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全周パノラマステレオ画像とCGモデルの合成による
複合現実環境の構築

Construction of a Mixed Environment Using Panoramic Stereo Images and
Computer Graphics Models
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Abstract Recently virtual reality (VR) systems have been incorporating rich information available in the real world

into VR environments in order to improve their reality. This stream has created the �eld of mixed reality which seamlessly

integrates real and virtual worlds. This paper describes a novel approach to the construction of a mixed environment. The

approach is based on capturing the dynamic real world by using a video-rate omnidirectional stereo image sensor. The mixed

environment is constructed of two di�erent types of models: (1) texture-mapped cylindrical model of dynamic real scenes

and (2) computer graphics (CG) model. The cylindrical scene model is generated from full panoramic stereo images obtained

by the omnidirectional sensor. A prototype system has been developed to con�rm the feasibility of the proposed method, in

which panoramic binocular stereo images of the mixed environment are projected on a cylindrical immersive display depending

on user's viewpoint in real time.
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1. ま え が き

近年，複合現実感技術 1)2)により，現実環境の情報を用

いて写実性の高い仮想環境の構築がなされつつある 3)～7)．

その中でも，都市や自然環境など広域かつ複雑な現実環境

を対象として仮想環境の構築を行なうことは，都市景観の

評価や環境設計など様々な応用が考えられる．このような

目的を実現するためには構築される複合現実環境では（1）

任意視点からの情景を観察（ウォークスルー）可能である

こと，（2）仮想物体の合成を正確に行なうため現実環境の

奥行き隠蔽関係が再現されていることが重要となる．また，

現実環境が忠実に再現されるには，現実環境内で数多く発

生する動的なイベントが仮想環境内で表現されることが必

要となる．

実写画像に基づき仮想環境の構築を行うにはイメージ

ベーストレンダリング手法が利用されることが多く，利用

者に任意視点の映像を提供することが可能である．しかし

都市や自然環境など，広域かつ複雑な現実環境の構築を行

うには膨大な画像枚数が必要となり，その実現は本質的に
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不可能となる．そこで多視点で撮像した実写画像を利用

し，近似的に三次元空間を表現する様々な手法が提案され

ている．

実写画像に基づき利用者の全周方向を取り囲む仮想環

境の構築を実現した手法としてChenらによるQuickTime

VR3)が挙げられる．この手法ではあらかじめ円筒パノラ

マ画像を作成しておき，利用者の視線方向に合わせて平面

透視投影画像を生成することによって，上下・左右任意の

方向の見回しを可能としている．しかし，円筒パノラマ画

像はカメラを回転して撮影した複数のスチル写真の繋ぎ合

わせで構成されるため，現実環境の奥行き隠蔽関係の再現

や動的な現実環境を表現することは困難である．

広域でかつ動的な現実環境を対象として仮想環境の構築

を行った手法としては，回転カメラを用いたVirtualDome4)

や双曲面ミラーを用いた全方位画像センサの利用による実

時間テレプレゼンスシステム 5)が挙げられる．これらの手

法では利用者を取り囲む任意方向に関して現実環境内での

動的なイベントの表現が可能であるが，VirtualDomeでは

画像の更新レートが遅いことが，双曲面ミラーを用いた全

方位画像センサを利用する手法では，現実環境内の奥行き

隠蔽関係の再現が困難であることや利用者への提示画像の

解像度の低さが問題となる．

以上の問題に対して本論文では，広域でかつ動的な現実
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環境を対象としてステレオ撮像が可能な全方位画像センサ

