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1. はじめに 

我々の研究室では，複合現実感（MR）[1, 2]と

隠消現実感（DR）[3]を応用した時系列複合現実

感（通称，タイムライン MR）という概念を提唱

している[4]．従来の MR が現実と仮想を実時間

で融合する技術であるのに対し，タイムライン

MR は，時間軸上の異なる時間におけるリアル同

士の合成を目的としている．タイムラインMRを

実現する上で解決すべき課題の 1つに，過去画像

の色や影が不自然に見える光学的整合性の問題

がある[5].そこで本研究では，この問題を解決す

る過去画像の提示手法の開発を目指す． 

2. 光学的整合手法の設計 

2.1. 概要 

本研究では，過去画像を現実光景に光学的に

整合するように提示することにより，自然なタ

イムラインMR体験を可能にすることを目指す．

現実光景は HMDに装着されたカメラや遠隔地に

設置されたカメラなどによって撮影された光景

が用いられる．本研究では過去画像と現実光景

との日照条件などに起因する色の違いに着目し

[6]，過去画像と現実光景の境界部分における色

の違いによって生じる違和感を体験者に知覚さ

せないことを目標とする．過去画像と現実光景

の境界における色の違いを低減するためのアプ

ローチは大きく分けて 2通りの手法が考えられる．

1 つは過去画像の色を調整する手法で，もう 1 つ

は現実光景の色を調整する手法である． 

2.2. 過去画像の色を調整する手法 

この手法では，現実光景と光学的に整合する

ように過去画像の色を調整する一方で，過去画

像に存在する対象物の色は変化しないように処

理する必要がある．具体的には，過去画像と現

実光景の境界において，過去画像の色が現実光

景に合わせて徐々に変化していくことによって，

過去画像が現実光景に馴染むことを目指す．そ

のためには，過去画像の色を徐々に変化させる

処理と，現実光景の色の情報を取得し，それを

過去画像に反映させる処理が必要である． 

2.3. 現実光景の色を調整する手法 

この手法では，過去画像周辺の領域について

は色を調整し，それ以外の領域では現実光景の

色が変化しないように処理する必要がある．具

体的には，過去画像と現実光景の境界において，

現実光景の色を過去画像に合わせて徐々に変化

させることによって，過去画像が現実光景に馴

染むことを目指す．これを実現するためには，

現実光景の色を徐々に変化させる処理と，過去

画像の色の情報を取得し，それを現実光景に反

映させる処理が必要である． 

3. 光学的整合手法の実装 

3.1. 過去画像の色を調整する処理の実装 

過去画像の色を調整する手法として，過去画

像の不透明度を場所によって変化させる手法を

実装した．過去画像の座標(𝑢, 𝑣)における不透明

度 は式(1)によって計算した． 

 

(1) 

ただし，width は過去画像の横幅，height は縦

幅である．不透明を白として可視化したものを

図 1に示す．また，現実光景の色を過去画像に反

映させる方法として，過去画像に隣接する現実

光景のピクセル情報を参照する処理を実装した． 

3.2. 現実光景の色を調整する処理の実装 

現実光景の色を調整する手法として，過去画

像の周囲を取り囲むように不透明度を制御可能

なオブジェクトをUnity上で配置する処理を実装

 
 

図 1: 不透明度を可視化した画像 

Study of a Photometric Registration Method in Timeline-MR System 

†Graduate School of Information Science and Engineering  

Ritsumeikan University 

Copyright     2025 Information Processing Society of Japan. 
All Rights Reserved.4-139

5ZF-01

情報処理学会第87回全国大会



した．各オブジェクトの座標(𝑢, 𝑣)における不透

明度 は，描画位置によって式(2)から(9)で

適切なものが適用される．具体的には，過去画

像の左端に沿うように配置されるものは式(2)に

よって計算される．同様に，下端，上端，右端

に沿うものはそれぞれ式(3)，式(4)，式(5)によっ

て計算される．また，過去画像の左下の頂点と

オブジェクトの右上の頂点が一致するように配

置されるものは式(6)，過去画像の右下，右上，

左上の頂点に対応するものはそれぞれ式(7)，式

(8)，式(9)によって計算される．色は，隣接する

過去画像のピクセル情報を参照して決定する． 

 (2) 

 (3) 

 (4) 

 (5) 

 (6) 

 (7) 

 (8) 

 (9) 

3.3 動作確認 

図 2に光学的整合手法を行わない従来の提示方

法の結果を，図 3に過去画像の色を調整する手法

の処理結果を，図 4に現実光景の色を調整する手

法の処理結果を示す．図 2と比較して，図 3およ

び図 4では過去画像と現実光景の境界が視覚的に

目立たなくなっていることが分かる．一方で，

過去画像の色を調整する手法では，状況によっ

て対象物が見えにくくなる，現実光景によって

隠されていた領域が見えてしまうといった問題

があった．また，現実光景の色を調整する手法

では，画像の周辺に配置する半透明オブジェク

トの数が少な過ぎると滑らかに光景を変化させ

ることが難しく，多すぎると色が細分化してし

まうため，適切に設定しなければならないとい

う問題や，オブジェクトの描画に時間がかかる

ため，動画に対して適用することができないと

いう問題があった． 

4. むすび 

本稿では，タイムラインMRにおける光学的整

合手法について，その設計と実装および動作結

果について述べた．具体的には，タイムライン

MR システムにおける光学的整合性の問題につい

て整理し，過去画像と現実光景の境界部分にお

いて色が滑らかに変化することを目指し，過去

画像の色を調整する手法と現実光景の色を調整

する手法の 2種類を実装した．今後の研究課題と

して，過去画像の色を調整する手法では，過去

画像の提示位置や角度によって周辺の現実光景

が変化する場合の対応などが挙げられる．現実

光景の色を調整する手法では，過去光景に動画

を用いる場合のような過去画像が変化する場合

の対応や，過去画像の周囲に配置する半透明オ

ブジェクトの配置数および大きさの決定方法な

どが挙げられる．また，これらの手法がタイム

ラインMR体験の自然さへ与える影響を評価する

必要がある． 
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図 2: 従来の提示手法 図 3: 過去画像の色を調整する手法 図 4: 現実光景の色を調整する手法 
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