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『マトリックス』（1999）
ネオとスミスの周りをカメラが高速で回る「マシンガン撮影」
が話題になったが、この背景部分はIBR技術で作られていた
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映
画
制
作
で
活
躍
す
る
画
像
関
連
研
究
の
成
果
と
新
展
開

─
Ｃ
Ｇ
か
ら
Ｃ
Ｖ
へ
、ポ
ス
プ
ロ
か
ら
プ
リ
プ
ロ
へ
─

近
年
の
Ｖ
Ｆ
Ｘ
に
お
け
る
Ｃ
Ｇ
の
重
要
性
は
誰
も
が
知
る
と
こ
ろ
で
あ
る
が
、そ
の
技
術
発
展
の
背
景
に
は
様
々
な

画
像
関
連
研
究
の
寄
与
が
あ
る
。中
で
も
画
像
の
認
識
・
理
解
を
扱
う
Ｃ
Ｖ（
コ
ン
ピ
ュー
タ
ビ
ジ
ョ
ン
）分
野
の
研
究
が

大
き
な
役
割
を
果
た
し
て
い
る
こ
と
は
意
外
と
知
ら
れ
て
い
な
い
。本
稿
で
は
そ
の
Ｃ
Ｖ
研
究
の
寄
与
例
に
つ
い
て
触
れ
、

例
と
し
て
国
の
公
的
研
究
支
援
制
度
の
下
で
現
在
進
め
ら
れ
て
い
る
研
究
事
例
を
い
く
つ
か
紹
介
す
る
。

　

今
や
大
作
映
画
で
の
視
覚
効
果（
Ｖ
Ｆ

Ｘ
）に
Ｃ
Ｇ
が
不
可
欠
で
あ
る
こ
と
は
、本

誌
の
読
者
に
は
説
明
の
必
要
は
な
い
だ
ろ

う
。
そ
の
歴
史
的
経
過
は
、本
誌
96
号（
06

年
８
月
号
）の
拙
稿
を
ご
覧
頂
き
た
い
。
大

学
等
で
の
最
先
端
の
研
究
成
果
が
、直
ち

に
映
画
産
業
に
結
び
つ
い
て
い
る
こ
と
も
特

筆
に
値
す
る
。
で
は
、Ｃ
Ｇ
に
負
け
じ
と
Ｃ

Ｖ
研
究
の
成
果
も
映
画
制
作
に
活
か
さ
れ

て
い
る
こ
と
は
ご
存
知
だ
ろ
う
か
。
実
は
、

あ
の『
マ
ト
リ
ッ
ク
ス
』（
99
）に
は
、Ｃ
Ｖ
研

究
の
成
果
が
使
わ
れ
て
い
た
。

　

Ｃ
Ｖ
と
は
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ビ
ジ
ョ
ン
の
こ

と
。
画
像
認
識
・
理
解
技
術
の
別
称
だ
。コ

ン
ピ
ュ
ー
タ
内
の
真
っ
白
な
キ
ャ
ン
パ
ス
に
絵

を
描
く
の
が
Ｃ
Ｇ
な
ら
、コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
の
眼

の
網
膜
に
映
っ
た
映
像
を
分
析
し
、何
が
あ

る
の
か
を
判
断
す
る
の
が
Ｃ
Ｖ
だ
と
考
え

れ
ば
良
い
。
自
律
型
ロ
ボ
ッ
ト
の
視
覚
機
能

も
、最
近
の
指
紋
、虹
彩
、指
や
掌
の
静
脈

像
で
個
人
認
証
を
行
う
技
術
も
、こ
の
Ｃ

Ｖ
分
野
の
研
究
成
果
を
活
用
し
て
い
る
。

　

元
々
Ｃ
Ｇ
と
Ｃ
Ｖ
で
は
発
想
が
逆
で
あ

り
、似
て
非
な
る
分
野
と
し
て
別
々
に
発
展

し
て
き
た
。
と
こ
ろ
が
、実
世
界
を
扱
う
こ

と
は
Ｃ
Ｖ
の
方
が
得
意
で
あ
り
、実
写
画
像

を
活
用
し
て
リ
ア
ル
な
映
像
を
作
ろ
う
と

し
た
時
点
か
ら
、Ｃ
Ｇ
は
Ｃ
Ｖ
の
エ
ッ
セ
ン
ス

を
取
り
込
み
始
め
た
の
で
あ
る
。

　