で撮像・蓄積した全周パノラマ動画像から，動的なイベン

トの表現と任意視点映像の生成，現実環境の奥行き隠蔽関

係の再現が可能な複合現実環境の構築手法を提案する．提

案手法では，12台のカメラと六角錐ミラーを用いた高分解

能全周ステレオ画像センサ 8)により得られる全周パノラマ

ステレオ動画像から，奥行き情報を保持した全周実環境モ

デルの構築を行うため，現実環境との奥行き隠蔽関係を考

慮した仮想物体の合成が容易であり，構築される複合現実

環境内で利用者は視点移動に伴う運動視差の効果や両眼立

体視の知覚が可能である．また，動画像系列から静止環境

画像と動的なイベントの発生個所を示す動物体領域の抽出

を行い，これらを別々に三次元モデル化することによって

動的な現実環境の表現が可能となるといった特徴を持つ．

同様の目的を持つ研究としてはKanadeらのVirtualized

Room6)やHiroseらによる方法 7)が挙げられるが，Virtu-

alized Roomでは動的なイベントをカメラで取り囲むこと

によってその三次元モデル化を図っているため，対象環境

が屋内に制限されるといった問題がある．また，Hiroseら

の方法ではオプティカルフローによる奥行き推定を行うた

め動的なイベントが存在する現実環境への対応が困難で

あった．これに対して提案手法では全周ステレオ画像セン

サを使用することにより広域な環境の表現を可能とし，ス

テレオ撮像を行うことによって現実環境内での動的なイベ

ントの表現を実現した．

以下，2章では本研究で現実環境の情報を取得するため

に用いた高分解能全周ステレオ画像センサの紹介を，3章

では2章で得られる全周パノラマステレオ動画像からの2.5

次元全周実環境モデルの作成手法について述べ，実際に屋

外環境で撮像した全周パノラマステレオ動画像を用いたモ

デル生成の実験と結果について示す．4章では構築した複

合現実環境と，その提示のため実際に試作したプロトタイ

プシステムについて述べる．最後に5章で本手法の特徴と

有用性について述べ，本論文のまとめを行う．

2. 全周パノラマステレオ画像の取得

本研究では写実性の高い全周実環境モデルを生成するた

めに，画像センサを用いて撮像された現実環境の画像から

の情報を用いる．この目的のために使用される画像センサ

には以下のような要求があげられる．

（ 1） 同一視点からの全周画像が得られること．

全周実環境モデルは利用者の全周を取り囲むデー

タとして生成される必要がある．このため，入力用

の画像センサも視点回りの全周の情報を獲得できる

必要がある.

（ 2） ステレオ撮像が可能であること．

全周実環境モデルの生成のためには，奥行き情報

を獲得する必要がある．このため画像センサはステ

レオ撮像が可能であることが望ましい．
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図 1 高分解能全周ステレオ画像センサの構成（a）と概観（b）
Geometry (a) and exterior (b) of omnidirectional stereo

imaging sensor.

（ 3） 高分解能な撮像が可能であること．

全周実環境モデルの写実性はテクスチャ画像の分

解能に大きく依存する．このため入力用の画像セン

サは高解像度の画像を撮像できる必要がある．

全周の画像を取り込む方法としては，複数の撮像画像を

組み合わせて全周画像を生成する方法と一台のカメラで全

周の画像を一度に取り込む方法に分類される．前者の入力

センサには回転カメラやスチル写真が挙げられ，後者には

魚眼レンズやミラーの反射像を用いて 1つのCCDカメラ

から全周画像を取得するセンサが挙げられる．しかし前者

の入力センサでは画像の更新レートの点で問題があり，後

者ではセンサの分解能に制限があった．

そこで本研究では現実環境の取得センサとして上記の3

つの要求を満たし，かつビデオレートでの撮像が可能な高

分解能全周ステレオ画像センサ 8)を使用する．本研究で用

いる全周ステレオ画像センサは全周画像を取得するために，

上部構造では鉛直上向きの六角錐ミラーとその上に鉛直下

向きに配置した6台のNTSC CCDカメラで構成されてい

る．六角錐ミラーは底面が正六角形，側面が合同な二等辺

三角形である．また，底面と側面は角度が 45度になるよ

うに設計されている．6台のCCDカメラは六角錐ミラーの

各側面に映った外界の鏡像を撮像できるように配置する．

各カメラの位置は，同一視点での透視投影画像を得るため

にカメラのレンズ中心の虚像が一点に重なることが必要で

ある．またステレオ撮像を行なうために上下対称に装置が

設置されている．図1に高分解能全周ステレオ画像センサ

の構成と外観を示す．全 12台のカメラによる撮像画像は時

間的な同期を取って 12台のビデオデッキに並列的に記録さ

れる．

高分解能全周ステレオ画像センサにより得られる各々の

カメラからの映像は広角レンズに特有の大きな樽型歪みが

生じるため，Tsaiのキャリブレーション法 11)を用い幾何

学的歪み補正を行なう．次に同時刻の上下各 6枚の画像を

つなぎ合わせ，円筒面に再投影することにより縦の視差を

持つ全周パノラマステレオ動画像を生成する（詳細につい
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図 2 全周パノラマステレオ画像
A pair of computed panoramic stereo images.

図 3 全周パノラマステレオ静止環境画像
A pair of panoramic stereo images of a static scene without moving objects.

