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ヒューマンメディア研究センター

平成25年度研究成果報告の発刊に際して

研究代表者：情報ネットワーク・コミュニケーション学科井上哲理

ヒューマンメディア研究センターでは，ヒューマンメディアに関する基礎研究，応用研

究を情報分野，工学分野,バイオ･栄養科学分野の研究者が協力しながら実施をしている．

我々の研究センターで扱うヒューマンメディアとは，コンピュータ，ネットワーク，メデ

ィア表現技術を駆使して，自然なコミュニケーションを可能にして，さらには現実空間で

は実現の難しい場面でのコミュニケーションを人間にとって自然な形で提供できるメディ

アを指すものである．基礎研究では，立体映像や拡張現実映像メディアのディスプレイ技

術や表示処理技術，あるいは仮想空間に対する人間の特性，新たなインタフェース技術の

研究があり，応用研究では映像と音響，映像と触力覚情報を組み合わせた感覚協調メディ

アのトレーニング・リハビリテーションあるいは学習・教育への応用などの研究が実施さ

れている．

平成23年度からは研究員（教員）13名による研究プロジェクト「次世代ヒューマンメ

ディアを活用した体験・体感型学習支援技術の研究」をスタートさせた．本プロジェクト

の目的は，「立体表現メディア技術｣，「仮想空間入出力メディア技術｣，「感覚協調メディア

技術」などの次世代ヒューマンメディア技術を学習・訓練場面に効果的に応用することで

ある．従来のような紙媒体教材の代替えとして映像メディア等を利用する学習方法に対し

て，対象や環境への直接体験に近い感覚を得られて，かつ学習効果の向上が可能な学習コ

ンテンツの提案を目指している．研究では，コンテンツのプロトタイプ作成および入出力

技術の開発，学習・訓練効果の評価を行っている．

平成25年度は研究プロジェクトの第1期の終了年度である．そこで，各メンバーにお

いては23年度からの研究のまとめと今後の発展方向について検討を行った．

この3年間の研究では，3次元コンテンツ提示法,3DCG描画法の研究，モーションキ

ャプチャ基盤システムの研究，リハビリテーションへの応用，サウンド提示の感性・認知

への効果・影響の研究，栄養管理教育へのメディア応用で研究成果を得ることができた．

特に,モーションキヤプチヤ基盤システムと音響研究の一部は実用開発段階へと発展した．

一方，個々の研究では一定の成果は得られたが，研究プロジェクト全体での体験・体感型

学習支援技術については十分な成果は得られず，これまでの研究の進め方を検証して，今

後さらに研究を進めていくことが必要と言える．
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自然なインタラクションを可能とするミクストリアリティシステムの研究