映
画
制
作
に
は
、Ｃ
Ｖ
分
野
か
ら
既
に
次

の
３
つ
の
技
術
が
使
わ
れ
て
い
る
。

1
３
Ｄ
マ
ッ
チ
ム
ー
ブ

撮
影
済
み
映
像
の
カ
メ
ラ
の
動
き
に
追
随

し
て
Ｃ
Ｇ
映
像
を
合
わ
せ
込
む
「
マ
ッ
チ
ム

ー
ブ
」で
、３
Ｄ
で
の
自
動
処
理
は
難
し
い

技
術
課
題
だ
っ
た
。
こ
れ
は
、Ｃ
Ｖ
研
究
に

お
け
る
「S

tru
c

tu
re fro

m
 M

o
tio

n

（
※
）
」問
題
に
相
当
し
た
の
で
、そ
の
研
究

成
果
を
活
か
し
た
マ
ッ
チ
ム
ー
ブ
・
ソ
フ
ト
が

続
々
と
開
発
さ
れ
、市
販
さ
れ
た
。

2
Ｉ
Ｂ
Ｒ

幾
何
モ
デ
ル
の
形
状
と
属
性
を
与
え
て
画

像
を
生
成
す
る
オ
ー
ソ
ド
ッ
ク
ス
な
Ｃ
Ｇ
に

対
し
て
、既
存
の
画
像
の
各
画
素
を
利
用

Ｃ
Ｇ
と
Ｃ
Ｖ
は

似
て
非
な
る
技
術
分
野

映
画
制
作
で
活
躍
す
る

Ｃ
Ｖ
研
究
の
３
つ
の
成
果

し
て
、任
意
視
点
の
画
像
を
再
構
成
す
る

こ
と
をIm
age-B

ased R
endering

（
Ｉ

Ｂ
Ｒ
）と
い
う
。
Ｉ
Ｂ
Ｒ
に
は
Ｃ
Ｖ
の
技
法
が

ふ
ん
だ
ん
に
使
わ
れ
て
い
る
。『
マ
ト
リ
ッ
ク

ス
』の
著
名
な
シ
ー
ン
の
背
景
は
、こ
の
Ｉ
Ｂ

Ｒ
で
作
ら
れ
て
い
た
。

3
Ｉ
Ｂ
Ｌ

実
写
映
像
の
Ｉ
Ｂ
Ｒ
の
欠
点
は
、撮
影
時

の
照
明
に
よ
る
陰
影
を
後
で
変
え
ら
れ
な

い
こ
と
で
あ
る
。
こ
の
た
め
、系
統
的
に

様
々
な
光
を
当
て
て
得
た
画
像
群
か
ら
、

別
の
照
明
下
の
画
像
を
再
構
成
す
る

Im
age-B

ased Lighting

（
Ｉ
Ｂ
Ｌ
）へ
と

発
展
し
た
。
南
カ
リ
フ
ォ
ル
ニ
ア
州
立
大
学

の
ポ
ー
ル
・
デ
ベ
ヴ
ェ
ッ
ク
博
士
の
考
案
で
あ

り
、彼
の
指
導
下
で
Ｉ
Ｂ
Ｌ
は『
ス
パ
イ
ダ
ー

マ
ン
２
』（
04
）や『
ス
ー
パ
ー
マ
ン 

リ
タ
ー
ン

ズ
』（
06
）に
使
わ
れ
て
い
る
。
前
者
は
、ア
カ

デ
ミ
ー
賞
視
覚
効
果
賞
を
受
賞
し
た
。

　

実
写
映
像
と
Ｃ
Ｇ
を
合
成
す
る
Ｖ
Ｆ
Ｘ

は
、実
写
撮
影
後
の
ポ
ス
ト
プ
ロ
ダ
ク
シ
ョ

ン
で
の
デ
ジ
タ
ル
処
理
で
付
加
さ
れ
る
。
言

う
ま
で
も
な
く
、こ
の
Ｃ
Ｇ
は
完
成
映
像
に

直
接
反
映
さ
れ
る
が
、最
近
は「
縁
の
下
の

力
持
ち
」的
な
Ｃ
Ｇ
の
利
用
が
増
え
て
い

る
。
プ
リ
プ
ロ
ダ
ク
シ
ョ
ン
段
階
で
、激
し
い

バ
ト
ル
や
カ
ー
ア
ク
シ
ョ
ン
・
シ
ー
ン
等
を
簡

易
Ｃ
Ｇ
で
描
い
て
、構
図
や
演
技
を
事
前

設
計
し
よ
う
と
い
う
使
い
方
で
あ
る
。

　

