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画像関連技術普及への取り組み 

土橋 寿昇（副会長，日本電信電話株式会社） 

Dissemination of Visual Media Processing Technology 

 Hisanobu DOBASHI（Vice President of IIEEJ, NTT） 

 

私と画像関連技術の関わりは 30代後半の 2005年頃，所属先のNTTにおける IPTVの普及促進の取り組みからになり

ます．当時はNTTグループ各社から IPTVサービスが開始され，その技術仕様統一化の必要性が高まっていました．統

一化にあたっては他事業者も含めた標準仕様となることが望ましく，また，セットトップボックスのような外付け端末

ではなく市販のテレビに内蔵して実現できないかという期待感もあり，テレビメーカー各社，他の IPTV サービス事業

者と共に，標準仕様の検討が開始されました．IP放送のコンテンツは CSで放送されている番組が中心でしたが，地上

波放送も同様に IPで再送信したいという期待がありました．実は，当時ファイル共有ソフトを使いインターネットを通

じてソフトウェアや映画・音楽などをユーザ同士で交換するという行為が社会問題化しており，通信網にコンテンツを

配信することについては，放送局や著作権者の方々が懸念を持たれており，地上波放送番組の IPでの再送信にも消極的

な雰囲気が濃厚でした．そんな中，総務省の多大なご尽力と関係者の皆様のご協力で，一般社団法人 IPTV フォーラム

が設立され，私はその設立と運営のお手伝いをさせて頂くことになりました．電波によるテレビ視聴と同様のサービス

品質・体験を IPTVでも実現するため，遅延や品質などに関する要件を IPTVフォーラムの技術仕様に盛り込むと共に，

その実現性を実証するための様々な研究開発を必要としている状況でした．地上デジタル放送は MPEG-2 TS 方式で伝

送され，約 20Mpbs のレートでした．これを IP でしかも複数のチャンネルを同時視聴可能とするには，MPEG-2 方式

で符号化された映像をH.264/AVC 方式にトランスコードする等，レートを大幅に圧縮する必要がありました．また，県

域を越えて地上波放送の番組をネットワークで配信してはならないという要件（地域限定性の確保）を満たしたり，イ

ンターネットトラフィックが混雑してきた場合でも，テレビ視聴と同様のサービス品質を低遅延で伝送する機能が NW

に求められました．これらを実現するため，NTT の研究所では符号化や NW をはじめとする様々な分野の技術者が総

出で研究開発に取り組みました．こうして，開発した映像配信サーバや当時開発が進められていた次世代ネットワーク

（NGN）に，これらの要件を満たす機能を実装することができました．その結果，標準仕様の策定，トランスコーダや

ネットワーク機能の開発を経て，2008年 5月についに地上波放送の IP再送信サービスの開始に到りました． 

それから約 10年，現在では，まだ一部の番組に限られてはいますが，公式テレビポータルサイトを通じて，スマート

フォンで地上波放送の番組をいつでもどこでも見逃し視聴することができるようになりました．また今年度末には，

NHKが常時ネット同時配信サービスを開始する予定です．同時期に 5Gサービスも開始される予定であり，家庭の受信

端末で録画したものを視聴するというスタイルから，録画は不要で個人が所有するスマートフォンでいつでもどこでも

テレビ番組を視聴できるスタイルへの移行が進むと予想されます．さらに，SNSで互いに番組を見ながら会話を楽しん

だりするようなシチュエーションの実現も期待されており，魅力的なコンテンツを中心に，テレビを視聴するシステム

が今後は大きく変わっていくことでしょう． 

私事になりますが NTT研究所の理念として，「知の泉を汲んで研究し実用化により世に恵を具体的に提供しよう」と

いう言葉があり，個人的にも共感しています．私のこれまでの仕事への取り組みを振り返り，世の中のサービスの進展

に貢献できる機会が得られ，実際に貢献できたことを誇りに思いつつも，この教え通り「知の泉」を大切に守ってきた

だろうか，「知の泉」を汲むという本質から離れていなかったかなどと常に反省もしております． 

来年はオリンピックの年で，2025年には 2度目の大阪万博も開催されます．1970年の最初の大阪万博では，リニアモー

ターカーの模型や電気自動車，通信分野ではワイヤレステレホンやテレビ電話が展示され，6000万人以上の来場者がそ

れらのテクノロジーが当たり前に使える未来の世界に心を躍らせました．それから約 50年経った今，車の自動運転はレ

ベル 2まで商用化され，スマートフォンが爆発的に普及し，当時の「夢」をはるかに超える世界が実現しているといえ

ます．これらの発展に本学会の皆様の画像関連研究が大いに貢献してきたことは申し上げるまでもございません．今後

AI 技術は想像を超える発展が見込まれ，画像研究も新たな局面が期待されています．1972 年の創設から画像技術の発

を 50年近く牽引してきた本学会の副会長の大役を，今年の 6月より務めさせて頂く機会に恵まれました．当会会員の皆

様と連携しながら「知の泉」を汲み，新たな「夢」を世界に発信していくことに微力ながら貢献できればと思っていま

す．どうぞよろしくお願い申し上げます． 
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250 号記念特集にあたって 

 

今月下旬，10 月 22 日（火）から 31 日（木）までの間に，「即位の礼」が国の儀式として行われまし

た．特に，22 日は「即位礼正殿の儀」が宮中で行われ，政府インターネットテレビでもライブ中継され

ました．黄櫨染御袍（こうろぜんのごほう）装束の天皇陛下からおことばを賜わった後，総理は寿詞（よ

ごと）を述べられ，万歳三唱を行いました．この新たな歴史の一頁を実時間で経験できたことは感謝の

念に堪えません．また，儀式参列のために世界中の 200 近い国の元首・祝賀使節，国際機関が日本を訪

れたことは，世界に類のないことです．これだけ多くの国々の要人にご参列頂けたことは，日本が世界

最古の国家であること，常に礼節をもって国際親善に努めてきたことの証であり，我々日本人自身がそ

の事実と先人の努力を充分認識しておく必要があると思っています．これを機に，真の日本史・世界史

を改めて学び，さらに後世に伝えてゆくことは，研究者としての心得の礎にもなると確信しています．

また，即位礼正殿の儀で用いられた高御座等の一般参観が，年末から年始に東京国立博物館で，来年 3
月には京都御所で予定されています．なかなか得られない機会ですので，是非，皆様に見に行って頂き

たいと思います． 
さて，この記念すべき月に，本号は，1972 年の発刊から 250 号を迎えました．長年，年 6 号で発行し，

近年は英文論文誌発行に伴い年 4 号で発行していることを鑑みると，改めて本学会の歴史を感じます．

長年に渡り，発行にご尽力頂きました編集委員会の皆様，及びご協力頂きました本学会の会員の皆様に，

厚くお礼申し上げたいと存じます．編集委員会では，250 号記念として随想特集を企画し，特に，本学会

にご尽力頂きました前回の 200 号記念以降の歴代の会長の方々，元編集委員長の方々に記念随想のご執

筆を依頼いたしました．本学会の関連分野の沿革，本学会の将来への期待，学会会員へのメッセージな

どをご寄稿頂きましたので，是非，ご一読頂きたいと思います．合わせて，250 号に際し，近年の投稿論

文についての分析を記念報告として掲載しておりますので，ご一読ください． 
ところで，冒頭で触れましたインターネットライブ中継では，本学会に関連した画像符号化，画像通

信技術などが活用されています．30 年前は夢物語であった本サービスは，決して突然生まれた訳ではあ

りません．将来のサービス像を技術開発者たちが共有し，ハードウェア，ソフトウェア，ネットワーク

等の様々な観点から技術開発課題を一つ一つ解決し，半導体技術の革新，動画符号化標準方式の進展，

デジタル放送の開始，高速通信網の整備などの進歩と相俟って，新たなサービスとして生まれたわけで

す．ネット映像視聴はこの 10 年で確実に我々の生活に定着しています．近年テレビ放送の若者離れが進

んでいると言われ，各年齢層で映像視聴形態が大きく変化していますが，今月盛り上がりを見せるラグ

ビーワールドカップ日本大会での瞬間最高視聴率は，日本対サモア戦は関東地区で 46.1%，関西地区で

44.9%，日本対スコットランド戦はそれぞれ 53.7%，52.2%（ビデオリサーチ調べ）と，依然，同報とし

ての放送の強みを示しています．その点で，コンテンツの選別視聴がより進んでいるともいえます．2020
年春の 5G の商用化を踏まえ，ラグビーの競技会場からイベント会場への 5G を利用した試験映像伝送を

始めたことも興味深く，新たな通信サービス開始を心待ちにされている読者も多いと思います．最近の

嬉しいニュースとして，今年のノーベル化学賞が，リチウムイオン電池を開発した旭化成の吉野彰名誉

フェローら 3 人に授与されると発表されました．本発明は現在のモバイル情報端末に欠かせない技術と

なっており，吉野氏の受賞インタビューでの「若い人に挑戦心を伝えたい」という言葉が印象的でした．

多くの無理難題があるからこそ，技術開発が発展・進化する訳であり，技術革新とその具体的活用とい

う両輪を駆動させてこそ，真の文明国家であり，日本が技術力で今後も世界を牽引して行く国の一つで

あり続けることを期待しています．いつの時代にも，真実をねじまげる情報捏造や悪意の情報操作，自

分たちの既得権益や不法利得の維持のために人々を騙したり自己を正当化する輩が存在するものであり，

それらに打ち勝つためにも，客観的な事実を提供・保持する環境・ツールの整備，更なる技術力の研磨，

さらには正しい情報を自ら求める探求力や，捏造を見破り真実を見極める能力が必要と思います．特に

これからの技術者は，技術開発だけでなく，真実に対する説明力が問われます．是非，それらの能力を

養う場，真実を追求する場として，本学会を活用頂けることを祈念しています． 
末筆ながら，日々の本学会の活動にご尽力頂いています会員の皆様に感謝申し上げますとともに，今

後とも，本学会の活性化のために，ご理解とご協力を賜わりますよう，お願い申し上げます． 
編集委員長    児玉  明 

474

The Journal of the Institute of Image Electronics Engineers of Japan Vol.48 No.4 （2019）



 

 

                         

成熟分野となった画像電子学会の将来 

斎藤 隆文（会長，東京農工大学 大学院工学研究院 教授） 
 

Future of IIEEJ as in a Mature Field 

Takafumi SAITO（President of IIEEJ; Professor, Tokyo University of Agriculture and Technology） 

 

本学会が設立されたのは 1972年であるが，その約 20年後の 1993年にVisual Computing (VC) 研究委員会が発足

したことで，私も本学会に関わるようになった．当時，コンピュータグラフィックスは研究分野としての成長期で，大

学・企業を問わず研究が活発化していた．にもかかわらず，関連する国内学会は今一つ低調で，発表しても十分な反応

が得られないことが多かった．夏に米国の SIGGRAPHに行くと，多くの日本人CG研究者に会えるのに，国内学会で

は何故か会うことがない．そこで，国内でもっとCG研究の議論ができる学会を作ろうということで，当時ファクシミ

リの他に柱となる研究分野を求めていた本学会の中に，VC研究委員会が立ち上げられた．1993年からVCワークショ

ップが始まり，1996年から学会の年次大会に併設の形でVCシンポジウムがスタートし，規模は小さいものの極めて活

発な議論が交わされ，大変魅力的な場が生まれた．その後，国内の CG 研究者が一堂に会する機会を作るべく，1997

年から VC シンポジウムと当時の情報処理学会グラフィクスと CAD シンポジウムとを合同で開催することとなった．

それまで，一研究者として VCの活動に参加していた私は，このとき，高橋時市郎先生と共に，論文募集，査読依頼，

査読結果集計，プログラム委員会招集，プログラム作成などを全面的に担当した．査読によって採録件数を一定数に絞

ることで，増えてきた論文のレベル維持と質疑時間の充実を図った．この合同シンポジウムはその後ますます発展し，

現在ではCG界における国内最高峰のシンポジウムとなっている．また，1995年から開始された本誌のVC論文特集は

今号で 25回目を迎えた． 

さて，VC 関連すなわち画像生成処理の研究分野は，近年相当に成熟してきた感がある．もちろん，未解決の難しい

課題も残ってはいるが，アイデア一発で画期的な結果を得ることは，ほぼ不可能となってきている．手法の斬新さを目

指すより，新しいアイデアと既存手法とをいかにうまく組み合わせて完成度を上げるかの勝負となっているといえる．

一方，応用側から見ると，画像生成処理技術を異分野に活用する余地はまだまだ残されている． 

ネット上に飛び交う情報量が年々増大する中で，人々は膨大な情報の中から有益な情報を効率良く得ることに苦労し

ている．近年は AIブームであるが，すべての判断を AI に頼ることはできない．ユーザが自らが選択する場合，「百聞

は一見に如かず」と言われるように，図や画像などの視覚情報での提示が有効であり，可視化やCGなどの画像生成処

理技術のさらなる活用が望まれる．つまり，情報を自動的に選択して提案する AI 技術と，ユーザ自らの選択を補助す

る可視化技術の双方が重要である．これらの技術の発展には，各応用分野との共同研究が不可欠であり，学会としても，

学際的な融合研究を活性化するための施策を進めていく必要があると考える．企画・編集における他分野とのコラボは

その有力な方法の一つであるが，ともすると画像の研究としての新規性を示すことが難しく，研究成果を出しにくいと

いうジレンマが生じる．また，VC 研究委員会発足当時の本学会は財政的に余裕があったが，現在は緊縮財政の中で対

処せざるを得ない．したがって単に一緒に活動するだけでなく，それを学会の収益（参加費収入，会員数・採録論文数

の増加）に繋げていくことも問われる． 

画像電子学会を発展させていくために最も効果的なことは，VC の次の柱となるような，活発な研究分野を呼び込む

ことである．しかし，これはそう簡単ではない．一般に新しく勢いのある研究分野の人たちは，既存学会の中での活動

では満足できず，新しい学会を一から作る傾向にあるからである．本学会では現在第二種研究会が地道に新たな研究分

野を模索している．その努力をどのように支援していくかも鍵といえる． 

学会の将来を考えると，自らの発展を目指すことが第一であるが，それとともに，活動の活性化と効率化とを目的と

して，関連学会との連携さらには統合も視野に入れて議論すべきと考える．現在，本学会は画像関連学会連合会に所属

し，4学会合同で秋季大会を毎年開催しており，今秋は第 6回を迎える．このような連携を大事にしつつ，必ずしもこ

の枠組みにとらわれない，他の学会も含めたより幅広い提携の可能性も検討していく必要があるといえよう． 

 

― 250 号記念特集 ― 
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地球に生きる 

近藤 邦雄（名誉会員，東京工科大学メディア学部 教授） 

    Live in the Beautiful Earth 

Kunio KONDO（Honorary Member; Professor, Tokyo University of Technology） 

 

IEVC2019 に参加する機会にインドネシアのいくつかの提携校を訪問することにしました．今回は最終的にスラバヤ

（Surabaya），バンドン（Bandung），スマラン（Semarang）の 3都市で合計 5大学を訪問することになりました．「最終

的に」というのは，当初は，3大学で先生方にご挨拶をする程度を予定していたからです． 

スラバヤでは，IEVC開催にも協力していただいたスラバヤ工科大学（ITS），スラバヤ市内にある iSTTS （Institut Sains 

Terapan dan Teknologi Surabaya）から講義の依頼があり，この 2つの大学では，大学の紹介，提携活動の紹介，さらに研

究紹介という内容で講義の計画をしました．講義時間も 60 分から 90 分程度で質疑応答も行うということでした．ITS

はインドネシアの色々な大学ランキングで常にベスト 5に入っており，ランキングの種類によっては 2位とか 3位にな

る中心的な大学です．このスラバヤでの講演を終えたあと，バリ島に行き，IEVC に参加しました．そして次に，イン

ドネシアではNo.1の大学であるバンドン工科大学に行きました．ここでは，昨年参加した Game Workshopの時に行わ

れていたゲームに関するイベント ID.GAGA が今年も丁度私が訪問を希望している時に開催されるということで，その

Keynote Speechを頼まれました．引き受けた後に，内容に関する連絡があり，日本における Intellectual Propertyについて

紹介してもらえないかということでした．特に Game に関するイベントですから，「Intellectual Property Creation about 

Game in Japan」というタイトルで講演することにしました．Intellectual Propertyに関係した産学連携の作品や研究などに

関し多くの方から情報を提供いただき，内容をまとめることができました． 

また，同じくバンドンにある Telkom大学（2019年私立大学No.1）からも講義依頼があり，昨年訪問して見学させて

いただいたこともあったので，お引き受けすることにしました．内容に関しては，Academic Writing について説明して

ほしい，研究論文をたくさん書いた経験も紹介してほしいとの要望をいただきました．これも手持ちの講義資料などは

なく，夏休みを使って用意することになり，「Implementation Academic Writing for International Journals」という表題で，

投稿論文の構成をきちんとすることについて解説をすることにしました．その資料を作る際に，ELSEVIERの「How to 

write a Great Paper and Get it Accepted by a Good Journal」というプレゼン資料を見つけ，講義の一部に取り入れることにし

ました．演習も含む 90分を超える講義は無事終わり，演習課題の提出物まで日本に持ち帰ることになりました． 

最後の訪問地であるスマランでは，2013 年から交流がある UDINUS（Dian Nuswantoro University）の Convocation 

Graduation Ceremony（卒業式）で来賓挨拶をしました．これも私が訪問を希望した日程がたまたま卒業式であったため

です．式に参加できるかと聞かれたので，参加すると返事をしたら，挨拶をして欲しいということになり，これも気軽

にOKと返事したのですが，その後，時間を聞いてびっくり・・・何と 30分ということでした．さすがに，最初から色々

な条件をきちんと確かめておくべきだったと思いました．何もない状態ではなかなか 30分は持ちません．ここまで来た

ら，やるしかないぞとばかりに，研究発表で利用するようなスライドを使えるかを聞いてみました．日本の卒業式では

挨拶にスライドを使っているのを見たことがないので，少し心配でしたが，使って OKという返事がすぐに来て安心し

ました．挨拶では，「Mandela said, Education is the most powerful way to change the world. 」という言葉を紹介し，教育は大

事であることを確認しつつ，それだけでは不十分で，学生らの「学び」が大切で，それがあなた方を変えていくことに

なると伝えました．大学という教育の環境やカリキュラムだけがあればいいのではなく，主体的に学ぶことが何より大

切な時代です．日本でもリカレント教育があるように，大学時代の知識だけで一生を過ごすことはできません．必要性

を感じたら自ら学ぶことが第一です．そして最後に 1．世界中に多くの友達を作ること，2．自分の可能性を信じて，自

分の道を切り開くこと，3．友達と平和で安全な世界を作ることをメッセージとしました． 

 このように日本を離れてみると，色々な立場の違い，考え方の違いがあることがわかります．画像電子学会も日本の

学会という閉じた形態で活動するのではなく，IEVC の活動を中心に国際学会として，世界から会員を集めてもいいの

ではないかという気がしてきました．「日本で生きる」時代ではなく，地球で生きていく時代であるからです．日本の中

をみるだけでなく，他の国や人々のこともよく理解した学会活動が大切であると考えます． 

― 250 号記念特集 ― 
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                研究者としての目標と学会活動 

 西田 友是（名誉会員，広島修道大学教授/プロメテック CG リサーチ） 

Goal for Researchers and Sciety’s Activity 
Tomoyuki NISHITA 

（Honorary Member, Professor of Hiroshima Shudo University/Director of Prometech CG research） 

 
1970 年にコンピュータグラフィックス(以下 CG)の研究を始めてまもなく 50 年になります． 同じく，画像電子学会

（1972 年設立）も半世紀に近くなり，学会誌は 250 号になりました． CG 分野の立場で述べると，1993 年にビジュア

ルコンピューティングワークショップが開催され，1997 年に第 1 回ビジュアルコンピューティングシンポジウムが本

学会年次大会に併設する形で，開催され，当学会に CG 分野が取り込まれました．気が付くと，このシンポジウムは当

学会内で重要な位置を占めるようになり，CG 分野では国内最大のシンポジウムになっていました．2018 年 1 月号の

45 周年記念随想特集に会長経験者として，「コンピュータグラフィックスに魅せられて半世紀」という表題で寄稿しま

した．幸い 2017 年秋の褒章で「紫綬褒章」を頂きましたが，それまでは喜ばしいことばかりではなかったので，前稿

ではこの半世紀を振り返り CG 研究の不遇時代と厚遇時代について述べました．本稿ではこうした CG 研究の経緯や組

織の話題ではなく，研究者は何を目標（研究者によって最終目標は違いますが）にすべきか，それに関連してどんな心

得をもつべきか，どんな素質が必要かについて述べてみたいと思います．  
1）研究者の目標： ①権威ある学会での発表，②教科書や書籍に引用される，あるいは単行本を執筆する，③受賞，④

学会委員に選出される，⑤招待講演を依頼される，⑥権威ある大学や研究所のポストに就く，⑦研究資金確保（科研費，

寄付金），⑧業界（研究分野）で多くの人脈を築く，⑨Wikipedia やネットで引用される．  
2）研究の心得： ①ハングリー精神を持つ，②コラボレーションの効果を知っている，③パイオニアになる，④流行の

研究を追わない（多数派にはならない），⑤他人が休んでいるときも働く．  
3）研究者の素質： ①創造性（クリエイティビィティ）と社交性，②文章表現（プレゼンテーション）能力，③偶然の

幸福に出会う力（セレンディピティ），④情報の受信範囲の広さ（ダイナミックレンジ），⑤楽天家（オプティミスト），

⑥革新・改革（イノベーション）（何でも一度は反対してみる)． 
以下補足します． 1）①については，論文を書くのみでなくその評価が重要です．日本では Impact Factor ほど知ら

れていませんが論文引用を考慮した h-index が評価に最も使用されており，この値が 20 から 30 はないと教授の資格が

ないと言われています．この基準ですと日本では，地方大学まで含めると半分以上が教授に相応しくないことになりま

す．これは h-index では有名学会誌や英文論文しかカウントされないからで日本人には不利な評価といえます． そうい

う意味で画像電子学会の英文誌の知名度を上げるようにしましょう．さらに CG 分野では SIGGRAPH や

EUROGRAPHICS などトップコンファレンス（ジャーナル）での論文が重要となります．著名な学会で一度発表した

というのでは不十分で 2，3 年以内での連続採択というのが必要です．というのも，論文のインパクトは時間とともに

指数関数的に忘却されるので，あまり忘却されないうちに次の論文を出すのが効果的だからです．また，日本の CG 分

野の実績では，論文筆頭者は 38 歳以下が大半ですので，若い時に研究者の資質は判明します．こうした点を踏まえて

研究への集中への年齢配分を考慮するとよいでしょう．逆に言うと年齢を重ねたら，研究組織を持つ必要があります．

このような努力が総合されて受賞につながると思います．私は 2005 年 ACM SIGGRAPH から，CG 分野のノーベル賞

といわれる S. A. Coons 賞を頂き，それを機に 2006 年に当学会に「西田賞」が設けられました．賞のみでなく 1）④の

ように学会委員に選出されるのも重要です．論文数がある程度ないと委員になりにくいと言えます．さらに，委員にな

ると研究者同士の人脈拡大につながります．私自身の経験でもありますが，転職時（国立大に移動，退職し私立大に）

の採用試験時に，論文数，受賞，学会委員について問われました．また，本年の本学会の VC シンポジウムに参加して

気づきましたが，登壇者（発表者・座長）の中に私の研究室出身者がなんと 20 人近くもいました．こうした後継者の

育成も重要な役目と言えます．また，ACM SIGGRAPH においては history project があり，SIGGRAPH と私の研究

史に関して本年夏にインタビュー1)が 収録されました． このような体験を若い研究者に継承してゆくことも重要です． 
私は，生涯一研究者として CG 分野のレジェンドになるべく研究を継続してきました．こうした活動姿勢が若い人へ

の希望につながることを願っています．最後にこれからも学会や研究活動に貢献したく思っております． 

参考文献１）http://nishitalab．org/user/nis/ourworks/sigmemo/Memo_SIGGRAPH．html 
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主観と客観 

小野 文孝（名誉会員，東京工芸大学 名誉教授） 

 

Subjectivity and Objectivity 

Fumitaka ONO（Honorary Member; Professor Emeritus, Tokyo Polytechnic University.） 

 

画像電子学会通巻 250号を皆様とお祝いすると共に，この四十余年間学会を支えてきてくださった多くの方々に心よ

り御礼申し上げる．通巻 200号（2009年 5月号）から約 10年をおいての記念号であるが，この間の最も大きな出来事

といえばやはり 2012年 1月からの学会誌の電子化であろう．これに関連して創立 45周年記念随想特集（2018年 1月

号）では学会のビジネスモデルの変化と掲載論文数が学会財政に占める比重に触れ，本学会を投稿先に選んで頂く方策

として，対象分野としては画像符号化・エントロピー符号化・ハーフトーン処理などの伝統的領域の維持に加え 25 年

以上の歴史を持つ VC（Visual Computing）領域の充実化と，独自の分野を開拓中の 2種研究会領域の展開をあげた．

以下ではVC関連の話題を糸口に画像処理の永遠の課題ともいえる主観と客観について考えてみたい． 

昨今広く話題となっているのが科学と芸術との関わりである．ノーベル賞受賞者の小柴昌俊先生はかつて文藝春秋誌

（2011 年 12 月号）でモーツァルトとアインシュタインの業績に触れ，「アインシュタインの相対性理論は彼が考え出

していなくてもその後誰かが見つけ出していたであろうがモーツァルトの音楽はいずれ誰かが創るだろう，というもの

ではない」と書かれている．「正しいもの（科学）はいずれ誰かが発見するが，人を感動させるもの（芸術）はある創造

者によってゼロから作り出される点でよりユニークである」ということである．似たような例としては芸術家でありか

つ当時最先端の科学者・工学者であったレオナルド・ダ・ヴィンチが現在では何よりもモナ・リザの作者として想起さ

れることが挙げられよう． 

レオナルド・ダ・ヴィンチの例のようにかつては科学者にもスケッチ力などの才覚が求められた．その後正確性に優

る写真などの科学機器の登場により，必ずしも科学者にスケッチ力が必要とはいえなくなった．ただ目に入るシーンの

中から必要な部分の切り出しなどを行う編集可能性については人が行うスケッチが写真に優る．したがって，正確でか

つ編集が容易なものがあればさらに望ましいことになり，この機能を実現したのがCGであるといえよう．しかし，芸

術的才能というとスケッチ力だけでは不十分であり，心象風景に基き対象に何らかの変換を施すことが必要となる． 

CG の領域では物理法則に基づく各種自然現象のビジュアルな再現とともにアート・エンタテイメント用の画像・映

像を創り出す試みが進められている．与えられた絵画に著名な画家の画風を想起させる変換を施す NPR 処理は後者の

代表であり，一言で括れば前者は科学，後者は芸術目的と考えられるが，映画においては前者の技術で仮想の自然現象

や存在しない背景を表現するというレベルから，後者を駆使し，動物などもCGで実際の生き物のように動かす擬似実

写映画へと進んでいるといえる．そうなるとその先として人間のリアルな表情などもすべてCGで作成することが目標

になるが，そこにはよく知られている「不気味の谷」現象が立ちはだかる．これは正確性が高まると逆に評価値が下が

る領域があるためとされており，前者の評価では正確性を数値基準とした客観評価が可能であるのに対し，後者の評価

ではどうしても主観的判断に頼らざるを得ないとも考えられている．主観評価は一般に実験が大掛かりで条件設定にも

注意が必要であり，再現性・汎用性に優れた客観評価で主観評価を代替する作業は，画質対符号量比の最大化という命

題を持つ符号化方式の評価でも行われている．最近では，画質の客観評価値として絶対的正確さを基準とする PSNRよ

り，相対的な正確さに着目した SSIM (structural similarity)の方がより主観評価に近いとされ，主役の座を奪いつつあ

るといえる．そうするとCGによる人間のリアルな表情表現の評価にも主観評価を置き換える，必ずしも正確性にとら

われない，何らかの数値基準が将来的には導入できる可能性も全くないとは言えないであろう． 

しかし，CGによる映画生成という課題のさらに先にある「AIによる芸術（作曲，描画，小説なども含む）が人類に

感動を与えうるようになるか」という疑問を突き付けられると，芸術には正しさという基準がないため正確性が定義で

きないことや，コンピュータが芸術を創造できるかという問題をコンピュータによる評価値では検証できないだろうと

いう意見も説得力を持ち，主観的な評価を残さざるを得ない領域があるという気もしてくる． 

新たな技術の開拓と同様に，新たな評価方法を議論し，学界で定着させてゆくことが，技術を進化させ，さらに新た

な科学的かつ芸術的挑戦を誘発することにつながってゆくとすると，主観と客観の一致を目指す様々な努力は対象分野

に依らず広く学会の果たすべき使命の一つであるといえよう．今後の本学会のさらなる隆盛を祈って筆を置きたい． 
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画像電子学会誌 250 号記念号発刊に寄せて 

小宮一三（名誉会員，神奈川工科大学 学長） 

On the Occasion of 250th Special Issue 

Kazumi KOMIYA (Honorary member, President of Kanagawa Institute of Technology) 

 

画像電子学会誌 250 号記念号発刊おめでとうございます．1972 年に第 1 号が発刊されてから 47 年，今日に

至るまでの歴代の編集委員会，事務局の皆様のご尽力に改めて感謝申し上げます． 

 私は 1995 年から 2000 年までの 5 年間は編集委員長を，また 2008 年には会長を務めました．更に遡れば 1971

年に電電公社（現 NTT）通信研究所への入所と同時に画像電子学会会員になりましたので，最古参会員の一人

です．現在は名誉会員の称号を頂いており，最近では学会誌の論文・記事の拝読が学会活動の中心ですが時

には年次大会にも顔を出しています．このたび記念号への随想執筆の機会を頂きましたので，断片的ではあり

ますが編集委員長，会長時代の思い出話と，僭越ながら今後の学会への期待を述べたいと思います． 

 私が編集委員長時代の思い出の一つは学会誌の電子化です．私の後任の編集委員長で，今は亡き小松尚久

先生（当時 早稲田大学教授）と一緒に電子化の必要性や構想を議論しました．小松先生はじめその後の編集

委員会，事務局のご努力により現在では出版までも含めた全電子化が達成され，既に学会の要として運用され

ています．電子化はすなわちネット化ですので，今後はさらにインターネット，急速に進展する人工知能（AI）を活

用し，迅速な技術情報やニュースの提供，ネットを通じての研究交流，一般社会人や高校生など従来交流のな

かった層への情報提供など，新機能を検討していただければ幸いです． 

 また，丁度 10年前頃，会長時代には，会員減少の厳しい環境の中，「社会に開かれた学会づくり」を宣言しまし

た．より多くの方々に画像電子学会の存在を知っていただく活動を通じて，学会の魅力付けや長期的発展に繋

がる足固めをする狙いでした．具体的には①学会法人化への準備，②ファクシミリの歴史を保存するバーチャル

ファクシミリ歴史館の開設，③学会ホームページのリニューアル，④会員による技術伝承の 4テーマでした．このう

ち①～③はその後の歴代会長のご努力もあって実現され，感謝しております． 

 ④の技術伝承について，少し付記したいと思います．私は現在私立工科系大学の学長を務めており，大学の

教育面で学会との連携に大いなる期待をもっております．画像電子学会にはファクシミリ，画像通信技術に係る

先輩たちが築き上げた膨大な成果があります．これらの素晴らしい歩みを語れるベテラン会員の皆様から技術開

発の面白さや苦労話を直接学生に話して頂けると幸いです．このような生きた教材は学生の興味を喚起し，主体

的な学びや創造性に繋がるものと確信します．この企画はかつて何度か実現をみました．今後も引き続きご

検討いただければ幸いです． 

さて，我が国は人生 100 年時代の到来，第 4次産業革命，Society5.0 の進展により，産業や社会生活に大きな

変化の波が押し寄せています．特に AI と本学会に関係する画像技術の融合する分野は最も発展が期待されて

います．変化の時代はチャンスの時代でもあります．画像電子学会がこれまで培ってきた技術の蓄積の上に，小

回りのきく本学会の特長を生かし，我が国のリーダシップを担っていただくことを期待しております． 

学会誌 250 号記念号発刊にあたり，関係各位のこれまでのご尽力に改めて謝意を表するとともに，今後とも学

会活動にご支援，ご協力を賜りますようお願い申し上げます． 
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学会誌 250 号の発刊を祝して 

安田 靖彦（名誉会員，東京大学 名誉教授，早稲田大学 名誉教授） 

Congratulatory Message to 250th Issue of the Journal of IIEEJ 

Yasuhiko YASUDA 
（Honorary Member; Professor Emeritus of The University of Tokyo,  Professor Emeritus of Wsaeda University） 

