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1. はじめに 
実世界に電子情報を重畳する拡張現実感 (Augmented 

Reality; AR) や複合現実感 (Mixed Reality; MR) [1]とは真

逆の概念として隠消現実感 (Diminished Reality; DR) が存

在する [2]（図 1）．隠消現実感は複合現実感技術に根差す

技術的体系であり，患者の体内の可視化，景観を乱す電信

柱の除去，見通しの悪い道路の透視等，正にスーパーマン

の X-ray Vision を体現する可視化技術である．視覚的な物

体除去や不可視領域の可視化を実現する鍵は，体験者視点

において遮蔽される空間を観測・記述・再構成することで

あり，この点において PoTS 映像学と深い関係にあると言

える．本稿では，PoTS 映像学に関連付けながら，この隠

消現実感技術の歴史的概観を行い，その要素技術について

述べる． 

2. 隠消現実感の歴史的概観 

2.1 Mediated Reality 

Diminished Reality なる概念は，1994 年に S. Mann に

よって提唱された Mediated Reality [3]に端を発する．

Mediated Reality は，視覚的拡張を目的とした AR・MR
に加え，視覚情報を減少 (Diminish) させることを目的と

した DR を内包する概念である．図 2 は，実空間，

Virtual Reality (VR)，AR/MR，Mediated Reality におけ

る体験者が受け取る光線の違いを表した図である．筆者が

文献[3]の図 2 に基づいて新たに作成した． 
図 2 (a) は現実世界において体験者が受け取る光線を示

す．この図の中で，円形の物体は三角と四角形の物体によ

って遮蔽されているため，体験者から確認できるのは三角

形と四角形の物体のみである．VR においては（図 2 (b)），

全ての実物体からの光線は Head-Mounted Display 
(HMD) により遮蔽されており，体験者は仮想物体である

星形の物体のみから光を受け取る．図 2 (c) において，体

験者は，実空間（図 2 (a)）と仮想空間（図 2 (b)）の両方

の光線を同時に受け取ることができる．これはビデオシー

スルーないし光学シースルーHMD を利用した AR/MR を

表す．最後に，図 2 (d) の Mediated Reality においては，

全ての光線を取捨選択できる状態にある．つまり，実物体

である三角形及び四角形からの光線が HMD を介して恣意

的に遮断される一方で，円形の物体からの光線は透過する．

これが DR である．当然，体験者は仮想物体からの光線も

受け取ることも可能であり，これは，DR と AR/MR を併

用可能であることを表す． 
当初の Mediated Reality での DR の例は，Diminish の

言葉通り，現実の情報を減少させることが主であった．例

えば，HMD 上に表示されるテキストを確認しやすいよう

に周辺の色情報を減らしたり[3]，不要な情報が書かれた看

板を有意義な情報に置き換えたり[4]といったものである．

いずれも，本来得られる光線を電子的に生成される光線で

上書きする方法であり，ここまでは，AR/MR の範疇に納

まっていたと言える． 

2.2 Diminish から Remove へ 

AR/MR が電子的に生成した物体を重畳する加算の処理

とするならば，DR は除去対象物体によって隠される光景

（隠背景）を電子的に再現し，負の情報として加算する処

理，つまり減算の処理と捉えることができる（図 3）．DR
を実現するためには，隠背景を観測し，電子的に記述する

ことで，体験時に体験者視点に合わせて再構成できる必要

がある．一旦，隠背景を再構成する手はずが整えば，あと

は AR/MR と同じ要領で，隠背景を除去対象物体に上書き

することができ，これが物体除去に相当する．これは，

AR/MR の方法論的な拡張と考えることができる． 
こうした方法論が確立され，物体の視覚的除去を目指す

研究が多数発表されるようになったのは 2000 年代に入っ

てからのことである．こうして，DR は新しい情報提示技
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図 1 AR/MR による物体重畳と DR による物体除去 
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術として期待されるようになった．例えば，工場内のパイ