こ
れ
はP

re-V
isualization

、略
し
て

P
reV

iz

、PreV
is

、プ
レ
ビ
ズ
等
と
呼
ば
れ

て
い
る
。言
わ
ば
動
く
絵
コ
ン
テ
で
あ
り
、ア

ニ
マ
テ
ィ
ク
ス
と
も
言
う
。
比
較
的
簡
単
な

Ｃ
Ｇ
で
作
ら
れ
、監
督
や
撮
影
監
督
が
俳

優
や
ス
タ
ッ
フ
と
の
意
志
疎
通
を
す
る
際

に
威
力
を
発
揮
す
る
。従
来
Ｖ
Ｆ
Ｘ
ス
タ
ジ

オ
が
プ
レ
ビ
ズ
映
像
も
作
っ
て
き
た
が
、既

に
プ
レ
ビ
ズ
専
門
の
会
社
も
生
ま
れ
、市
販

ソ
フ
ト
も
出
始
め
て
い
る
。

　

通
常
の
プ
レ
ビ
ズ
映
像
は
フ
ル
Ｃ
Ｇ
で
描

か
れ
る
が
、本
番
撮
影
す
る
本
物
の
背
景

に
Ｃ
Ｇ
を
重
ね
る
「
Ｍ
Ｒ
プ
レ
ビ
ズ
」の
研

究
開
発
が
進
行
中
で
あ
る
。筆
者
は
、別
掲

の
研
究
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
を
率
い
て
い
る
。Ｍ
Ｒ

と
は
、現
実
と
仮
想
を
リ
ア
ル
タ
イ
ム
に
融

合
す
る
複
合
現
実
感（M

ixed R
eality

）

の
略
で
あ
り
、日
本
の
得
意
分
野
で
あ
る
。

ポ
ス
プ
ロ
か
ら
プ
リ
プ
ロ
へ

フ
ル
Ｃ
Ｇ
か
ら
Ｍ
Ｒ
活
用
へ

マトリックス 特別版 DVD
価格：¥2,625(税込)
販売：ワーナー・ホーム・ビデオ

※Structure from Motion
動画の各フレーム間での特徴点の対応・追跡を行うことにより、被写体の形
状・構造を復元する方法。同時にカメラパラメータ（3次元空間内でのカメラ
の位置・姿勢）も推定できるので、3Dマッチムーブの解法となる

田村秀行
立命館大学教授／
ＶＦＸ映画評論家
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05
年
の
愛
知
万
博
で
は
、日
立
グ
ル
ー
プ
館

の
メ
イ
ン
ア
ト
ラ
ク
シ
ョ
ン
に
採
用
さ
れ
、

人
気
を
博
し
た
。

　

現
実
空
間
と
仮
想
空
間
の
幾
何
学
的

整
合
・
光
学
的
整
合
は
、Ｍ
Ｒ
の
根
幹
と
な

る
課
題
で
あ
り
、そ
の
解
決
に
は
Ｃ
Ｖ
の
研

究
基
盤
を
必
要
と
す
る
。
Ｍ
Ｒ
の
技
術
蓄

積
を
持
た
な
い
ハ
リ
ウ
ッ
ド
の
Ｃ
Ｇ
／
Ｖ
Ｆ

Ｘ
ス
タ
ジ
オ
も
こ
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
に
触
発

さ
れ
、大
い
に
注
目
し
始
め
て
い
る
。

Image-Based Lightingの事例
（Dr.Paul Debevec提供）
上：Light Stage：色が変化するLEDで俳優を
何度も照射し、予め多数の映像を取得する
下：俳優を3Dスキャンしてデジタルダブルを作り、
撮影現場の照明に応じた陰影を与える