本号をもって画像電子学会誌が通算 250 号を迎えられるとのこと．誠におめでとうございます． 

創立当初の本学会は，黎明期にあったファクシミリや画像通信，画像符号化・処理等の新しい情報媒体の専門学会と

して，我が国はもとより世界的にも大きな足跡を残してきた．最近は本学会が取り扱う分野もビジュアル・コンピュ―

ティングをはじめとし，ソフトよりへと大きな変化がみられる．それにもかかわらず，画像電子学会という学会名を維

持してきた意味は大変大きい． 

どこそこの国のように，政権交代をするたびに，前政権の事績やその歴史を抹消して，嘘の歴史を捏造する事例と比

べ，我が国が少なくとも千数百年の長きにわたって，日本という国名を維持し，その伝統や文化，歴史を大切にしてき

た幸運を日本国民ならば有難いことと感じている筈である．国というものは，現に今そこに住んでいる人たちだけのも

のではなく，過去何千年にわたって，その国に住み，国つくりに励んできた人々を含めた長い時間軸上のすべての先祖

のものでもあるのである．学会や大学の学科名についても，簡単に変えてしまうと，そこで活動をしてきた現存する人々

は故郷を失ったような寂しさを感じるものなのだ． 

さて，私は通信方式，画像通信・符号化・処理，情報ネットワークを研究の 3 本柱として，ディジタル情報通信の黎

明期から 2006 年に早稲田大学を定年退職するまで，約 45 年間，中でも，駆け出しの研究者の頃，最も力を注いだ画像

通信・符号化・処理の研究活動は，創設直後の本学会を主たる拠点として行った．ちなみに，我々の画像技術に関する

研究論文が本会誌の第 1 号に掲載されている（「疑似ランダム入替えによるファクシミリの帯域圧縮多重伝送方式」(古

賀敬一郎氏と共著)，画像電子学会誌, Vol.1, No.1, pp.6-11, 1972.6）．この方面の研究を行うきっかけとなったのは，ある

新聞社からの依頼によって始めた新聞紙面電送用ファクシミリの帯域圧縮高速度伝送装置の開発であった．1970 年当時，

全国的な新聞社は例えば東京の本社で全国版の紙面つくりを一括して行い，出来上がった清刷りと称する各ページ分の

大きな紙面を，新聞紙面電送用の大型のファクシミリを用い，各地方の拠点都市へ伝送し，そこで改めて受信画面から

鉛版を起こし，それを輪転機にかけて新聞を創ることを行っていた． 

私は 1963 年に大学院（故 猪瀬博先生の研究室）を卒業すると同時に，東京大学生産技術研究所に故 野村民也教授の

下の助教授として奉職し，高木昇先生や糸川英夫先生を中心とした観測ロケットの研究開発グループで，社会人として

の最初の仕事をすることになった．テレメータ・コマンド班の主任として，機器の設計，その製造を依頼するメーカと

の折衝，さらには観測ロケットの打ち上げごとに，鹿児島宇宙空間観測所へ 1，2 週間出張するなど忙しくも充実した日々

を送ったものだ．そして同僚の故髙木幹雄助教授（当時）と共同で PN 符号（疑似雑音符号）を用いた妨害電波に強い

コマンド方式を提案し，観測ロケットや搭載機器の制御に実装したこともある．しかし，この頃既に米国ではアポロ計

画が進行中であり，わが方との余りに大きな懸隔をみて，研究者としての将来に不安を感じ始めていた．そこで，1964

年，生研の観測グループが，駒場にあった航空研究所を改組して宇宙航空研究所へ移転することになったのを契機に，

宇宙から次第に手を引き，生研に残って，これから何をすべきか思い悩んでいた．そのような矢先，紙面電送用ファク

シミリの開発話が飛び込んできたのであった．    

当時はメモリーが，今の若い皆さんには想像することもできないほど高価であり，ディジタルデータ圧縮は現実的で

はなかった．曲折を経て，最終的には，村田由紀夫助手，野辺田繁技官の努力もあって，送信信号の帯域幅を圧縮する

3 値アナログ VSB と名付けた方式で電送速度を従来の 2 倍弱に高める方法で解決した．この 3 値アナログ VSB 方式は， 

CCITT（国際電信電話諮問委員会，現在の ITU-T に相当）において電話網利用事務用ファクシミリ G2 機の電送方式と

して，それから数年後に，国際標準化された AM-PM-VSB 方式を先取りしたものであった．図1に我々の実験装置で東

京・大阪間の折り返し電送実験を行った紙面の例を示す．なお，数値は円筒の毎分回転数である．記事内容からも当時

の世相が読み取れて興味深い． 

さて，この紙面電送用ファクシミリの開発が契機となって，我々は画像のディジタル帯域圧縮や処理に関する研究へ

歩を進めることになった．私が大学院学生時代に開発したデルタ・シグマ変調を中間調をもつ画像の白黒 2 値の印刷媒
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体等へ表現する手法の開発（山田文彦助手）やその色彩画像表現への応用などの研究開発（加藤茂夫助手）を行った．

これはディザ法の一種でもある．図2はその一例で，この図は加藤茂夫助手に作成いただいた． 

また，1 枚の静止画像に 2 次元のローパスフィルタをかけて縮小した画像を創り，さらにこの操作を順次繰り返して

複数枚の画像を創る．この画像群をオリジナル画像を底辺において，順次解像度を低下させた画像を上に積み上げてい

く．こうしてできたピラミッド状の画像を最も解像度の小さい最上層の画像から伝送・表示する階層的画像符号化方式

を我々は世界に先駆けて提案した（図3，図4）．この方式は表示解像度の異なる受像機に対し一つの送像機（シングル

データベース）から画像を提供できるだけでなく，様々なメリットを有しており，小野文孝氏のご尽力で静止画の国際

標準の一つである JPEG にもとりいれられているほか，動画にも拡張されテレビジョン放送にもスケーラブル符号化方

式として適用されつつある． 

一方，故 遠藤一郎氏が当学会の編集長をされていた 1977 年 9 月号で，私は小宮一三氏（本学会元会長）のご協力を

得て，“電話回線利用ディジタルファクシミリ装置特集”を企画し，G3 標準化に先立つ各社の符号化圧縮技術を網羅し，

斯界の関心を呼んだことも想い出深い． 

このように記憶をたどればきりがないが，私は自分が研究者として最も活動的であった時期を，本学会と共に歩んで

来たので，学会への愛着はとりわけ強い．とはいえ老人の繰り言をこれ以上続けてはご迷惑かと思う．この辺で筆をお

かせていただくとしよう． 

(a) 従来方式    (b) 従来方式      (c)提案方式 
（700 回／分）   （1200 回／分）   （1200 回／分） 

図1 従来方式と 3 値アナログ VSB 方式の画質比較 

 

 

図2 オリジナル画像（左）とデルタシグマ変調表現画像（右） 

図3 階層的符号化表現の概念図            図4 階層的符号化表現のブロック構成図 
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IIEEJ

画像電子学会誌及び英文論文誌の論文に関わる統計データ

児 玉 明†（フェロー）

†画像電子学会 編集委員長

1. ま え が き

画像電子学会編集委員会では 250号記念特集として，最近

の画像電子学会に掲載された論文，投稿された論文に関する

統計データを調査することとした．

同様の記事としてはこれまでに「100号までの分野・種別・著

者所属機関の統計」1)( 100号記念誌 (1992年 10月号) )，「101

号から 127 号までの分野・種別・著者所属機関の統計と創

刊から 5年単位での論文種別の変遷」2)(創刊 25周年記念号

(1997年 10月号) )，「画像電子学会誌掲載論文に関する統計

データ」3)( 200 号記念特集 (2009 年 5 月号) ) がある．今回

は，2009年～2018年刊行の学会誌と 2013年（発刊年）～

2018年に刊行した英文論文誌に掲載した論文，及び 2009年

～2018年の 10年間に投稿された論文に関する分析結果を示

すこととする．それ以前との比較については上記の記事を参

考にして頂きたい．

2. 掲載論文データ

この 10年の最も大きな動きは，2012年より学会誌の完全

電子化を行い，学会ホームページより学会誌をダウンロード

できるようにしたことである．並行して，J-STAGEへの登

録作業も，現在進めているので，準備ができ次第，両者を利

用できるようになる予定である．また，電子化より少し遅れ

たが 2013 年 12 月号より英文論文誌を発行している．それ

までは英文論文，和文論文を区別せず学会誌に掲載してきた

が，論文の国際化を鑑み,それ以降は，和文論文は学会誌で，

英文論文は必ず英文論文誌に掲載することとしている．現在

表 1 掲載論文データ

年 掲載数 学会誌
英文 所属機関
論文誌 大学 [%] 企業他 [%]

2009 64 64 – 81.2 18.8

2010 67 67 – 80.6 19.4

2011 76 76 – 85.5 14.5

2012 47 47 – 93.6 6.4

2013 52 41 11 88.5 11.5

2014 58 42 16 82.8 17.2

2015 54 33 21 70.4 29.6

2016 46 31 15 80.4 19.6

2017 43 29 14 81.4 18.6

2018 32 23 9 93.8 6.2

和文論文を掲載する学会誌は年に 4号発行し，英文論文誌は

年に 2号発行している．これは後述する和文，英文の論文数

比率ともほぼ合っている．また，複数人査読制度は 2012年

4月より採用している．

まず掲載論文データとして，採録数と所属機関の分類を基

に示すこととする．ここで，著者所属機関については，大学

と非大学 (企業・その他の公的研究機関)の 2分類とした．ま

た，分類の際は，第一著者の所属機関で判断することとした．

2009年～2018年の掲載論文数と所属比率の変遷を表 1に示

す．表 1 より，2011 年をピークとして 2012 年に大きく減

少し，その後盛り返したが 2014年をピークに再び減少して

2018年に大きく落ち込んでいる．また，英文論文誌の掲載

件数は 2015年までは増加しその後減少しているが，全論文

中英文論文の占める割合は 2016年以降はほぼ一定で和文論

文，英文論文の割合が約 2:1となっている．所属機関の割合

をみると 2011～2013年と 2018年は大学が 85%以上であり，

2015年は企業からの論文が多く，大学が 7割となったが，そ

れ以外の年は大学の占める割合が約 80%前後で推移してい

る．2018年に大学が 9割を超えてしまったが，この水準が

今後も続くのか，企業が従来通りの 2割という水準を保てる

のかが興味深い．これらの傾向は，年次大会や研究会の発表

においても同様であり，企業からの発表数の増加減少がその

まま論文掲載数に占める割合に現れていると考えられる．分

野別の傾向については，論文投稿分析として述べる．

次に，2009年～2018年における論文特集リストと学会誌

特集を表 2に示す．また，2009年～2018年において掲載し

た技術解説リスト (連載技術解説を含む)を表 3に示す．更

に，45周年記念として，スキャニングにおいて，「画像通信

今昔」シリーズ (2017年 1月～2018年 7月)を，特別講座と

してMS Wordによる論文執筆講座 (2016年 3月～2018年

10月)を掲載している．近年注目されている画像処理関連の

技術や論文執筆関連の有益な情報などを紹介しているので，

アーカイブとして利活用頂きたい．

3. 論文投稿データ

ここでは，この 10年間の論文投稿データにおいて，投稿

専門分野，著者所属機関の割合，投稿数に対する分析結果を

示すこととする．
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表 2 特集リスト

年 特集名 掲載月
2009 200号記念特集 2009年 5月

ビジュアルコンビューティング論文特集 2009年 7月
「安全・安心・快適」な社会の実現を目指す画像電子関連技術論文特集 2009年 9月

2010 ビジュアルコンビューティング論文特集 2010年 7月
ユーザー価値の創造・革新を追求する画像電子関連技術論文特集 2010年 9月
画像電子技術年報特集 2010年 11月

2011 IEVC2010 (Image Electronics and Visual Computing Workshop 2010)論文特集 2011年 1月
ビジュアルコンビューティング論文特集 2011年 7月
情報の直感的な理解に寄与する画像電子関連技術論文特集 2011年 9月
紙から電子データヘー学会誌の電子出版に向けてー技術解説特集号 2011年 11月

2012 学会誌完全電子化－随想特集 2012年 1月
ビジュアルコンビューティング論文特集 2012年 7月
人と地球にやさしい画像電子関連技術論文特集 2012年 9月
画像電子年報特集 2012年 11月

2013年 3月
2013 創立 40周年特集 I(記念随想特集) 2013年 1月

創立 40周年記念特集 II(学会創成期特集) 2013年 3月
画像メディアの将来進化 2013年 5月
ビジュアルコンビューティング論文特集 2013年 7月
モバイルとインターネットでの画像利用を支える画像電子関連技術論文特集 2013年 9月
Special Issue on Image Electronics and Visual Computing Workshop 2012 2013年 12月

2014 Special Issue on Image Electronics and Visual Computing Workshop 2012 Part II 2014年 6月
ビジュアルコンビューティング論文特集 2014年 7月
新たなコミュニケーションを切り拓く 2D・3D画像電子関連技術論文特集 2014年 9月
Special Issue on Big Data and its Related Technologies in Image Electronics and
Communication

2014年 12月

2015 年次大会ショートペーパー小特集 2015年 1月
画像電子年報特集 2015年 3月
ビジュアルコンビューティング論文特集 2015年 7月
知覚・認知を促す画像電子関連技術論文特集 2015年 9月
Special Issue on IEVC2014 2015年 12月
Special Issue on Computer Vision and Applications 2015年 12月

2016 年次大会論文小特集 2016年 1月
ビジュアルコンビューティング論文特集 2016年 7月

2017 画像電子年報特集 2017年 1月
映像表現・芸術科学フォーラム論文特集 2017年 1月
年次大会論文小特集 2017年 4月
ビジュアルコンビューティング論文特集 2017年 7月
Special Issue on IEVC2017 2017年 12月
Special Issue on Application-Based Image Processing Technologies 2017年 12月
Special Issue on Image Processing for Life and Its Application 2017年 12月
Special Issue on Visual Computing 2017年 12月

2018 創立 45周年記念随想特集 2018年 1月
人・動植物に関する画像関連技術とその応用論文特集 2018年 1月
Special Issue on IEVC2017 Part II 2018年 6月
ビジュアルコンビューティング論文特集 2018年 10月
VC2018論文特集 2018年 10月
Special Issue on Visual Computing 2018年 12月

まず，2009年～2018年の投稿論文数，所属比率と論文種

別の変遷を表 4に示す．ただし，本学会の論文種別には，論

文，ショートペーパー，システム開発論文，資料論文の 4種

があるが，表 4では投稿の少ない資料論文を除外して示して

いる．表 4 より，採択率は，高い年で約 75%，低い年で約

64%であり 2012年以降では (67± 3)%で安定している．す

なわち，表 1における近年の採録数の減少は投稿数の減少に

依るものといえる．また，表 4より，2010年の投稿数の増加

が 2011年の掲載数の増加に，2013年の投稿数の復活が 2014

年の掲載数の持ち直しにつながっていることがわかる．とは

いえ，2013年から続く投稿数の減少傾向は深刻である．そ

こで，編集委員会では，このような論文投稿の減少傾向を踏

まえ，学会開催イベントに関連した特集を逐次企画してきた．

現在では，年次大会，秋季大会，国際学会 IEVC(2007年よ

り 2 年～2.5年ごとに開催している)の学会の主要イベント

すべてにおいて，論文特集企画を実施している．また，年次
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表 3 技術解説リスト

特集名 掲載月
医用画像システム―基礎と臨床応用 2008年 9月～2009年 7月
FAX-OCRシステムにおける自由帳票読み取り技術について 2009年 7月
人間とデバイスの感度の違いを利用した映像盗撮防止技術について 2010年 7月
JBIG-2のカラー拡張機能 2011年 7月
光透かしを用いた符号情報埋め込み技術 2011年 7月
国際標準化戦略としての今後の標準化人材育成 2012年 3月～2013年 5月
CGによる手話アニメーションの自動生成システム 2012年 7月
デジタルカラープリンティングと高画質化画像処理技術 2013年 9月～2014年 3月
デジタルカメラと最新画像処理技術 2014年 7月 ～2014年 9月
Visual AyncAR: 映像に同期して情報を重畳表示する映像同期型 AR 2014年 7月
犯罪捜査等の現場で用いられる超解像処理技術 2015年 1月～2015年 9月
デジタルサイネージ広告効果測定のための群衆画像解析技術 2015年 7月
ドローンの活用と関連 3D画像処理技術への応用 2016年 3月～2017年 10月
デジタルサイネージ広告効果測定のための群衆画像解析技術 2015年 7月
メガネなしテーブル型 3Dディスプレイ技術 fVisiOn 2016年 7月
全天球ライブストリーミングカメラ RICOH R Development Kit 2017年 7月
画像電子技術の医療分野における応用 2017年 10月～ 2019年 4月
アクティブ照明と多視点カメラ入力による実時間インテグラル立体表示 2018年 7月
視覚の知覚メカニズムを活用した視点移動対応裸眼 3D映像スクリーン技術 2018年 7月
JPEGファミリー標準の技術動向 2018年 7月 ～2018年 10月

表 4 投稿数に関わるデータ (2009–2018)

年 投稿数
所属機関 論文種別

採択率 [%]大学 [%] 企業他 [%] 論文 [%] ショート [%] システム [%]

2009 109 84.4 15.6 90.8 4.6 4.6 72.6

2010 121 82.0 18.0 95.9 3.3 0.8 73.7

2011 88 85.4 14.6 92.0 5.7 2.3 75.3

2012 71 90.1 9.9 87.3 5.6 7.0 63.6

2013 112 82.1 17.9 82.1 17.9 0.0 67.6

2014 91 75.8 24.2 78.0 18.7 3.3 65.1

2015 78 82.1 17.9 80.8 19.2 0.0 69.7

2016 67 88.1 11.9 76.1 23.9 0.0 64.6

2017 52 90.4 9.6 84.6 15.4 0.0 66.7

2018 56 91.1 8.9 78.6 16.1 5.4 64.7

大会，秋季大会などでは，発表内容に応じた投稿をし易くす

るため，ショートペーパーの論文募集も行っている．ショー

トペーパーの投稿は近年増加しており，投稿数が減少する中

で気を吐いているといえる．加えて，表 1と表 4からわかる

ように，近年，画像処理アプリケーションに関する研究が盛

んであるにも関わらず，システム開発論文の投稿が伸び悩ん

でいることがわかる．この対策については，次の専門分野の

分析のところで述べる．

次に，論文投稿時に選定できる専門分野の大分類 7 分野

( 1.画像符号化，2.電子透かし，3.通信・ネットワーク，4.画

像処理一般，5.画像入出力・色・画質評価，6.バーチャルリア

リティ・CG・コンピュータビジョン ，7.画像アプリケーショ

ン・その他 (2018年度投稿時) )における各比率の変遷を図 1

に示す．ただし，投稿論文の選定した専門分野が不明な場合，

割り当てられた査読者を参考に分野を定めた．また，図 1に

おいて，各々の薄い色は大学からの投稿数を表し，濃い色は

企業他からの投稿数を表わしている．

図 1より，この 10年間では，4.画像処理一般，6.バーチャ

ルリアリティ関連，7.画像アプリケーションの 3分野の投稿

数が多いことがわかる．前 2者が首位を争っており，画像ア

プリケーションは常に 3位であるが，2018年はかなり低下

し 2強の様相を呈している．また，著者所属に関しては，企

業他からの投稿は，ほぼこの投稿数の多い上記 3分野に限ら

れており，大学関係の研究者では，特に画像処理，バーチャ

ルリアリティ関連に集中している．これは 2018年の画像ア

プリケーションの低下，掲載論文の企業比率の低下とも整合

している．特にデータを示さないが 2009年以前は，1.画像

符号化，2.電子透かし，3.通信・ネットワーク，5.画像入出

力他の投稿数が多かったので，それらが広く言えば画像処理

に関わる研究分野にシフトしてきていると言えよう．この背

景として，企業・大学の研究者，特に本学会の発足当時から

積極的に貢献されてきた研究者においては，当初は画像符号

化，画像入出力，通信の関連分野が多かったが，企業から大

学に移られたり，さらには多くが退任の時期を迎えつつある
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図 1 分野別投稿数の推移 (2013–2018)

こと，また，通信事業の研究機関においても，中心となる研

究分野がサービス利活用分野，ヒューマンインタフェース分

野，画像処理応用分野へと移りつつあることが，投稿分野の

変化の要因であると考えられる．

この 10年間の論文投稿に関する詳細分析は今回が初めて

であるが，企業からの投稿数減少や画像処理応用に関する投

稿数の伸び悩みについては肌で感じており，昨年から，シス

テム開発論文の投稿を促すため，特集論文募集時に企業が投

稿し易いテーマを取り入れるようにしている．近年の不採択

となった論文の傾向として，本来，システム開発論文向きの

内容が通常論文と同様の論理展開を行って，新規性不足と評

価されたり，システム論文としての新規性や有用性を査読者

が充分判断できなかった場合が散見された．論文の書き方や

評価方法については，既発行の論文を参考にするか，論文投

稿の手引きを再度読み直していただくのが近道であり，たと

え返戻となった論文であっても，査読コメントを活用頂き，

どこが有益かを他者の目を通して見直したうえで，再投稿頂

けると幸いである．

また，システム開発論文については，投稿し易くするため

に，評価方法を従来より更に明確化した論文投稿の手引きを

昨年より学会ホームページで公開しており，通常論文とは異

なる，システム開発論文における新規性と有用性の評価点を

紹介しているので参考にして頂きたいと考える．以上の情報

を基に，研究成果がシステム開発論文に適していると判断さ

れる場合は，是非，システム開発論文としての投稿もご検討

頂きたい．また，本号も含めて，学会誌，英文論文誌，会員

への広報メールなどで現在募集している特集テーマを案内し

ているので，論文種別，トピックス，専門分野，論文締切日，

論文掲載情報などを確認の上，積極的に投稿頂けることを期

待している．

4. む す び

画像電子学会誌 250号記念特集として，2009年～2018年

に掲載した論文，及び 2009年～2018年の論文投稿情報に対

して，採録論文数，投稿数，著者の所属機関，分野別の変遷に

ついて調査した．昨年より編集委員会では，企業からの投稿

やソフトウェア開発を中心とする投稿を，システム開発論文

として投稿し易いよう，論文募集案内に掲載している．また，

学会ホームページにおいて，査読者がシステム開発論文を評

価する点 (システム開発論文の評価では通常論文とは別に新

規性及び有用性のどの部分を重要視して査読しているか)を

著者に提供しているので，本カテゴリでの投稿を検討してお

られる会員の方々はご一読いただきたいと考える．今回統計

結果をまとめ，興味深く思ったのは，採録率がほぼ一定の値

を示したことであった．複数査読制が導入された 2012年を境

として前後の 3年間をそれぞれ平均すると採択率は 8.4%下

がったことになるが，今回示さなかった 2005年～2008年を

見ると 2008年が例外的に 54%であるものの 2005年～2007

年は平均 67%で安定しており，複数査読制が採択率を引き下

げたとはいえないことがわかった．

今後も興味深い特集号の企画を予定しているので，積極的

にご投稿いただくと共に，初回の査読で採録とならなくても，

あきらめず査読者の意見に真摯に対応頂きたい．その結果，

必ずや採録に近づくと考えるので，是非，論文投稿・採録の

醍醐味を味わって頂きたいと考えている．
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ビジュアルコンピューティング論文特集号に寄せて 

                         ゲスト編集委員長 

                           Visual Computing研究会委員長 森島 繁生 

 

2019 年度のビジュアルコンピューティング（VC）論文特集号をお届けします．VC 特集号は，本学会

VC 研究会のメンバーが中心となり，コンピュータグラフィックスやビジョン，画像処理領域を核とする

視覚計算融合領域に広く関わる論文の募集・査読・編集を行うもので，本号で 25回目を迎えます．  

今年度の VC 特集号への投稿件数は 13 件でした．厳正な審査の結果，この中から 3 件をフルペーパー

として，2 件をショートペーパーとして採択しました．また，本号発行時点で条件付き採録判定に伴う著

者照会中のため最終判定に到っていない論文が 3 件あります．採録論文には，3D 映像表示の画質改善，

リアルな手のアニメーション，3D ボクセルモデル，デザイン支援システム，アニメーション生成支援シ

ステムなどたいへん興味深い内容が含まれておりますので，是非，ご一読いただきたいと存じます．一方，

今回残念ながら返戻と判定された論文にも優れた要素が少なからず含まれておりました．査読コメントを

参考に鋭意研究を継続され，今後再投稿されますようお待ち申し上げております． 

ご存知のように，VC研究会では研究の進展に対応させる形で，VCワークショップ（12月開催），Visual 

Computing（6月開催），学会誌特集号（10月発行）を，その活動の三本柱としています．VCワークショ

ップは，発表の完成度そのものよりもむしろ議論を重視し，粗削りもしくは未完成の研究を種にして皆で

アイデアを膨らませることを目指しており，ディスカッションの時間を充分確保しているのが特徴です．

今年は愛媛県松山市にて開催予定です。 

2 番目の Visual Computing は，ある程度まとまった段階での投稿を想定しており査読クオリティの高

さが特徴で，この分野の先端研究者から有益なコメントを得ることができます．研究発表での活発な議論

を通して，ACM SIGGRAPHをはじめとする有力国際会議にも通用するような，より高いレベルに仕立て

ていくことが目的です．また，今年も昨年と同様に Visual Computingの発表内容を短期間で学会誌論文

に仕上げて投稿いただく論文特集を今号で企画しましたが，今年は発行時点で採録判定に到った論文があ

りませんでした．なお，2020年の Visual Computingは横浜（應義塾大学日吉キャンパス来往舎）で開催

の予定です． 

そして，3 番目の学会誌特集号は完成された研究を出版し，結実させる機会として位置づけられます．

これらの機会を研究の段階に応じて有効活用すべく、当該分野に携わっておられる研究者の皆様には，こ

れまで以上に積極的にご投稿いただきますようお願い申し上げます． 

最後に本論文特集号の編集にあたり，ゲスト編集幹事の 3名の先生方には特に献身的にご尽力いただき

ました．また，ゲスト編集委員，査読委員，校正幹事，学会事務局の皆様にも，論文の募集，査読，編集

の過程でたいへんお世話になりました．この場を借りて心から御礼申し上げます． 

  

ゲスト編集委員長：森島繁生（早稲田大学） 

ゲスト編集幹事：藤澤 誠（筑波大学），森本有紀（九州大学），久保尋之（奈良先端科学技術大学） 
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3D-SRGAN: SRGANの 3次元ボクセルモデル超解像への適用

岡 和 寿† 椋 木 雅 之†（正会員）

†宮崎大学大学院 工学研究科

3D-SRGAN: Application of SRGAN to Super-Resolution

for 3-Dimensional Voxel Models

Kazutoshi OKA†, Masayuki MUKUNOKI†(Member)

†Graduate School of Engineering, University of Miyazaki

〈あらまし〉 本論文では，3 次元ボクセルモデルを超解像化する 3D-Super Resolution Generative Adversarial

Networks(3D-SRGAN)を提案する．低解像度データから高解像度データを復元・生成する技術は超解像と呼ばれ，

画像分野では幅広く研究されている．しかし，3次元モデルを超解像化する研究は見当たらない．そこで，3次元モ

デルを超解像化する 3D-SRGANを提案する．3D-SRGANは画像超解像で有効性が知られている SRGANを 3次

元に拡張した手法である．3D-SRGANと局所的な情報を用いた手法で比較実験を行い，3D-SRGANの生成結果が

正解の高解像度 3次元モデルにより近いことを示した．また，3D-SRGANでは学習データが 1クラスの場合でも，

超解像結果に多少の影響はあるが他クラスの 3次元ボクセルモデルを超解像化できることを実験により示した．

キーワード：ボクセルモデル, 超解像, 敵対的ネットワーク, 3次元モデル生成, 深層学習

<Summary> In this paper, we propose a method of “3D-Super Resolution Generative Adversarial Net-

works” (3D-SRGAN), which can generate a higher resolution 3D voxel model from a lower resolution input

3D voxel model. This kind of technology is called Super Resolution. There are many studies on Super Res-

olution for images. However, there are few studies on that for 3D models. We extend and apply SRGAN,

which is known as an excellent Super Resolution method for images, to 3D voxel models. Through the com-

parative experiments, we show that 3D-SRGAN can generate better higher resolution 3D voxel models than

simple 3D-voxel scaling. We also show that a 3D-SRGAN trained by a class can generate higher resolution

3D voxel models of other classes.

Keywords: voxel model, super resolution, GAN, generating 3D model, deep learning

1. は じ め に

近年，個人向け 3Dプリンターや 3D-CADの登場によっ

て 3次元モデルを扱うことが多くなってきた．3次元モデル

の表現方法の 1種に，ボクセル表現がある．ボクセル表現で

は，3次元空間を格子状の細かい立方体 (ボクセル)に分けて

3次元モデルを表現する．ボクセルは，3次元空間のその位

置が物体内部もしくは境界上である場合は値 1を持ち，物体

外部である場合は値 0を持つ．これにより 3次元モデルの形

状を表現する．

3次元モデルを作成するソフトウェアではサーフェイス表

現が多く使われるが，手軽に 3次元モデルを作成するために

ボクセル表現が使われることもある．例えばMinecraft1)で

は，立方体のブロックを積み木のように積み重ねてボクセル

表現の 3次元モデルを手軽に作成することができる．しかし，

高精細な 3次元モデルを作成するには，多数のブロックを積

み重ねる必要があり，手間が掛かる．作成した粗い 3次元モ

デルから高精細な 3次元モデルを作成できれば，この手間を

低減できる．

また，画像からの 3次元形状復元手法の一つである「視体

積交差法」2)では，通常，復元結果の 3次元モデルがボクセル

表現で得られるが，入力として与える画像の解像度やそれら

の画像を撮影したカメラ位置情報の校正精度の限界から，粗

い 3次元モデルしか得られないことが多い．復元した粗い 3

次元モデルを高精細な 3次元モデルに変換できれば，3次元

モデルの利用において有利と考えられる．

このような粗いデータから高精細なデータを生成する技

術を超解像3)と呼ぶ．画像分野では，粗い画像から高精細な
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画像を生成する超解像技術が多く研究されている．しかし，

3 次元モデルの超解像技術の研究は見当たらない．そこで，

本研究では画像の超解像で有効性が知られている SRGAN

を拡張した 3D-Super Resolution Generative Adversarial

Networks(3D-SRGAN)を提案する．

2. 超 解 像

2.1 超解像の定義

超解像とは低解像度データから高解像度データを復元・生

成する技術である．解像度が高いと，画像や 3次元モデルを

表現する格子が細かくなる．低解像度データは粗いデータと

なり，高解像度データは高精細なデータとなる．

超解像問題は，不良設定問題4)(ill-posed problem)である．

低解像度データを高解像度データに変換するためには，低解

像度データに存在しない部分のデータを生成する必要があ

る．この低解像度データに存在しない部分には，無数の生成

パターンがありえる．データが周波数分解でき，サンプリン

グ定理を満たす場合は，信号処理的アプローチで補間が行え

るが，多くの実データでは，ノイズが含まれる上，デジタル

データでは量子化誤差も含まれるため，実用的には良い結果

が得られない．そのため，一般に低解像度データから適切な

高解像度データを生成することは難しい問題である．

2.2 画像の超解像の従来研究

近年，2次元画像超解像の研究が盛んである．2次元画像

超解像では，複数の画像から行う手法と 1枚の画像から行う

手法がある．

複数の画像からの超解像手法としては，複数のBayer画像

データからデモザイキング処理と超解像処理を同時に行う手

法5)や，複数の観測画像から位置合わせ処理と再構成処理を

同時に行う手法6)などが提案されている．これらの手法では，

同じシーンに対する複数の画像から得られるサブピクセルの

情報を利用して，超解像処理を実現している．これらは観測

に基づく手法なので，正しい高解像度画像が得られるが，適

切な設定で撮影した複数の画像が必要である．

1枚の画像のみから超解像化する手法には，補間の考え方

に基づく信号処理的なアプローチによる手法7),8),9)と，学習

やデータベースに基づいて高周波成分を復元する手法10)があ

る．前者の手法では，もともと高周波成分が含まれていない

画像に対しては大きな改善が期待できない．一方後者の手法

は，学習に使った画像やデータベース内の画像の情報を利用

して，1枚の画像から高周波成分を付与できる．そのため高

周波成分が含まれていない画像であっても，高周波成分を付

与した高解像度画像を生成することができる．しかし，低解

像度画像に存在しない部分のデータは，学習やデータベース

に利用した異なる画像を参考にして生成するため，必ずしも

正しい高解像度画像が得られるとは限らない．

近年では，学習の中でも深層学習を用いた超解像の研究11)