プを除去してその上からさらに新たな CG のパイプを合成

して見せる[5]（図 4 (a)），遮蔽物に隠される光景を可視

化する[6]（図 4 (b)），壁の向こうを覗き見る[7] （図 4 
(c)），過去の光景を現視点にて再構成する[8]（図 4 (d)），

といった新たな表現が可能となった． 

3. 隠消現実感の実現と技術的課題 

3.1 隠背景の観測と記述 

除去対象物体によって遮蔽される光線を獲得するために，

まずは隠背景を観測する必要がある．DR は，隠背景観測

方法によって，事前観測型 DR と実時間観測型 DR の 2 つ

に大別できる．それぞれで可能になる表現が異なり，その

後に扱うべき問題の種類と難易度が異なる． 
3.1.1 事前観測 
除去対象物体が存在するより前の光景を観測することが

許されるならば，その光景をライトフィールド[10]等で十

分な視点数で保存しておけばよい．この方法で，映画撮影

の事前準備であるロケハン時に理想的な光景を撮影・保存

しておき，映画撮影時にそれを一部再構成したり[8]（図 4 
(d)），観光地といった特定の場所であれば，インターネッ

ト上の画像を集めて現視点で再構成することで映像に映り

込む人物を除去したり[9]といったことが可能となる． 
事前観測を行う大抵の目的は，理想とする光景を事前に

保存することであり，既存の自由視点画像生成法の枠組み

を当てはめやすい．体験者視点の移動可能範囲がある程度

限定でき，また，除去対象の存在しない段階での光景が隠

背景となるため，体験時視点に近い視点位置で画像を保存

することができることから高精度な除去結果を得ることが

できる（図 5 (a)）．こうした利点の一方で，屋外利用を想

定した場合，事前観測時と体験時では，大きく照明が異な

るため，光学的整合を保つための何らかの対策が必要とな

る（図 6）．また，当然，背景が動的に変化する等の状況

には利用できない． 
3.1.2 実時間観測 
空間中にカメラを配置することができるならば，動的な

隠背景を実時間観測することができる．例えば，除去対象

物体の背後にカメラを設置する等して，作業領域を実時間

で可視化したり（図 4 (b)），体験者視点において壁の向こ

うを可視化したりできる（図 4 (c)）．隠背景と体験者視点

は同時に撮影されるため，照明変化に対する対処法は基本

的に不要であり，光学的整合が保たれやすい． 
ライトフィールドカメラ[11][12]のように，空間中に密

なカメラアレイを配置できれば，合成開口法によって特定

の物体にのみ焦点を当てることが可能となる[13]．これを

応用して，隠背景にのみ焦点を当てることで，それより手

前にある除去対象物体を大きくぼかし，事実上不可視にす

ることができる．しかし，カメラを空間に広く配置する必

要があるため，利用するハードウェア自体が除去対象物体

以上に邪魔になってしまう． 
この物理的制約から，カメラは空間中に疎に配置する場

合が多く，そのため，奥行情報を利用する場合が多い（図

5 (b)）．例えば，除去対象を無視して隠背景を再構成する

方法[14][15]が存在する．こうした手法では，体験者の視

点とは異なる位置で撮影された画像を変換するという原理

から，一般に背景は完全拡散反射面で構成されているとい

う前提がおかれる．また，観測・記述・再構成すべてを実

時間処理可能な枠組みを用意する必要がある． 
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図 3 視覚情報の加算と減算（負の加算）で捉える AR/MR と DR 

 

 

 

  

 

 

(a) パイプの除去[5] (b) 手の除去[6] (c) 壁の透視[7] (d) 過去の光景の復元[8] 

図 4 DR によって可能になる新たな体験型映像表現 



3.2 隠背景の再構成 

観測・記述した隠背景を体験時視点に合わせて再構成す

ることで物体を視覚的に除去する．一般的に知られる自由

視点画像生成法とは異なり，体験時視点における除去対象

領域以外は現視点の光景をそのまま利用できるため，除去

対象領域を特定し，その領域内でのみ，隠背景の自由視点

画像を生成する．そのため，実空間と背景の再構成結果は

幾何学的・光学的に整合が取れている必要がある．即ち，

体験者視点の位置姿勢推定，除去対象物体の検出・追跡，

光学的整合法に関する処理が必要となる． 

4. 今後の展開 
これまで述べてきた通り，DR は Computer Vision (CV)，

Computer Graphics (CG)，そして AR/MR 技術を集結す

ることで実現できる．より具体的には，3 次元再構築，カ

メラ位置姿勢推定，自由視点画像生成，再照明付与，こう

いった技術の発展と共に，これらを高効率にまとめ上げる

ことで DR 処理結果の向上が図られてきた[15][16]．ここ

に PoTS 映像学の関連技術が導入されることで，更なる基

礎技術の発展と応用範囲の拡大が期待される． 
単純には，実時間観測型 DR へのライトフィールドの応

用が考えられる．複数台配置したカメラで取得するライト

フィールドから得られる光線の内，除去対象物体からの光

線をフィルタリングすることで，除去対象領域を迂回する

ように光線を取得する方法が考えられる（図 7）．この方

法では明示的な奥行推定は行わないものの，原理的には

3.1 節にて述べた方法と同じであるため，隠背景は完全拡

散反射面で構成されているという想定である．仮に除去対

象物体が動く場合は，ある特定の時間だけ除去対象領域を

観測することができるため，ここで事前観測型 DR を適用

する等のハイブリッド手法を開発する等，更なる発展が期

待される． 

5. むすび 
本稿では，PoTS 映像学に関連付けて，DR の歴史を概

観し，要素技術について述べた．DR は，除去対象物体に

よって隠される光景である隠背景を，事前ないし実時間で

観測・記述し，体験者視点に合わせて再構することで実現

できる．この実現方法は，AR/MR の技術的拡張であると

捉えることができることから，今後も新しい情報提示技術

としての発展が期待される． 
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図 5 事前観測型 DR において必然的に発生する光学

的不整合の例．左：DR 処理前，右：DR 処理後 
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図 7 ライトフィールドを利用した DR 処理の例 
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