　科学技術振興機構の公的研究制度の下で、下記
のようなMR-PreViz研究プロジェクトが実施されてい
る（概要は別表参照）。また、同じ研究領域の中で、ア
ニメ制作の新技術を開発する「コンテンツ制作の高
能率化のための要素技術研究」［研究代表者：森島
繁生（早稲田大学教授）］も同時進行している。
　MR-PreVizのエッセンスは、映画スタジオ内の大
型セット、屋外のオープンセット、ロケ地等で、本物の
背景に使ったPreViz映像をその場で合成。派手なア
クションや複雑なキャメラワークを事前検討するのに
適している。またCGではない生身の俳優が演じるシー
ンも対象とする。
　MR-PreVizのワークフローは、下記のようになる。
各ツールや記述言語は、いずれも新規に設計・開発さ
れたものである。
①事前にデザインし収録したアクションのCG 映像

（ 含 、M o C a p データ、3 次 元ビデオデータ）を
CASCADESシステムで自在に編集・配置し、このデ
ータを撮影現場で背景と実時間合成してMR-PreViz
映像を得る。
②MR-PreViz撮影時のカメラワークと合成映像をカ
メラワーク記述言語 C W M L（ C a m e r a - W o r k 
Markup Language）で記述・保存し、本番の撮影現
場にてMRPブラウザでそれを提示して活用する。
　このプロジェクトの構想と中間成果は、一昨年国際
ワークショップ（通称：サンタバーバラ会議）で発表さ
れ、ハリウッドのプレビズエキスパートやCGスタジオか
らも注目を集めるところとなった。実背景でリアルタイ
ム合成ができることから、映画・CF 制作だけでなく、舞
台演劇や大規模な屋外ライブイベントの事前検討と
コストダウンに役立つことが期待されている。

CREST／MR-PreVizプロジェクト

Info.

・MR-PreVizのホームページ
w w w . r m . i s . r i t s u m e i . a c . j p /
MR-PreVizProject/top.html
・サンタバーバラ会議
w w w . r m . i s . r i t s u m e i . a c . j p /
MR-PreVizProject/workshop.htm

　IBRは多数の画像から任意視点画像を得る技術で
あったが、この考えを動画に発展させたものをVideo-
Based Renderingという。即ち、多数のカメラを配置
して得たビデオ映像群から、自由視点映像を得る技術
である。現実の動きを仮想空間に持ち込んで眺めるこ
とから「Virtualized Reality」、3次元の映像時空間
を保持していることから「3次元ビデオ」とも呼ばれる。
　MoCapのような特殊なスーツを着用せずに、本番
衣裳のままでデータ収録できるので映画制作には適
している。この技術が向上すれば、予め撮り溜めた実
在俳優の映像データベースから所望の演技を取り出
し、別の背景に嵌め込むことで新たな映像を容易に創

り出すこともできる。まだ現段階では解像度に問題が
あり、完成映像の品質レベルには達していない。しかし
ながら、プレビズ目的なら現状レベルでも十分利用可
能であり、特にMR-PreVizとの組み合わせで大きな
威力を発揮する。
　カーネギーメロン大学（CMU）、カリフォルニア大学
デービス校、京都大学、筑波大学、NHK 放送技術研
究所等で研究され、様々な方法があるが，CMUの成
果は商用化されてザクセル社から市販されている。な
お上記MR-PreVizプロジェクトでは、多方向からの投
影像で形状を復元し、カラーテクスチャを貼る京都大
学の「視体積交差法」を採用している。

3次元ビデオ：多数のビデオ映像から自由視点映像を再構成する技術

視体積交差法の原理
各画像からシルエットを求めて、その投影像から3次元形状を
復元する

多数のカメラで撮影したアクション演技
任意視点からの3次元ビデオ映像の生成例
上：�視体積法で再構成したポリゴンデータ	

（色は法線方向を示す）
下：実写テクスチャのマッピング結果

MR-PreVizのコンセプト図 オープンセットで撮影したMR-PreViz映像

MR-PreVizプロジェクト概要
研究制度　戦略的創造研究推進事業（CRESTタイプ）

研究領域　デジタルメディア作品の制作を支援する基盤技術

研究課題　映画制作を支援する複合現実型可視化技術

研究期間　平成17年10月〜平成23年3月

参加機関　立命館大学、京都大学、奈良先端科学技術大学院大学