,12)が多く見られる．深層学習の 1つに畳み込みニューラル

ネットワーク (Convolution Neural Network : CNN)13)が

ある．CNNは畳み込み層で複数のカーネル (フィルター)と

呼ばれる格子状の数値データを用いて入力データに畳み込み

処理を行い，特徴マップを出力する．この CNNを使用した

超解像の手法14),15)では，多数の実画像を学習に利用するこ

とで，一般的な画像における高解像度データの生成パターン

を学習できるため，人間にとってより自然な高解像度画像を

生成することができる．また，数値評価結果でも，従来の手

法よりも生成結果の精度が高くなっている．

2.3 SRGANによる画像の超解像

Super Resolution Generative Adversarial Net-

work(SRGAN)16)は深層学習を用いた画像超解像の手

法である．この手法は Generative Adversarial Net-

work(GAN)17)と呼ばれる生成モデルを応用している．GAN

は Generator(生成器) と Discriminator(識別器) の 2 つの

ニューラルネットワークで構成されている．Generatorはよ

り学習データに近いデータを生成し，Discriminatorは入力

データが学習データか Generator が生成したデータかを識

別する．GeneratorはDiscriminatorを騙すことができるよ

うに学習し，DiscriminatorはGeneratorが生成したデータ

を見破ることができるように学習する．このような学習によ

り，最終的には Generator が学習データと同じようなデー

タを生成できることが期待される．SRGANは，GANの持

つこの特徴を利用して超解像処理を行う．

SRGANを 3次元モデルに拡張できれば，3次元モデルで

も精度の高い高解像度 3次元モデルが生成できると期待でき

る．本研究で扱うボクセル表現の 3 次元モデルでは，3次元

空間上のボクセルは，0または 1の 2値のいずれかを格納し

ている．これは画像では 2値画像に相当する．しかし，2次元

画像超解像の研究はカラー画像や濃淡画像を対象にしており，

2値画像を対象にした研究は見当たらない．そこで，SRGAN

で 2値画像を対象にした予備実験を行った．

まず，SRGANに高解像度画像と低解像度画像のペアを与

え，学習した．学習にはデータセット RAISE HR, LR18)を

使用した．RAISE HR, LRは，カラー画像や濃淡画像の高

解像度・低解像度画像がペアで与えられている．学習回数は

70 万回である．学習した生成モデルでカラー画像の超解像

処理を行った．図 1に生成結果を示す．ひげや目などの細か
い部分まで復元され，元の画像と主観的にほとんど違いがな

い．この学習済みの SRGANに，入力として 2値化した低

解像度画像を与え，超解像処理を行った．図 2(b) 1段目に

結果を，2段目にその中の赤枠部分を拡大したものを示す．2

値画像でも超解像化することができているが，2段目の拡大

図からわかるように，ひげなどの細かい部分がブロック状に

なっており，生成精度が多少悪いことがわかった．

そこで，学習の前にRAISE HR, LRをそれぞれ 2値化処
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理した学習データを用意した．学習回数は 70万回とし，2値

化した画像の学習データで SRGANの学習を行った．図 2(c)

に，2値画像を学習した生成モデルで 2 値化した低解像度画

像の超解像処理を行った結果を示す．2段目の拡大図からわ

かるように，図 2(b)よりもひげの細かな造作の復元が含ま

れており，正解画像 (高解像度画像) により近い画像を生成

した．

3次元モデルの超解像問題では，元々2値で表現された形

状の，特に輪郭部分の変換が重要である．輪郭部分の超解像

性能を確認するために，学習済みのそれぞれの生成モデルを，

人物のシルエットアイコンに適用した．結果を図 2 の 3 段

目に示す．適用結果全体 (図 2(b)(c)3段目左)を見ると，い

ずれも適切に超解像化されているが，赤枠部分の拡大図 (図

2(b)(c)3 段目右) を見ると，カラー画像を学習した場合は，

輪郭部分に高周波の影響と見られるノイズが生じている．一

方，2値画像を学習した場合には，そのようなノイズが生じ

ていない．

これらの実験結果から，2値画像を学習した SRGANでは，

2値画像の超解像処理で精度の高い高解像度画像を生成する

ことが可能であると言える．SRGANを拡張して 3次元モデ

ルの超解像処理を行っても精度の高い生成結果が期待できる．

3. 3D-SRGANによる超解像

3.1 3D-SRGANの構成

3D-SRGANは，SRGANを 3次元モデルを超解像化でき

るように拡張したものである．3D-SRGANでは，ネットワー

クの構造は基本的に SRGANと同様とし，入出力データと

(a) 正解画像 (b) 生成画像

図 1 SRGANによるカラー画像の超解像化
Fig. 1 Super Resolution by SRGAN(Color Image)

してボクセル表現の 3次元モデルが扱えるように拡張してい

る．学習データには，低解像度 3次元モデルと高解像度 3次

元モデルのペアを使用する．

3D-SRGANは，GeneratorとDiscriminatorの 2つのニ

ューラルネットワークで構成されている (図 3)．Generator

は低解像度 3次元モデルから高解像度 3次元モデルを生成し，

Discriminatorは入力された 3次元モデルが学習データの高

解像度 3次元モデルなのかGeneratorが生成した高解像度 3

次元モデルなのかを識別する．この 2つは敵対的な関係であ

り，それぞれの目的は，GeneratorはDiscriminatorを騙す

ように学習データと似た 3 次元モデルを生成することであり，

Discriminatorは学習データと 3次元モデルを見分けられる

ようになることである．最終的には，Discriminator が識別

できないような 3次元モデルをGeneratorが生成できること

が 3D-SRGANの目的となる．また，このときのGenerator

が生成モデルとなる．

3.2 Generatorの構造

Generatorでは，入力に低解像度 3次元モデルが与えられ，

出力として高解像度 3次元モデルを生成する．Generatorの

左 右 左 右 左 右
(a) 正解画像 (b) 生成画像

学習：カラー
(c) 生成画像
学習：2値

図 2 SRGANによる 2値画像の超解像化
Fig. 2 Super Resolution by SRGAN(Binary Image)

図 3 3D-SRGANの学習の概要
Fig. 3 Training of 3D-SRGAN
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C: 出力チャネル数，s: ストライド，k: カーネルサイズ

図 4 Generatorの構造
Fig. 4 Structure of Generator

構造は大きく入力層，Residual Block層，Voxel Shuffler層，

出力層の 4つに分けられる．入力層では，入力で与えられた

3次元モデルを 3次元畳み込みによって，複数のチャネルと

して Residual Block層に与えている．Residual Block層で

は 3 次元モデルの特徴を抽出し，Voxel Shuffler 層で 3 次

元モデルを拡大している．最後に出力層で入力の特徴マップ

から 3 次元モデルを出力している．各層の詳細を図 4 に示
す．図上部の C, s, k は，それぞれ 3次元畳み込み層での出

力チャネル数，ストライド，カーネルサイズを表す．例えば，

C64s1k9は，出力チャネル数 64，ストライド 1，カーネルサ

イズ 9での３次元畳み込み処理を行うことを示している．各

層の構造，パラメータは，基本的に SRGANと同じものを使

用している．以下，SRGAN との違いについてのみ述べる．

SRGAN では 2 次元畳み込みを利用していたが，3D-

SRGAN では 3 次元畳み込みを利用している．2 次元畳み

込みで，カーネルのサイズが k× kの畳み込み処理をしてい

た場合，3次元畳み込みではカーネルのサイズが k × k × k

の畳み込み処理をする．

3次元モデルのサイズの拡大では，SRGANで使用してい

た Pixel Shufflerを 3次元モデルに拡張した Voxel Shuffler

を利用する (図 5)．Pixel Shufflerは画像を拡大するための

手法で，入力の特徴マップを並び替えて画像を拡大すること

ができる．同様に，Voxel Shufflerは 8チャネルの入力を並

び替えて，2× 2× 2 の 1チャネル分の出力を得る．これに

合わせて，Voxel Shuffler 層での 3次元畳み込みでは，出力

チャネル数を C = 512 に変更している．Voxel Shufflerを

2回通すことで，入力を 4倍に拡大する．

3.3 Discriminatorの構造

Discriminator では，入力に高解像度 3次元モデル，また

は，Generatorが生成した超解像 3次元モデルが与えられ，

出力として入力の 3 次元モデルが高解像度 3 次元モデルで

ある確率を出力する．Discriminatorの構造は大きく入力層，

Block層，出力層の 3つにわけられる．入力層では入力の 3

図 5 Voxel Shufflerによる拡大
Fig. 5 Expansion with Voxel Shuffler

次元モデルから複数のチャネルを出力し，Block層で 3次元

モデルの特徴を抽出し，出力層では確率の計算を行う．各層

の詳細を図 6に示す．図上部の C, s, k の意味は，図 4と同

様である．各層の構造，パラメータは，基本的に SRGANと

同じものを使用しているが，Generatorと同様に 3次元畳み

込みを利用して 3次元モデルの畳み込み処理を行っている．

3.4 3D-SRGANの学習方法

3D-SRGAN の学習の進め方は SRGAN と同じである．

Generatorと Discriminatorがそれぞれ Loss関数で求めた

損失が小さくなるように交互に更新を行う．

Generatorの Loss関数は式 (1)で表現できる．

L3DSR
G =L3DSR

con + σL3DSR
gen (1)

L3DSR
con =

∑(
IHR −G(ILR)

)2
(2)

L3DSR
gen =

∑
− logD

(
G(ILR)

)
(3)

※
∑
は，ボクセルに関する和

式 (2)は Content Loss，式 (3)は Adversarial Lossを表し

ている．式 (1)の σ はこれら 2つの Loss関数の比を設定す

るパラメータで，本論文では σ = 10−3 と設定している．

Content Lossでは，学習データの高解像度 3次元モデル

IHR と Generatorが生成した超解像 3次元モデル G(ILR)

の平均二乗誤差を計算している．Content Lossには，元の
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C: 出力チャネル数，s: ストライド，k: カーネルサイズ

図 6 Discriminatorの構造
Fig. 6 Structure of Discriminator

データの見た目をある程度そのままにして，別の操作を加え

ることができる特徴がある．そのため，超解像処理を適用し

ても元のデータの見た目から大きく変化する心配がない．

Adversarial Lossでは，G(ILR)をDiscriminatorで識別

した結果D
(
G(ILR)

)
を計算している．Adversarial Lossは，

GANで通常使われている Loss関数で，学習データと見分け

がつかないデータを生成するように学習をする特徴がある．

Content Lossだけでは，見た目の変化の問題が解決するだけ

で，はっきりとした 3次元モデルが生成されず，Adversarial

Loss だけでは学習データの性質を保持しているが，入力と

は別の 3次元モデルが生成されてしまう．そのため，この 2

つを適切に組み合わせることで超解像処理を行っている．式

(1)では Adversarial Loss を Content Loss の σ = 10−3倍

としている．

Discriminatorの Loss関数は式 (4)で表現できる．

L3DSR
D =

∑[
logD(IHR)− log

(
1−D

(
G(ILR)

))]
(4)

D(·) は Discriminator の出力であり，入力データが学習

データの 3次元モデルである確率を表している．そのため，

Discriminatorの識別がうまくいくとD(IHR)の値が大きく

なり，D
(
G(ILR)

)
の値は小さくなる．

4. 実 験

4.1 単純な拡大法との比較

4.1.1 比較手法

実験では，比較手法として画像処理の最近傍補間と線形補

間を 3次元モデルに拡張したものを用いる．これらの手法は

画像の輝度値の局所的な情報を利用してデータを補間してい

る．本研究では，補間での 3次元モデルの拡大は 1回の処理

で 2倍拡大とし，これを 2回適用することで 4倍に拡大する．

最近傍補間では，元の 3次元モデルのボクセル値を 2×2×2

の範囲に与えることで 2倍に拡大する．線形補間では，補間

するボクセルについて，周囲の 2, 4, 8ボクセルの値の中で

表 1 データセットModelNet10
Table 1 ModelNet10 Dataset

クラス名 bathtub bed chair desk dresser

学習データ数 106 515 889 200 200
テストデータ数 50 100 100 86 86

クラス名 monitor stand sofa table toilet

学習データ数 465 200 680 392 344
テストデータ数 100 86 100 100 100

多い方のボクセル値を用いる．同数であった場合は，そのパ

ターンによりボクセル値を決定する．

4.1.2 実験方法

3 次元モデルとしてデータセット ModelNet1019)を使

用した．このデータセットは bathtub，bed，chair，desk，

dresser，monitor，stand，sofa，table，toiletの 10クラス

の 3次元モデルがあり，それぞれ学習データとテストデータ

が用意されている．表 1 にデータセット ModelNet10 の内

訳を示す．

学習前の準備として，学習データとテストデータをそれぞ

れ，ボクセル数が 16× 16× 16 と 64× 64× 64の 3次元モ

デルに変換した．前者を低解像度 3次元モデル，後者を高解

像度 3次元モデルと呼ぶ．3D-SRGANで chairの学習デー

タの低解像度 3次元モデルと高解像度 3次元モデルのペアを

学習させた．1000回学習させ，適切な超解像化を行う生成

モデルを目視で選択した．

それぞれの手法でテストデータの低解像度 3次元モデルに

対して超解像処理を行う．生成した 3次元モデルを超解像 3

次元モデルと呼び，データセットの高解像度 3次元モデルと

区別する．chairのテストデータの高解像度 3 次元モデルと

超解像 3次元モデルの同じ座標間でのボクセルの有無の違い

を誤差としてそれぞれ計算し，比較した．また，主観的な評

価として，それぞれの超解像 3次元モデルを同じ角度から見

た結果を画像として見比べた．

学習に用いる教師データでは，ボクセル値が 0/1 の 2値

であるが，3D-SRGANへの入力時点で，浮動小数点数 (0.0
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表 2 超解像 3 次元モデルと高解像度 3 次元モデルの平均
誤差

Table 2 Average Error of Generated 3D-models

手法 最近傍補間 線形補間 3D-SRGAN

誤差の平均 22851 15374 7512

最近傍補間 線形補間 3D-SRGAN 正解

図 7 “chair” の超解像 3次元モデル
Fig. 7 Results for “chair”

または 1.0)に変換して与えられる．学習・生成時のいずれに

おいても，処理は浮動小数点数で行われ，3D-SRGANから

の出力も浮動小数点数で得られる．出力をボクセル表現に変

換する際は，閾値を 0.5 として 0/1 に 2値化している．

プログラムの実装には，Chainer20)を利用した．学習 (最適

化)には ADAMアルゴリズム21)を用い，Generator では学

習率 α = 0.0025，モーメント重み β = 0.5，Discriminator

では α = 10−5, β = 0.5 とした．

実行環境は，CPU : AMD Ryzen 7 1800X，メモリ :

32GBytes, GPU : NVIDIA GeForce GTX 1080Ti，GPU

メモリ : 11GBytes を使用した．学習時のバッチサイズは

10 とした．1 バッチ当たりの学習時間は，約 18 秒であり，

chair の学習データ 889 個を用いて 1000 回学習するのに，

18日程度かかった．

4.1.3 結果・考察

表 2に超解像 3次元モデルと高解像度 3次元モデルの誤

差の平均を示す．小数点以下を四捨五入して示している．ま

た，それぞれの手法で chairのテストデータを超解像化した

結果を図 7に示す．さらに，図 8にそれぞれの手法での超解
像 3次元モデルと高解像度 3次元モデルのデータ毎の誤差を

示す．

まず，表 2の結果から，3D-SRGANの生成結果が最も高

解像度 3 次元モデルとの誤差が少ない．また，最近傍補間と

図 8 データごとの誤差:“chair”
Fig. 8 Error for Each Data:“chair”

線形補間では線形補間の方が誤差は少ないが，3D-SRGAN

と線形補間の差は大きく，3D-SRGANがより高解像度 3次

元モデルに近いことがわかる．

図 7 の各行は，同じ低解像度 3次元モデルに対する処理結

果 (左から最近傍補間，線形補間，3D-SRGANによる超解

像度結果)と高解像度 3次元モデル (正解)を示している．図

7からは主観的に見ると，高解像度 3次元モデルに一番近い

のは 3D-SRGANであり，次に線形補間であった．高解像度

3次元モデルとそれぞれを見比べると，直線や平面ではどれ

も形が整っている．しかし，曲線や曲面では，最近傍補間は

階段状の角ばったような形状になっている．線形補間では最

近傍補間よりも滑らかであるが，多少角ばった部分もある．

一方，3D-SRGANでは，曲線や曲面がきれいに生成されて

おり，より高解像度 3次元モデルに近くなっている．しかし，

3D-SRGANの生成結果の中にも，図 7の最下段の椅子の背

もたれでは穴の部分を埋めているように，形が少し崩れてい

る 3次元モデルもあった．

図 8は，横軸が各超解像 3次元モデルを表し，縦軸がその超

解像 3次元モデルと正解の高解像度 3次元モデルの誤差を表

す．横軸は 3D-SRGANの誤差の昇順にソートして並べてい

る．グラフの右の方で 3D-SRGANが線形補間より誤差が大

きい箇所もあるが，ほとんどの 3次元モデルで 3D-SRGAN

の誤差が最も少ない．

4.2 学習データとは別クラスでの超解像

4.2.1 実験方法

前節の実験では，chair を学習し，chair の超解像処理を

行った．本節の実験では，3D-SRGANに用いた学習データ

のクラスとは異なるクラスの 3次元モデルに超解像処理を適

用し，学習データが超解像結果にどのような影響があるかを

調査した．

3D-SRGANの生成モデルは前節と同じ chairの学習デー

タを学習したものを用いた．超解像処理の対象とした 3次元

モデルは，データセットModelNet10の chair以外の 9クラ

スの低解像度 3次元モデルである．
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図 9 別クラスデータの超解像化での平均誤差
Fig. 9 Average Error for Different Classes

4.2.2 結果・考察

図 9に超解像 3次元モデルと高解像度 3次元モデルの誤差

の平均を示す．また，それぞれのクラスの生成結果を図 10
に示す．

図 9の結果を見ると，いずれのクラスでも 3D-SRGANが

最近傍補間や線形補間よりも誤差が小さくなっている．次に

図 10を見てみると，ほとんどの結果で超解像 3次元モデル

が高解像度 3次元モデルに近いものとなっている．また，最

近傍補間や線形補間よりも滑らかな 3次元モデルが生成され

ていることがわかる．特に，tableは他のクラスよりも自然な

生成結果が見られる．chairと tableの形状が似ていたため，

超解像結果の精度も高くなったと考えられる．しかし，3D-

SRGANの超解像 3次元モデルの中には，monitor のように

形が少し歪なものもみられる．この結果から，3D-SRGAN

では学習データのクラスが超解像結果に影響を与えるが，学

習データと異なるクラスの 3次元ボクセルデータに対する超

解像処理でも比較手法より生成精度が高いことがわかった．

4.3 局所的情報を用いた超解像

4.3.1 実験方法

比較手法では，低解像度 3次元モデルの局所的な情報のみ

を利用して 3次元モデルを拡大していた．一方，3D-SRGAN

では低解像度 3次元モデル全体を入力として与えているため，

より大域的な情報が利用可能である．3D-SRGANにおいて，

大域的な情報を使う利点が活かされているか調査するために

実験を行った．

局所的情報を扱う 3D-SRGANは，学習で 3次元モデルを

入力する際に，3次元モデルの一部分を切り取って入力とす

る．この切り取り処理をクロップと呼ぶ．16 × 16 × 16 の

低解像度 3次元モデルから 4× 4× 4と 8× 8× 8の 3次元

モデルをそれぞれクロップする．64 × 64 × 64 の高解像度

3次元モデルからは低解像度 3次元モデルでクロップした部

分に対応する部分 16× 16× 16と 32× 32× 32をクロップ

する．クロップした 4 × 4 × 4 と 16 × 16 × 16の 3次元モ

デルのペアと 8 × 8 × 8と 32 × 32 × 32の 3次元モデルの

ペアを，それぞれ 3D-SRGANで学習する．前者を学習した

3D-SRGANの生成結果を 4-超解像 3次元モデル，後者で学

習した 3D-SRGAN の生成結果を 8-超解像 3 次元モデルと

最近傍補間 線形補間 3D-SRGAN 正解

図 10 別クラスデータの超解像結果 (上から bathtub，bed，
desk，dresser，monitor，stand，sofa，table，toilet)
Fig. 10 Results for Different Classes

呼ぶ．学習データには，chairの 3次元モデルを利用した．

4.3.2 結果・考察

表 3にそれぞれの超解像 3次元モデルと高解像度 3次元モ

デルの誤差の平均を示す．また，生成結果を図 11に示す．
表 3 の結果から，クロップありの生成結果はどちらもク

ロップなしの生成結果より誤差が大きくなっていた．また，

3D-SRGANの中では 4-超解像 3次元モデルの結果が最も誤

差が大きかった．

図 11の結果から，クロップありの生成結果では，平面や曲

面に穴が空いているものが複数存在していた．また，クロッ

プなしの超解像 3 次元モデルと見比べると，本来つながって

いる部分が途切れていたり，本来存在しない座標にボクセル

が生成されていたりして，形が崩れているものが多い．特に

4-超解像 3次元モデルでは，形の崩れているものが他の生成

結果よりも多く見られた．

これらの結果から，3D-SRGANでは局所的な情報を用い

るよりも大域的な情報を用いて学習をした方が精度の高い超

解像化を行えるといえる．また，3D-SRGANは大域的な情
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表 3 クロップサイズによる 3D-SRGANでの平均誤差の変化

Table 3 Average Error for Different Crop Size

4-超解像 8-超解像 クロップなし
8707 8457 7512

4-超解像 8-超解像 クロップなし 正解

図 11 クロップによる生成結果の変化
Fig. 11 Results for Different Crop Size

報を利用することによって，より自然な超解像結果が得られ

ることがわかった．

5. お わ り に

本論文では，3次元モデルを超解像化する 3D-SRGANを

提案した．3D-SRGAN では低解像度 3次元モデルから高解

像度 3次元モデルを得ることができた．画像超解像の手法と

して用いられていた最近傍補間と線形補間を 3次元モデルに

拡張して，3D-SRGANとの超解像結果の比較を行った．そ

の結果，3D-SRGANが最も精度の高い 3次元モデルを生成

できた．また，3D-SRGANは学習データと異なるクラスの

3次元ボクセルデータの超解像化では，生成結果に多少影響

を与えるが，比較手法より精度の高い超解像 3次元モデルを

生成できることがわかった．さらに，クロップありとなしの

3D-SRGANで超解像結果の比較を行った．その結果，クロッ

プなしの学習の方がより正解に近い 3次元モデルを生成でき

た．このことから 3D-SRGANでは，3次元モデル全体の情

報を学習し，より自然な超解像処理が行えることがわかった．

今後の課題として，3つの課題が挙げられる．

1つ目は，3D-SRGANの学習データによる影響の調査で

ある．本研究の実験では 1クラスのデータで学習した．その

結果，他クラスの生成結果は，同じクラスの生成結果よりも

悪いものとなっていた．この原因は学習データの影響だと考

えられる．そのため，学習データを複数のクラスで構成した

り，数を増やして学習することで生成結果が改善するか調査

することが課題の 1つに挙がる．

2つ目は，3D-SRGANの細かい設定の見直しである．本

研究の 3D-SRGANは SRGANを拡張した際に，必要最低限

の変更しかしていない．3D-SRGANで扱うのは SRGAN よ

りも単純な 2値データであるため，3D-SRGAN の構造もよ

り単純なもので十分である可能性がある．また，Generator

での Adversarial Loss と Content Loss の重みの影響につ

いても調査できていない．例えば，Adversarial Loss の重

みを 0 とすることで，Discriminator からの情報を利用し

なくなるため，その場合との比較により，この問題で GAN

を利用する有用性が評価できると考えられる．このように，

GeneratorやDiscriminatorの構造やパラメータを，この問

題に最適化した上で，3D-SRGANの特性を明らかにするこ

とが課題として挙げられる．

3 つ目は，3D-SRGAN の学習の安定化である．一般に，

GAN は与える学習データやネットワークの初期値など種々

の要因により学習の成否が影響を受ける．本研究でも，1000

回の学習を行っているが，ほとんどの場合で途中段階の学習

結果の方が，よい生成モデルを得られていた．そのため，超

解像処理に利用する生成モデルを目視で選択する必要があっ

た．十分な回数学習すると適切な生成モデルを得られるよう，

学習を安定化することも今後の課題である．
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リニアブレンディングを用いた裸眼 3D映像表示への
視差誘導パターンによる画質変動軽減手法

巻 口 誉 宗†（正会員） 高 田 英 明†（正会員） 吹 上 大 樹†† 西 田 眞 也††, †††

†日本電信電話株式会社 NTT サービスエボリューション研究所 ,

††日本電信電話株式会社 NTT コミュニケーション科学基礎研究所 ,

†††京都大学大学院情報学研究科

Reducing Image Quality Variation Using Disparity Inducer

for Linear Blending Glass-less 3D Display

Motohiro MAKIGUCHI†(Member), Hideaki TAKADA†(Member), Taiki FUKIAGE††,
Shin’ya NISHIDA††, †††

†NTT Service Evolution Laboratories, NTT Corporation ,

††NTT Communication Science Laboratories, NTT Corporation ,

†††Graduate School of Informatics, Kyoto University

〈あらまし〉 被写体を臨場感高く再現する映像表示技術として，運動視差を提示できる裸眼 3D映像表示技術が注目

されている．中でも複数の視点画像を提示する多眼方式は，複数人の同時視聴が可能なため幅広い応用が考えられる．

しかし，多眼方式はなめらかな運動視差の実現のために膨大な視点数を必要とし，実用化に向けては解像度低下や装

置の大規模化，複雑化が大きな問題となる．我々はこの問題を解決するために，リニアブレンディングと呼ばれる視

覚の知覚メカニズムに注目した．リニアブレンディングでは，隣り合う視点画像を重畳して提示することで観察者に

中間視点画像を視覚的に補間させるため，視点数を大幅に削減できる．一方で，リニアブレンディングの中間視点で

は隣り合う視点画像が重なることで画質が劣化し，視点移動に伴う画質変動が生じる．本論文ではこの画質変動に対

し，隣り合う 2視点の画像が重畳して知覚された際に 2重像が生じないように視点画像を生成する Hidden Stereo

の原理に基づく画質変動軽減手法を提案した．また，被写体の全周囲 360度の視点画像に対する画質評価を行い，提

案手法によって視点移動に伴う画質変動を大幅に軽減できることを示した．

キーワード：裸眼 3D映像表示技術, Linear Blending, Hidden Stereo, 視差誘導

<Summary> Glass-less three-dimensional(3D) display technology reproduces objects with a high pres-

ence. The multi-view 3D display method that projects multiple viewpoint images allows to present 3D image

to multiple observers, so it can be applied in various applications. A huge number of viewpoints is required

to achieve smooth motion parallax in this method. We use a visual perception mechanism called Linear

Blending as an approach to reduce the viewpoints. The observer perceptually interpolates the intermediate

viewpoint image by blending adjacent viewpoint images in linear blending, and the number of viewpoints is

reduced. On the other hand, image quality reduction occurs at the intermediate viewpoint where adjacent

viewpoint images are overlapped, so image quality variation with motion parallax becomes a problem. In

this paper, we propose a reducing the image quality variation method that utilizes the principle of Hidden

Stereo to generate images so that no double edge will be generated when images of two adjacent viewpoints

are overlapped. The viewpoint images assuming a viewpoint movement of 360 degrees around the object,

and the image quality evaluation value shows the effect of alleviating image quality variation with motion

parallax.

Keywords: glass-less 3D display, autostereoscopic 3D display, linear blending, hidden stereo, disparity

inducer
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1. は じ め に

被写体があたかもその場に実在するかのように臨場感高

く提示する 3D映像表示技術は，遠隔地にいる人との対面コ

ミュニケーションをはじめ，スポーツ競技を伝送するライブ

ビューイング，仮想アイドルのコンサートイベントの演出な

ど，幅広い応用が考えられる．被写体の実在感を高める要素

として，被写体を観客が視聴したい角度から観察できる広視

域化の実現や，視域内の視点移動に伴うなめらかな運動視差

の提示，左右の眼に別々の視差画像を提示することによる両

眼視差の提示を，3Dメガネ等の装着物なしで実現できるこ

とが重要である．これらの要素を実現する 3D映像表示技術

として，複数の視点方向に対応する視点画像をそれぞれ提示

し，観察者の位置によって知覚される視点画像を光学的に切

り替える多眼方式が提案されている1)～6)(図 1 (a) )．

多眼方式の実装例として，液晶ディスプレイ（LCD: Liquid

Crystal Display)を表示装置に用い，パララックスバリア2)

やレンチキュラーレンズ3)によって空間的に画素を分割する

手法や，スクリーンを高速で回転させ，回転角度に合わせた

視点画像をプロジェクタから時分割で投影する手法4)，拡散

角度の狭い特殊なスクリーンに複数のプロジェクタで映像を

投影する手法5),6)などが提案されている．

多眼方式では，視点移動に伴う視点画像の切り替わりをな

めらかにし，かつ両眼に別々の視点画像を観察させるために，

視点画像を空間中に極めて狭い間隔で大量に提示する必要が

ある．こうした視点数の増加は，LCDを用いた手法では 1視

点画像あたりの解像度低下の要因となる．また，スクリーン

の回転による手法では 1視点画像あたりの解像度は保たれる

ものの，視点数の増加はフレームレートの低下につながるた

め，より高フレームレートのプロジェクタが必要となる．複

数のプロジェクタを用いた手法では，視点数の増加による解

像度やフレームレートの低下は生じないものの，視点数と等

しい数の膨大な数のプロジェクタが必要になる．複数のプロ

ジェクタを用いる手法でのプロジェクタ数の例として，Jones

ら5)は，垂直に設置したスクリーンに対して視域 135度の 3D

映像を投影するために 0.625 deg 間隔で 216 台のプロジェ

クタを用いている．さらに Yoshidaら6)は，テーブルトップ

型のスクリーンの全周囲 360度へ 3D映像を投影するために

(a)従来の多眼方式 (b)リニアブレンディング

図 1 裸眼 3D映像表示方法
Fig. 1 Approach of multi-view 3D display

1.25 deg間隔で 288 台のプロジェクタを用いている．こう

した大量のプロジェクタは機材コストの増加や装置の大型化

に加え，視点画像を同期再生するための高度な制御システム

の導入も必要となることから，実用化における大きな問題と

なる．

そこで我々は多眼方式において視点数を削減するアプロー

チとして，隣り合う 2つの視点画像を観察者の視点位置に応

じた輝度比率で重畳して提示することで，中間視点の映像を

視覚的に補間するメカニズム「リニアブレンディング」に注

目した7)～10)．リニアブレンディングを用いることで，中間

視点分の映像の提示が不要となり，より少ない視点数でもな

めらかな視点移動が可能となる (図 1 (b) )．

我々はこれまでに，リニアブレンディングの原理を用いた

3D映像表示システムとして大型のレンズを用いた空中結像

光学系による装置7)や，壁掛型の空間結像アイリス面型スク

リーンによる装置8),9)を実装し，両眼間隔よりも広い視点配

置間隔で視点移動に伴うなめらかな運動視差と両眼視差の提

示を実現できることを確認した．さらに空間結像アイリス面

型スクリーンをテーブル上に水平に配置し，従来手法よりも

1/4∼1/10に削減した 60台のプロジェクタによる 360度テー

ブルトップ型裸眼 3D映像表示システムを実装し，テーブル

上の被写体を視域 360度で全周囲から立体的に観察できるこ

とを確認した (図 2)10)．
一方で，リニアブレンディングでは観察者の視力が高い場

合や視距離が想定よりも近づいた場合，中間視点において 2

つの視点画像の重畳による 2重エッジが知覚されて画質が低

下することから，視点移動に伴う画質変動が生じるという問

題がある．本論文では，この画質変動を軽減するため，隣り

合う２つの視点画像が重畳して知覚された際に 2重像を打ち

消すように画像生成を行うHidden Stereo13)の原理を活用し

た画質変動軽減手法を提案する．そして 360度テーブルトッ

プ型裸眼 3D映像表示システムを想定した全周囲の視点画像

に対して画質評価を行い，提案手法によって中間視点画像の

画質が向上し，視点移動に伴う画質変動が軽減されることを

図 2 リニアブレンディングによる 360度裸眼 3D映像表示
システム

Fig. 2 360 degree glass-less 3D display using linear
blending
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図 3 リニアブレンディングによるエッジの知覚
Fig. 3 Edge perception by linear blending