図 4 全周パノラマステレオ画像内での動物体の領域
Extracted moving object regions in the upper panoramic image.

ては文献 9)10)参照）．図2に全周ステレオ画像センサを車

両に搭載して平城宮跡地に復元された朱雀門前（奈良市）

で取得したカメラ画像に対して幾何学的歪み補正後に合成

した全周パノラマステレオ動画像のうち，ある時刻におけ

る上下の全周パノラマステレオ画像を示す．なお，生成さ

れた各々の全周パノラマ画像のサイズは3006�330（画素）

であった．

3. 全周実環境モデルの構築

画像センサから得た実写画像を背景画像として仮想環境

内にテクスチャマッピングすることにより，写実性の高い

仮想環境を構築することができる．しかし，仮想環境内で

の背景として平面もしくは円筒面にテクスチャマッピング

を行った場合，仮想環境内での運動視差や物体同士の奥行

き隠蔽関係の再現が困難となるといった問題がある．本章

では高分解能全周ステレオ画像センサにより得られる全周

パノラマステレオ動画像から，現実環境内での動的なイベ

ントと奥行き隠蔽関係を表現可能な全周実環境モデルの作

成法について述べる．
3. 1 動的環境の表現
提案手法では動的な現実環境を，静的なモデルと動的な

モデルといった異なる二種類の三次元モデルを，レイヤ構

造として配置することにより仮想環境内での表現を行う．

全周パノラマ動画像からの静止環境画像の生成と動物体領

域の抽出はそれぞれ以下の手法により実現する．

・静止環境画像の生成

カメラ固定で撮像された動画像において，全ての画素に

対して時系列の画素値のヒストグラムを作成すると，その

ピーク値はそれぞれ現実環境での背景値を示すこととなる．

これを上下のパノラマステレオ動画像にそれぞれ適用する

ことによって静止環境画像のステレオペアの生成を行う．

図3に動的なイベントを含む現実環境を撮像した全周パ

ノラマ動画像系列（図2 を含む）から作成した全周パノラ

マステレオ静止環境画像を示す．全周パノラマ静止環境画

像上に図 2で存在していた歩行人物と移動車両の領域を白

い枠で囲った．これから生成された全周パノラマ静止環境

画像では，現実環境内での動的なイベントが除去されてい

ることが確認される．

・動物体領域の抽出

撮像された画像からの動物体領域の抽出には画像同士の
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図 5 全周実環境モデル構築の処理手順
Flow diagram of constructing a 2.5-D scene model

差分を行うことにより実現する．この際，屋外環境下での

微小な照明条件の変化によるノイズの発生を避けるため，

背景差分ではなくフレーム間差分を採用する．

図4に図2で示した上部のパノラマ画像から動物体の領

域を抽出した2 値画像を示す．これより動きのある人物や

車両領域では領域の抽出が正確に行えていることがわかる．

しかし遠方に存在する電車領域に関しては正確な抽出が行

えていない．これは電車領域内での階調値が一定であるこ

とに起因する．より正確な動物体領域の抽出は，背景差分

との併用や，動的輪郭モデルSnakes12)等の利用により実

現されると考えられる．

上述の手法により生成した静止環境画像と動物体領域か

ら，それぞれ三次元モデルを作成しレイヤ構造として配置

することにより奥行き隠蔽関係の再現がなされ，かつ動的

な現実環境の表現が可能な全周実環境モデルの構築が行え

る．静止環境画像から作成する全周実環境モデル構築の処

理手順を図5 に示す．まず，撮像された全周パノラマステ

レオ動画像から静止環境画像と動物体領域の抽出を行なっ

ておき（図5 A），取得した上下のステレオ画像対から，全

周実環境モデルに奥行き情報を持たせるための全周パノラ

マ距離画像を作成する（図5 B）．最後に作成した全周パ

ノラマ距離画像から全周実環境モデルを生成し，これにテ

クスチャ画像をマッピングする（図 5 C）．動物体領域に関

しても同様の処理手順である．以降，距離画像の生成，全

Epipolar Line

f

f

Lower Panoramic Image

Upper Panoramic Image

O
b

Cylindrical World Coordinate System

: Direction

図 6 パノラマステレオ画像におけるステレオ投影系
Stereo geometry of cylindrical panoramic images.

