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1 はじめに
我々は，屋外歩行者への視覚支援システムとして，死

角領域を可視化するシースルービジョンの研究に取り組
んでいる [1]．シースルービジョンとは，死角領域を撮
影している環境カメラの映像を，ユーザ視点での見え方
に変換し，ユーザ端末映像に重畳することで，目の前の
遮蔽物を透視して死角領域を確認することのできる映像
提示システムである．
死角領域中で，移動物体の位置，様子は重要な情報

であり，ユーザの関心が高いと考えられる．山崎らは，
シースルービジョンにおいて，死角領域中から移動物体
を検出し，ビルボードによる移動物体のシースルー表示
を行った（図 1中央）[2]．しかし，このシースルー表示
は，ビルボードをユーザと死角領域中の物体の位置関係
に基づいて正確に描画しているため，死角領域を撮影し
ている環境カメラ映像が高解像度でも，ユーザから遠方
に位置する死角領域中の物体は，ユーザ端末には小さく
表示されてしまうという問題があった．また，遮蔽物と
死角領域の半透明な映像を重ね合わせていたため，死角
領域中の物体に対する視認性が低いという問題もあった．
本研究では，遠方の死角領域中の移動物体が小さく表

示される問題，遮蔽物と死角領域の映像が重なり合うこ
とによる視認性低下の問題を解決する手法として，死角
領域の映像のポップアップ表示を提案する．

2 ポップアップによる拡大表示
本手法では，死角領域中の全ての移動物体をポップアッ

プ表示対象とする．環境カメラ映像から移動物体を抽出
し，移動物体ビルボードをユーザとの距離によらず高い
解像度でシースルー表示の頭上に表示する．
図 1に映像提示例を示す．これは死角領域を歩行する

1人の人物を移動物体として検出し，ユーザの視線方向
に存在するシースルー表示の頭上に移動物体映像をポッ
プアップ表示している．移動物体が存在している方向と，
1人の人物が歩行している様子が即座に確認できる．
ユーザに屋外歩行者を想定しており，ユーザも死角領

域も地面上に存在し，ユーザは端末を関心のある死角領
域方向へ向ける．そのため，シースルー表示は主にユー
ザの視線方向に出現し，ユーザ端末の画面上部には存
在しない．つまり，画面上部はシースルー表示とポップ
アップ表示の提示位置が重ならない．また，その画像部
分には遮蔽物が存在していることがあるが，遮蔽物は通
常ユーザの関心から外れている．そこで，画面上部で遮
蔽物に移動物体映像を利用してポップアップ表示をする．

図 1 ポップアップによる拡大表示

ポップアップ表示は，移動物体映像を高解像度で，遮蔽
物と移動物体の映像が重なり合わない提示が可能なため，
シースルービジョンの視認性を低下させる問題が改善さ
れる．

3 移動物体の抽出
本手法では，移動物体の 3 次元モデルを平面のビル

ボードで表現する．ビルボードを配置すべき 3次元位置
を求めるために，環境カメラ映像から背景差分法による
移動物体抽出を行う．得られた領域から透視投影行列を
用いて移動物体の 3次元空間中の足元位置を推定する．
透視投影行列は環境カメラのキャリブレーションにより
求める．足元位置を基準に移動物体の存在する空間領域
をビルボードで近似し，ビルボードの各頂点を環境カメ
ラ映像へ投影することで定点カメラ映像中での移動物体
テクスチャとなる領域を求める．

4 おわりに
シースルービジョンにおける死角領域中の移動物体の

位置，様子が即座に確認可能な，移動物体のシースルー
表示とポップアップ表示を併用する手法を提案した．
今後，ユーザがより理解しやすいポップアップ表示の

提示方法を評価実験により検証する．
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