示す．

本論文の構成は以下のとおりである．2章では多眼方式の

視点数削減を実現するリニアブレンディングの原理を述べ，

画質変動が発生する要因について述べる．3章では，提案手

法について，Hidden Stereoの基礎原理と提案手法の視点画

像生成手順について述べる．4章では提案手法の画質変動軽

減効果を示すために行った画質評価について，評価用視点画

像の生成手法と画質評価方法について述べる．5章では評価

結果を述べる．最後の 6章はまとめである．

2. リニアブレンディングの基本原理と画質変動

左右方向に微小にずれて重なり合うよう表示した 2つのオ

ブジェクトにおいて，それぞれのオブジェクトの輝度比率を

変化させると，人の網膜上にはオブジェクトの左右に 2重の

エッジがついた像が映る（図 3 (a) )．しかし，オブジェクト

の 2重エッジの幅が融合限界（6 min∼8 min11))以下の場合，

人の視覚系では 1つのエッジとして知覚され，そのエッジの

位置は輝度比率に応じて 2つのエッジ間でなめらかに遷移す

る（図 3 (b) )．この知覚現象を利用し，視差が融合限界以下

になるよう設定した隣り合う視点画像を，観察者の視点位置

に応じた輝度比率で重畳することで，中間視点の視点画像を

知覚させることができる11)．

図 4にリニアブレンディングにおける 2視点の出力画像と，

出力画像に対応する視点 (視点 1,視点 3)とその中間視点 (視

点 2)で観察者が知覚する画像（以下，観察画像)を示す．リ

ニアブレンディングを実現するためのスクリーンやディスプ

レイなどの光学系は，観察者の視点移動に応じて視点画像の

輝度が連続的になめらかに変化するように設計される．その

ため図 4において，視点 1から視点 3への視点移動に伴って，

観察者が知覚する出力画像 1の輝度はなめらかに低下し，出

力画像 3の輝度はなめらかに上昇する．これにより，視点 1

図 4 リニアブレンディングによる視点画像
Fig. 4 Viewpoint image by linear blending

から 3の間の観察画像は，視点位置に応じて 2つの視点画像

の合成輝度比率が変化するため，リニアブレンディングの効

果によってなめらかな運動視差が知覚される．

視点 1と 3において，観察者は視点画像を直接知覚するた

め，観察画像の画質は出力画像と等しい．一方で中間の視点

2 では，隣り合う視点画像が等しい輝度で合成されるため，

観察者の視力や視距離に依存して視差が融合限界を超えた場

合，リニアブレンディングのメカニズムが破綻し，2重エッ

ジによって画質が劣化する．これにより視点 1→ 2→ 3へ視

点移動することによって，観察される画質は高→低→高と大

きく変動し，視点移動に伴う不自然さや全視域で均一な画質

が知覚できないという問題が生じる．さらに，堀田ら12)はス

テレオ画像のペア間に画質差がある場合に低品質画像が高画

質画像と比較して 4倍の影響を与えることを示しており，リ

ニアブレンディングを用いた 3D映像表示技術において中間

視点の画質劣化を抑え，画質変動を軽減することは重要な課

題である．

3. 提 案 手 法

画質変動の問題に対し，我々は隣り合う 2つの視点画像が

重畳して知覚された際に二重像が全く生じないように画像生

成を行うHidden Stereo13)の原理を用いてリニアブレンディ

ングの出力画像を生成する手法を提案する．以下ではHidden

Stereoの基礎原理を述べ，Hidden Stereoを用いたリニアブ

レンディングの画像生成手法について述べる．

3.1 Hidden Stereoの基本原理

Hidden Stereo13)は，メガネ式の 3D映像表示装置に対し

3Dメガネ装着者には 3D画像を知覚させ，非装着者には 2

重像やブラーといった画質劣化のない 2D画像を知覚させる

手法である．この手法では，ステレオペア画像の中間視点の

視点画像を原画像として視差誘導パターンを生成し，視差誘

導パターンを視差量に応じた重みで原画像に加算・減算する

ことでステレオペア画像を作成する（図 5)．このステレオペ
ア画像をメガネ式の 3D映像表示装置で提示することで，3D

メガネ装着者は視差誘導パターンによる両眼視差を知覚し，

499

The Journal of the Institute of Image Electronics Engineers of Japan Vol.48 No.4 （2019）



図 5 Hidden Stereoによるステレオペア画像の生成
Fig. 5 Generation of stereo pair image by Hidden Stereo

立体視ができる一方，非装着者はステレオペア画像を両眼で

同時に観察するため視差誘導パターンが打ち消され，画質劣

化のない 2Dの原画像のみが知覚される．

リニアブレンディングの中間視点では隣り合う 2つの視点

画像が重畳して知覚される．よって視点数が 2つのリニアブ

レンディングの場合，出力画像にHidden Stereoによる視差

画像を用いることで中間視点では視差誘導パターンが打ち消

され，その視点に対応した劣化のない視点画像を知覚させる

ことができる．また，視点数が 2より多い場合，隣り合う視

点画像に対するHidden Stereoの視差画像を合成して出力画

像とすることで，中間視点での視差誘導パターンの打ち消し

は完全ではないものの，画質劣化の視点依存性は大きく軽減

できると考えられる．我々はこの考えに基づくリニアブレン

ディングの出力画像の生成手法を提案する．

3.2 提案手法の画像生成手順

図 6 に示すように，水平方向に等間隔で並んだ視点位置
1,3,5に対応する視点画像を Img[1],Img[3],Img[5]で表し，提

案方法では次のように出力画像を生成する．以降，Img[·]は
視点位置に対応する視点画像を示し，右眼画像と左眼画像を

それぞれR,Lの添字で示す．また，視点画像，出力画像，観

察画像などの生成方法は，数学的に厳密なものではなく，あ

くまで便宜的な表記である．

•手順 1

2つの隣り合う視点画像から，Hidden Stereoによって中

間視点に視差を誘導する視差誘導パターンを生成する．図

6の例では，視点 3の視点画像 Img[3]を基準画像とし，視

点 2と視点 4に視差を誘導する視差誘導パターン d3 を生

成する．

•手順 2

視差誘導パタンを原画像に加算・減算することで左右の視

差画像を生成する．視点画像に視差誘導パターンを加算

したものを右視差画像，減算したものを左視差画像とす

る．図 6の例では，視点画像 Img[3]に視差誘導パターン

d3 を加算して右視差画像 Img[3]R，減算して左視差画像

Img[3]L を得る．

図 6 提案手法によるリニアブレンディング出力画像の生成
Fig. 6 Generation of viewpoint image for Linear blend-

ing by proposal method

{
Img[3]R = Img[3] + d3

Img[3]L = Img[3]− d3
(1)

•手順 3

手順 2で生成した視差画像に対し，隣り合う視点画像から

生成した視差画像と合成し，その視点でのリニアブレンディ

ングの出力画像とする．図 6では，視差画像 Img[1]R と

Img[3]Lを合成し視点 2への出力画像 (Outp[2])，Img[3]R

と Img[5]Lを合成し視点 4への出力画像 (Outp[4])とする．

{
Outp[2] = 0.5Img[1]R + 0.5Img[3]L

Outp[4] = 0.5Img[3]R + 0.5Img[5]L
(2)

以下では，上記の手順で生成された出力画像をリニアブレ

ンディングの 3D映像表示システムで提示した際の画質変動

軽減の原理を述べる．

3.3 提案手法による画質変動軽減の原理

図 6 において，視点 2 で知覚される観察画像は出力画像

と等しいため，0.5Img[1]R+0.5Img[3]Lとなる．Img[1]Rと

Img[3]Lは視差誘導パターンによって視点2の視点画像 Img[2]

へ視差誘導された画像のため，理想的な視差誘導パターンが

算出できる場合には画質は劣化しない．また，視点 4でも同

様に視点画像 Img[4]へ視差誘導された画像が知覚される．

リニアブレンディングの中間視点である視点 3では，両隣

の 2つの出力画像が重畳して知覚されるため，提案手法によ

る中間視点での観察画像Midp は次式で表される．

Midp[3] = (0.25Img[1]R + 0.25Img[3]L)

+(0.25Img[3]R + 0.25Img[5]L)
(3)

ここで Hidden Stereoの原理によって，

0.25Img[3]L + 0.25Img[3]R = 0.5Img[3] (4)
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となることから，

Midp[3]=0.5Img[3] + 0.25Img[1]R + 0.25Img[5]L (5)

となり，視点位置と一致する視点画像 Img[3]の成分が半分

含まれ，画質劣化要因となりうる成分は Img[1]R，Img[5]L

のみとなる．従来のリニアブレンディングの場合，視点 3で

の観察画像Midcは視点 2と視点 4の視点画像の合成となる

ため，

Midc[3]=0.5Img[2] + 0.5Img[4] (6)

となり，視点位置と一致する視点画像 Img[3]の成分は含ま

れない．よって提案手法では，画質劣化成分の割合が従来の

リニアブレンディングと比較して 1/2となることから，中間

視点画像の画質が向上することで視点移動による画質変動の

軽減効果が期待できる．

4. 画 質 評 価

リニアブレンディングを用いた 360度テーブルトップ型裸

眼 3D映像表示システム（図 2)を想定し，従来手法と提案手

法における出力画像と，隣り合う 2つの視点の中間視点画像

を対象として画質評価を行った．

4.1 評価の種類

画質評価は以下の 3つの観点から行った．

(1) 評価 1: 中間視点の画質向上効果

提案手法の中間視点では視差誘導パターンが打ち消され，

対応する視点画像が知覚されることで画質向上効果が期待

される．その効果を画質評価指標と 2次元 FFTによるパ

ワースペクトルの相関係数によって評価する．

(2) 評価 2: 画質変動の軽減効果

被写体の全周囲 360度の出力画像と中間視点画像に対し

て画質評価指標を算出することで，提案手法による画質変

動軽減効果を評価する．

(3) 評価 3: 視差増加による画質劣化抑制効果

提案手法によって中間視点の画質劣化が抑えられることで，

従来手法と同程度の画質をより少ない視点数で再現できる

効果が期待される．その効果を，視点画像の視差を変更し

た際の画質評価指標の推移から評価する．

4.2 評価用視点画像の作成

評価用視点画像は Unity3D16)を用いて CG で作成した．

CG 空間内に 50 cm 四方のスクリーンを配置し，スクリー

ン中心から水平 50cm，垂直 50 cm，仰角 45 degの位置に

仮想カメラを配置した，被写体は図 7 に示す 3 種類の 3D

モデルオブジェクト (Utah Teapot18), Stanford bunny17),

Stanford dragon17))とし，スクリーン中心に配置した．リ

ニアブレンディングの視点間隔は現在のシステムのプロト

タイプ10)と同じ 6 deg を想定し，視距離を元に融合限界 6

(a)

(b)

図 7 被写体に用いたオブジェクト ( (a) 仮想カメラ位置 0
度，(b)仮想カメラ位置 180度 )

Fig. 7 3D model objects for subject; (a) virtual camera
position 0-degree and (b) virtual camera position
180-degree

minの範囲に視差が収まるよう，各オブジェクトの高さを 2

cm に統一した9)．仮想カメラの間隔は中間視点画像の評価

画像を作成するために，リニアブレンディングの視点間隔の

半分の 3 deg とし，仮想カメラで撮影される画像を解像度

512[px]×512[px]で取得した．視差誘導パターンによる視差

誘導の効果を最大化するため，被写体，および背景は単色の

グレー（RGB=[0.5,0.5,0.5])とした．

取得した視点画像（Img[m])を元に従来手法と提案手法の

2種類の出力画像を生成した．ここでmは，視点位置を表す

番号である．出力画像の視点間隔は仮想カメラの間隔の 2倍

となるため，従来手法での出力画像（Outc[m])と，提案手

法での出力画像（Outp[m])は次のように表される．

{
Outc[m] = Img[2m]

Outp[m] = 0.5Img[2m− 1]R + 0.5Img[2m+ 1]L
(7)

また，中間視点画像は理想的なリニアブレンディングの輝度

分布を想定し，隣り合う 2つの出力画像の輝度平均によって

生成した．
{

Midc[m] = 0.5Outc[2m− 1] + 0.5Outc[2m+ 1]

Midp[m] = 0.5Outp[2m− 1] + 0.5Outp[2m+ 1]
(8)

4.3 評価方法

評価 1の中間視点の画質向上効果の評価は，従来手法と提

案手法による中間視点画像Mid[m]に対して対応する視点画

像 Img[2m] を基準画像として MSE(Mean Square Error)，

PSNR(Peak Signal-to-Noise Ratio)，SSIM(Structural

Similarity)15)を算出した．

MSE=
1

st

s−1∑

i=0

t−1∑

j=0

[Img(i, j)−Mid(i, j)]2 (9)

PSNR=10 log10
L2

MSE
(10)

SSIM=
(2μImgμMid + C1)(2σImgMid + C2)

(μImg
2 + μMid

2 + C1)(σImg
2 + σMid

2 + C2)
(11)
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SSIMにおける Lは画素値の最大値，C1 = (K1L)
2, C2 =

(K2L)
2 であり，変数 K1,K2 はそれぞれK1 = 0.01,K2 =

0.03である．また，μB , μT は画素平均値，σB , σT は標準偏

差，σBT は共分散を示す．MSEは値が小さいほど基準画像

との差分が少なく画質が良いことを示し，評価対象の画像が

基準画像と等しい場合に 0となる．PSNRと SSIMは値が

大きいほど画質が良いことを示し，評価対象の画像が基準画

像と等しい場合，PSNRは無限大に，SSIMは 1となる．

上記の画質評価指標に加え，空間周波数成分での基準画像

の再現度合いを評価するため，2次元 FFTによるパワース

ペクトルを求め，相関係数を算出した．これらの画質評価指

標を 360度全周囲の中間視点画像に対して算出し，従来手法

と提案手法で平均値を比較した．

評価 2の画質変動の軽減効果は，同様に従来手法と提案手

法による全周囲 360度分の出力画像と中間視点画像に対して

MSEと SSIMを算出し，その変動を評価した．PSNRは基

準画像と評価対象画像が一致する場合に値が無限大となるた

め，画質変動における評価指標から除外した．

評価 3の視差増加による画質維持効果は，仮想カメラの配

置間隔を 1.5 ∼ 12 degへ変化させ，各配置間隔ごとに従来

手法の中間視点，提案手法の中間視点，提案手法の出力画像

視点における SSIMの平均値を算出した．

5. 評 価 結 果

5.1 中間視点の画質向上効果

表 1 に提案手法の 360 度分の中間視点画像に対する各画

像評価指標の平均値と標準偏差を示す．この表から，全オブ

ジェクトにおいて提案手法の方がMSEが低く，評価対象画

像との画素の差分が少ないことがわかる．さらに，PSNR・

SSIMも全オブジェクトにおいて提案手法の方が高く，標準

偏差も十分に小さいことから提案手法の方が従来のリニアブ

レンディングよりも高い画質を再現できることがわかる．ま

た，FFTの相関係数も提案手法の方がより評価対象画像に

近いことから，空間周波数成分においても提案手法は従来の

リニアブレンディングよりも評価対象画像を再現できること

がわかる．

図 8に従来手法・提案手法における中間視点画像の例を，

図 9に拡大図を示す．これら図から，従来手法において teapot

のつまみや bunnyの耳，dragonの足の部分などで顕著とな

る 2重エッジが，提案手法ではより目立たなくなることがわ

かる．

これらの結果から，提案手法の中間視点ではHidden Stereo

の原理によって視差誘導パターンが打ち消され，中間視点画

像が知覚されることで，従来手法よりも画質が向上すると考

えられる．

(a) teapot

(b) bunny

(c) dragon

図 8 従来手法・提案手法における中間視点画像の例
Fig. 8 Examples of intermediate viewpoint image in

conventional method and proposal method

表 1 中間視点における各画質評価指標の平均値と標準偏差
Table 1 Image quality evaluation value at the intermediate viewpoint

teapot MSE(SD) PSNR(SD) SSIM(SD) FFT(SD)

Conventinal 20.164(0.843) 35.089(0.184) 0.979(0.001) 0.469(0.023)

Proposal 8.097(0.358) 39.052(0.195) 0.989(0.00) 0.722(0.008)

bunny MSE(SD) PSNR(SD) SSIM(SD) FFT(SD)

Conventinal 9.696(0.941) 38.286(0.437) 0.987(0.002) 0.457(0.040)

Proposal 3.818(0.406) 42.338(0.479) 0.993(0.001) 0.760(0.015)

dragon MSE(SD) PSNR(SD) SSIM(SD) FFT(SD)

Conventinal 25.842(1.970) 34.020(0.328) 0.973(0.002) 0.428(0.018)

Proposal 9.691(0.697) 38.279(0.321) 0.988(0.001) 0.745(0.010)
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(a) teapot

(b) bunny

(c) dragon

図 9 従来手法・提案手法における中間視点画像の例（部分
拡大)

Fig. 9 Examples of intermediate viewpoint image in
conventional method and proposal method (En-
large picture)

5.2 画質変動の軽減効果

図10に 360度全周囲の視点に対するMSEの変動を，図 11
に SSIMの変動を示す．これらの図から，従来手法（青破線)

では出力画像は基準画像と一致するため最も画質が高いもの

の，中間視点画像は画質が低下し，視点移動に伴う画質変動

が生じていることが確認できる．一方で，提案手法（橙実線)

では基準画像と一致する視点において従来手法より画質が低

下するものの，中間視点では従来手法より画質が向上してい

ることから，提案手法による画質変動軽減効果が確認できる．

また，オブジェクト teapotではMSE・SSIMともにオブ

ジェクトを 1周する観察角度の変化に対して画質変動の幅は

ほぼ一定である一方，dragonでは観察角度によって画質変

動の幅が変動することがわかる．この要因として，teapotは

形状が球に近く，観察角度が変わっても視点画像内の形状が

一定なのに対し，dragonでは観察角度によって視点画像内

のオブジェクトの形状が変化し，視差が変動するためと考え

られる．

図 12に，オブジェクト dragonにおける SSIMの変動を

視点位置 0 degから 18 degまでを抜粋した結果を示す．この

図から，提案手法では中間視点画像（視点位置 3 deg, 9 deg,

(a) teapot

(b) bunny

(c) dragon

図 10 視点位置の変化によるMSEの推移
Fig. 10 Transition of MSE with viewpoint changing

15 deg)よりも出力画像（視点位置 0 deg,6 deg, 12 deg, 18

deg)の画質が低下し，手法と画質変動の位相が逆転している

ことがわかる．この要因として，提案手法の出力画像では，

原画像に含まれないオクルージョン成分が反映できない点や，

2つ隣の視点画像の成分が視差誘導パターンに含まれる点が

考えられる．

5.3 視差増加による画質劣化抑制効果

視差増加による画質劣化抑制効果における実験結果を図 13
に示す．図 13(a)にオブジェクト dragonに対して，視点カ

メラ間隔を 1.5 ∼ 12 degへ変化させた際の SSIMの平均値

の推移，図 13(b)に出力画像と中間視点画像の SSIMの平均

値の差分を示す．

図 13(a)において，従来手法の中間視点の SSIM（青点線)

は仮想カメラ間隔が増加するほど低下し，画質が劣化する．

仮想カメラ間隔の増加は視差の増加を示すため，従来のリニ

アブレンディングでは視差の増加に伴って中間視点の 2重像
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(a) teapot

(b) bunny

(c) dragon

図 11 視点位置の変化による SSIMの推移
Fig. 11 Transition of SSIM with viewpoint changing

図 12 Viewpintの角度に対する SSIMの推移 (doragon)
Fig. 12 Transition of SSIM for angle of view-

point(doragon)

のエッジのずれが大きくなることが，画質劣化の要因と考え

られる．一方で，提案手法における中間視点の SSIM（橙実

線)は従来手法ほど大きく低下せず，評価用視点画像で融合

限界内に想定した仮想カメラ間隔 3 deg以下では，提案手法

(a)仮想カメラ間隔を変化させた際の SSIM の推移 (dragon)

(b)各仮想カメラ間隔における出力画像と中間視点画像の
SSIM の平均値の差分

図 13 視差増加による画像品質評価
Fig. 13 Image quality evaluation with increased dispar-

ity

の出力画像の SSIM（赤実線)も提案手法の中間視点の SSIM

に近い高い値となる．このことから，融合限界内の視差にお

ける提案手法の画質変動軽減効果が確認できる．

また，図 13(a)において，提案手法の出力画像の仮想カメ

ラ間隔 4 deg付近における画質は従来手法の中間視点画像の

仮想カメラ間隔 3 degの画質とほぼ等しい．このことから提

案手法を用いることで従来手法の融合限界と同等の画質を，

より広い視点間隔（より少ない視点数)で実現できる可能性

も示唆される．

図 13(a)において，提案手法の出力画像の画質（赤実線)

は，仮想カメラ間隔が融合限界を超える部分で大きく低下し

はじめ，仮想カメラ間隔 12 deg付近で従来手法の中間視点

画像の画質と同程度まで低下する．この要因として，提案手

法の出力画像では両隣の中間視点画像や出力画像の成分が含

まれ，その影響が視差の増加によって増大していくためと考

えられる．上述のとおり，今回の評価対象画像では 3 degを

超える部分は視差が融合限界を超えることで 2重エッジが知

覚されることから，リニアブレンディングの実用外の視差で

あるが，出力画像の画質を高めることでさらなる視点数の削

減が期待できる．

6. む す び

多眼方式の裸眼 3D映像表示においてリニアブレンディン

グは大幅な視点数削減が期待される一方，中間視点での画質

が劣化し，視点移動に伴う画質変動が問題となる．本論文で
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はこの問題に対してHidden Stereoによる視差誘導パターン

を用いて出力画像を生成し，画質変動を軽減する手法を提案

した．また，画質の客観評価指標を用いて画質評価を行うこ

とで，提案手法によって中間視点の画質が向上すること，視点

移動による画質変動を軽減できることを示した．さらに，視

差変化による画質変動を評価することで，リニアブレンディ

ングにおけるさらなる視点数削減の可能性を示した．今後の

課題として，360度裸眼 3D映像表示システムの実機プロト

タイプに対して本提案手法による映像投影を行い，両眼融合

状態での主観評価による画質変動軽減効果の検証を行う．
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FIST：準解剖学的構造をもつ手の陰的モデリング

中 田 聖 人† 藤 代 一 成†（正会員）

†慶應義塾大学

FIST: A Fast and Implicit Human Hand Model with Semi-Anatomical

Structures

Masato NAKADA†, Issei FUJISHIRO†(Member)

†Keio University

〈あらまし〉 手は第一人称的にもきわめて誘目性の高い部位であるため，コンピュータグラフィックス (CG)でも，よ

りリアルな動きの表現が求められてきた．現実の手はボリューム形状のある骨や腱，筋肉，血管といった器官から構成

される．しかし，一般的な関節体の CGモデルは，表面メッシュと概念的なボーンから構成されているため，内部構

造の動きによる外見の変化とそれによる力感を表現するのがきわめて困難である．そこで本論文では，この手の表面

の変化をインタラクティブに表現する手のモデルとして，Fast Implicit model with Semi-anatomical sTructures

(FISTモデル)を提案する．手の骨を解剖学的に，腱や筋肉，皮膚，血管を人工的にモデリングするという，準解剖

学的なモデリング手法を採用することで，モデルの質とモデリング効率の両立を図る．また，各器官をスカラ関数と

して表現し，陰的にモデリングすることで，内部構造の動きを手の表面の変化に反映させる．

キーワード：手, コンピュータグラフィックス, アニメーション, ボリュメトリックモデル, 陰的モデリング

<Summary> Human hands are particularly eye-catching parts from the first-person view, and realistic

hand motion has been required in computer graphics (CG). An actual human hand consists of volumetric

bones and various organs, such as tendons, muscles, and veins. However, a natural change in the appearance

of the hand’s surface through the motion of its internal structures and an expression of the dynamism through

the change can hardly be realized by most conventional CG models for an articulated human body because

they just ‘skin’ the bones of a conceptual skeleton with a surface mesh. In this paper, a human hand model,

called ‘Fast Implicit model with Semi-anatomical sTructures’ or ‘FIST’, is proposed to model the natural

change in the appearance of the hand’s surface interactively. It can be modeled plausibly and efficiently by

semi-anatomical modeling, where its bones are modeled anatomically while its tendons, muscles, skin, and

veins are modeled artificially. Each of the organs is expressed with its own scalar function, and implicit

modeling makes the change in the appearance of the hand’s surface reflected by the motions of these internal

structures.

Keywords: human hand, computer graphics, animation, volumetric model, implicit modeling

1. 背景と目的

手は，人体の部位のなかで周囲の物体と最も頻繁にインタ

ラクションする部位であるため，第一人称的にもきわめて誘

目性の高い部位である．ゲームや Virtual Reality (VR)シ

ステムでユーザが第一人称視点から仮想環境を眺めた際，最

初に目に映るユーザの体の部位は手である．近年の VR の

進歩に伴い，コンピュータグラフィックス (CG)でも，より

リアルな手の動きの表現が求められている．現実の手は，ボ

リューム形状のある骨や腱，筋肉，血管といった器官から構

成される．そして，筋肉の収縮のような動きによっても外見

に変化を与えることができ，キャラクタの感情を表現する重

要な要因のひとつである力感をも表現する．

手を含む一般的な関節体のCGモデルは，表面メッシュと，

そのメッシュを動かすための概念的な骨格を与えるボーンか

ら構成されている．そして表面メッシュ上の各頂点に対して，

各ボーンとの関連づけの度合いを示すスキンウェイトが与え

られる．このスキンウェイトとボーンをもとに表面メッシュ
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を変形させることで，モデルを制御する．この一般的な表面

メッシュとボーンだけから構成される CGモデルでは，内部

構造の動きによる外見の変化とそれによる力感を表現するの

がきわめて困難である．

そこで本研究は，力感表現への布石として，骨や腱，筋肉

などの手の内部構造をモデルに組み込み，内部構造の動きに

よる手の表面の変化をインタラクティブに表現することを目

的とする．提案手法では，解剖学的にモデリングされた手の

骨と，人工的にモデリングされた腱や筋肉，皮膚，血管をも

ち，各器官をスカラ関数として表現する，準解剖学的な手の

陰的モデルを提案する．モデルの基盤となる骨は，比較的容

易に取得可能である解剖学にもとづいたデータを，個々を分

割しつつデータを取得することが困難である腱や筋肉，皮膚，

血管は人工的なデータを使用する，準解剖学的なモデリング

手法を採用し，手のモデルの質とモデリング効率の両立を図

る．以降，本論文で提案するモデルを Fast Implicit model

with Semi-anatomical sTructures (FISTモデル)とよぶ．

手は人体の中でも複雑な構造をもつ関節体の 1つである．

本手法を手と同等な構造もしくはより単純な構造をもつ関節

体の部位に適用することは可能であると考えられる．

各器官が組み合わさって，FISTモデルがモデリングされ

る様子を図 1に示す．FISTモデルは骨格に，腱と筋肉 (図

1(a) )，皮膚，血管 (図 1(b) )を付与することでモデリング

される．最終的に，図 1(c)のように描画される．

本論文は 6つの章から構成され，次章では，本論文に関連

する研究を紹介する．3章では，本手法の概要と具体的な処

理について説明する．4章では，本手法の実行結果とフレー

ムレートの測定結果を示す．5章では，Leap Motionを用い

て FISTモデルを制御するシステム機能の概要と実行結果を

示す．6章では，本研究の結論を述べ，今後の課題と展望に

言及する．なお，本論文は文献 1) で提案した手法を詳細に

記述したものである．

2. 関 連 研 究

内部構造の運動による外見の変化の再現や，内部構造を用

いた物理シミュレーションの適用のために，筋肉などの内部

構造も含む人体モデルを生成する研究は複数存在する．

全身について，Ali-Hamadiら2)は，入力された脂肪の分布

と解剖学的な制約を考慮しつつ，入力された表面メッシュに

対し，適切に変形した解剖学的な内部構造データを付与する

手法を提案している．Saitoら3)は，骨や筋肉を含む解剖学的

な人体のテンプレートをもとに，骨や筋肉の成長と皮下脂肪

の分布を物理シミュレーションし，筋肉，骨，皮下脂肪を変

形させることで，人体のCGモデルを生成する手法を提案し

ている．Kadlečekら4)は，入力される全身表面の 3Dスキャ

ンの形状と生成される人体モデルの形状が近づくように，姿

勢や Saitoらが提案する手法のモデルにおけるパラメタの値

を最適化することで，個人に合わせた骨や筋肉を含む人体の

CGモデルを生成する手法を提案している．

全身のモデルだけでなく手についても，内部構造を含むモ

デルを生成する研究がなされている．Suedaら5)は手の腱や

筋肉を B スプライン曲線として表現し，曲線上の点に対す

る制約を適用したうえで，腱や筋肉の活性化パラメタとそ

れらの運動を制御することで，腱や筋肉の動きによる手の表

面の変化をモデリングする手法を提案している．この研究が

本研究に最も近いが，この研究での手法は予め腱や筋肉の運

動を生成する必要があり，インタラクティブに腱や筋肉の動

きによる手の表面の変化をモデリングすることができない．

Sachdevaら6)は手のモデルに腱のネットワークを組み込み，

複数の関節が同期して動くといった，指のよりリアルな動き

を表現する手法を提案している．しかしこの研究は，内部構

造として骨と腱のみを対象にしている．

メッシュとボーンから構成される一般的なモデルに対し，補

助ボーンを組み込むことで内部構造の動きによる表面の変化

を表現する研究もなされている．Mukaiら7)はボーンの動き

(a) 骨 (白色) と腱 (黄色)，筋肉 (赤色) (b) 皮膚 (緑色) と血管 (暗い赤色) の追加 (c) 最終的な FIST モデルの描画結果

図 1 FISTモデルの構成
Fig. 1 Structure of the ‘FIST’ model
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図 2 FISTモデルにおける処理の流れ

Fig. 2 Processing flow in the ‘FIST’ model

とそれに対応する表面メッシュの変形データから，補助ボー

ンの位置やパラメタを最適化し，筋肉の膨張による表面の変

化や皮膚の振動をインタラクティブに再現している．しかし，

この手法での補助ボーンはモデルのボーンと関連づけて移動

させており，外部の衝突による変形は考慮していない．

一部の商用モデリングソフトウェアについても，関節体の

モデルに内部構造を組み込む機能が存在する．モデリングソ

フトウェアであるMaya8)は，表面メッシュとボーンだけか

ら構成されるモデルに筋肉を組み込むMaya Muscle9)という

機能をサポートしている．この機能により，筋肉の両端を骨

に接続することで，骨の動きに応じて筋肉が移動，膨張し，

この移動や膨張に応じて表面メッシュを変形させることがで

きる．しかし，この機能単体では外部の衝突による変形は考

慮しておらず，またこの機能を使用するために，事前に内部

構造をモデリングするだけでなく，筋肉の動きによって変形

される表面メッシュの範囲を別に指定する必要がある．

3. 提 案 手 法

本手法の概略を図 2に示す．本手法の処理は前処理部と本
処理部に分かれる．前処理部は骨分割処理，骨パラメタ決定

処理，初期化処理から構成され，本処理部は骨の処理，腱・

筋肉の処理，皮膚・血管の処理，レンダリングのループから

構成される．前処理部では FISTモデルの初期状態を決定し，

本処理部では，CPU上で各関節角を指定することで，モデ

ルを動かす処理を，GPU上でスカラ関数の等値面を抽出し，

FISTモデルを描画する処理を並列して実行する．各処理の

概要を表 1に示す．
本手法では，手のモデルを骨，腱，筋肉，皮膚，血管の 5つ

の器官に分けて表現する．モデルの基盤となる骨は解剖学に

もとづいたデータをもとに，個々を分割しつつデータを取得

することが困難である腱や筋肉，皮膚，血管は人工的なデー

タをもとにモデリングを行う．そして，各器官はスカラ関数

で表現し，陰的にモデリングを行う．しきい値におけるスカ

ラ関数の等値面を抽出することで，その形状を表現する．

表 1 各処理の概要

Table 1 Processing overview

処理名 処理内容

前
処
理
部

骨分割処理 骨格形状メッシュデータを骨ごとに分割
骨パラメタ 分割されたメッシュデータから骨どうし
決定処理 の接続関係と骨ごとのパラメタを決定

初期化処理

腱や筋肉を骨と関連づけ，皮膚の伸縮を
表現するための質点–バネ系モデルを生
成，血管をその質点–バネ系モデルと関
連づけ，各器官の初期状態のパラメタを
計算

本
処
理
部

骨の処理
毎フレーム指定される各関節角をもとに
骨を移動し，骨格のスカラ関数を決定

腱・筋肉 骨の位置をもとに制御点を移動し，腱と
の処理 筋肉のスカラ関数を決定

皮膚・血管
の処理

皮膚の質点–バネ系モデルの質点を移動，
皮膚上に血管の制御点を配置し，血管の
スカラ関数を決定

レンダリング
スカラ関数の等値面メッシュを抽出し，
描画

最初に骨を組み合わせて骨格を形成し，骨格を基準に腱と

筋肉を配置する．次に，内部構造を覆うように皮膚の伸縮を

表現するための質点–バネ系モデルを形成する．そして，皮

膚の質点–バネ系モデルをもとに血管を配置する．

3.1 骨の処理

入力のひとつである骨格形状メッシュデータには，東京大

学と産業技術総合研究所が開発した，成人男性骨格形状デー

タ10)を使用した．このデータでは，CT計測にもとづく体全

体の骨格形状がメッシュデータとして表現されており，骨ご

とに頂点がグループ分けされている．

前処理部では，最初に骨分割処理で骨格形状メッシュデー

タをグループに従って分割し骨どうしの接続関係を決定する．

根元で他の骨 (親骨)と接続する骨の場合は，その回転中心

を，親骨先端に存在する 3つの頂点から推定する．そして，

回転中心を原点とし，骨が x軸に沿うような各骨固有の局所

座標系を導入する．骨どうしの接続関係データは，親骨と，

親骨の局所座標系における回転中心の座標で表現した．

骨のスカラ関数について，Vaillant らの手法11)で用いら

れているエルミート放射基底関数 (Hermite Radial Basis

Function: HRBF)と，本手法独自の関数である近似距離関

数 (Approximate Distance Function: ADF)を，さらに別

に用意する多項式関数 (RBF to ADF Polynomial Function:

RAP 関数) で関連づける．骨パラメタ決定処理で骨のまわ

りに格子を生成し，各格子点における HRBF の値と ADF

の値を計算する．各格子点での HRBF の値を引数として与

えた際に RAP関数がその格子点での ADF の値を出力する

ように，RAP関数の係数を最小二乗法で導出し，HRBFと

ADFを関連づける．骨のスカラ関数を計算する際は，HRBF

を計算し，その HRBFの値を引数に RAP関数を計算する．

このように HRBFと ADFを RAP関数で関連づけるのは，

各々が利点と欠点をもち，双方の利点を活かして，骨のスカ
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(a) HRBF の等値面が拡がる様子 (b) RAP 関数の等値面が拡がる様子

図 3 しきい値を変更することによる骨のスカラ関数の等値面が拡がる様子

Fig. 3 The expanding isosurface for the scalar functions of the bones by changing its threshould value

