の適用に
よって実現していく予定です．
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図 4 　“Kirari! for Arena” のプロトタイプシステム
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　人々の日常を変革する視聴体験を早期に
提供できるよう，研究開発を日々推進して
いきます．
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