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要旨（和文 2000 字程度） 
Thesis Summary （approx.2000 Japanese Characters ） 

テレビ放送が始まって約 60 年の間、放送技術はカラー化、高精細化、ワイド（アスペクト比 16:9）化、２眼式

の立体テレビ化と進歩してきた。これらの進歩の主な目的は、あたかも視聴者の目の前にカメラでとらえた空間

が広がっているかのような感覚としての臨場感の向上である。本研究では、一歩進めて、テレビ画面内の世界が

あたかも画面手前の現実世界と繋がっているかのように見せることをゴールとする表現技術“Augmented TV”の

開発を目指す。画面からキャラクターなどが飛び出してくるといった演出の実現を目標とし、キャラクターの実

在感を提供するのが目的である。 

テレビ画面の手前における物体表現を可能にするために、テレビの映像に対して AR（Augmented Reality）技術

を適用するシステムを考える。視聴者は、スマートフォンやタブレットといった携帯端末に内蔵されたカメラで

撮影しながらテレビを見ると、カメラ映像に対して3DCGアニメーションをタイミングよく重ね合わされることで、

あたかもキャラクターなどが画面からから飛び出してくるような演出を実現する。システムの適用先として放送

サービスを想定し、従来のテレビ番組に相当する映像をメインコンテンツと呼び、重ね合わせる 3DCG アニメーシ

ョンをサブコンテンツと呼ぶことにする。サブコンテンツは、事前に携帯端末に提供されているものとする。 

キャラクターがスムーズにテレビ画面を出入りするためには、携帯端末においてカメラ画像と 3DCG のそれぞれ

の表示の同期がとれていること（同期方式）と、携帯端末が常にテレビ画面の位置と姿勢を推定すること（位置

姿勢推定方式）が重要である。本研究では、この二つの方式をコア技術として、市販のテレビとタブレットを用

いた技術開発を行った。 

技術の汎用性などを考慮し、次のようなシステム要件を設定した。システムは市販品のテレビと携帯端末のみ

から構成されること、計算資源の乏しいデバイスでもリアルタイムに処理ができるように処理負荷が小さいこと、

およびテレビと携帯端末の間で通信しないことである。 

同期方式では、まず想定する演出においてどの程度の同期誤差が許容されるのかを主観評価実験により求めた。

その結果、60fps の試験動画で 2 フレーム（約 0.03 秒）程度が許容限であることが分かった。この許容限を同期

方式の要求条件として設定する。 

同期方式として一般的にはデバイス間の時計を合わせる方法が考えられるが、テレビと携帯端末の間で時計を

合わせても携帯端末のカメラで撮影してから表示するまでに 0.1 秒間程度の遅延が発生することなどから、一般

的な方法は用いることができない。 

そこで、携帯端末の画面上において、カメラでとらえたメインコンテンツとサブコンテンツが高精度に同期す

る方式を提案する。提案方式では、テレビ画面にメインコンテンツの時刻情報を図形化して表示し、これを携帯

端末で撮影する。一方、サブコンテンツの時刻情報も図形化して画面上に表示し、これらの図形を携帯端末画面

上で比較してこのズレをもとにサブコンテンツの時刻を補正する方式である。市販のテレビとタブレットを用い

た実装評価により、おおよそ 0.03 秒以下の同期誤差となることを確認し、提案方式の有効性を示した。 

位置姿勢推定方式では、一般に AR で用いられるような正方形のマーカーをテレビ画面の四隅に配置し、これを

携帯端末のカメラでとらえることで推定する方式が考えられる。この方式を実装したデモを行ったところ、コン

テンツ制作者から「マーカーのデザインがメインコンテンツとなじみにくい」という意見を多数いただいた。 

そこで、メインコンテンツの周囲にシンプルな白黒の枠を表示し、これを画像処理によりとらえる方式とした。

デザインのシンプル化に伴う誤検出を防ぐために、携帯端末内蔵のジャイロセンサーを用いて常にテレビの位置

をおおまかに推定し、画像処理の範囲を限定する。一方で、ジャイロセンサーによる推定方式により、カメラが

テレビ画面をとらえていない時でもテレビの位置を推定することができ、正方形マーカーのみを用いた場合に比

べてテレビ画面に対するサブコンテンツの演出位置の自由度が大きく向上した。市販のテレビとタブレットを用

いた実装評価により、枠を認識するための画像処理の時間は約 0.002 秒以下と分かり、1フレームの表示時間 0.03

秒（30fps）に比べて十分小さい値であるため、提案方式の有効性を示した。また、試作コンテンツによりダイオ

ウイカが飛び出すデモを行い、多くの体験者からキャラクターの実在感への驚きの声が得られた。 

以上より、開発した同期方式と位置姿勢推定方式を用いることで、Augmented TV の実用的なシステムを構築す

ることができる。さらに本論文では、演出の多様性の向上を目的としたサブコンテンツの 3DCG の配置方法に関す

る考察、表現力等の向上を目的とした携帯端末などのデバイスの課題整理、実サービスを想定したシステム設計、

および Augmented TV のアプリケーション案などの展望について述べる。 