(a) 凸形状である場合 (b) 凹形状かつ (p− s) ·nt > 0 である場合 (c) 凹形状かつ (p− s) ·nt ≤ 0 である場合

図 4 ADFが計算される様子

Fig. 4 Evaluating the ADF

ラ関数を計算するためである．

骨の局所座標系での位置 pにおける HRBFは，次式のよ

うに f(p)として表現される．

f(p) =

N∑

k=1

{λkφ(p− ck) + βT
k∇φ(p− ck)} (1)

ここで，φ(x)はベクトル xを引数とする放射基底関数であ

る．本手法では，文献 11) と同様に φ(x) = ‖x‖3とした．ck
は表面上にあるべき点 (HRBF中心点)の位置ベクトルで，N

はHRBF中心点の個数である．本手法では，個々の骨に分割

された骨格形状メッシュデータの頂点を使用した．骨パラメ

タ決定処理では，各骨の局所座標系におけるメッシュ頂点の

座標と法線情報から，各骨の λk と βk を決定する．HRBF

の利点は，係数である λk と βk が決定していれば，ADFよ

りも計算量が小さいことである．

しかしその欠点として，計算される関数の値が骨の表面か

ら pまでの正確な距離の値になるとは限らない．図 3 (a) に

しきい値を等間隔に変更することでHRBFの等値面が拡がる

様子を，図 3 (b)にしきい値を等間隔に変更することでRAP

関数の等値面が拡がる様子をそれぞれ示す．図 3は，内側か

ら順に，表面から 0mm外側，2mm外側，4mm外側をしき

い値とした等値面を表す．HRBFの値は骨の表面から pま

での正確な距離の値になるとは限らないため，指先のように

等間隔に等値面が拡がらない部分が存在する．これに対し，

HRBF と ADF を関連づける RAP 関数では，等間隔に等

値面が拡がっている様子を確認できる．この性質から単純に

HRBFを骨のスカラ関数として使用してしまうと，3.4節で

説明する皮膚について，特定の厚さの皮膚を定義することが

困難となる．

ADFはHRBF中心点のまわりの表面が球面であるという

仮定のもと，骨の表面から p までの距離を計算する関数であ

る．図 4に ADFが計算される様子を示す．骨の局所座標系

での位置 pにおける ADFは，次の手順で計算される．

1. pからの距離が小さい順に，HRBF中心点 ct を一定数

抽出する．本手法では 2つのHRBF中心点を使用した．

また，それぞれの HRBF中心点における法線方向の単

位ベクトルを nt とする．

2. それぞれの HRBF中心点について，

a = p−{nt · (p− ct)}nt + ctでのHRBFの勾配を計

算する．この勾配方向の単位ベクトルを na とする．

3. ct, nt, a, na から，骨の表面を近似する球面の中心 s

と半径 rを導出する．
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4. pと pに最も近い位置にある HRBF中心点との距離を

dclose とする．ステップ 1で検索されたすべてのHRBF

中心点における dclose/‖p − ct‖の総和を計算し，その
値を weightsum とする．

5. ステップ 1 で検索されたすべての HRBF 中心点に

ついて，場合に応じて値 dt を以下のように計算し，
dclose

‖p−ct‖weightsum
dt の総和を ADFの関数値とする．

(a) 凸形状である場合，dt = (‖p− s‖ − r)

(b) 凹形状かつ (p− s) · nt > 0である場合，

dt = (‖p− s‖+ r)

(c) 凹形状かつ (p− s) · nt ≤ 0である場合，

dt = (−‖p− s‖+ r)

ADFの利点は，HRBFと比べ，計算される関数の値が骨

の表面から p までの正確な距離の値になることである．し

かし欠点として，HRBF と比べ，計算量が大きい．これは

ADFを計算する際に，pに近いHRBF中心点を検索する処

理や HRBFの偏微分の計算が必要になるためである．

骨分割処理と骨パラメタ決定処理で導出した，骨どうしの

接続関係データと各骨におけるHRBFの λk, βk, RAP関数

の係数をもとに，初期化処理で骨の初期位置と骨の形状を表

すスカラ関数を決定する．

本処理部では，親骨の回転中心座標と関節角の情報を用い

て，各骨固有の座標系を世界座標系へ変換し，すべての骨の

位置情報と回転情報を世界座標系に統合することで，骨格全

体の形状をスカラ関数として表現する．各骨には軸平行境界

ボックス (AABB) を設定し，ある点における骨格全体のス

カラ関数を計算する際に，その点が骨の AABBの外部にあ

る場合はその骨のスカラ関数の計算を省略する．

3.2 腱の処理

腱は，制御点どうしを接続するエルミート曲線上に端点を

配置し，直線分に近似する．式 (2)のように，各直線分から

の最小距離を，世界座標系での位置 p におけるスカラ関数

f(p)に使用することで，太さをもつ曲線として表現する．

f(p) = distance(p)− thicknesstendon (2)

ここで，distance(p) は各直線分から p までの最小距離，

thicknesstendon は腱の断面の半径である．制御点には骨に

接続する始点と終点，腱の通る滑車構造となる点を使用した．

本処理部では骨との関連づけをもとに世界座標系における制

御点の座標，接線ベクトルを計算する．

また，腱が骨や筋肉の内部に食い込むことを防止するため

に，腱の直線分の一部が骨や筋肉の内部にある場合，その直

線分を外側に出す処理を実行する．そして，この腱の食い込

み防止処理による直線分の移動を次フレームのエルミート

曲線に反映させるために，直線分の端点の移動をもとにエル

ミート曲線の制御点における接線ベクトルの大きさを変更す

る．その際，接線ベクトルの大きさを変更することによるエ

ルミート曲線上の端点の移動と，食い込み防止処理による端

点の移動との差が最小になるように変更する．

3.3 筋肉の処理

筋肉はエルミート曲線を近似した直線分を掃引する楕円体

として表現した．制御点には骨に接続する始点と終点を使用

した．エルミート曲線の接線方向に垂直な単位ベクトルnと，

エルミート曲線の接線方向と n の両方に垂直な単位ベクト

ル bを考える．制御点では座標と接線ベクトルの他に，nと，

n方向の半径 w，b方向の半径 h を指定する．制御点間のこ

れらのパラメタはエルミート曲線のパラメタで線形補間をす

る．掃引する楕円体の 3軸の方向は，それぞれ接線方向と n

の方向，bの方向に一致させる．紡錘状の筋肉を表現するた

めに，エルミート曲線のパラメタによって楕円体の軸半径を

変更する．本処理部で毎フレーム，近似された直線分の長さ

の総和から曲線の長さを計算する．筋肉の膨張，収縮を表現

するために，現在の曲線の長さと初期状態での曲線の長さと

の比率に応じて，楕円体の太さを変化させる．掃引する楕円

体の接線方向の軸半径 rt，n方向の軸半径 rn，b方向の軸半

径 rb は式 (3)のように決定する．

⎧
⎪⎨
⎪⎩

rt = (min(w(T ), h(T )) + a(T ))/
√
lengthrate

rn = (w(T ) + a(T ))/
√
lengthrate

rb = (h(T ) + a(T ))/
√
lengthrate

(3)

ここで，T はエルミート曲線のパラメタ，w(T ), h(T )はそれ

ぞれ，T によって 2つの制御点がもつパラメタ w, hを線形

補間したものである．lengthrateは，現在の曲線の長さを初

期状態での曲線の長さで割った比率である．a(T )は紡錘状

の筋肉を表現するために太さに作用する関数である．本手法

では正弦波関数を用いた．世界座標系での位置 pにおける筋

肉のスカラ関数を計算する際は，pに最も近い位置に存在す

る，直線分上の点を導出する．その点を中心にとるときの楕

円体表面から pまでの距離を筋肉のスカラ関数値とする．そ

の際，pが楕円体の外側に存在する場合にはスカラ関数値の

符号を正に，内部に存在する場合は負にする．

3.4 皮膚の処理

3.1節，3.2節，3.3節で説明した骨と腱，筋肉のスカラ関

数は，器官の外部にある場合は正，内部にある場合は負とな

る，器官の表面から引数となる世界座標の位置までの符号つ

き距離を値として返す．世界座標系での位置 pにおける皮膚

のスカラ関数 f(p)は式 (4)のように表現する．

f(p) = distanceinternal(p)− thicknessskin (4)

ここで，distanceinternal(p)は骨と腱，筋肉から構成される内

部器官表面から pまでの符号つき距離である．thicknessskin

は皮膚の厚さであり，本手法では一定の値に設定した．

distanceinternal(p)について，単純に各器官表面から pま

での符号つき距離の最小値をとると，各器官の境界が過剰に
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鮮明になり，不自然な皮膚の形状となる．この現象を抑える

ために，distanceinternal(p)を計算する際に，スカラ関数値

の小さい順に一定数の器官を抽出し，抽出された器官のスカ

ラ関数値を Qúılezの smooth minimum関数12)を用いて合

成する．本手法では 4つの器官を抽出した．

さらに初期化処理では，関節を曲げた際の皮膚の伸びを表

現するために，質点–バネ系モデルを構築する．最初に，3.6

節で説明する等値面抽出の処理を行い，皮膚の等値面メッシュ

を抽出する．ここで抽出されるメッシュは三角形メッシュで

ある．質点–バネ系モデルにおける処理の計算量を削減する

ために，抽出された等値面メッシュにGarlandと Heckbert

の手法13)を適用し，頂点数の少ないメッシュに変換する．こ

のメッシュの頂点上に質点を配置し，辺で接続されている 2

つの頂点上の質点をバネで接続することで質点–バネ系モデ

ルを生成する．このメッシュを構成する三角形をここでは三

角形セルとよぶ．質点–バネ系モデル生成後，各質点をその

質点の近くに存在する骨と関連づける．また，初期状態にお

ける各バネの長さを計算する．

ループ処理部では，最初に骨との関連づけをもとに質点を

配置する．その後，バネの合力の方向に質点を移動させる処

理をバネの力がつり合うか，一定回数に達するまで実行する．

本手法では，その一定回数を 5,000回に設定した．また，本

手法では処理の高速化のために，バネの合力の方向に質点を

移動させる処理を質点のグループごとに，バネにかかる力を

計算する処理をバネのグループごとに分割し，マルチスレッ

ドを使用して，分割された処理を並列に実行する．

3.5 血管の処理

血管は直線分で表現し，腱と同様に各直線分からの最小距

離をスカラ関数に用いる．

初期化処理では，制御点どうしを接続するエルミート曲線

上に直線分を配置し，その端点を皮膚の質点–バネ系モデル

に関連づける．本手法では，直線分の端点を最も距離の近い

三角形セルに関連づける．

本処理部では，皮膚の処理で質点–バネ系が変化するため，

関連づけられた三角形セルの位置に直線分の端点を配置する．

この処理により，皮膚の伸びによる血管の移動が可能である．

現実の手では，血管が存在することによる皮膚の浮き上が

りを確認できる．これを再現するために，世界座標系での位

置 pにおける皮膚のスカラ関数値を計算する前に，pにおけ

る血管のスカラ関数値に応じて，pを pに最も近い血管の直

線分に近づける．この処理で移動した後の位置を pafterとす

る．世界座標系での位置 pにおける皮膚のスカラ関数を計算

する際には，pafter を引数に用いて計算する．

3.6 レンダリング

スカラ関数として表現された内部構造や皮膚を表示するた

めに，Doi と Koide のマーチングテトラヘドラアルゴリズ

ム14)を使用して，スカラ関数の等値面を表現するポリゴンを

抽出する．手のモデル全体を覆う空間を格子に分割し，さら

に格子を構成する各立方体を 6個の四面体に分割する．四面

体の頂点におけるスカラ関数値をもとに，等値面メッシュを

構成するポリゴンを導出する．本手法では高速化のために，

この等値面抽出の処理をGPU上で実行し，格子点でのスカ

ラ関数の計算を格子点ごとに，等値面メッシュを構成するポ

リゴンを四面体ごとに並列して導出する．また皮膚のメッシュ

については，血管のスカラ関数値によって色を変化させるこ

とで，血管の浮き出る様子を再現する．

4. 描画結果とフレームレート測定

FISTモデルに握り込む動作をさせた際の結果を図 5(a)に
示す．握り込むために指が動くことで，内部の腱や筋肉，血

管も動き，表面が変化している様子が確認できた．また，本

手法で抽出された表面メッシュと骨どうしの接続関係データ

を用いて，メッシュとボーンだけで構成される一般的なモデ

ル (図 5(b))を作り，FISTモデルと比較した．さらにそれぞ

れのモデルに対し，図 6に示す手を開いた画像と握った画像
の赤枠で囲まれた手の甲の部分について，文献 15) を参考に

した次の評価値 C を計算した．

C = −
255∑

i=0

255∑

j=0

(i− j)2

2562
pnum(i, j)

allpixelnum
ln

pnum(i, j)

allpixelnum
(5)

ここで，pnum(i, j) は手を開いた画像では i の画素値で

あり，手を閉じた画像では j の画素値となる画素の個数，

allpixelnum は赤枠で囲まれた範囲の画素の総数を示す．

また，画素値には YIQ カラーモデルの輝度成分を使用し，

0∼255の整数値を取るように設定した．それぞれのモデルに

対して評価値 C を計算した結果を表 2に示す．この結果か
ら，メッシュとボーンだけで構成される一般的なモデルと比

べ，FISTモデルでは，赤枠で囲まれた手の甲の部分で明確

に腱や筋肉，血管といった器官が動き，表面が変化している

様子を定性的・定量的に確認できた．

皮膚の厚さのパラメタである thicknessskinを変更すること

で，FISTモデルが変形する様子を図7に示す．thicknessskin
の変更に応じて，やせた人の手，太った人の手を表現するこ

とができた．

また，FISTモデルにじゃんけんのチョキのポーズをさせ

た様子を図 8(a)に，指を波のように振らせた様子を図 8(b)

に，手を大きく開いた様子を図 8(c)に示す．FISTモデルは

関節角を指定することで，その姿勢を制御するため，様々な

動きを FISTモデルに適用することは容易である．

本手法で作られた FIST モデルを図 5 のように動かした

際のフレームレートを測定した．測定時の FISTモデルの複

雑度を表 3に示す．フレームレートに影響を及ぼす，マーチ
ングテトラへドラアルゴリズムを実行する際の格子分割数に

ついて，本研究では 200× 150× 200の場合 (図 9(a) )と
100×75×100の場合 (図 9(b) )の 2つの条件で測定を行った．
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(a) FIST モデル

(b) 表面メッシュとボーンだけで構成されるモデル

図 5 握り込む様子の描画結果

Fig. 5 Rendering results for grasping

(a) FIST モデル (b) 表面メッシュとボーンだけから構成されるモデル

図 6 評価値 C の計算に使用した画素の範囲
Fig. 6 The range of pixels used for calculation of the evaluation value C

表 2 各モデルに対する評価値 C

Table 2 The evaluation value C on each model

モデル 評価値 C

FISTモデル 1.04× 10−1

表面メッシュとボーンだけから構成される
モデル

2.56× 10−2

測定環境として，CPU: Intel Core i7-3770 3.40GHz,

RAM: 24.0GB, GPU: NVIDIA GeForce GTX 1070Ti を

搭載する一般的なPCを使用した．時間計測について，C++

の標準ライブラリである chronoライブラリを使用した．測

定結果を表 4に示す．腱といった細かい部分を表現しながら

表 3 測定時のモデルの複雑度
Table 3 Complexity of the ‘FIST’ model in the mea-

surement

骨の HRBF中心点個数 817個
腱の直線分本数 410本
筋肉の直線分本数 400本
皮膚の 質点の個数 667個
質点–バネ系モデル バネの本数 1,998本
血管の直線分本数 180本

も，1フレーム平均 70ミリ秒で描画を実行することが可能

であることが分かり，FISTモデルはインタラクティブなフ

レームレートで描画されることが確認できた．
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(a) thicknessskin = 2.7mm (b) thicknessskin = 3.7mm (c) thicknessskin = 4.7mm (d) thicknessskin = 5.7mm

図 7 thicknessskin を変更することによる FISTモデルが変形する様子
Fig. 7 Transformation of the ‘FIST’ model by changing its thicknessskin

(a) じゃんけんのチョキ
のポーズをさせる様子

(b) 指を波のように降
る様子

(c) 手を大きく開く様
子

図 8 FISTモデルに様々な動きを適用した際の描画結果
Fig. 8 Rendering results when applying various motions

to the ‘FIST’ model

(a) 200×150×200 (b) 100×75×100

図 9 マーチングテトラへドラアルゴリズムの格子分割数を
変更した際の描画結果

Fig. 9 Rendering results of the ‘FIST’ model with two
lattice decompositions

表 4 測定結果

Table 4 Performance statistics

格子分割数
測定 1フレームごとの 分散

フレーム数 平均時間 (msec) (msec2)

200×150×200 6,725 70 68

100×75×100 7,326 63 1.5×102

表 5に各処理を行う際に経過した 1フレームあたりの平均

時間を，表 6にGPU上で格子点ごとに各スカラ関数を計算

した際に経過した 1フレームあたりの平均時間を示す．CPU

内の処理については皮膚の質点–バネ系モデルの移動処理と

表 5 格子分割数 200×150×200における各処理のフレーム
レート測定結果 (測定フレーム数：6,725)

Table 5 Performance statistics on each process in
the case that the lattice decomposition is
200×150×200 (The measured frame number:
6,725)

処理名
1フレームごとの 分散
平均時間 (msec) (msec2)

C
P
U

骨の移動 0 0
腱の移動 17 26
筋肉の移動 0 0
皮膚の移動 43 1.4×102

血管の移動 3 9.9×10−1

G
P
U

GPUへのデータ転送 2 1.4
スカラ関数計算 30 1.9
法線計算 0 2.1×10−1

等値面ポリゴンの抽出 31 16

図 10 外部物体である青い球と接触する FISTモデル
Fig. 10 The ‘FIST’ model contacting with a blue sphere,

which is a surrounding object

腱の移動処理が，GPU内の処理については等値面ポリゴン

の抽出と，骨の AABBの計算，腱や筋肉を表すスカラ関数

の計算がボトルネックとなっている．

陰的モデルの内外判定はその位置でのスカラ関数を計算し，

その値としきい値との大小関係から容易に判定することがで

きる．この内外判定を使用して FISTモデルと陰的モデルと

して定義した外部物体との接触を検出する様子を図 10に示
す．FISTモデルに押されて，外部物体も移動する様子を確

認することができる．
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表 6 格子分割数 200× 150× 200におけるスカラ関数計算処理のフレームレート測定結果
Table 6 Performance statistics on calculation of each scalar function in the case that the lattice decom-

position is 200×150×200

処理名 測定フレーム数 1フレームごとの平均時間 (msec) 分散 (msec2)

なし 5,918 1 1.3×10−1

骨の AABBの内外判定 4,886 14 4.1

骨の AABBの内外判定+骨のスカラ関数計算 6,364 13 1.0

骨の AABBの内外判定+腱のスカラ関数計算 5,885 16 8.5×10−1

骨の AABBの内外判定+筋肉のスカラ関数計算 5,761 20 4.1

骨の AABBの内外判定+血管のスカラ関数計算 5,169 13 1.2

図 11 Leap Motionを用いて，FISTモデルを制御するシ
ステム

Fig. 11 Real-time control of the ‘FIST’ model with Leap
Motion

5. アニメーション制御システムへの適用

本研究では，既存のアニメーション制御システムでFISTモ

デルを制御することが可能なことを示すために，Leap Motion
16)から取得されるデータをもとに関節角を導出し，その関節

角を用いて FISTモデルを制御するシステムを開発した．各

骨の根元の関節角を導出するために，Leap Motionで検出さ

れる右手の各骨について次の処理を実行する．

1. 対象となる骨の方向単位ベクトル dchild と，その骨の

根元で接続している親骨の方向単位ベクトル dparent を

Leap Motionから取得する．

2. n =
dparent×dchild

‖dparent×dchild‖
を回転軸として，θ =

arctan
(‖dparent×dchild‖

dparent·dchild

)
だけ回転させる四元数を導出

する．

3. ステップ 2で導出した四元数をオイラー角による回転の

表現に変換し，変換されたオイラー角を FISTモデルの

関節角とする．

図 11に本システムを使用して FISTモデルを制御する実

行結果を示す．モデルの制御と描画を並列に実行するため，

前フレーム描画の時点に取得された関節角を参照して描画

する必要があり，1フレーム分遅延が発生するものの，Leap

Motionで検出される現実の右手の指を動かすと，その右手

の姿勢に応じてインタラクティブに FISTモデルが腱や筋肉，

血管の動きを表現する様子を確認できた．

6. 結論と今後の課題

本論文では手を準解剖学的にモデリングし，その内部構造

をスカラ関数として表現することで，一般的な PCでもイン

タラクティブなフレームレートで，内部構造の動きによる表

面の変化を写実的に表現できる手法を提案した．また，本手

法で作られた手のモデルを Leap Motionで制御するシステ

ムを開発し，本手法で生成された手のモデルは，既存のアニ

メーション制御システムにも適用可能であることを確認した．

本手法における課題としてまず，外部物体とインタラクショ

ンする際の手に加わる力を視覚的に提示するために，外部物

体との接触時に手にかかる力を内部構造の変形に適用する処

理の実装が挙げられる．また指どうしが接触する際，接触す

る部分で 2 つの指がつながってしまう問題が存在する．こ

の問題を解決するために，皮膚のスカラ関数を計算する際，

Gourmelらの手法17)のように内部器官のスカラ関数の勾配

方向も考慮する必要がある．

本手法の手のモデルは，骨格のモデルに成人男性の骨格形

状データのみを使用しており，本手法の手のモデルを個人の

手の形状に合わせることは未考慮である．この問題を解決す

るために，個人の手の指の長さや太さなどの情報にもとづい

て，Ali-Hamadi らの手法2)のように解剖学的な制約を適用

したうえで骨を変形させる必要がある．また，腱や筋肉，皮

膚，血管のモデリングを容易にするために，各器官の制御点

配置を行い，そのモデルの描画結果をインタラクティブに提

示する GUIシステムの開発が必要である．

本手法は，器官の運動や変形に対しては解剖学的なデータ

を適用していない．よりリアルな手の動き，外見を表現する

ために，関節の可動範囲や皮膚の部分ごとの硬さ，内部構造

の損傷といった解剖学的なデータの適用と適用するためのパ

ラメタの追加が必要がある．また，爪や靱帯，腱鞘といった

器官や前腕を組み込むことができるように本手法を拡張する

必要もある．

本手法のフレームレートは，ゲームやVRシステムといっ

たシステムに導入するにはまだ不十分である．処理に時間が

かかる皮膚の質点–バネ系モデルの処理や腱の移動処理，等

値面ポリゴンの抽出，腱や筋肉のスカラ関数の計算，骨の

AABBの内外判定を見直し，さらに高速化する必要がある．
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また状況に応じて，不必要な処理を省略し最適化できるよう

に，処理ごとに状況に応じた優先度をつける必要がある．

Eckhoffら18)は，心臓マッサージ中の講習ビデオをもとに，

心臓マッサージをする際の手の位置や姿勢を現実世界の映像

に重畳して表示するシステムを提案している．しかし，特に

心臓マッサージを行う際，手の位置や姿勢だけでなく，手に

加える力加減も重要である．手に加わる力を本手法の手のモ

デルに適用できれば，手を使用した作業を行う際の手に加わ

る力を視覚的に提示するモデルとして，本手法の手のモデル

を利用できると考えられる．このような応用可能なタスクを

行うアプリケーションに応じて，本手法の手のモデルを調整

する必要がある．
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2.5Dアニメーション生成支援システムの提案と検討

森 本 有 紀† ††（正会員） 小 林 洋 介† 高 橋 時市郎† †††（正会員）

†東京電機大学 , ††九州大学 , †††アストロデザイン株式会社

A Study of an Interactive System for 2.5D Animation Generation

Yuki MORIMOTO† ††(Member) , Yosuke KOBAYASHI† , Tokiichiro TAKAHASHI† †††(Member)

†Tokyo Denki University , ††Kyushu University , †††ASTRODESIGN Inc.

〈あらまし〉 2.5D アニメーションを生成するための支援システムを提案・検討する． 2.5D アニメーションは， 2D

イラストを 3D アニメーションのように動かす手法として近年着目されているが，その作成には非常に手間がかか

るという問題がある．提案手法では，ユーザは複数枚のキャラクタの全身のイラストを入力し， GUIによって関節

位置を調整することで既存のモーションデータを用いたアニメーションを生成することができる．また，画像処理に

よって関節の位置を自動推定することで，ユーザの負担を軽減する．本手法による結果アニメーションの生成では，

入力や編集の手間を軽減しつつ，既存手法より質の良い動画を生成することを確認することができた．

キーワード：2.5Dアニメーション, rigid変形, スタイライズドレンダリング

<Summary> We propose the system to generate 2.5D animation with an user interface. 2.5D animation

is attracting attention as a method of generating 3D-like animation by animating 2D character images.

However, it takes a lot of time to edit input data for generating 2.5D animation. In our system, the user

inputs some whole body images and then, adjusts joint positions by GUI to generate animation from existing

motion data resources. Also we aim to reduce the cost for editing. For example, we apply the template

matching to search joint positions, and so on. Our system generates better quality results than results of

the previous method of 2.5D animation generation while reducing the costs in 2.5D animation generation

through image processing and user interface.

Keywords: 2.5D animation, rigid deformation, stylized rendering

1. は じ め に

近年，アニメの制作現場では，3Dキャラクタモデルにトゥー

ンレンダリングを適用する方法が使われている．しかし，ア

ニメ制作のための画は 3次元としてはしばしば矛盾を持って

おり，単純な 3Dモデルからの変換では表現が難しいことも

多い．2.5Dアニメーションは，2Dのイラストを 3Dアニメー

ションのように動かす手法として近年着目されているが，そ

の作成は非常に手間がかかる．本研究では，より手軽に 2.5D

アニメーションを作成するため，UIや画像処理を統合した

システムを提案する．提案の検討段階として，異なる向きの

キャラクタの全身画像を複数枚用いたアニメーション生成シ

ステムを実装し，結果を示す．

2. 関 連 研 究

3Dキャラクタモデルにトゥーンレンダリングを適用する

際に，オーバーパースと呼ばれる視点によって 3Dモデルを

ゆがめることでイラストに合わせることなどが行われている．

また，オーバーパースを指定した上で，異なる視点からの見

え方を補間して求める研究1)なども行われている．このよう

な 3Dを 2Dに合わせる手法は，モデリングの技術などが必

要である．

そのような手法とは逆に，2Dを 3Dらしく表現する手法

として，2.5Dの手法があり，画像処理とインタフェースを組

み合わせた手法が提案されている2),3)．特にキャラクタアニ

メーションに特化した先行研究として，Riversらはキャラク

タの画像を目や口，鼻などのパーツごとにベクター画像を指

定し，視点によって変わるパーツの形状 (輪郭線)を設定する

ことで，すべての視点からの見え方を補間し，アニメーショ

ンを生成する手法を提案した4)．

2.5Dモデルの商用事例として，Live2D5)があげられる．こ

の手法では，Riversらと同様の手法に基づいており，さらに

テクスチャマッピング,アニメーションのためのボーンの指
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図 1 本システムの流れ
Fig. 1 Overview of our system

定，顔の奥行の曲面近似などを取り入れている．

しかし前述の既存事例では補間による不適切なイラストの

歪みなどが発生する．このような不具合を避けるため，補間

を行わず，複数の視点に対してパーツ画像の切り替えを行う

2.5D手法も提案されている6)．この手法では，一般的な 2.5D

アニメーションや一般的な 3Dアニメーションと異なり，伝

統的なアニメーション手法のような画の切り替えとモーショ

ンデータによる画像変形を併用し，従来の 2.5D生成手法で

必要だった複数視点に対するパーツ形状などの編集が軽減さ

れる可能性を示した．

Riversらと同様の手法で複数の視点に対して形状を指定す

る方法は，3Dモデルのオーバーパースと同様，直感的でな

く，非常に労力がかかる．

本論文では複数の入力モデルがある 2.5D アニメーション

特有の問題を取り扱う．具体的にはMorimotoらの手法6)を

拡張し，関節位置の指定やパーツ画像の切り抜きを簡易化す

るための機能，動作確認を行う機能を有するUIを考案する．

このパーツの切り替えを行うという点では，インタラクティ

ブに 2.5D アニメーションのパーツの切り替えを指示するた

めの手法7)が過去に提案されているが，本論文は 2.5D アニ

メーション作成自体を目的としており異なるものである．

なお，従来の 3Dアニメーション生成において，モデルに

ボーンアニメーションを適用する際，骨格情報を適切に配置

するリギング，モーションに従って 3Dモデルを変形するス

キニング8)などに関する研究がおこなわれている．さらに 3D

モデルを対象に，自動及びユーザ指定によりボーンを作成し，

リギングを行う研究もおこなわれている9),10)．本研究では複

数の入力モデルがある 2.5Dアニメーション特有の問題に対

して，提案を行う．

3. 提案システム

提案システムは，ユーザによる 2.5D生成の処理を支援す

るインタフェースと処理の自動化によって構成される．

3.1 ユーザの処理の流れ

ユーザは同一キャラクタの全身画像を複数枚用意し，本シ

ステムに入力する．ユーザは一枚目の入力画像 (正面向き) に

対して，その画像のキャラクタの向きと関節の位置を指定す

る (図 1(a))．システムは関節情報を基にメッシュモデルを生
成する．次に，以下の処理を繰り返す．

1. 次の入力画像を選び，その画像のキャラクタの向きを入

力する．

2. 関節の位置が自動で算出されるので，修正を行う (図

1(b)(c))．

3. 最初に生成されたメッシュが 2 で指定した関節位置に

よって Rigid 変形される．ユーザはさらにメッシュと

入力画像が重なるように，再度関節位置を調整する (図

1(d))．

4. 1～3を繰り返し，すべての入力画像の向きと関節の入

力を終えると 2.5Dモデルが作成される．

5. 作成した 2.5Dモデルをユーザが対話的に関節の角度を

変更しながら確認する (図 1(e))．

6. ユーザがモーションデータを選択すると，アニメーショ

ンが生成される (図 1(f))．　

以降の節ではこれらの詳細を述べる．

3.2 全身イラストからのパーツ画像の自動生成

従来手法6)では事前にキャラクタの各パーツ画像をユーザ

が用意する必要があり，紙人形のように関節の近くで切り分

けていた．さらに，服と肌の色など，輝度の差が大きいとこ

ろを境界としていた．しかしながら，そのような分け方では

関節付近に境界がある場合に隙間ができる問題点があり，修

正のための編集作業が必要であった．

本システムでは，パーツに含まれる関節と，隣接する関節

との真ん中でパーツを分割するアルゴリズムを採用する．入

力は異なる角度から見たキャラクタの全身画像 (背景は透明)

複数枚とそれらの関節位置である．パーツは基本的には，顔・

胴・腰と左右の手・腕・足・足先の 11つである．図 2(a)に
おいて，緑の丸は関節を示し，ボーン (連結した 2つの関節)

は関節間の緑の矢印で示されている．また，矢印の元が親，

先が子の親子構造になっている．図 3中の各画像は各パーツ
を表す．図 2(b)(c)ではピンクの△で関節，緑線でメッシュ

が示され，(c)では頂点ごとに最近傍のパーツと同一色で色

分けされている．パーツの分割は次の処理で構成される．
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図 2 パーツの定義と頂点ごとの最近傍パーツの自動計算
Fig. 2 Definition of parts and calculation of nearest part

on each vertex

図 3 パーツ画像の自動生成結果
Fig. 3 The results of generation of part images

1. 全身画像の前景に対し，輪郭線抽出を行い，内部に格子

状に頂点を配置し，三角形分割を行う．このとき，後述

のメッシュ合わせのため，前景にモルフォロジー処理 (膨

張)を行い，輪郭線から 8ピクセル分大きなメッシュモ

デルを作成する．

2. 各関節から各頂点へのグラフ上での距離を計算し，最も

近い関節と関連付ける．

3. さらに同じパーツに属する関節 (図 2(a))の頂点を同じ

パーツとしてラベリングする (図 2(b)(c))．

4. パーツ画像の作成は，アニメーションの際にパーツが変

形により少しずれても隙間ができないように，少し大き

な領域とする．よって，処理 3で求めたパーツのラベリ

ング領域の一つ隣の頂点までとし，隣り合うパーツ画像

が重なるようにする．

実際に作成されたパーツ画像を図 3に示す．

3.3 関節位置の指定と対応付けの支援

入力した全身画像の一枚に対して，△で示された関節とそ

れらを連結する黒線で示されたボーンが表示される (図 1(a))