周実環境モデル構築の詳細について述べる．

3. 2 全周パノラマステレオ画像からの距離画像生成

本節では前節で得た静止環境画像，動物体領域から三次

元モデル生成の際に利用する距離画像の作成手法について

述べる．以下ではまず，全周パノラマステレオ画像におけ

るステレオ撮像系について述べ，次に本手法における奥行

き推定処理について述べる．

（ 1） ステレオ投影系

高分解能全周ステレオ画像センサから得られる上下の全

周ステレオ画像上の点を図6のような縦方向の基線を持っ

たステレオ座標系で表現する．また，各々の全周画像上の

点は円筒面画像座標系で，実世界はワールド円筒座標系で

それぞれ表現する．

ここで仮想カメラの焦点距離を f，基線長を bとし，ワー

ルド円筒座標系の点P (�;H;D)が上下の円筒面画像座標

系の座標 pu(�u，hu), pd(�d，hd)にそれぞれ現れたとすると

エピポーラ拘束により

�u = �d (1)

が成立し，点P (�;H;D)の座標は画像座標を用いてそれ

ぞれ次のように表すことができる．

� = �u = �d (2)

H =
b � (hu + hd)

2 (hd � hu)
(3)

D =
b � f

hd � hu
(4)

式（4）より，f; bが固定であれば奥行きは視差d �

hd�huにのみ依存することがわかる．すなわち，視差dが
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推定されたならば実世界中の点Pの三次元位置（�;H;D）

が一意に決まる．

（ 2） 奥行き推定処理

現実環境の奥行き推定のための視差推定を行う際，パノ

ラマ画像全体について視差を求めると，画像上のノイズな

どの影響のため誤対応が生じ，三次元モデルを構築した際

にノイズが多く，利用者に違和感を与えてしまう．そこで

本研究では，ノイズの少ない三次元モデル構築のため，対

応点の決定が容易でかつ信頼性の高いエッジ部分について

のみ視差の推定を行い，他の領域は得られるエッジ部分の

視差情報から補間する方法をとる．

ステレオ視において一般的に，エピポーラ線に直交する

エッジ上では対応点の決定が容易であり，かつマッチング

の信頼性が高いことが知られている．そこで本手法ではま

ず，上下両方の全周パノラマ画像にy方向のSobelフィル

タを適用し，縦のエピポーラ線に交差するエッジ部分のみ

を抽出し，二値化を行なう．続いて上部パノラマ画像を基

準画像とし，基準画像上のエッジ点が下部の全周パノラマ

画像上のどのエッジ部分に対応するかを，画像の輝度値を

特徴量としたテンプレートマッチング法により求める．そ

の際，マッチングの評価尺度には正規化相互相関を用いる．

本手法では正規化相互相関値にしきい値を設け，類似性評

価の高い対応画素のみを採用することとした．以上の手順

により上部パノラマ画像内でのエッジ上での注目画素に対

する下部パノラマ画像の対応画素を探索することにより，

視差 d を求めることができる．同様に下部パノラマ画像を

基準画像として上部パノラマ画像とのマッチングを行ない，

上部画像から下部画像への対応と下部画像からの上部画像

への対応が一致しない場合，誤対応として取り除く．

以上のようにして得た上部エッジ画像上での視差画像は，

正規化相互相関値にしきい値を設けることにより対応点の

相関値が大きく，また，上部・下部画像双方のマッチング

をとることにより誤対応の可能性が低い，信頼性の高いも

のが得られる．しかしその反面，しきい値以下の相関値の

場合は視差画像に含めないため上部エッジ画像上で視差が

求まらない点が多く存在する．

そこで，エピポーラ線に直交するエッジ上では決定され

た対応点の信頼性が高いことを考慮し，本来エッジである

部分に横長のメディアンフィルタをかけることにより視差

情報の欠落している点を近傍の視差の中央値で埋める処理

を施す．続いて得られた上部エッジ画像上での視差画像を

y方向に線形補間することにより密な視差画像を作成する．

線形補間の際，大半の屋外画像の上部領域には空が写って

いる性質を利用し，y方向のスキャンライン上で最初に出

現した視差情報から線形補間を行うこととする．

最後に得られた各々の画素の視差情報を式（4）に代入

することにより距離画像を得る．

図7に図3で示した全周パノラマステレオ静止環境画像

から作成される全周パノラマ視差画像を示す．図 7は視差

を画素値として表現したものであり，奥行きが小さいほ

ど明るく，大きいほど暗く表現されている．視差画像生成

の際，ステレオマッチングのウィンドウサイズは9�9（画

素），正規化相互相関のしきい値には0.9を，メディアン

フィルタのウィンドウサイズには5�3（画素）をそれぞれ

設定した．また，探索領域のx方向の範囲は高分解能全周

ステレオ画像センサの各カメラの位置づれを考慮し，左右

3画素広く設定した.

