
    
社団法人 電子情報通信学会 信学技報 
THE INSTITUTE OF ELECTRONICS,   TECHNICAL REPORT OF IEICE 
INFORMATION AND COMMUNICATION ENGINEERS 

 

実写ベースバーチャルスタジオの照明条件変更のための 
無影全天周画像取得法 
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あらまし  我々はあらかじめ撮影してある実写映像を基に仮想空間を構築し利用する実写ベースバーチャルスタ
ジオを提案している。これまでに仮想空間から背景映像を再構成する際の照明条件変更手法を検討してきたが、仮

想空間のテクスチャ情報に含まれる撮影時の影が問題となっていた。そこで、カメラのレンズ主点と共役な位置に

キセノン光源を配置し、これをロボット雲台に配置することにより、被写体上の影を除去しつつ全方位の映像を取

得する手法を考案した。今回、実験により提案手法の有効性を確認したので報告する。 
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Abstract  In this paper, we present a method for capturing omni-directional images without shadow for the background image of an 

image-based virtual studio. We are studying a method to manipulate lighting conditions in the virtual studio system. It is necessary to remove 

any shadow in the background image when it is captured. For this purpose, we have developed a special camera system. The system consists 

of a remote controlled pan-tilt unit, an IEEE1394 based camera and a coaxial light source. The camera is able to capture shadowless images 

while a xenon lamp which is mounted at the conjugate position of the camera illuminates an environment t be captured. We have 

experimentally examine the effectiveness of the method. 
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1. まえがき   
近年、バーチャルスタジオによる映像制作が頻繁に

行われるようになってきた。従来のバーチャルスタジ

オは、クリエータが構築した仮想空間を、Phong シェ
ーディングなどの単純な照明モデルで再構成し背景映

像とする。この背景映像に、俳優などの被写体を撮影

した実写映像を合成するが、その際に両者の質感の不

整合から合成映像に違和感を生じる場合がある。  
我々は、より質感表現の豊かなバーチャルスタジオ

として、あらかじめ撮影した実写映像をもとに仮想空

間を構築し利用する実写ベースバーチャルスタジオを

提案 [1]している。この実写ベースバーチャルスタジオ
により質感の不整合による合成映像の違和感低減を計

ってきた [2]。残る問題の一つに、仮想空間側の照明条
件と、合成される実写映像側の照明条件の不整合に起

因する違和感が挙げられる。この問題に対し、筆者ら

は実写ベースバーチャルスタジオの照明条件変更手法

を検討 [3][4]してきた。しかし、撮影時に含まれる被写

体上の影が構築した仮想空間のテクスチャ情報に残っ

てしまい、照明条件変更の際に違和感となっていた。  
今回、この問題の解決を目的とした特殊な撮影シス

テムを開発した。このシステムは、カメラのレンズ主

点と共役な位置にキセノン光源を配置し、これをロボ

ット雲台に設置することによって、被写体上の影を除

去しつつ全方位の画像を取得できるものである。本報

告では、このシステムによる全天周無影画像取得法を

提案するとともに、試作システムを用いた実験結果に

より本手法の有効性を示す  
 

2. 実写ベースバーチャルスタジオ  
実写ベースバーチャルスタジオは実写映像から被

写体情報を映像部品化し、これを組み合わせることで

仮想空間を構築する。この映像部品は再構成時のカメ

ラからの距離に応じて環境映像部品、立体映像部品に

分類される。  



 

 