のでユーザは関節位置をマウスで修正する．二枚目以降の画

像では，一枚目の画像の関節を中心とした 41× 41ピクセル

の画像を用いたテンプレートマッチングによって自動で関節

の位置を探索する．ユーザは探索の結果 (図 1b)に対し，マ

ウスで修正を行う (図 1(c))．

3.4 メッシュ合わせと画像変形

メッシュ合わせは 2枚目以降の入力画像の編集の際に行う．

メッシュは入力した複数の全身画像のうちの一つに対して作

成され，他の画像に対しても共通したメッシュを使用する．

このとき，二つの条件が重要である．第一に，各頂点は異な

る画像間であってもできるだけ同じ位置を示していることが

望ましい．例えば，画像 Aで i番目の頂点 vi が右目の位置

であるとき，画像 Bでも vi が右目の位置であれば，それら

の画像の切り替えの際に滑らかな結果となる．第二に，メッ

シュと入力画像の前景の輪郭線はできるだけ一致していた方

が望ましい．メッシュには三角形ポリゴン単位で，入力画像

がテクスチャマッピングされる．よって画像前景の内側にメッ

シュの輪郭線が入ってしまうと，キャラクタ画像が欠けてし

まう．逆に多少メッシュの領域が大きくなる分には問題が少

ないため，メッシュは一回り領域を大きく作成する．

上記二つの条件については，単純に画像を見ながら関節ら

しい箇所を指定しても，アニメーション結果を見なければ満

たされているかわからない．そこで，メッシュ合わせの過程

では，関節位置をユーザが編集しながら，最初に作成したメッ

シュをリアルタイムにRigid変形する11)．この画像変形は本

システムで最終的にアニメーションを適用するときにも用い

ている．システム上の表示は，2枚目以降の入力画像 (in) ，

inに指定した関節情報 (jo) ，メッシュを作成した際の入力

画像を半透明化して青色っぽく着色したもの (me) を利用し

ている (図 1(d))．jo は Rigid 変形の制御線であり，me は

常に Rigid変形の結果として表示される．図 1(d)ではわか

りやすいよう，inと jo,meを分けて表示しているが，実際

は関節位置は inに重ねられているので，in, jo,meは全て重

なった状態である．そこから，さらにmeが inに一致する

ように，かつ，全体を覆うように，関節の位置をユーザが調

整する．

Rigid変形11)は編集前後の制御線に対する画像内部の相対

的位置関係をできるだけ保つというものの中で，画像内部の

歪み方が知覚的に少ないものを採用している．本システムで

は入力画像に対して設定されたボーンとモーションデータの

ボーンを変形前後の制御線として用いて変形を行う．ただし，

このままの設定では肩や脇の周辺の画像変形が大きく，ずれ

が目立つため，先行手法6)の追加の制御点を線に適用して指

定を用い，腕と胴のパーツの境界はずれないように設定した

(図 2(b)(c)の黄色の点とそれらを連結する黒線)．本手法で

はパーツごとにメッシュを分け，そのパーツ一つ一つに対し

て Rigid変形を適用する11)．

3.5 UIによる動作確認

ユーザが動作確認をするため，キャラクタの関節の角度を

指定するUIを実装し，図 4に示す．ただし，XYZ軸を赤緑

青の輪で示す．選択された軸の輪はハイライトされる．例と

して図中の (b)では X軸である赤の輪が選択され，(e)の正

面向きより上向きに設定されている．また，選択中の関節の

向きは黄色の球で可視化する．動作確認の手順としては，ま

ず，ユーザが関節をマウスで選択する．次に，XYZ軸の回転
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図 4 動作確認のための UI
Fig. 4 UI to confirm behavior of 2.5D animation

を操作するハンドル (円状の UI)が表示され，ユーザは右ド

ラッグで回転角度を指定する．回転角度の指定により，選択

された関節の子の関節の位置が変更される．このとき，2.5D

モデルにより対話的にキャラクタを動かすことができる．

本システムの 2.5Dモデルでは異なる角度間の補間がない

ため，入力画像が少ない場合ユーザの対話的な操作中に立体

感を感じにくい場合がある．この UIでは，関節の 3Dの向

きをわかりやすくするため，関節の向きを球とその経線と緯

線で可視化する．

3.6 モーションデータの読み込み

モーションデータはそのファイル形式によって，関節数や

関節位置の指定の方法 (親関節からの相対角度/絶対座標な

ど)が異なる．このため，本システムでは，それぞれの形式に

従って作成した 3Dデータをスケーリングし，システムの関

節位置に割り当てる．本システムでは，Kinect v2及びBVH

形式のモーションデータに対応している．

4. 実験結果と考察

本手法の実験には，咲音メイコ12)の 3Dモデルをアニメ風

にレンダリングした画像，cgspeed13)で公開されているモー

ションデータを入力データとして使用した．本システムの開

発・実験に用いた PCは Intel(R) Core(TM) i7-2670QM@

2.20 GHz ，メモリ 8GB，Windows 8.1 Professional 64bit

である．実験では 7枚の入力画像 (図 5)を用いた 2.5Dモデ

ルの作成，BVH形式のモーションデータの読み込みによるア

ニメーション生成を行った (図 6)．生成した正面画像のメッ
シュの頂点数は 897，画像のサイズは 718× 868ピクセルで

あった．他に，本システムは 1036× 1291ピクセルの入力画

像でも問題なく適用可能であった．

本実験の 2.5Dモデルの作成において，二枚目以降の関節

の自動探索の初期結果では平均 74%の関節において十分正し

図 5 使用した入力画像
Fig. 5 Input images used for our results

(a) (b)

図 6 本手法によるアニメーションの結果 ( (a)歩行のモー
ション，(b)パンチのモーション )

Fig. 6 The result animations by the proposed method;
(a)walk motion and (b)punch motion

い位置に配置できた．正しい位置とは，自動探索後，メッシュ

合わせ以前の段階で，ユーザによる関節位置の調整が必要か

どうか，という基準で判断した．この機能がなければ多くの

関節位置はユーザによる調整が必要なため，有効と考える．

また，メッシュ合わせによる関節位置調整により，不適切

な結果を手軽に避けることができた．それと同時に，より連

続性の高いアニメーションを得ることができた．関節による

調整は頂点ごとの細かい修正はできないが，頂点編集を行う

先行事例より手軽で妥当ともいえる．本手法を用いた作業時

間の検証は今後の課題であるが，15分程度で 7枚の入力画

像から 2.5Dアニメーションを作成することが可能であった．

課題は，隣り合うパーツの向きが異なる場合に連続性が失

われる場合や，パーツが遮蔽され，切り抜きがうまくできな

い場合などである．これらは画像処理技術による改良が必要

である．

5. 議 論

本手法では，パーツごとに共通したメッシュを使用するこ

とで，パーツごとに一つの Rigid変形を作成すればよい．ま

た，仮に全ての入力画像に対してメッシュと Rigid変形を用

意する場合，パーツとパーツの境目のメッシュの整合性を調

整するのが難しいなど，細かいずれなどが生じる可能性があ

る．ただし，メッシュ合わせには角度によって隠れたり現れ

たりする領域に対して，一つの入力画像のメッシュでは対応

できないという問題点もある．先行研究6)は，同一パーツに

対して入力画像にともないそれぞれメッシュを作成している．

先行研究と比較した際に，結果の質は大きく変わらない．し

かし，将来的には異なるメッシュの頂点の対応付けがされ，か
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つ，角度によって隠れたり現れたりする領域に動的に対応で

きるよう，双方を組み合わせたモデルへの改良が見込まれる．

本手法で用いた変形モデルは他のRigid変形の手法で代替

することができる．Schaefer らの手法11)は人のような多関

節の画像を一枚で扱う場合に，メッシュ間の距離などではな

く，単純なユークリッド距離で変形の重みが決まるため，直

感的に正しい変形にならない場合がある．ただし，本手法で

はパーツ単位に画像の切り替えるアニメーション手法6)を用

いるため，変形手法の違いによる影響は小さいことが予想さ

れる．

本手法が対象としている動画の種類は 2Dキャラクタの動

作アニメーションという他は特に限定していない．視点に対

する向きによってパーツごとに細かく指定を行うことで，奥

行き方向の動きにも理論的には対応可能と考える．しかし，

奥行による遠近感の付与は本手法では扱っておらず，今後の

課題である．テンプレートマッチングによる関節の自動探索

は有効であったが，対象に特化した自動探索に改良する余地

がある．

本システムで最初に編集する入力画像は全体を通して用い

るメッシュの作成に使われる．本稿の結果生成では正面向き

を用いたが，複数の向きの入力画像の中で，それらの中間に

最も近い向きの画像によってメッシュが作成されるのが全て

の入力画像をカバーするのに最も適していると思われる．

6. む す び

本研究では既存手法を拡張した 2.5Dモデルとその作成支

援システムを提案・実装した．結果から，本システムにより

手軽に一定のクオリティのアニメーションを作成可能である．

本手法では，入力を簡易化した分，結果のアニメーションの

クオリティがあまり高くない部分もあるが，バーチャルユー

チューバーの出現などにより，今後手軽さを重視する需要も

高まる可能性も高い．また，さらなる手法の改良により，結

果アニメーションのクオリティの向上や，より簡便なシステ

ムも可能と考える．

今後の展望として，関節探索の精度向上，メッシュ合わせ

の自動化，入力画像に対する部分的な処理 (向きの指定や部

分的入力)などについて改良が必要である．
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Interactive System for Designing Paper Pattern of Pouches 
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<Summary> For handicraft works, production kits are sold that even beginners can make it easily. But even a simple shaped 

pouch, it is difficult to design a pattern corresponding to the idealized finished size. In this paper, we propose a system that 

supports making pouches from the design of what users want to make to actually sewing it. The user selects one from three 

designs and inputs the size. The system calculates the appropriate pattern from each input of numerical value and supports 

procurement of necessary materials and cutting of parts. Also, by displaying the manufacturing procedure, the system supports 

the completion of the pouch. You can also design the pattern of cloth you want to use and combine it with a paper making 

support system or procedure display system. By displaying the manufacturing prosses using the pattern of the designed cloth, 

more concreate and motivated production support becomes possible. 

Keywords: pouch, creative support, computer graphics, primary education 
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Fig.1  Overview of the proposed system 
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Fig.2  Pattern integration 

 

 

 

Fig.3  Number correspondence diagram of stereoscopic display and paper 

board display 
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Fig.4  Judge whether it can be made with A4 size cloth 
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Fig.5  Texture reflection in production support mode 
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Fig.6  Results of making a pouch with the proposed system 
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Fig.7  Designed cloth and pouch made by using the system 
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3DCG プログラミングを教えるお仕事 

森谷 友昭（正会員） 

（東京電機大学） 

My Work on 3DCG Programming Lectures 

Tomoaki MORIYA (Member) 

(Tokyo Denki University) 

 

１．はじめに 

本学会誌を購読されている諸兄諸姉の皆様においては，恐

らく多くの方がコンピュータプログラミング（以下プログラ

ミング）と縁が切れない人生を送っておられることと思う．

私が所属している大学でも工学系の学科ではプログラミング

は情報処理技術の基礎を成す重要な科目であり，1 年生前期

より講義が始まる．そんなプログラムの講義について 2015

年 5月号のコーヒーブレイクにて「プログラミングを教える

お仕事」と題して執筆した．このたび再びコーヒーブレイク

記事執筆の依頼があったので，今回は私が一応の専門として

いる3DCGのプログラミングを教える過程に限って過去も振

り返りつつ，つらつら思うことを書いていくことにする． 

2．講義内容 

私の所属する情報メディア学科では，現在 1 年生～2 年生

におけるプログラムの導入でProcessing1)とJava言語を使用し

プログラムを学習する．Processing は，Java 向けの OpenGL

ライブラリである JOGL2)を内包しており，簡単な関数のみで

リアルタイム 3DCGを実行，表示できる（図 1）．これを利用

して，プログラミングの入門となる講義と並行して 1年後期

から 3DCGプログラミングの講義を私が行っている． 

Processingにおいて，カメラ（投影変換），モデリング（プ

ログラムからの頂点定義），アフィン変換（行列スタック），

ライティング，テクスチャマッピング，シェーダー機能など

は関数やクラスとして標準で用意されている．ベクトルを扱

うためのクラス PVector はあるものの，行列を扱うクラスは

標準では無い，など若干中途半端なところはあるが，3DCG

の基礎を学ぶ上での機能に大きな不足はないと思う． 

3年生では，ブラウザ向けのOpenGLであるWebGLを使い

やすくしたライブラリ three.js3)を使用して，より発展的な内

容を教える．また three.jsは JavaScript用のライブラリである

が，Javaでプログラムを学んできた学生にとっては戸惑う場

面が多いことなどを考慮し，実際には JavaScriptの代替言語

である TypeScript4)で実装を行う．またコード編集およびデバ

ッグ作業にはVisual Studio Code5)とChrome6)を用いる（図2）．

これらのソフトウェアはWindows，MacOS，Linuxなど各種

OSに対応したものがリリースされており，実行結果もブラ

ウザ上で確認できるため，学生の PC環境による差をあまり

考慮せずに講義資料を作れることがありがたい． 

数年前は，同じ講義をMicrosoft XNA（以下XNA，公式に

該当するページはすでに消失している）を用いて行っていた．

以前，テレビゲーム機において個人の開発者にゲーム制作と

その販売の門戸を開く試みとして，ゲーム機メーカー自身が

 

図 1 Processing の画面 

Fig.1 Screenshot of Processing 

 

 

図 2 Visual Studio Code の画面 

Fig.2 Screenshot of Visual Studio Code 
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個人使用向けのゲーム機用APIを公開していた時期があった．

XNAもその一つであり，作成したゲームをXbox360上で実

行，販売することが可能であった．XNAはWindowsマシン

にMicrosoft Visual StudioとXNAをインストールすればすぐ

に 3DCGプログラミングが可能であること，とっつきやすい

（と思う）言語C#で開発ができること，また痒い所に手が届

くAPIが用意されていることなど様々な利点があり講義で導

入していた．しかしながら前述のゲーム機メーカーによる試

みが大きな流れにならなかった（スマートフォンの台頭など

が理由と考えらえる）ことから，その世代のゲーム機の終わ

りとともにXNA 含めてサポートが終了したこともあり移行

せざるを得なかった．加えて，大学側の事情として，MacOS

の PCも学科の推奨購入機種となったためWindowsでしか動

かない開発環境が敬遠され始めたことも要因である． 

3．機種やOSの選択 

PCが必要な講義において機種やOSをどうするか，という

話は現在でも色々と議論はあるだろうが，これについては変

わり目に差し掛かっているように思う．Appleのタブレット

端末，iPadは iOSに代わり専用の iPadOS7)をリリースし，つ

いにマウスのサポートが行われ，キーボードと組み合わせて

PCのように使用することが可能となった．またそれに対抗す

るようにMicrosoftは Surface Pro X8)を発表した．ARMプロセ

ッサが搭載されているためOSはWindowsではあるが，ARM

アーキテクチャ用であり全てのWindows用ソフトが動くわ

けではない．また，日本国内では普及しているとは言い難い

Google Chrome OSを搭載した Chromebook9)も複数の PCメー

カーから発売されている．このように，従来 PCと呼ばれた

ものに現在様々なデバイス，OSが入り乱れ始めている． 

教える側にとっては一つの環境に統一すれば資料作成や

質問対応のコストを大きく下げることができる．しかし，一

つの環境に固執することで，気がつけば時代遅れなことを教

えてしまっている危険性もある．  

プログラミングに関しては，入り乱れるデバイス，OSに

対する一つの解決策として「すべてをWebブラウザで完結さ

せる」という考えがある．例えば，Processingでは，書かれ

たプログラムを JavaScriptで動作させるライブラリ P5.jsがあ

る．この P5.jsを利用し，ブラウザ上でコーディング，実行が

できるWeb サービスOpenProcessing10)がある．Webページで

ユーザ登録をすればすぐに使うことができる．また，コード

編集をブラウザ上で行うことできるVisual Studio Onlineがす

でに発表されている．発表されている情報を読む限りでは，

ブラウザ上で動くVisual Studio Codeのようなもので，コード

編集が中心となるようである．サービス開始時期は未定だが，

クラウド上の仮想 PCなどと組み合わせて，ブラウザ上でコ

ーディング，デバッグ作業が可能になると推測する． 

 ところで，昨年度より准教授となり大学院の講義も持つこ

とになってしまった．大学院の講義ではゲームエンジンを使

用しシェーダーを中心に，より専門的な内容を実装する演習

を行っている．リアルタイム 3DCGでは最新のAPIに触れる

ことも重要と思うが，DirectX11)やVulkan12)は本学科学生が慣

れていない C++を使用する必要がある．また，現在最新とさ

れるリアルタイム 3DCGの APIは GPUを細部までプログラ

ム側で制御することによって，より GPU 性能を引き出せる

ように設計されている．しかし，その代償として簡単な CG

を描画するだけでも多量のコードが必要であり，理解してお

く必要のある GPUの仕組み，APIの知識も多くなっており，

最悪それだけで講義が終わってしまう．普遍的なアルゴリズ

ムの知識と，時代によって変わるそれを実装するための技術

的知識，大学という場でその二つのバランスをどのように取

って講義を行っていくか，というのがなんとも難しいところ

である．私の講義でゲームエンジンを使用しているのはその

妥協案である． 

4．むすび 

 結局，前回と似たようなまとめになってしまったが，プロ

グラミングというものは普遍的な部分もあるが，時代の流れ，

技術の進歩によって変わってしまう部分もやはり多い．うま

く舵をとりながらこれからもプログラミングを教える仕事を

行っていきたい． 
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2019年度画像電子学会年次大会報告 

柿本 正憲†（年次大会実行委員長） 

†東京工科大学 

Report of IIEEJ Annual Conference 2019 

Masanori KAKIMOTO†
 

 (Chair, IIEEJ Annual Conference) 

†Tokyo University of Technology 

1. はじめに 

本報告では 2019 年度の本学会年次大会概要，及び，年次

大会の分析，さらに今後の年次大会に向けての課題等につい

て報告する． 

2. 2019 年度 年次大会概要 

2019 年度の年次大会 Visual/Media Computing Conference 

2019（第 47回年次大会）は，公益財団法人 画像情報教育振

興協会（CG-ARTS）の特別後援，日本画像学会，日本写真学

会，日本印刷学会の協賛を得て，2019年 6月 27日（木）・28

日（金）・29 日（土）に早稲田大学国際会議場において開催

した．昨年度，初日は午後開始であったが，本年は初日も午

前からの開始とした．例年通りVisual Computing （VC2019）

とも併催した．VC2019 は，情報処理学会コンピュータグラ

フィックスとビジュアル情報学研究会，映像情報メディア学

会映像表現&コンピュータグラフィックス研究会との共催で

あり，公益財団法人 画像情報教育振興協会（CG-ARTS）の

特別後援をいただいている． 

本大会のテーマは，「社会インフラ・生活インフラとして

浸透した画像技術」であり，発表件数は，一般セッション 9

件，学生セッション 8件，学生ポスター2件，企画セッショ

ン 47件，オーガナイズドセッション 11件，特別講演 2件で

あった． 

企画セッションの内訳は，DSG研究会 5件，VMA研究会

4件，VHIS研究会 5件，AIM研究会 33件（3テーマ：10+12+11

件）であり，オーガナイズドセッションは 2 テーマで「XR 

(VR/AR/MR)の世界と画像符号化」（SIC 研究会）4件，「マル

チスペクトル画像技術の展開」（VC研究会）7件であった． 

特別講演では， 6 月 28 日に玉川大学脳科学研究所の塚田 

稔氏から「脳と AI と絵画－北斎の「大波」と脳の記憶構造

－」の講演をいただき，29 日には（株）NHK アート総合美

術センターの林 伸彦氏から「『チコちゃんに叱られる! 』を

支える CG技術」の講演をいただいた． 

VC2019については，オーラル 18件，ポスター52件，招待

講演 12件（SIGGRAPH ASIA 2018 / Eurographics2019採択論

文 4件，SIGGRAPH2019/TOG採択論文 4件，I3D等採択論

文 4件），VC特別講演 1件，企業招待講演 5件（サイバーエ

ージェント,フォーラムエイト,ポリフォニー,デジタル・オレ

ンジ，東映アニメーション）が行われた．VC 特別講演は 6

月 27日に（株）Preferred Networksの米辻 泰山氏・松岡 徹 氏

から「アニメーション映画制作における深層学習の応用 〜

『あした世界が終わるとしても』〜」の講演をいただいた． 

年次大会と VC2019を合わせ特別講演も含む総計 163件の

発表があり，大盛況であった．参加者数は，有料参加者 309

名，総参加者数 419 名となった．図1に参加者写真を掲げ，

表 1に各種実績を示す．また参考のため前年度の実績を表 2

に示す． 

また，会場では，インターンシップ相談コーナー（シリコ

ンスタジオ）， 2 社（オルツ，エバ・ジャパン）による企業

展示，CG-ARTS 協会を通じて募った VC2019 スポンサー13

社のうち 9社による展示，2018年度画像電子技術賞 2件 ＜

「羽虫の群れの動き生成システム」（北海道大学），「展示会見

学体験向上を目的とするユニバーサルオブジェクト認識技術

を用いたMICE アプリの提供」（NTT サービスエボリューシ

ョン研究所）＞ の展示が実施され，展示側と参加者との間で

活発な意見交換・討論が交わされた．なお，6月 28日には通

常総会ならびに新旧合同理事会が開催され，同日の講演終了

後 19 時から，大隈ガーデンハウスにおいて，懇親会と表彰式

が開催された．  

その他の行事としては，昨年に続き 2度目の企画である「論

文執筆講座」を，編集委員長である広島大学 情報メディア教

育研究センター 児玉 明 准教授を講師に迎え，28 日（金）

の 17:00～17:45に第一会議室で実施した． 

なお，年次大会の発表内容に対しては例年通り学会誌で

「年次大会ショートペーパー特集」を，VC2019 の発表に関

しては昨年に続き「VC2019論文特集」を企画している． 

年次大会の実行体制は以下のとおりである（敬称略）．実

行委員長：柿本 正憲；実行副委員長：田坂 和之（MC），森

島 繁生（VC）栗山 繁（VC2019 委員長）；プログラム委員

長：伊藤 直己，岩崎 慶（VC）；プログラム副委員長：児玉 明．

企業担当：和泉 章，会場担当：能勢 将樹，今給黎 隆（VC），

金森 由博（VC）．筆者は企画委員長を 2018年度より務めて

おり今年度は年次大会委員長を兼任した． 

また，VC2019 の運営委員会体制は以下のとおりである（敬

称略）．委員長：栗山 繁，副委員長：森島 繁生，プログラム

委員長：岩崎 慶，プログラム副委員長：岡部 誠，向井 智彦． 
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なお，画像関連連合会の他の 3学会である日本印刷学会・

日本画像学会・日本写真学会の年次大会は，7月 2日（火）

～5 日（金）に 千葉大学 西千葉キャンパスで開催され，こ

の 3学会の参加票で本学会の年次大会も聴講でき，本学会の

参加票で上記 3学会の年次大会も聴講できることとした．  

3．2019 年度年次大会の分析 

2017年から開始されたオーガナイズドセッションは，今年

度も静止画符号化標準化（SIC）研究会による「XR 

(VR/AR/MR) の世界と画像符号化」と，VC 研究会の「マル

チスペクトル画像技術の展開」にとどまった．オーガナイズ

ドセッションの当初の意図は第 2 種研究会とは独立に，より

タイムリーなテーマをとりあげて講演を募集することである．

その実現のためには従来からの懸案である第 1 種研究会での

技術分野別組織の設立も検討すべきであると思われる． 

企画セッションについては東京での開催ということもあ

り，地方開催であった昨年度より大幅に発表件数が増加した．

しかし，企画セッションの講演者に関する参加費については

慣例があるものの必ずしも周知されていないことがわかった

ため，次年度に向け規定として明文化することとなった． 

たとえば，VHIS 研究会では主としてハンディキャップの

ある方に興味深い話題をとりあげているため，年次大会の講

演のうち，その企画セッションのみを聴講したい方が一定数

おられると考えられるが．その方々にとって年次大会の参加

費が通常の研究会（参加費は 1,000 円～2,000 円）と比べ高す

ぎるため参加が困難であるという問題がある．その解決策と

してこのような第 2 種研究会の活動を年次大会の企画セッシ

ョンではなく，年次大会に併催する研究会とし，年次大会登

録者はこの研究会には追加費用無しで参加できるような仕組

みが，以前より考えられている．今年度もその提案が出され

たが十分な審議時間がとれず，結局そのような形式の導入の

是非と，導入時の細かい規則を，次年度以降に引き続き議論

することになった．また，一般セッション・学生セッション

の発表数は今年度も低調であり，実行委員会として発表者の

増加につながる新たな施策を打ち出せなかったことは反省材

料と考えている． 

4．むすび 

過去 10 年の年次大会の参加者数，発表件数の推移を表 3

に掲げる．地方では 2015年，東京では 2016年に大きな落ち

込みが生じ，その後，参加者数としては以前の水準に戻った

といえないこともないが，発表数については回復しておらず，

その対策については一刻も猶予を許さない状況である． 

また，今後，昨年度に続き画像関連連合会の他の学会の年

次大会とは時期も場所も独立した開催となったことの評価，

年次大会の地方開催の復活などの審議も必要と思われる．年

次大会およびVisual Computingがより魅力を持てるよう，引

き続き様々な取り組みを検討したい． 

 

 

柿本 正憲 （正会員） 

1982 年 東京大学工学部電子工学科卒業．同
年(株)富士通研究所入社．1989～1990 年米国
ブリガムヤング大学訪問研究員．1993～1995
年 CG 機器メーカー，映像制作会社，1995～
2011 年日本シリコングラフィックス(株)，
2011～2012 年シリコンスタジオ(株) 勤務．
この間，2005 年，東京大学大学院情報理工学
系研究科博士課程修了．博士（情報理工学）．
2012 年東京工科大学メディア学部教授，現
在に至る．コンピュータグラフィックス，イ
メージメディアの研究に従事． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1 参加者集合写真
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表1  第 47 回（2019 年）年次大会実績 

場所 早稲田大学国際会議場 

日程 2019 年 6 月 27 日(木)・28 日(金)・29 日(土)

テーマ 社会インフラ・生活インフラとして浸透した画像技術 

セッション構成 特別講演，一般/学生/オーガナイズドセッションはシリアル，企画セッションはパラレルにも実施，学生ポスターセ

ッションは VC と合同で実施  

特別講演 1.(28 日）「脳と AI と絵画-北斎の「大波」と脳の記憶構造-」 塚田 稔氏（玉川大学脳科学研究所） 

2.(29 日）「『チコちゃんに叱られる! 』を支える CG 技術」 林 伸彦氏 (株式会社 NHK アート総合美術センター) 

<VC 特別講演(27 日）「アニメーション映画制作における深層学習の応用 〜『あした世界が終わるとしても』〜」

米辻 泰山, 松岡 徹 (株式会社 Preferred Networks)> 

発表形式件数 総発表件数：163 件 

 一般セッション    9 件(20 分講演) 

 学生口頭セッション 8 件(15 分講演) 学生ポスター 2 件（→VC ポスターと合同実施） 

 企画セッション  47 件(約 20 分講演) DSG 研究会，VMA 研究会，VHIS 研究会，AIM 研究会    

オーガナイズドセッション 11 件 (20 分講演）SIC 研究会「XR(VR/AR/MR)の世界と画像符号化」 

                     VC 研究会「マルチスペクトル画像技術の展開」 

 特別講演         2 件＋VC 特別 1 件(60 分講演)  

VC2019       

VC 口頭発表    14(15 分講演) →口頭発表に対してもポスター発表実施 

 VC ポスター     52 件 

 VC 招待講演       12 件＋企業招待講演  5 件  

参加者数 総参加者数 419 名（有料参加者数 309 名） 

表2  第 46 回 （2018 年）年次大会実績（参考） 

場所 山形テルサ （山形県山形市双葉町 1 丁目 2 番 3 号） 

日程 2018 年 6 月 21 日(木)午後・22 日(金)・23 日（土） 

テーマ AI/IoT が切り拓く画像イノベーション 

セッション構成 
特別講演，一般/学生/企画セッションはシリアル，オーガナイズドセッション OS1 と OS3 はシリアル，OS2 はパラレルで実施、
ポスターセッションは VC と合同で実施  

特別講演 
1（22 日）「足もとからのおもてなし-山形に生まれ、山形で育まれて-」 渡辺 博明 (オリエンタルカーペット株式会社 社長)  
2（23 日）「遊びではじめ CG に魅せられて半世紀」 西田 友是 (広島修道大学 (東京大学名誉教授) /ドワンゴＣＧリサーチ) 

発表形式別件数 総発表件数：130 件 
 一般セッション       13 件(20 分講演) 
 学生セッション       10 件(15 分講演) 
 学生ポスター          5 件 （→VC ポスターと合同で実施） 
 企画セッション       6 件(約 20 分講演)DSG 研究会「地域活性化・人材育成・技能科学における図形・画

像・Web コンテンツ活用」 
 オーガナイズドセッション 23 件(20 分講演）SIC 研究会「画像イノベーションを牽引する新たな符号化技術」 
    VC 研究会「マルチスペクトル画像」 

AIM 研究会「スマートシティにおける都市間連携と地域資源有効活用の技術的課題」 
 特別講演               2 件(60 分講演） 
VC2019 
 VC2018 口頭発表       20 件(25 分講演) （→口頭発表に対してもポスター発表実施） 
 VC ポスター         30 件 
 VC 招待講演          19 件＋企業招待講演  2 件 

参加者数 総参加者数 241 名（有料参加者数 189 名） 

         表3  最近の年次大会実績 

年度 
開催 

場所 

有料参 

加者数 

総参加 

者数 

一般講 

演件数 

学生発

表件数

企画 S 

講演件数 

OS 

講演件数

VC 

講演件数

VC ポス 

ター件数 

VC 招待 

講演件数 

2010 神奈川 191 372 15 30 29   20 30 1 

2011 島根 198 238 17 38 28   21 26 2 

2012 東京 264 387 26 51 26   23 30 2 

2013 青森 203 231 28 32 21   22 30 4 

2014 東京 240 336 17 36 23   27 28 5 

2015 姫路 142 186 11 19 25   19 17 7 

2016 東京 202 324 9 19 39   18 26 6 

2017 東京 332 382 11 17 24 6 22 23 9 

2018 山形 189 241 13 15 6 23 20 30 21 

2019 東京 309 419 9 10 47 11 14 52 17 
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IEVC2019 実施報告 

IEVC2019 実行委員会 

The Report of IEVC2019 

IEVC2019 Organizing Committee 

 

1. はじめに 

IEVC2019（The 6th IIEEJ International Conference on Image 

Electronics and Visual Computing 2019）が2019年8月21日（火）

～8月 24日（金）の 4日間，インドネシア バリ島 クタ (Kuta 

Bali, Indonesia) にあるビンタン・バリ・リゾートホテル

（Bintang Bali Resort）で開催された．発表総件数は 109 件で，

総参加者数は 165 名（内外国人参加者 39名）であった．本

稿では，その概要について報告する． 

2. IEVC2019 における新たな取組 

IEVC2019 では，従来の IEVC ワークショップの基本的な

流れを踏襲しながらも，以下に述べる 2つの新たな取組みを

行った． 

第一は，本会議を国際的に開かれた会議となるようにとの

思いを込めて International Workshop から International 

Conference と名称変更した点である．もともとは，国内の

IIEEJ 会員を中心として国際的な発表の場を構築することが

IEVC の目的であったが，回数を重ねることで，その本来の

目的は達成されつつあり，今後，本会議をアジア各国により

開かれた技術討論の場とすべく変更したものである．今回特

に，現地インドネシアの複数の大学・機関から協力を得られ，

結果的に，30名を超える海外からの発表者・聴講者が集まり，

本会議を順調に終えることができた．しかしながら，アジア

を含む海外の国々においては，発表内容（Proceeding）が国際

的に Indexing（Scopus等）されることが国際会議の必須条件

となりつつあり，今回 J-STAGEへの掲載を謳ったが，魅力的

な国際会議として海外からの投稿・発表を集めるためには今

後この点をさらに進めた対応が必要であるといえる， 

次に，今回の新たな取組として，Call for Paper において

Journal Track（JT），Conference Track（CT），Late Breaking Paper

（LBP）の 3種類の投稿形式を設定した．初の試みである JT

ではカンファレンス原稿（4 頁）と同時に画像電子学会の英

文論文誌投稿（8 頁）も募集し，同じ査読者が査読（論文誌

と同一査読基準）を行うことで本年 12 月号の論文誌

IEVC2019JT 特集に短期で掲載できる道を開いた．その結果

JTへは予想を大きく上回る 34 件の投稿があった．また前回

から開始した LBPは速報性の高い発表を Proceeding 1-2ペー

ジで投稿可能とし，こちらにも投稿数 25件と予想以上の投稿

がなされた．JTは，査読体制，学会誌の投稿システムへの移

行手段などの課題は残したが，国際会議と論文投稿をこれま

で以上に結びつける有意義な取組となったと考えている．な

お，英文論文誌の IEVC2019特集は従来通り 2020年 6月号に

予定しており，投稿形式に依らず発表原稿すべてを対象とし

ている． 

3. 国際会議の概要 

バリ島は，インドネシアでも有数のリゾート地で，会場と

なったクタはデンパサール空港に近い最も栄えている地区で

ある．学会会場として選定したビンタン・バリ・リゾートは

プールや直結したビーチを敷地にもつ高級ホテルである（図

1）．今回は 2部屋に分割可能となる大会議室 1室と中会議室 

 

図1  会場外観 
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1 室および事務局用の小部屋を使用して本国際会議を行った． 