3. 3 現実環境の三次元モデル化

3. 2節により得られる距離画像は，補間された視差から

作成したものであるため精度の高い距離情報こそ持ち得な

いが，物体形状や視点からの奥行き関係を表現するには十

分な情報を保持している．本手法では距離画像の情報を利

用し，実環境モデルに奥行き情報を付加することにより利

用者の視点移動による運動視差の効果や物体同士の奥行き

隠蔽関係を近似的に表現する．

以下に3. 2節で得られた距離画像から静的なモデルと動

的なモデルを含む全周実環境モデルを生成する際の各段階

でのアルゴリズムを示す．

（ 1） 上部画像にSobelフィルタを適用することにより

得るエッジ画像を一定画素ごとにサンプリングする.

（ 2） 構築される三次元モデルの歪みを軽減するため，

距離画像をx，y軸方向にそれぞれ一定画素ごとに

サンプリングし，これらの点とステップ 1.で抽出

した点をDelaunayの三角形分割法 13)を用いて接続

する．

（ 3） ステップ 2.で生成された三角形の頂点の奥行き値

を距離画像から読み込み，三次元三角形パッチモデ

ルを作成する.

（ 4） ステップ 3.で得られた三次元三角形パッチモデル

をワールド円筒座標系へと変換する．

（ 5） 最後に三次元座標値を持つ三角形パッチモデルの

各頂点に，上部画像をテクスチャ画像としてマッピ

ングする.

以上の処理を静止環境画像と，撮像した全フレームにお

いて抽出された動物体領域に施すことにより三次元のモデ

ルをそれぞれ生成する．現実環境内での動的なイベントの

表現には，静止環境画像から構築される静的なモデルに対

して動物体領域から構築される動的なモデルをレイヤ配置

することにより実現される．図8に図 7を利用して構築し

た静的な三次元モデルに，図 3の上部画像をテクスチャマッ

ピングした全周実環境モデルの鳥瞰図を示す．現実環境の

三次元モデル化の際には，エッジ画像のサンプリング間隔

を2画素，距離画像のサンプリング間隔を31画素とし，こ

の時のポリゴン数は13400ポリゴンであった．

4. 複合現実環境の構築と提示

本章では3章で構築した全周実環境モデルを利用した複

合現実環境と，その提示のため実際に試作したプロトタイ

論 文□全周パノラマステレオ画像とCGモデルの合成による複合現実環境の構築 ( 5 ) 5



図 7 全周パノラマ視差画像
Panoramic depth map generated from panoramic stereo images.

図 8 全周実環境モデルの鳥瞰図
Bird's-eye view of texture-mapped full panoramic scene

model.