研究者名：情報ネットワーク・コミュニケーション学科上平員丈

1．研究の目的

3D表示された仮想対象に対し、現実の対象の場合と同様に自然な感覚で相互作用でき

るミクストリアリテイシステムの実現を目的とする。

2．研究の必要性及び従来の研究

3Dディスプレイは単に3D映像の鑑賞用として用いられているだけでなく、その用途は

近年拡大しつつある。特に、ユーザが自らの手など身体の一部を使って3D表示された仮

想対象（以下、単に仮想対象とよぶ）に直接操作を加えることができるインタラクティブ

なシステムは、3Dディスプレイならではの特徴を生かすことができるため、エンタテイン

メント、遠隔作業、遠隔医療など様々な分野で魅力的な応用の創出が期待されている。

ユーザが自分の身体を使って仮想対象に操作を加えるシステムにおいては、実空間にお

いて実際の対象を操作する場合と同様に自然な操作ができることが大切である。仮想対象

に対しての「自然な操作」の実現にはいくつかの技術課題がある。特に、ユーザが視覚的

に知覚する仮想対象の奥行き位置を取得できる技術の実現は最重要課題の一つである。

これまでに実用化されている3Dディスプレイは両眼視差を利用して観察者に仮想対象の

奥行きを知覚させている。このため、従来のインタラクティブシステムにおいて、仮想対象

に操作を加えるために､仮想対象の位置情報､特に奥行き方向の位置情報を必要とする場合は、

両眼視差に基づいて計算される座標値が用いられてきた。しかし、人間の視覚系に奥行き位置

を知覚させる要因は両眼視差だけではないため、両眼視差から求まる奥行き位置は観察者が知

覚する実際の奥行き位置とは必ずしも一致しない。また、同一人物でも状況によって異なると

されている。観察者が仮想対象に対して視覚的に知覚する奥行き位置(以下､単に視知覚奥行き

とよぶ）をシステムが正しく把握できないと以下の問題が生じる。まず、図1に示すケースl

のようにシステムが両眼視差に基づいた計算から求めた奥行きが、観察者の視知覚奥行きより

も手前にある場合、観察者にとっては、自分の手がまだ仮想対象に届いていないのに仮想対象

システムが計算で求めた奥行き
小スクリーン

噺弓IC->
V

観察者が知覚する奥行き

(a)ケース1

システムが計算で求めた奥行き

小スクリーン

｜懲手
V

観察者が知覚する奥行き

(b)ケース2

図l従来法における問題
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が反応して動き始めることになる。また、これとは逆のケース2では、観察者が仮想対象に手

が触れたと思っても、仮想対象は反応を示さず、手が仮想対象を貫いたのちに反応を示す。ま

た、視覚と同時に触覚や力覚を提示するシステムでは、観察者が仮想対象に触れたと知覚する

位置で触覚や力覚を同時に提示することができない。このような状況においては、仮想対象に

対して自然な操作を行うことが困難となる。特に、精密作業が要求される応用ではこの問題は

深刻となる。

以上のように、従来の3Dディスプレイによるインタラクティブシステムでは仮想対象に対し

て自然な操作が困難であり、この問題の解決には仮想対象の視知覚奥行きの取得を可能にする技

術の実現が不可欠となっている。

3．期待される効果

視知覚奥行きを正確に推定できると上記のように仮想対象と自然な相互作用が可能にな

る。この結果、3D画像を用いる各種作業の作業効率を向上させることが可能となる。特

に、3D画像を用いた精密作業において本技術の効果は大である。

4．研究の経過及び結果

本研究では、人間が仮想対象に操作を加えるため仮想対象に向けて手を伸ばすリーチン

グ運動における手の速度と時間の関係、すなわち速度プロファイルから仮想対象の視知覚

奥行きの推定を試みる。リーチング運動における速度プロファイルは仮想対象の視知覚奥

行きに依存するので、逆にこの速度プロファイルから仮想対象の視知覚奥行きを推定する

ことが可能と考えられる。我々は、これまでの研究において手の速度プロファイルをガウ

ス関数で表すことにより仮想対象の視知覚奥行きを推定可能なことを示した。さらに、具

体的な操作として小さな仮想対象を押し上げる操作を取り上げ、上記方法によって視知覚

位置を推定することにより作業効率が改善できることを示した。

平成25年度には以下の2項目について研究を進めた。

l)視知覚奥行きの推定精度の改善。

ガウス関数による近似では､手の速度プロファイルがピーク位置に対して対称性がよい場

合は高精度の視知覚奥行の推定が可能であるが、対称性が崩れると推定精度が低くなる。

手のリーチング運動は弾道運動と修正運動からなり、修正運動が大きい場合は右裾野が広

がった非対称な速度プロファイルとなる。このような場合も対応できる推定法として、（1）

式に示す毒分布関数を用いる方法を提案し、実験によりその有効性を評価した。

"(t)=家歳祠(bt+c)kﾉ2-'e-(bt+C)/2+d(1)

ここで，nまガンマ関数とし，vは手の速度,/は運動時刻,"6,c,およびαは適合のための

パラメータである．Z分布関数は，自由度によってベル型曲線の右裾の形が変化するので、
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