初日（8月 21日）は夕方に Registrationのみが行われ，約 6

割の参加者が登録を済ませた． 

2 日目（8 月 22 日）は 9:00 から開始式典を行い，まず本

学会の会長である斎藤先生から開会の挨拶があり，次に，イ

ンドネシア側で協力していただいたクリダ・ワカナ・キリス

ト教大学（UKRIDA）の Erning Wihardjo 学長から，開催国を

代表して祝辞を頂いた．その後，基調講演としてインドネシ

ア科学院（LIPI）理事長である Laksana Tri Handoko氏（ビデ

オ講演）および同科学院試験センター長のAgus Fanar Syukri 

氏に「インドネシア科学院における科学技術開発略」と題す

る講演をしていいただいた（図2a，b）．午前後半はポスター

セッション発表者全員（48件）による各 1分のショートプレ

ゼンを行い，昼休みに入った． 

午後は，大会議室を 2つに分け，会議室も合わせた 3会場

で，3 セッション並列の口頭発表を行い，各々前半，後半に

分かれ，計 32件の発表が行われた（図3）． 

3日目（8月 23日）は，まず I Ketut Gede Darma Putra教授

（国立ウダヤナ大学：バリ島） により，第 5の産業革命とも

いわれるディジタルデスラプション技術に関する基調講演が

行われ，インドネシアにおける取組みが紹介された（図 2c）．

午前後半はポスターセッション（第 1部）が引き続き大会議

室にて行なわれ，22件のポスター発表が実施された（図3）．

午後は，2日目と同様に 3会場で，3セッション並列の口頭発

表をそれぞれ前半，後半に分け，計 29件の発表が行なわれた． 

3 日目の発表終了後，バンケットを同ホテルのプールサイ

ドにて実施し，参加者間の交流を図った．この席で，特に今

回の会議で多大な協力をしていいただいた UKRIDA 大学と

UDAYANA大学に対して，感謝状（盾）の贈呈を行った．バ

ンケット中にはバリ島独特のケチャダンスの公演もあり十分

楽しんでいただけたのではないかと思う．感謝状の贈呈の様

子とバンケットの様子とを図4に示す． 

最終日（8月 24日）は，午前前半にポスター発表（第 2部）

が行われ 26件の発表が実施された．その後，Rolly Intan教授

（Petra Christian University: Surabaya）により，“高度情報シス

テム構築におけるソフトコンピューティング技術”というタ

イトルでキャプストーン講演が行われた（図 2d）．不確定性

の高いデータに対するファジーを発展させた形での取組が紹

介され，本会議を締めくくる有意義なものとなった． 

全ての発表の終了後，クロージングセッションに移り，ま 

図2  基調・キャプストーン講演 

 

図 3 講演の様子 （基調講演，口頭，ポスター） 

 

図 4  バンケット 

 

図 5  表彰式 
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ず，表彰式が執り行われ，論文評価委員会において厳正な評

価により選出された最優秀論文賞 3件，優秀論文賞 3件に表

彰状と記念品が授与された（図5）．その後に，小林実行委員

長から閉会の挨拶があり閉幕した．なお最後に，大会議室に

て参加者全員で記念撮影（図6）を行った． 

4. む す び 

今回の国際会議は，前回の IEVC2017 （2017年 3月）閉会

時点において，インドネシア・バリ島で 2019年 8月に開催す

ることを宣言しており，計画通りに準備を進めた．その後

2017年 12 月にバリ島アグン山の噴火があり予定していた事

前視察が延期されるなど，一時は開催にむけて不確定要素も

あったが，2018年 4月の視察を経て，インドネシアを初めて

訪問する参加者の便なども考慮しインドネシア内の幾つかの

候補場所から最終的にバリに決定し，無事，本開催にこぎつ

けることができた． 

今回の国際会議は，これまでに開催した，IEVC2014, 

IEVC2017 と同様にアジア地域の大学と綿密に連携して企

画・運営を行ったもので，国内外の研究者が集う発表の場と 

して活発な議論・交流が行えたと考えている．特に，場所の

選定，現地事情についての情報提供などの点で，インドネシ

ア科学院（ハンドコ理事長），クリダ・ワカナ・キリスト教大

学（エルニング学長）の献身的な支援をいただかなければ実

現できなかったと思う．厚く御礼申し上げる． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

また，バリ島での開催が決定したのち，UDAYANA大学（ダ

ルマプトラ教授）には基調講演を含め，現地での支援を快く

引き受けていただき，本会議のスムーズな運営に貢献いただ

いた．このほか，ぺトラ・キリスト教大学（スラバヤ），スラ

バヤ工科大学（スラバヤ），ユニシャリフヒダヤット大学（ジ

ャカルタ）等の複数のインドネシアの大学から基調講演ある

いは査読などのご支援を賜ったことによって，国際会議にふ

さわしい会合にできたことを記し，これらの機関・大学関係

者の方々に心から感謝を表したい． 

本稿の執筆を終えるにあたり，本国際会議に参加・発表い

ただいた皆様，論文査読を担当頂いた方々，さらに実行委員

として献身的な協力をしていただいた皆様にあらためて感謝

の意を表します．なお，以下の附録に，国際会議の表彰結果，

基調講演一覧，各セッションの概要，実行委員メンバーリス

ト，タイムスケジュールを掲載する． 

謝  辞 

本国際会議の開催にあたって，国際会議助成をしていただ

いた一般財団法人テレコム先端技術研究支援センター様に深

く感謝いたします．また，本国際会議開催の主旨にご賛同い

ただき，協賛企業としてご支援いただいた企業各位にも感謝

の意を表します．    

              (文責 小林 直樹) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
図6 参加者集合写真 
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附 録 

A-1. IEVC2019 Award 

表彰者，及び表彰論文リストを以下に示す． 

 Best Paper Award（3件） 

[4A-2]Yuji Demura, Makoto Fujisawa and Masahiko Mikawa：  

“Particle-Based Volumetric Hair Interaction with Turbulent  

Flow” 

[3B-4]Kazuhiko Murasaki, Chihiro Kazato, Shingo Ando and 

Atsushi Sagata： 

“N-AUC: Maximization of the Narrow Area Under the ROC  

Curve for Recall-Oriented Abnormality Detection” 

[4B-2]Khin Sabai Htwe, Takaaki Ishikawa and Hiroshi Watanabe： 

“Hand Joints Detection on Noisy Hand Poses Using Variational  

 Autoencoder” 

 Excellent Paper Award（3 件） 

[1A-2]Jaime Sandoval, Kazuma Uenishi, Munetoshi Iwakiri and 

Kiyoshi Tanaka： 

“Robust, Efficient and Deterministic Planes Detection in 

Unorganized Point Clouds based on Sliding Voxels”  

[3A-4]Tomomi Kuda and Takafumi Saito： 

“Generating Space Shapes with TAP Curves” 

[3C-2]Chanjin Seo, Masato Sabanai, Jun Ohya and Hiroyuki 

Ogata: “A Method of Proposing the Training Suitable for 

Supplementing an Exerciser’s Lacking Skill in Sprint” 

 

A-2. 基調講演・キャップストーン一覧 

 Keynote Speech #1: “Science and Technology Development  

 Strategy of the Indonesia Institute of Sciences” 

Dr. Laksana Tri Handoko: Chairman of Indonesia Institute 

of Sciences (LIPI),  

Dr. Agus Fanar Syukri: Head of Research Center for Testion 

Technology, Indonesian Institute of Sciences (LIPI) 

 Keynote speech #2: “Digital Disruption Technology” 

Prof. I Ketut Gede Darma Putra: Information technology 

department of Udayana University, Bali, Indonesia. 

 Capstone speech: “Soft Computing Techniques for  

 Constructing Intelligent Information System” 

Prof. Rolly Intan: Informatics Department of Petra Christian 

University, Surabaya, Indonesia. 

 

A-3. 各セッション概要 

以下に各セッションの概要を示す． 

 Inaugural Session (Moderator: Kiyoshi Tanaka (NTT 

Service Evolution Laboratories) 

-開会宣言：Takafumi Saito (Tokyo University of Agriculture 

and Technology) 

-祝辞：Dr. Erning Wihardjo (Rector of Krida Wacana 

Christian University) 

 

 1S （Keynote Speech）(Chair: Takafumi Saito (Tokyo 

University of Agriculture and Technology 

LIPI（インドネシア科学院）の Syukri 博士および

Handoko 博士（ビデオでのプレゼン）から，LIPIの紹介

と，インドネシアの科学技術発展のための施策について，

基調講演をいただいた．インドネシアは，これから数十

年間，人口ボーナス（総人口に占める働く人の割合が高

い状態）が続く，このチャンスを国内の科学技術の発展

にどう活かすかについて，LIPIの取り組みが紹介された．

会場からも活発な質疑が行われた． 

 

 1A （Computer Vision）(Chair: Kunio Ohno (Monavis IT 

Consulting Co.)) 

本セッションでは 5 件の発表があり質問も活発であっ

た．最初と 2 番目の発表は，3Dを効率的に処理するも

ので一見地味な内容であるが著者の強い熱意が伝わっ

てきた．3 番目の発表は，アンサンブルアプローチによ

るネットワーク学習モデルで新しい知見を紹介したも

のである．4 番目の発表は，簡易な処理系を用いる視覚

障害者向けシステムで，視聴覚支援研究会の平山主査が

突っ込んだ質問をされて議論が盛り上がった．最後の発

表は，人間の皮膚の CGに関する発表で加齢に対応する

モデル展開などが示唆され今後の発展が期待された． 

 

 1B （ Medical Image Processing ） (Chair: Hideki 

Komagata（Saitama Medical University) 

招待講演1件と一般講演5件で構成されたセッションで，

招待講演では千葉大学の羽石先生らによる，LED 照明

を用いた酸素飽和度の新たな測定法と赤血球のフロー

分析法についての丁寧な解説が頂けた．一般講演では病

理診断や網膜認証などを対象に，様々な画像処理アルゴ

リズムや機械学習を用いた分析法についての発表があ

った．マルチスペクトルなどの画像収集を工夫した研究

も多く，終始活発な議論が交わされた． 

 

 1C （Imaging Device）Chair: Makoto Omodani (Tokai 

University)，Yoshimitsu NAGAO (Waseda University) 

大型ディスプレイに関する講演が 2件（キヤノン，東海

大），3 次元カメラ，AR ディスプレイ，ステレオドップ

ラーレーダ，3D プリンタ等による新たな応用システム

など，従来の計測，表示の概念にとらわれない新しいタ

イプのイメージングデバイスに関する講演計 6 件に対

し議論が大いに盛り上がった． 

 

 2A （Image Processing）Chair: Mikio Shinya (Toho 
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University) 

最初の発表はイラスト等線画の線の自動修正に関する

もの，2 番目の発表はラテアート教示システムに関する

ものであった．3 番目は画像から太陽周辺の輝度分布を

推定する手法に関する発表であり，さらに昼間の写真か

ら夜間写真に変換する際に人工灯の効果を加える手法

に関する発表，ビデオの長さを自然に伸長させる処理に

関する発表と続き，5件の興味深い発表に，活発な議論

が交わされた． 

 

 2B （Visualization）Chair: Norimasa Yoshida (Nihon 

University) 

本セッションでは，可視化に関連する 5件の発表があっ

た．ストリートガイドマップための経路パノラマ図の提

案，2 次元流れ場の可視化の際に流線の重なりなどの問

題を階層的ポアソンディスクサンプリングによって解

消させる手法，大学名とキャッチフレーズのポスターの

配値位置による効果を視線追跡装置によって調べる研

究，複素射影幾何学のための仮想データ学習環境に関す

る研究，天体物理学データ解析のための協調可視化環境

を提供するフレームワークに関する研究が発表された．

どの発表にも活発な質疑がなされ，発表者・聴講者とも

に非常に有益なセッションであった． 

 

 2C （Neural Network）Chair: Kiyoshi Tanaka（NTT 

Service Evolution Laboratories） 

本セッションでは，深層学習の画像処理への適用を中心

に 5件の研究発表があった．発表内容は，古文書文字の

認識，SNSの感情分析，カメラ画像を用いた自動運転，

風景画像の領域推定，360 度画像の生成，と多岐にわた

った．発表者を含む約 15 名の参加者によって，研究の

有用性や提案手法の有効性について質疑が交わされ，熱

い討論が行われた．地元インドネシアの大学からも発表

があり，国際会議として有意義なセッションとなった． 

 

 2S（Keynote Speech）Chair: Masanori Kakimoto (Tokyo 

University of Technology) 

地元バリ島の Udayana 大学情報テクノロジー学部の

Darma Putra教授より”Biometrics Disruption”というテー

マで基調講演をしていただいた．IT 技術による革新的

破壊的イノベーションがあらゆる分野で起きている事

例を紹介し，特に生体認証技術による未来社会の変革を

俯瞰していただいた．質疑では，生体情報が盗まれるリ

スクの質問に対し，様々な種類の生体情報の組み合わせ

で正しく個人認証を行う方向であるとの説明があった． 

 

 3A （CG Modeling）Chair: Makoto Fujisawa (University 

of Tsukuba) 

本セッションでは物理シミュレーションおよび CG モ

デリングに関する 4件の発表が行われた．物理シミュレ

ーションに関するものとしては，紙の破断シミュレーシ

ョンにおいて繊維構造を考慮することを提案した研究，

デニムの劣化をその内部構造まで考慮して再現した研

究，燃焼過程を考慮して炎の色の計算する手法を提案し

た研究の 3件の発表があった．また，CG モデリングに

関しては，曲率を制御可能な TAP曲線を空間曲線/曲面

に拡張するという意欲的な研究発表があった．いずれも

新しいアイデアに基づいており，結果も素晴らしく，今

後のさらなる発展が期待できるものであった． 

 

 3B （General）Chair: Naoki Kobayashi (Saitama Medical 

University) 

本セッションでは 5 件の発表が行われた．最初の発表

は低重力装置下での動物反応を観察する実験であった．

2 番目の発表はゲームコントローラの押し方から操作

者の心的状況を機械学習で推定しようとする試みであ

る．3 番目の発表は災害時の自治体での優先付けを分析

したものであった．また 4 番目の発表は深層学習による

認識などでの recall rateniに着目した最適化に関する発

表であった．また最後の発表はブロックチェーンを用い

た流通セキュリティ対策に関する発表である．技術分野

はいずれも異なるものの，それぞれ，最新の技術を利用

した独創的な研究発表が多く興味深い内容であった． 

 

 3C （Medical and Training）Chair: Masahiro Ishikawa 

(Saitama Medical University) 

本セッションでは，医療から教育まで様々な分野にわた

る 4件の発表があった．医療関係では，ハイパースペク

トル病理画像中の細胞核検出に着目した研究があり，ま

た，スポーツ運動中の被験者の関節や部位を認識し，運

動改善等を目指した発表が 2 件あった．さらに HTML

を利用したインタラクティブな教育システムの構築に

ついての発表もあった．異なる分野の発表を通してそれ

ぞれの分野での苦労が分かり非常に興味深かった． 

 

 4A （CG Animation / CG Interaction）Chair: Nobuhiko 

Mukai (Tokyo City University) 

発表は 6 件であり，アニメーション関係 3 件，VR/AR

関係 2件，CGシミュレーション関係 1件である．アニ

メーションは効率的なアニメ制作のためのツール，

VR/AR 関係はアミューズメントを目的とした評価指標

や子供でも楽しめるシステム，CGシミュレーションは

髪のなびく正確な表現手法についての研究である．聴衆

は 30 名ほどであり，示唆に富んだ質問や助言が多く出

され，活発な議論が行われた． 
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 4B （General）Mei Kodama (Hiroshima University) 

本セッションでは，4件のオーラル発表があった． 

最初の発表では，連続するサイン言語画像の抽出精度の

向上として，半自動化手法を提案し，flat-startとmanual 

annotation との比較結果を示し，提案方式が抽出目標に

近い性能を有することを示した．2 番目の発表は，YOLO, 

OpenPose, VAE モデルを組み合わせた方法でノイズを

含むハンドポーズ画像からの手の情報抽出性能を向上

する方法を提案しており，重み係数を利用すると更に効

果的であることを示している．3 番目の発表では，バス

乗車人数，同一人物特定に関する画像自動抽出処理方法

が提案されており，ランク k 以下の場合で性能が向上す

ることを示している．大人子供，トラッキング間隔，画

像の詳細性などは，今後の課題である．4 番目の発表は，

kanseiに基づいた画像検索に関する研究であり，6つの

kansei wordsに基づいた感性空間を利用した検索結果を

示している．現状では検索精度が余り高くないが，精度

向上法についても検討している．また，従来の画像特徴

量による従来法との比較は今後の課題である．以上，い

ずれも非常に興味深い研究が発表され，活発な議論がな

された．今後の研究結果についても注目したい． 

 

 4C （Signage and Language）Chair: Osamu Uchida 

(Tokai University) 

本セッションでは，合計 6件の発表があった．1件目

は，テーブルトップディスプレイに対する音響提示技術

に関する研究，2件目はWEB ベースのデジタルサイネ

ージの有用性に関する研究，3件目はデジタルサイネー

ジのパーソナルサービスをユーザ自身の端末を利用し

て実現する方法に関する研究，4件目は共同作業環境下

における指示代名詞「これ」「それ」の使われ方の分析

に関する研究，5件目は対話型遺伝的アルゴリズムを用

いた漢字のデザインに関する研究，6件目はスーパーボ

クセルセグメンテーションを利用した3D点群のレジス

トレーションに研究であった．いずれの発表もオリジナ

リティが高い研究であり，今後の更なる発展が期待でき

るものであった． 

 

 3S （Capstone Speech）Chair: Naoki Kobayashi (Saitama 

Medical University) 

本国際会議を締めくくりとして，ぺトラキリスト教大学

（スラバヤ・インドネシア）の Rolly Intan教授による高

度情報システムを構築するソフトコンピューティング技

術に関する Capstone講演をいただいた．従来のファジー

理論を発展させた本技術の重要性について具体例を示し

ながらわかりやすく講演いただき，画像処理を目指す者

にとって非常に有意義なものであった． 

 

 0P, 1P，2P (Poster)：Chair: Tomokazu Ishikawa (Toyo 

University) 

Poster Sessionでは．Day 1に Poster Fast Forward Session

として全 48件のショートプレゼンテーションが行われ

た．ポスターを掲示しての発表は 2日に分けて実施され，

Day2に 1Pとして 23件のポスター発表，Day3に 2Pと

して 25件のポスター発表を行った．研究内容は画像処

理，画像認識，コンピュータグラフィックスから，画像

を利用した社会貢献活動など多岐にわたった． 

いずれの研究も今後の進展が大いに期待されるもので，

多くの参加者に来場頂き，どの発表にとっても，良い議

論の場となった． 

 

 Closing Session Moderator: Yuriko Takeshima (Tokyo 

University of Technology) 

-表彰式: Kazuto Kamikura (Tokyo Polytechnic University) 

-閉会宣言： Naoki Kobayashi (Saitama Medical University) 

 

A-4. IEVC2019 Organizing Committee 

IEVC2019における組織委員会メンバーを次に挙げる． 

 

〇Honorary chairman 

Takafumi Saito (Tokyo University of Agriculture and Technology) 

 

〇Conference Chair 

Naoki Kobayashi (Saitama Medical University) 

 

〇Executive Advisors 

Fumitaka Ono (Tokyo Polytechnic University) 

Mei Kodama (Hiroshima University) 

Masanori Kakimoto (Tokyo University of Technology) 

Kiyoshi Tanaka (Shinshu University) 

 

〇General Chair 

Kiyoshi Tanaka (NTT Service Evolution Laboratories) 

 

〇General Vice-Chairs 

Tomokazu Ishikawa (Toyo University) 

Hideki Komagata (Saitama Medical University) 

 

〇Technical Program Committee Chair 

Yuriko Takeshima (Tokyo University of Technology) 

 

〇Technical Program Committee Vice-Chairs 

Osamu Uchida (Tokai University) 

Kazuto Kamikura (Tokyo Polytechnic University) 

Masahiro Ishikawa (Saitama Medical University) 
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〇Technical Program Committee Executive Members 

 (*:Award Committee Members) 

Qurrotul Aini (Syarif Hidayatullah State Islamic University) 

Pulung Nurtantio Andono (Dian Nuswantoro University) 

Masashi Baba* (Hiroshima City University) 

Yoshinori Dobashi (Hokkaido University) 

Makoto Fujisawa (University of Tsukuba) 

Issei Fujishiro (Keio University) 

Hideaki Haneishi (Chiba University) 

Junichi Hara (Ricoh) 

Madoka Hasegawa (Utsunomiya University) 

Yuji Hatanaka (The University of Shiga Prefecture) 

Yoshinori Hatori (Tokyo Institute of Technology) 

Makoto J. Hirayama (Osaka Institute of Technology) 

Hiroyasu Ujike (AIST) 

Akira Tanaka (Fukushima University) 

Tatsuki Inuzuka (Hitachi) 

Tomokazu Ishikawa (Toyo University) 

Masahiro Ishikawa (Saitama Medical University) 

Takaaki Ishikawa (Waseda University) 

Takayuki Itoh (Ochanomizu University) 

Kei Iwasaki (Wakayama University) 

Mitsugu Kakuta (NSSU) 

Kazuto Kamikura* (Tokyo Polytechnic University) 

Kitahiro Kaneda (NAGASE & Co. Ltd.) 

Kazufumi Kaneda* (Hiroshima University) 

Naoto Kawamura (former Canon Inc.) 

Shunichi Kimura (Fuji Xerox Co. Ltd.) 

Naoki Kobayashi (Saitama Medical University) 

Mei Kodama* (Hiroshima University) 

Takafumi Koike (Hosei University) 

Kazuyuki Kojima (Shonan Institute of Technology) 

Hideki Komagata (Saitama Medical University) 

Toshihiro Komma (Tokyo Metropolitan University) 

Kunio Kondo (Tokyo University of Technology) 

Kouichi Konno (Iwate University) 

Hiroyuki Kubo (Nara Institute of Science and Technology) 

Koji Makita (Canon Inc.) 

Kazunori Miyata (Japan Advanced Institute of Science and 

Technology) 

Shinji Mizuno (Aichi Institute of Technology) 

Tomoaki Moriya (Tokyo Denki University) 

Nobuhiko Mukai* (Tokyo City University) 

Hiroshi Nagahashi (Japan Women's University) 

Yoshimitsu Nagao (Waseda University) 

Koji Nishio (Osaka Institute of Technology) 

Kunio Ohno (Monavis IT Consulting Co.) 

Fumitaka Ono* (Tokyo Polytechnic University) 

Tomoko Ozeki (Tokai University) 

Ardyono Priyadi 

Shuhei Sato* (University of Toyama) 

Hiroaki Sawano (Aichi Institute of Technology) 

Kazuma Shinoda* (Utsunomiya University) 

Mikio Shinya* (Toho University) 

Shinichi Shirakawa (Yokohama National University) 

Pavadee Sompagdee (Thammasat University) 

Oki Sunardi (Krida Wacana Christian University) 

Hiroyuki Suzuki (Tokyo Institute of Technology) 

Katsumi Tadamura (Yamaguchi University) 

Hiroki Takahashi (The University of Electro-Communications) 

Masaki Takahashi (Japan Broadcasting Corporation (NHK)) 

Yuriko Takeshima (Tokyo University of Technology) 

Kiyoshi Tanaka (NTT Service Evolution Laboratories) 

Kiyoshi Tanaka* (Shinshu University) 

Yukinobu Taniguchi (Tokyo University of Science) 

Kazuyuki Tasaka (KDDI Research Inc.) 

Hideki Todo (Chuo Gakuin University) 

Masahiro Toyoura (University of Yamanashi) 

Osamu Uchida (Tokai University) 

Kazutake Uehira (Kanagawa Institute of Technology) 

Taichi Watanabe (Tokyo University of Technology) 

Osamu Watanabe (Takushoku University) 

Eriko Watanabe (The University of Electro-Communications) 

Hiroshi Watanabe (Waseda University) 

Yasushi Yamaguchi (The University of Tokyo) 

Yoshiyuki Yashima (Chiba Institute of Technology) 

Norimasa Yoshida* (Nihon University) 

 

〇Finance Chairs 

Yoshimitsu Nagao (Waseda University) 

Hidekazu Sekizawa (IIEEJ) 

 

〇Secretary-generals 

Hidekazu Sekizawa (IIEEJ) 

Rieko Fukushima (IIEEJ) 

Kyoko Honda (IIEEJ) 

 

A-5. タイムスケジュール  

 

本ワークショップのタイムスケジュールを附表Aに示す 
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附表 A タイムスケジュール（Aug.21-24） 

 

 

 

 

Day 1: Wednesday, August 21, 2019 

16:00 17:00 Registration  

    

Day 2: Thursday, August 22, 2019 

Start End Room1 Room2 Room3 

8:20 9:00 Registration  

9:00 9:30 1R: Inaugural Session 

9:30 10:20 1S: Keynote Speech 

10:20 10:35 Short Break 

10:35 11:45 0P: Poster Fast Forward Session 

11:45 13:30 Lunch 

13:30 15:30 1A: Session 

 (Computer Vision) 

1B: Session (Medical 

Image Processing) 

1C: Session  

(Imaging Device) 

15:30 16:00 Coffee Break 

16:00 17:40 2A: Session 

 (Image Processing) 

2B: Session  

(Visualization) 

2C: Session  

(Neural Network) 

 

Day 3: Friday, August 23, 2019 

Start End Room1 Room2 Room3 

8:30 9:00 Registration  

9:00 9:50 2S: Keynote Speech 

9:50 10:05 Short Break 

10:05 10:10 Video Presentation by Sponsors 

10:10 11:35 1P: Poster Session 

11:35 13:20 Lunch 

13:20 15:00 3A: Session  

(CG Modeling) 

3B: Session (General) 3C: Session  

(Medical and Training) 

15:00 15:30 Coffee Break 

15:30 17:30 4A: Session 

 (CG Animation / CG 

Interaction) 

4B: Session (General) 4C: Session  

(Signage and Language) 

17:30 18:00 Break 

18:00 20:00 Banquet 

 

Day 4: Saturday, August 24, 2019 

Start End Room1 Room2 Room3 

8:30 9:00 Registration  

9:00 10:30 2P: Poster Session 

10:30 10:45 Short Break 

10:45 11:35 3S: Capstone Speech 

11:35 11:55 2R: Closing Session 
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信州大学 グローバル化推進センター 

津田 大介（正会員） 

信州大学 

Center for Global Education and Collaboration  
Shinshu University, National University Corporation 

Daisuke TSUDA（member） 

Shinshu University 

1. はじめに 

信州大学は 1949 年に設立され，長野県松本市に本部を置

き，8 つの学部（人文，教育，経法，理，医，工，農，繊維)

と共通教育を行う全学教育機構，6 つの研究科（人文科学，

教育学，経済・社会政策科学，総合理工学，医学系，総合医

理工学)，そして附属病院の他さまざまな研究施設，機能組織

からなる総合大学である．キャンパスは松本（人文，経法，

理，医，共通教育)に加え，長野市に教育，工学の 2 キャンパ

ス，上田市に繊維のキャンパス，上伊那郡南箕輪村に農学の

キャンパスが配置されている．人員構成としては，学部生約

9,000 人，大学院生約 2,000 人，教職員約 2,500 人からなる．

約 11,000人の学生のうち約 400人が外国人留学生で占められ

ている． 

信州大学では現在，2016 年にスタートした第 3 期中期目標

の中盤にあるが，その前の第 2 期中期目標の後半において教

育研究のグローバル化，イノベーション機能強化等の重点課

題が掲げられ，グローバル化に対しては今回の紹介組織の前

身である「グローバル教育推進センター」が 2015 年に創設さ

れ，全学を横断的に束ねる戦略的な推進組織体制の基盤整備

が行われた．続く 2016 年から第 3 期中期目標に入り，大学運

営の基本方針として「3 つの G (Green, Global, Gentle)」と「3

つの L (Local, Literacy, Linkage)」が設定され，グローバル化は

この戦略的推進項目の一翼を担う形で強化活動が進められて

いる．センター設立後新たに導入したグローバル化諸施策の

効果は数年で着実に顕在化し，2019 年からはセンター機能が

研究機能の一部を含む形に拡張され「グローバル化推進セン

ター」と改組・改称され今日に至っている．図1に当センタ

ーの組織図，図2に活動成果の一例として海外派遣学生数と

本学主催海外プログラム数の年度推移を示す． 

2. グローバル化推進センターの概要 

当センターは拠点を大学本部のある松本キャンパスに置

き，国際交流担当副学長である田中清教授（本学会副会長)

がセンター長を務め，筆者を含む合計 7 名（うちドイツ人 1

名)の教員によって構成される．その運営には当センター改組

と同時に事務組織として格上げされた国際部の 17 名の構成

メンバーと密接に連携して当たっている．さらに松本から離

れた 4 キャンパスにもそれぞれ国際交流コーディネーターを

配置し，各学部と連携しながら全てのキャンパスにおける国

際交流を促進する環境を整えている． 

センターのミッションを一言で表すと“大学全体の教育研 

究の国際通用力強化”になる．本学は現在海外に大学間協定

校 112，学部間協定校 93 のネットワークを有し，それらを最

大限活用しながら，本学とその周辺地域，海外の協定校とそ

の周辺地域における学生・スタッフの教育研究における様々

な双方向の国際交流を推進している．合わせてそれらを支え 

図 2 海外派遣学生数，本学主催海外プログラム数推移 
図 1 グローバル化推進センター組織図 
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る基盤として学生向けの奨学金や事業助成金の獲得，活動実

績の内外への広報，自国を離れて活動する学生・スタッフの

安全・健康維持やリスクマネージメントの支援体制整備を進

めている．次章で現在の重点活動について紹介する． 

3. 現在の重点的活動 

3.1 グローバルコア人材養成コース （副専攻） 

本学では学部生向けに，所属学部で学ぶ主専攻に加えて，

いずれの学部に所属していても履修できる副専攻コースを現

在 3 コース用意しており，当センターではその一つである“グ

ローバルコア人材養成コース”の企画運営を担っている．コ

ースの狙いは，海外・国内におけるグローバル環境で組織の

コア人材として将来活躍できる素養，能力，教養を身につけ，

主体的に協働できる人材の育成にあり，2018 年度に創設され

た．BASIC，ADVANCED の 2 コースで構成され，両者を共

に修了することが推奨されているが BASIC の修了のみでも

副専攻として認定される．BASIC コースの履修は学生の多く

が 1 年次生から開始する．国際理解科目群，日本理解科目群，

グローバルコア人材養成科目群の中から各 1 科目以上，計 8

単位と，グローバル実践 BASIC として短期海外研修 2 単位を

合わせた合計 10 単位の取得，英語力として TOEIC 500 点と

同等以上を有すること，そして上記学習を総合的に俯瞰して

ポートフォリオを完成させることで BASIC コースの修了が

認定される．BASIC 修了者は ADVANCED コースに進むこと

ができ，全学横断科目（グローバル人材論）2 単位，学部専

門科目群より 1 科目 2 単位，グローバル実践 ADVANCED と

して自律型海外研修 2 単位を合わせた合計 6 単位の取得，

TOEIC 700 点と同等以上，そして俯瞰的にまとめるポート

フォリオの完成によって ADVANCED コースの修了が認定さ

れる．開講初年度の 2018 年度は BASIC コースに 100 人を超

える登録があり順調な滑り出しを見せた．将来的にこの副専

攻コース出身者が社会から認められる存在としてグローバル

に活躍してくれることを望む次第である． 

3.2 外国人留学生の地域・国内就職の促進 

日本経済全体の活性化のため，幅広い産業で高度外国人材

の獲得・定着が求められる環境下，文部科学省が 2017 年に設

置・公募した“留学生就職促進プログラム”において，本学

と金沢大学の協働事業“かがやき･つなぐ北陸･信州留学生就

職促進プログラム”が採択された．このプログラムでは，1)

アクティブ・ラーニングによる短期集中型ビジネス日本語教

育，2) 日本の企業文化を理解し，将来の産業界の担い手とな

る柔軟でタフな高度職業人材を養成するキャリア教育，3) 留

学生と日本人学生からなる多国籍ユニットによる協働インタ

ーンシップ，を柱として，専門スタッフの配置，地域企業と

のコンソーシアム構築，春夏の研修旅行をはじめとする各種

イベント等の実施による推進強化を図っている．その結果，

2018 年度には国内就職を希望した外国人留学生全員が内定

を勝ち取ることができた． 

3.3 海外サテライトオフィスを活用した教育研究の推進 

 本学の海外協定校の中で，特に複数の協働活動が進む大学

を強化対象とし，その大学キャンパスに本学のサテライトオ

フィスを設置したり，マッチングファンド出資に協力頂くこ

とを通じて連携の加速化を図っている．サテライトオフィス

は 2017 年度にマレーシアとフランス，2018 年度にタイとブ

ラジル，2019 年度に中国とアメリカの各大学内に設置するこ

とができ，本学の海外拠点としての足場が着実に広がりつつ

ある． 

4. おわりに 

筆者が勤務する信州大学での国際交流推進活動に関わる

紹介を行った．当センターが大学横断的に推進する対象はテ

ーマ領域も地理的領域も 360 度の広がりを持つ可能性を有し

ており，様々な専門家や学生，並びに多くの国・地域との協

業を発展させていくことには得も言われぬ醍醐味がある．今

後，読者の皆様にご支援をお願いする際には，ご協力を賜わ

れれば幸いである． 

  