プシステムについて述べる．

4. 1 全周実環境モデルへのCGモデルの合成による複

合現実環境の構築

全周実環境モデルは奥行き情報を保持しているため，CG

モデルで表現される仮想物体の合成は現実環境との奥行き

隠蔽関係を考慮して正確に行うことが可能である．

奥行き情報を保持する全周実環境モデルに対して，CG

作成ツール（Alias/WaveFront）を用いて作成した三次元

形状を持つ樹木のCGモデルを合成することにより構築し

た複合現実環境の様子を図9に示す．また，図9は複合現

実環境内でウォークスルーを行なった様子（視線方向は不

変）を示しており，利用者の視点移動に伴って車両と建築

物などの画像上での位置関係から運動視差の効果が表現さ

れていることが確認される．また，図10は静的な全周実

環境モデルに対して異なる時刻での動的なイベントをレイ

ヤ構造として配置した様子を，視点位置が撮像位置と一致

している時の画像（上図）と新しい視点位置での画像（下

図）の両方について示したものである．

4. 2 複合現実環境提示システムの構築

構築した複合現実環境内で，利用者に高い臨場感と操作

性を与えることを目的として実際に試作した複合現実環

境提示システムについて述べる．複合現実環境提示シス

テムの構成を図11に示す．全周実環境モデルの構築には

SGI Onyx2（In�niteReality2�2，8CPUs MIPS R10000,

250MHz）を使用し，仮想物体の作成にはCG作成ツール

（Alias/WaveFront）を用いた．複合現実環境の提示デバ

イスには直径 6m，高さ2.4m，視野角 330°の映像を6台

のプロジェクタにより投影する大型円筒面スクリーン

CYLINDRA�を使用した．プロトタイプシステムでは構

築した複合現実環境から人間が立体視することのできる横

方向視差を有する両眼ステレオ画像を生成しており，これ

を液晶シャッタ眼鏡（SB300/Solidray）を通して観察する

ことによって，利用者は視点移動に伴う運動視差に加えて

環境の三次元的な知覚が可能となっている．また，複合現

実環境内での視点移動，視線方向の変更はジョイスティッ

ク（SideWinder Precision Pro/Microsoft）を用いること

により実現している．

複合現実環境提示システムにおける提示画像の更新速度

は，6144�768（画素）の画像サイズの両眼ステレオ画像を

2CPUを用いて描画した際，約 13frame/secであった．ま

た，静的な複合現実環境全体のポリゴン数は54740ポリゴ

ン（全周実環境モデル：13400ポリゴン，CGモデル：41340

ポリゴン）であった．構築した複合現実環境をCYLINDRA

へ表示し，利用者がウォークスルーを行っている様子を図

12に示す．

実験により，提案手法を適用して構築した複合現実環境

内では利用者は高い臨場感のもとで実時間性の高いウォー

クスルーが行えることが確認された．構築した複合現実環

境内においては，現実環境との奥行き隠蔽関係を考慮した

仮想物体の操作が可能であり，また，視点移動に伴う運動

視差の効果や両眼立体視の知覚が可能であることが確認さ

れた．

5. お わ り に

本論文では，都市や自然環境など広域な現実環境の仮想

環境内での表現を目的として，高分解能全周ステレオ画像

センサから得られる全周パノラマステレオ動画像からの奥

行き情報を保持する全周実環境モデルとCGモデルを合成

する複合現実環境の構築について述べた．全周実環境モデ

ル構築の際には，現実環境内での奥行き関係を再現するた

め，全周パノラマステレオ動画像から静止環境画像と動的

なイベントの抽出を行い，それぞれに対して距離画像の生

成を行う．これらをもとに奥行き情報の記述された全周実

環境モデルを構築する方法を提案した．

提案手法の適用により構築される複合現実環境内では，

（1）任意視点からの情景を観察（ウォークスルー）可能で

� Cylindrical Yard with Large，Immersive and Novel Display for

Reality Applications.
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forward

right

back

left

図 9 任意視点からの複合現実環境の様子（中央：撮像地点からの様子）
Mixed environment observed from di�erent viewpoints (center: original viewpoint of sensor).

図 10 静的な全周実環境モデルへ動物体領域を配置した様子（上：撮像地点からの様子，下：異なる視点からの様子）
Superimposing dynamic event layers onto a static scene layer with virtual objects (top: original viewpoint;

bottom: new higher viewpoint).
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図 11 複合現実環境提示システムの構成
Hardware con�guration of immersive mixed reality system.

図 12 CYLINDRAへの複合現実環境の提示
User's apperarance in mixed environment using CYLINDRA system.

あること，（2）仮想物体の合成を正確に行なうため現実環

境の奥行き隠蔽関係が再現されていることと，（3）現実環

境内での動的なイベントが表現されていることが確認され

た．また，試作した複合現実環境提示システムを用いた実

験を行い，実時間性の高いウォークスルーが可能であるこ

と，及び利用者の視点移動に伴う運動視差の効果や両眼立

体視の知覚が可能であることが確認され，結果的に構築し

た複合現実環境で利用者は高い臨場感を得れることを示し

た．提案手法・システムの利用により，現実環境との対応

を考慮した都市景観評価や環境設計など様々な応用が可能

になると期待される．

提案手法により構築される複合現実環境では，撮像地点

位置近傍でのウォークスルーは違和感なく行えるが，視点

位置が撮像地点から大きく離れると三次元情報・テクスチャ

情報を持たない部分が目立ち違和感が生じることがあった．

今後の課題として，複数の全周パノラマステレオ画像を利

用し，構築される複数の全周実環境モデルにおいて利用者

の視点が変化した時に滑らかにモデルを切替える手法への

拡張が必要であると考えられる．

本研究の一部は通信・放送機構からの受託研究 d実環境

と仮想環境を融合した協調作業通信環境に関する研究 cの

補助による.
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