2.1. 映像部品  
立体物の被写体を観測した場合、視点の移動にとも

なってその被写体の見え方は変わってくる。この見え

方の違いは視点から被写体までの距離に応じて異なる。

そこで、我々は映像部品を視点の移動で見え方の違い

が顕著な距離（近景）に配置するものを立体映像部品

とし、被写体の形状情報とテクスチャ情報で構成して

いる。一方、見え方の違いが顕著ではない遠景に配置

するものを環境映像部品としている（図１参照）。  

この環境映像部品は、ある視点から少しずつ視線を

変更して撮影した画像を貼り合わせた高精細な全天周

パノラマ画像である。立体映像部品はレーザーレンジ

センサ、偏向光照明を用いた手法 [5][6]により、形状と
反射係数としてのテクスチャ情報を持っているので、

自由な照明条件での再構成を実現している。しかし、

環境映像部品については、被写体が比較的サイズが大

きいため立体映像部品のように照明などに拘束条件を

付け難い。環境映像部品の照明条件の変更には次のよ

うな課題が挙げられる。  
 
１． シェード（陰影）の変更  
２． シャドウ（影）の除去  
３． 仮想空間全体の構造情報の抽出  
 
この内、１と２は、環境映像部品を取り込む際に、

シェードとシャドウを含まない映像を得るためのもの

である。３は、１と２により影成分のキャンセルされ

た環境映像部品をバーチャルスタジオにおいて新たに

照明条件で再構成するために必要となる。１の課題に

ついてはすでに一定の解決が得られており、次項で簡

単に紹介する。本報告は主に２の課題に対するもので

ある。  

2.2. 環境映像部品の照明条件変更手法  
被写体の実写画像、奥行き画像、撮影時の照明条件

を用い、新規照明条件の再構成画像を生成する [7]。  
これまでに鏡面反射成分の処理を簡略化しても違

和感を生じ難いという報告 [8]がなされている。さらに、
環境映像部品は遠景用である。このことから、環境映

像部品の照明条件変更手法では鏡面反射成分の操作は

行わず、拡散反射成分のみを操作する。図２はこの手

法による照明条件の変更例である。  

この例は、光源位置をそれぞれ左右に変更したもの

であるが、シェードの変更が良好に行えていることが

確認できる。しかし、軒下などに、撮影時のままの影

が残っており違和感を生じている。  

(a) 原画像 

(b) 照明条件変更画像（照明は左手）

図２ 照明条件の変更例 

(c) 照明条件変更画像（照明は右手）

仮想映像生成 実写映像 

図１ 映像部品による仮想空間の構築

立体映像部品（近景）環境映像部品（遠景） 



 

 

3. シャドウの除去  
3.1. 従来技術  
これまでに、撮影画像から陰影を除去する手法は

種々提案されている。例えば、様々な情報から対象と

なる空間の照明条件を取得し利用する手法 [9]や、撮影
画像のみから行う手法 [10]である。しかし、いずれの
手法も影の部分は低照度であるため、画像全体での

S/N の確保は困難である。また、特に後者の場合、照
明条件の複雑さに依存する部分がある。例えば複数光

源で多数の影や半影が存在する状態では影の無い部分、

影の部分、半影の部分の領域分割が困難となり、除去

結果に影響する。  
以上のように、従来技術では影領域の S/N 確保、お

よび照明の複雑さへの依存性という問題が挙げられる。 

3.2. 提案手法  
従来手法の問題点に対し、能動的に被写体を照明す

る方法で解決を図った。具体的には被写体を撮影する

カメラ側のカメラ視線上に照明を配置する。これは一

般的には同軸照明と呼ばれるが、本手法ではカメラの

レンズ主点位置に共役となるよう仮想的に光源を配置

した。このことにより視点からは死角なく被写体を照

明できる。図３に光学系の配置図を示す。また図４に

実際に試作した撮影システムを示す。実験に用いた照

明光源は配光特性が平坦で出力 300W のキセノン光源

（朝日分光㈱ :MAX-300）で、撮影ヘッドまでは光ファ
イバで接続している。  

4. 実験  
4.1. 同軸照明による影除去  
図５(c)に本装置により撮影した結果を示す。撮影

には 1/2 インチ CCD カメラ (解像度 1280×960 画素 )に
焦点距離 25mm の単焦点レンズを用いて撮影を行った。
図５(a)は室内照明下での撮影結果、(b)は比較のため

にカメラ視点から 12cm 光源を水平にずらして撮影し
た結果である。  

これらの結果から本装置で良好に影が除去できて

いることが確認できる。  
(a) カメラヘッド     (b) システム

図３ 同軸照明の光学系 
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図４ 撮影システム  
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(b) カメラ視点から 12cm 左に照明配置

(c) 同軸照明 

図５ 同軸照明による撮影結果

(a) 室内照明（蛍光灯下） 



 

 

4.2. 無影全天周画像  
本装置で撮影した全方位の画像を、画像処理により

全天周画像として貼り合わせた結果を図６に示す。  

撮影条件は 4.1.と同じである。貼りあわせた画像の
解像度は上面、下面とも 8000×8000 画素である。また、
図６(b)の中心部分の画像欠落はロボット雲台および

三脚があるためである。  
これらの結果から、三脚付近を除く全周にわたって

良好に無影画像が取得できていることが確認できる。  
 
 

5. まとめ  
実写ベースバーチャルスタジオに必要な無影全天

周画像の取得法を提案し、実験によりその有効性を確

認した。今後は、この無影全天周画像と周囲の構造情

報を統合し、陰影と影両方の変更を実現する。また、

バーチャルスタジオの背景映像に合成する実写映像側

の照明条件変更も含め、自由な照明条件を表現可能な

映像制作環境として実写ベースバーチャルスタジオの

完成を目指す。  
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図６ 無影画像の貼り合わせ結果 
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