津田 大介（正会員） 
1981 年 横浜国立大学大学院工学研究科修士
課程修了．同年 富士ゼロックス株式会社入
社．1992～95 年 Xerox Palo Alto Research 
Center 客員研究員．2014 年 信州大学地域共
同研究センター客員教授，2015 年 信州大学
グローバル教育推進センター 特任教授．
2019 年 信州大学グローバル化推進センター 
教授．現在に至る．画像電子学会会員． 

 

図 3 グローバル化推進センターと国際部のメンバー 

図 4 各キャンパスの国際交流コーディネーター (左)と

 留学コンサルティング風景 (右) 
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ホログラフィと符号化 
  

吉川 浩

 

（日本大学） 

 Holography and Coding 

  Hiroshi YOSHIKAWA 

  （Nihon University） 

1. まえがき 

ホログラフィは，電子顕微鏡の性能向上法として 1948 年

に D. Gabor により発明された 1)．当時は干渉性の良い光源が

無くあまり注目されなかったが，レーザが実用化され，3 次

元像の記録再生結果が写真とともに論文に掲載されると，研

究ブームが起きた．ホログラフィは物体からの光の波面情報

を参照光との干渉により 2 次元の画像情報として記録・再生

が可能である．ホログラフィはその方法を指し，記録された

ものをホログラムと呼ぶ．通常は感光材料を用いるが，これ

をイメージセンサや液晶パネルなどの空間光変調に置き換え

ると，デジタル写真のように電子的な記録・再生が可能とな

る．また，コンピュータグラフィックスのように，仮想物体

の 3 次元データからホログラムを計算することも可能である． 

筆者は 3 次元表示のためのデジタル技術を用いたホログラ

フィについて 30 年ほど研究を行ってきた．当初より符号化の

専門家から，どのように符号化すればよいかという質問をし

ばしば受け，情報量低減や符号化（情報圧縮）について基本

的な研究を行ってきた 2-4)．本文では，これまでの情報量低減

や符号化の研究，さらには符号化の国際標準に向けた動きな

どを紹介する． 

2. ホログラフィの特徴と情報量の低減 

 ホログラフィの原理 5)については多くの文献があるのでこ

こでは省略し，符号化を考える際に必要な要素についての概

要を解説する． 

2.1 ホログラムの情報量 

干渉縞として記録されたホログラムの情報量は，そのドッ

トピッチとサイズおよび 1 ドット当たりのビット数から計算

できる．ホログラムのドットピッチは，標本化定理より干渉

縞周期の半分以下とすればよい．ここで，周期は記録に用い

る波長と物体光（物体で反射・散乱された光）および参照光

（干渉縞を発生させるための光）が記録面の法線となす角度

から計算できる 2)．例えば，記録時の波長を 0.5 m とし，物

体光と参照光の角度をそれぞれ 30 度，–30 度とすると，周期

は波長と同じ 0.5 m となり，ドットピッチを周期の半分とす

ると 0.25 m となる．この値は 1mm あたり 4,000 ドットであ

る．ホログラムのサイズを100 mm角とするとドット数は(100

×4,000)2 = 1.6×1011 = 160 G となり，1 ドットの情報を 8 ビッ

ト(1 Byte)と仮定すると，情報量は160 GByteとなる．これは，

HDTV の 20,000 倍であり，情報量の低減や効率的な符号化が

重要であることがわかる． 

2.2 情報量低減法 

 ホログラムに対する情報量の低減法をいくつか紹介する． 

 視差の制限: 情報量低減法の一つとして，縦方向視差の

放棄がある 6)．人間の目は左右に離れているため，横方

向視差（見え方の変化）には敏感だが，縦方向視差は視

点を上下に動かさなければ認識されない．そこで，縦方

向は走査線として解像度を 1,000 とすると，その情報量

は100 mm角で(100×4,000)×1,000 = 400 MByteとなる． 

 視域の制限: ホログラフィ画像は冗長といわれるが，そ

の理由の一つは被写体に対して連続した視点からの視

差情報を持っているからである．視域（像を観察可能な

範囲）を制限することで情報量の低減が可能であり，視

点追従と組み合わせる方法 7)やヘッドマウントディス

プレイ方式 8)などが研究されている． 

 解像力の制限: 再生像の解像力は，ホログラムのサイズ

や観察距離等で変化するが，光の波長程度になることも

あり，人間の視覚をはるかに上回る．そこで，解像力を

制限することで情報量を低減できる．光学ホログラムで

は，小領域に分割して間引く方法が提案されている 9)．

この方法をホログラフィックビデオディスプレイに適

用したところ，1/4 程度に間引いても主観評価で劣化が

ほとんど認識されないことがわかった 2)． 

2.3 画像符号化の適用 

デジタル化されたホログラムは 2 次元の濃淡画像なので，

JPEG(Joint Photographic Experts Group)などの画像符号化を適

用可能である．しかし，ホログラムの特徴は通常の 2 次元画

像の特徴とは大きく異なるので，効率よく符号化できるとは
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限らない．例えば，JPEG の場合は画像を小ブロックに分割

して DCT を適用し，低域にスペクトルが集中するなどの特

徴を用いて効率よく符号化している．ホログラムのスペクト

ルは被写体からの光がホログラムに入射する角度に依存する

ため，特定の帯域に集中するとは限らない．ホログラムを小

領域に分割してスペクトルを求めると，その位置を視点とす

る被写体の透視図に近い画像が得られる．これに 2 次元画像

の符号化手法を適用することで，ホログラムを直接符号化す

るよりも劣化を抑えることができる 3)．ただし，スペクトル

の位相成分に奥行き情報を含んでいるため，この情報を適切

に扱わないと再生像の劣化が大きくなる．位相情報を無視し

たものはホログラフィックステレオグラム 5)と呼ばれるが，

ライトフィールドの情報をホログラムとして記録したもので

あり，物体の波面情報を記録した純粋なホログラムとは異な

り，奥行きの深い像ではボケが大きくなる． 

ホログラムは高画質な 3 次元画像の記録再生が行えること

が特徴の一つであるが，ここでは簡単のため 2 次元画像を記

録したフーリエ変換ホログラム 5)に JPEG により圧縮・伸張

を行うとホログラムの再生像がどうなるかを示す．図1に

フーリエ変換ホログラムを計算するための元画像を示す．全

体の画素数は1,024×1,024 pixelで，画像部分は500×500 pixel

である．画像は輝度値で表現されているため平方根を取って

振幅値とし，拡散物体とするためにランダム位相をかけ合わ

せる．それをフーリエ変換し実数部を取り出して 8 ビットの

グレースケールとした画像が計算機合成ホログラムとなる

（図2）．このホログラムからの再生像を求めたものが図3で，

中心に対して点対称にもう一つの像（共役像）が現れている

が，図 1 の元画像と同じ位置に再生像が現れている．実際の

再生像では，ホログラムで回折されなかった光が中心部分に

現れるが，図 3 の再生像のシミュレーションでは数値的処理

で取り除いている．図 2 のホログラムを JPEG によりファイ

ルサイズが 1/3 になるように圧縮し，伸張して再生像の計算

を行った結果を図4に示す．図 3 と同様に 2 つの像が現れる

が，図 4 では正しい像の部分のみを切り出している．再生像

には粒子状のノイズが目立ち，元画像とのピーク信号対雑音

比(PSNR)は 29.6 dB となる．画像（図 1 の画像部分のみ）を

そのまま JPEG でファイルサイズが 1/3 になるように圧縮し，

伸張した結果が図5で，PSNR は 34.0 dB となりホログラムよ

り劣化が少ない．このことから，ホログラムにそのまま JPEG

を適用してもあまり良い結果が得られないことがわかる．こ

こで，ホログラム（図 2）の圧縮・伸張前後の PSNR は，37.1 

dB となり再生像と比較すると劣化が少ない．しかし，実際に

観察されるのは再生像なので，注意が必要である． 

3. JPEG Pleno: Holography での活動 

静止画像の国際標準符号化方式として有名な JPEG の規格

を制定した SC29/WG1 コミティが新領域として 2014 年に調

 
図1 ホログラム計算のための元画像 

 
図2 元画像（図 1）の計算機合成ホログラム 

 
図3ホログラム（図 2）からの再生像 

  

図4 ホログラムを JPEG でファイルサイズ 1/3 に圧縮後伸張

し再生 (PSNR = 29.6 dB) 

 

図5 画像を JPEG でファイルサイズ 1/3 に圧縮後伸張 

(PSNR = 34.0 dB) 

542

The Journal of the Institute of Image Electronics Engineers of Japan Vol.48 No.4 （2019）



 
 

査を開始した JPEG Pleno10)では，ホログラフィ 11)やライト

フィールドに加えポイントクラウドのデジタルデータの不可

逆圧縮と伸張後の画質評価等について検討し，国際標準化を

目指している． 

ホログラフィに関しては，既に製品が発売されているデジ

タルホログラフィック顕微鏡（DHM）のデジタルデータの符

号化と評価を最初のターゲットとしているとされている．「デ

ジタルホログラフィ」とは，広義にはデジタル技術を利用し

たホログラフィ全般を示すが，最近ではイメージセンサでホ

ログラムの干渉縞を画像として取得し，計算機により空間像

を再現する方法を指す 12)．この方式の利点としては，たとえ

ば，通常の光学顕微鏡では，被写体に対し焦点が合った面お

よびその近傍のみの像しか観測できない．そのため，奥行き

の深い空間を観測する場合は焦点を移動しながら複数の観察

を行う必要がある．それに対して，DHM では 3 次元空間の

情報をホログラムとして取得し，計算機による再生時に任意

の面での像を観察することができる．また，DHM では，位

相シフト法などによりホログラム面での物体光の複素振幅が

求められることから，対象としているデジタルデータは複素

振幅もしくは振幅と位相で表現されたデータが標準と考えら

れている．ディスプレイ分野では通常の 2 次元画像と同様な

輝度値のみの干渉縞画像が一般的である．被写体からの波面

の複素振幅（物理的には振幅と位相情報）は光学的に直接取

得できないのに対し，計算機での生成や光学的な再現は容易

であるため，ディスプレイ分野でも将来的には複素振幅が広

く利用される可能性がある． 

符号化についてのこれまでの研究として，2 次元画像の符

号化をそのまま適用したものやウェーブレット変換を利用す

るもの，3 次元画像の特性を利用するものなどが文献 11)で紹

介されている．しかし，効果的な符号化についてはまだ模索

している段階である． 

画質評価については，ホログラムおよび再生像の双方に対

して検討されている．ホログラムは 2 次元画像なので従来の

評価方法が適用できるが，再生像が 3 次元の場合はそれに適

した評価方法を検討しなければならない．また，ホログラム

の特徴として，例えば干渉縞の輝度値が反転しても再生像の

輝度は不変なので，符号化し復号化したホログラムが元のホ

ログラムと違っていても，再生像がそれに応じて劣化すると

は限らないので，あくまでも再生像に対しての評価を重視す

るべきである．DHM の場合はホログラムから任意の距離だ

け離れた面での再生像を計算により求めることが一般的なの

で，ある体積での信号対雑音比を評価する VSNR（Volumetric 

Signal-to-Noise Ratio）13)のように多層断面での元データと復

号データの比較が有効である．ただし，この多層面データは

例えばホログラフィックビデオディスプレイ14)で視覚的に観

察される像とは異なるので，ディスプレイ用途の場合は他の

評価方法も検討する必要がある．  

すでに商業化されているホログラフィックステレオグラ

ムプリンタや研究の進む CGH 用ホログラフィックプリンタ

15)，さらにはホログラフィックビデオディスプレイなどに関

してはまだ調査段階である． 

4. あとがき 

本文では，ホログラフィの符号化を検討する場合に必要と

なるホログラムの情報量および特徴を解説した．ホログラム

の特徴を踏まえ，いくつかの情報量低減法や符号化（情報圧

縮）についても研究が行なわれているものの，決定的な方法

はまだ見つかっていない．また，符号化や評価方法について

JPEG Pleno という国際標準化の検討が行われており，その活

動を紹介した．デジタルホログラフィック顕微鏡は製品が発

売されて応用も広がっており，早期の標準化が望まれるが，

ホログラフィックビデオなどディスプレイ用の符号化は情報

量も多く，まだまだ検討の余地が残されていると筆者は考え

ている． 
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理事会だより 

第 15 回 理事会執行部会 

１．日時：2019 年 7 月 19 日（金）18:30-20:30 

２．場所：早稲田大学西早稲田 55N 号館 1 階 第一会議室 

３．出席者：理事 13 名 

出席者：17 名 

【会長】  斎藤    【副会長】 吉田 

【編集】  児玉、石川   【企画】  柿本、深見、和泉、上条 

【財務】      【総務】  竹村 

【技術専門】古木、大西、石原  【地方】  久保 

【監事】 

＜オブザーバー＞小林 IEVC2019 実行委員長、安藤 

＜事務局＞ 関沢事務局長、浮ヶ谷 

 

４．議題・資料 

議 題    担当    付番  

（１） 前回議事録確認   ＜司会者 吉田副会長＞     S15-01  

承認事項 

（２）①研究奨励賞の推薦  

   ②優秀研究賞の推薦  ＜柿本実行委員長＞     S15-02  

報告事項 

（３）年次大会結果報告   ＜柿本実行委員長＞     S15-03  

（４）IEVC2019 開催ついて  ＜小林 IEVC 委員長＞     S15-04  

（５）秋季大会準備状況   ＜久保実行委員長/事務局＞    S15-05  

（６）ホームページ運営委員会について ＜久保実行委員長/事務局＞    S15-06  

（７）次期年次大会会場と実施体制について ＜吉田副会長/事務局＞    S15-07  

（８）編集委員より              ＜児玉編集委員長＞    S15-08  

（９）理事会および理事会執行部会の運営について<斎藤会長/全員> 資料なし 

（１０）理事会開催年間予定表 <事務局>      S15-10  

 

５．議事（司会：吉田副会長、議事録：竹村総務理事） 

 

第 303 回 理事会 

 

１．日時：2019 年 9 月 13 日（金）18:30-20:30 

２．場所：早稲田大学西早稲田 55N 号館 1 階 第二会議室 
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＜事務局＞浮ヶ谷事務局長、関沢アドバイザー 

 

４．議題・資料 

議 題    担当     付番 
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（４）編集委員会関係   ＜児玉編集委員長＞  303-013  

（５）IEVC2019 実施報告   ＜小林 IEVC 委員長＞ 303-014 

（６）企画委員会関係   ＜柿本企画委員長＞  303-015  

（７）セミナー委員会関係  ＜深見企画委員長/(事務局代読)＞ 303-016  

（８）2020 年度年次大会の準備状況    ＜吉田年次大会実行委員長＞ 303-017  

（９）理事会及び理事会執行部会の運営について<斎藤会長>   303-018 
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（１２）理事会開催年間予定表  <事務局>   303-021  

 

５．議事（司会：土橋副会長、議事録：竹村総務理事） 
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会合名 開催日時 開催場所 主  催  連絡先  参加費/その他

GCCE 2019
2019/10/15～

18
大阪千里ライフサイエ
ンスセンター

IEEE
Consumer
Electronics
Society

小川 貴弘（北海道大学)
ogawa@lmd.ist.hokudai.a
c.jp

アブストラクト申込 2019.2.28
論文締切2019.5.7

ISOM'19
2019/10/20～

23
朱鷺メッセ

IS0M'19組織
委員会

IS0M事務局

secretary@isom.jp

『空中ディスプレイ
～高解像・高機能
化～』 セミナー

2019/10/25 機械振興会館　地下３
階 　Ｂ３－２号室

一般社団法人
日本オプトメカトロ
ニクス協会

info@joem.or.jp

【ODF'20】 2020/6/2～4 台湾
日本光学会光
設計研究グ
ループ

odf20@pac.ne.jp http://www.odf20.tw/

ACM CHI 2021
2021/ 5 /8 ～
13

パシフィコ横浜 North
他

Association of
Computing
Machinery (
略称 : ACM)

北村喜文(東北大学教授）

東北大学電気通信研究所
〒9 80 8577 仙台市青葉区片平 2 1 1

http://chi2021.acm.org/

協 賛 案 内
<協賛のお知らせ>
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　　　　　　　　　　　　　2019年度画像電子学会研究会等予定

研究会等名 開催日 場所 テーマ 締切 記事

2019年画像関連学会連

合会―合同秋季大会―
10月31日(木)-11
月1日(金)

京都工芸繊維大学 申込締切：
9/10(火)
原稿締切：
10/1(火)

共催

第291回研究会-高臨場
感ディスプレイフォー
ラム2019

11月11日(月） 大田区民ホール・ア
プリコ（小ホール）

5G時代の高臨場
感映像

p.554
共催

見学会 11月28日(木) フジテレビジョン CG制作現場 申込締切：11/18(月p.558

第47回VMA研究会 10月11日(金)→11
月29日(金)に変更

早稲田大学→専修大
学・神田キャンパス　に
変更

読書バリアフリーの
これまでとこれから

p.556

第40回秋期セミナー 11月予定 首都圏予定

ビジュアルコンピュー
ティングワークショッ
プ2019in松山

12月1日(日)-2日
(月)

ホテルメルパルク松
山

共催

第10回VMAワーク
ショップ

12月4日(水) 早稲田大学63号館・
電子物理システム会
議室（1Ｆ）

デジタル人文学と
画像情報

p.557

第24回国際標準化の活用
と教育研究会

1月予定 首都圏予定

第48回VMA研究会 1月予定 首都圏予定 VMAとVHISの近
接領域

第292回研究会in鹿児
島

2月27日(木)-28日
(金)

鹿児島大学工学部　情
報生体システム工学科
棟1F 71号教室

画像一般 申込締切：1/9(木)
原稿締切：2/6(木)

p.555

第293回研究会-映像表

現/芸術科学フォーラ
ム

3月13日(金) 東京工科大学蒲田
キャンパス

共催

*研究会の場合，いずれも「画像一般」を含む　　　*空欄部は未定　　　*上記の予定は変更になる場合があります

　　　　　　問合わせ先〒116-0002 東京都荒川区荒川3-35-4-101

TEL：03-5615-2893　FAX：03-5615-2894

E-mail：kikaku@iieej.org

http://www.iieej.org/

http://www.facebook.com/IIEEJ

一般社団法人 画像電子学会
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2019年 4月 5日 

「短期特別論文査読制度」のご案内 

編集委員会 

 

当学会会員の皆様から，投稿論文に対し通常論文よりも更に査読期間を短く対応して欲しいとの要望

がありました．これまで，当学会に投稿いただいた論文では，第１次査読判定までの時間として，通常

の論文査読の場合 7~10週程度を要します．その内訳として，査読幹事選定（投稿受付後，最初の編集委

員会で決定するため，1~4週必要），査読者選定（1~2週）と第 1次査読（ショートペーパー: 3週，通常

論文: 4週）に要する時間に基づいています．しかし，特に博士論文審査など，短期に査読を実施して欲

しいという要望を踏まえて，各過程の時間を短縮し，投稿から最初の判定までを短縮化する「短期特別

論文査読制度」を，募集期間を設定して新たに試験実施することに致しました． 

この査読方式の場合，投稿から第 1次査読判定までの時間は，ほぼ半分になります．仮に条件付き採

録判定となった場合でも，修正投稿後の通常査読期間に対し半分の期間で評価を実施いたしますので，

著者が修正投稿までの期間を短く対応できれば，採録までの判定期間を短くすることが可能です．この

制度を利用したい方は，できれば投稿の 2 週間以上前に，投稿予定日，投稿から第 1 次評価までの希望

期間，論文種別，論文タイトル，論文概要，キーワード，英和の区分，頁数見込み，投稿論文の専門分

野，問い合わせ対応著者などの情報を添えてメールで事務局に依頼ください．ご依頼を頂いてから 1~1.5

週で特別査読の対応（各専門分野の査読者の都合を踏まえて）の可否と投稿から第 1 次査読判定までの

想定期間をご返事します．皆様のご協力とご理解のほど，よろしくお願い申し上げます． 
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平成 31年 4月 5日 

「短期特別論文査読制度」の概要 

画像電子学会編集委員会 

 

通常論文査読とは別に，通常査読よりも約半分の期間で査読判定する「短期特別論文査読制度」を試験

実施する． 

次に示す項目を熟読の上，お申込ください．申込時点で，記載内容を承諾しているとします． 

1. 募集期間 

期間を限定して，募集いたします．詳細は HPをご確認ください． 

2. 査読期間 

査読期間の目安を表 1に示す．表 1の査読期間を前提に第 1次判定結果報告予定日を設定します． 

 

表 1  通常査読と短期特別査読における第 1次査読判定時間の比較（目安） 

査読種別 通常査読
短期特別

論文査読 

ショート 

ペーパー 

① 査読幹事選定 1~4週 0.5週 

② 査読者選定 1~2週 0.5~1週 

③ 第１次判定結果報告 3~4週 1.5週 

通常論文・

システム開

発論文など 

① 査読幹事選定 1~4週 0.5 週 

② 査読者選定 1~2週 0.5~1週 

③ 第１次判定結果報告 4~5週 2.5週 

 

3. 評価方法 

査読方法（投稿論文の評価方法）については，「論文投稿の手引き」及び「論文査読の手引き」に規

定されている評価基準と同一基準で評価する．ただし，特集論文時に新たに定めた評価基準を設け

る場合はそれに従う． 

 

4. 費用 

判定結果に分けて頁当たり投稿料（�（円））と投稿料（ｙ（円））を定める．なお，掲載時には別途

掲載料を申し受ける．ここで，ショートペーパー，論文・システム開発論文の総ページ数を�（枚），

査読回数を�とする．また，� =2,500～10,000（円）と定める．金額は，募集時に案内する予定です． 

(a)  即「採録」 

投稿料:  y = � × �（円） 

本費用を，掲載料と合わせて請求する．（投稿料＋掲載料） 

(b)  「条件付き採録」判定後，「採録」 

投稿料:  y = (1 + 0.5(� − 1))(� × �) （円） 

本費用を，掲載料と合わせて請求する．（投稿料＋掲載料） 

(c)  「条件付き採録」判定後，「返戻」（割引） 

550



投稿料:  y = 0.8� × �（円） 

本費用を，「返戻」判定通知時に請求する．（投稿料） 

(d)  即「返戻」（割引） 

投稿料:  y = 0.5� × �（円） 

本費用を，「返戻」判定通知時に請求する．（投稿料） 

(e)  取り下げの場合 

取り下げの時期を考慮して，(d)または(c)で対応する． 

 

5. 申込方法 

次に示す手順に従って，申込ください． 

 論文投稿前（2週間前までに所定の情報を著者は事務局へ送付） 

 投稿予定日，投稿から第 1 次評価までの希望期間，論文概要，英和の区分，頁数見込みな

どを事務局にメールで送付（担当: 福島，メールアドレス: hensyu@iieej.org） 

【書誌情報記載例】 

本制度を利用した下記の投稿論文を予定しています．書誌情報は以下のとおりです． 

(1)  論文番号: 201x-xxxx（後で，事務局が記載するので投稿予定者は記入しないこと．） 

(2)  投稿予定日:  （本メール送付日より，最低 2 週間後を設定してください．また，予定

日より 2週間以上遅れた場合は，受理通知は無効とし，再度，申込してください．） 

(3)  第 1次評価までの希望期間:  特になし  あるいは  xx日まで（学位審査予定日・判定

限度日等がある場合は，それらの日を具体的にご記入してください．） 

(4)  論文種別: 通常論文  システム開発論文  ショートペーパー  ショートペーパー（シス

テム開発） 

(5)  論文タイトル（副題も含む）: 

(6)  使用言語: 日本語   あるいは   英語（どちらか一方を残してください．） 

(7)  キーワード:  （5つ程度を記入） 

(8)  論文概要:  （投稿予定の論文の概要を 300字以上（日本語），或いは，200ワード（英

語）で記述ください． 

(9)  頁数見込み:  xxx頁 

(10)  論文専門分野:   （別紙を参照し該当番号を記入ください．複数記入可．） 

(11)  担当者（第一著者，或いは，論文責任者等）氏名及び連絡先: （氏名・所属・メールア

ドレス・電話番号・FAX番号） 

 

 本制度受理の可否の通知 

本査読の事前申込（メール送付）から，7営業日以内（休日期間を除く）に，短期特別査読

論文としての受理の可否を著者へ通知する．ただし，当該論文に対する査読者が本制度対

応可能であるかを踏まえて，受理を判断する．必ず受理できるとは限らないことをご了承

ください． 
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 受理の回答後 

 事務局から本制度における論文査読受理の回答を著者へ送付 

 回答後，投稿予定日までに投稿を完了すること．投稿予定日から 2 週間以上経過した場合

は，再度本制度申込を行うこととする． 

 本制度を利用した論文投稿 

通常査読と区別して短期特別論文査読制度を使用し論文を投稿する．（システム内の短期特

別論文査読の項目を選び，投稿すること．） 

 本制度を利用した査読過程とその結果通知 

 査読期間 2～3週間が目安であり，査読判定後，一回目は投稿日より 4週間以内，二回目以

降は 18日以内に事務局より査読結果が送付される． 

 判定後の対応 

 採録判定の場合 

事務局より，正式な採録通知が送付される．最終原稿提出の依頼と投稿料及び論文掲載料

等を含めた請求書を送付する． 

 条件付き判定の場合 

事務局より，採録条件が送付されるので，基本的に 2週間以内に修正論文を提出すること． 

修正論文提出が遅延した場合，最終判定が遅れても，一切学会は責任を負わないものとす

る．  

 返戻の場合 

残念ながら返戻となった場合，返戻通知が送付されるとともに，事務局から投稿料の支払

い請求を行う． 

 採録時 

 事務局の指示に従い，当該論文に関し，通常論文と同様に最終原稿提出，校正作業等を経

て，学会誌，或いは，英文論文誌に掲載する． 

 

6. 留意事項 

 「短期特別論文査読制度」希望として申込した時点で，本制度の内容を十分理解していること

とする．（受理の可否，査読期間，費用等） 

 短期特別査読投稿論文に関して，著者照会がある場合（条件付き採録判定の場合），基本的に通

知日から 2 週間以内に修正原稿を提出するとする．ただし，修正原稿の提出が遅延した場合，

当初予定していた日程までに判定通知ができなくても，予め提示している本査読期間目安を満

たしている場合，学会は一切責任を負わないとする．ただし，投稿料は発生することに注意． 

以上． 
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短期特別査読制度に係る論文募集のご案内 

編集委員会 

 

短期に査読を実施して欲しいという要望を踏まえて，投稿から最初の判定までを通常の投稿よりも短縮

化する「短期特別論文査読制度」を試験的に実施いたします．本制度に係る論文を，次に示す期間で専

門分野を限定して募集いたします．是非，皆様のご投稿をお待ちしております． 

 募集専門分野 

「画像符号化」「画像処理（画像認識・特徴抽出）」，「コンピュータグラフィックス」「ビジュアライ

ゼーション」及び「画像処理一般」 

 募集期間 

2019年度 1次募集期間:  2019年 11月 1日（金）～2019年 11月 29日（金） 

 受付件数 

数件程度（申込順）．想定を超えた数の論文申込がある場合は，ご希望に沿えない場合があります．

ご理解のほどよろしくお願いします． 

 費用 

本制度を利用して論文投稿される場合，通常投稿とは別に投稿料（別紙資料内�）を定めています．

今回は試験実施期間として，頁当たりの費用（別紙資料内�）を 7,500円（特別割引価格）といたし

ます． 

 手続き方法 

本制度を利用するには，投稿予定日 2 週間前までに事務局へ書誌情報を電子メールにて送付する必

要があります． 

【書誌情報記載例】 

(1)  論文番号: 20xx-xxxx（後で，事務局が記載するので投稿予定者は記入しないこと．） 

(2)  投稿予定日:  （本メール送付日より，最低 2 週間後を設定してください．また，予定日より 2

週間以上遅れた場合は，受理通知は無効とし，再度，申込してください．） 

(3)  第 1次評価までの希望期間:  特になし  あるいは  xx日まで（学位審査予定日・判定限度日等

がある場合は，それらの日を具体的にご記入してください．） 

(4)  論文種別: 通常論文，システム開発論文，ショートペーパー，ショートペーパー（システム開発） 

(5)  論文タイトル（副題も含む）: 

(6)  使用言語: 日本語   あるいは   英語（どちらか一方を残してください．） 

(7)  キーワード:  （5つ程度を記入） 

(8)  論文概要:   

（投稿予定の論文の概要を 300字以上（日本語），或いは，200ワード（英語）で記述ください．） 

(9)  頁数見込み:  xxx頁 

(10)  論文専門分野:   （別紙を参照し該当番号を記入ください．複数記入可．） 

(11)  担当者（第一著者，或いは，論文責任者等）氏名及び連絡先: （氏名・所属・メールアドレス・

電話番号・FAX番号） 

(12)  その他 要望事項 

※ 本制度の詳細および具体的な手続きにつきましては，別紙資料を参照ください． 

 問い合わせ先 

一般社団法人 画像電子学会 担当: 福島 （E-mail:  hensyu@iieej.org） 
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Call for Papers 
Visual/Media Computing Conference 2020 講演論文募集 

2020 年度第 48 回画像電子学会年次大会／VC2020 

Visual/Media Computing Conference 2020 (2020 年度第 48 回画像電子学会年次大会)を下記のとおり開催します．

以下の通り論文を募集しますので，奮ってご応募ください． 

一般発表論文は従来通り広く，密な議論を行うためのセッションでオーラル発表とポスター発表の受け付けを予

定しており，オーガナイズドセッションや企画セッションも計画しております． 

また，ＶＣ2020 も同じ日程で同一の会場で開催いたします．VC2020 は世界に誇るクオリティの高いセッション構成

を目指し，査読を経て厳選されたオーラル発表を中心とする予定です．  

1. 開催日および場所 
開催日: 2020 年 6 月 25 日(木)，26 日(金)，27 日（土） 

 場所：慶応義塾大学 来往舎 
〒223-8521 神奈川県横浜市港北区日吉 4-1-1  
http://www.hc.keio.ac.jp/ja/hiyoshi_campus/guide/ 

2. 申込み期限および最終原稿提出期限（予定） 
・申込み期限（画像電子学会年次大会）： 

オーガナイズドセッション、企画セッション提案 ：2020 年 2 月 28 日(金) 
発表論文要旨投稿                   ：2020 年 4 月 13 日(月) 

 ・最終原稿提出期限                      ：2020 年 5 月 18 日(月) 厳守 
なお，VC2020 に関する日程は http://cgvi.jp/vc2020/ （予定）をご参照ください． 

3. 問い合わせ合せ先： 
画像電子学会事務局     
〒116-0002 東京都荒川区荒川三丁目 35 番 4 ライオンズマンション三河島第二 101 号 
TEL  03-5615-2893     FAX  03-5615-2894    E-mail: kikaku＠iieej.org 
なお，詳細および今後の変更等は下記ホームページを参照してください． 
http://www.iieej.org/ 
******************************************************************************************* 

画像電子学会年次大会：画像電子学会の会員および画像電子工学に関する研究を行っている学生が一堂に会し，

CG・CV・画像情報処理等について異分野間，あるいは企業・学生間で意見の交換を行うことを目的とします.一般

セッション，学生セッションがあり，発表形式はオーラル，ポスターがあります．技術と社会との接点に位置する本学

会が今後目指すべき方向についても活発な議論ができれば幸いです．多数の皆様のご参加をお待ちしております． 

なお，未だ完成の域に達しない研究や構想段階の研究提案も受け付けます．また海外からの留学生やインターン

の英語による発表も歓迎します．その他，企業からの製品動向や技術紹介，製品企画，マーケティング，企業紹介

などのご発表の募集に関しても別途検討中です．詳細および今後の変更等は上記画像電子学会ホームページをご

参照ください． 
 
VC2020（同時開催）：Graphics および Visual Computing 技術に関する技術動向と将来展望，最新の研究成

果の発表，意見交換を行うことを目的とするシンポジウムです．画像電子学会誌査読委員，VC 研究会委員，情報

処理学会 CGVI 研究会幹事・運営委員等を中心に特別に組織された PC メンバーによって査読を行い，トップコンフ

ァレンスにも通用する質の高い論文を選抜します．発表形式はオーラルかつポスターを予定しております． 
なお，詳細および今後の変更等は下記ホームページを参照してください． 
http://cgvi.jp/vc2020/ (予定) 

                                     以上 
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高臨場感ディスプレイフォーラム 2019 
（画像電子学会第 291 回研究会） 

 
標記フォーラムを下記のとおり開催致します。皆様のご参加をお待ちしております。 

 

テーマ：5G 時代の高臨場感映像 

日時：2019 年 11 月 11 日（月）10:00～15:55 

会場： 大田区民ホール・アプリコ（小ホール）（〒144-0052 東京都大田区蒲田 5-37-3） 

    JR 京浜東北線 東急多摩川線・池上線「蒲田駅」東口から徒歩約 3 分， 

    京浜急行線「京急蒲田駅」西口から徒歩約 7 分 

    https://www.ota-bunka.or.jp/facilities/aprico/access/tabid/199/Default.aspx 

 

参加費：無料（画像電子学会の場合、資料代(電子ファイル）1000 円） 

    （なお、参加費は共連催学会ごとに異なる場合があります。 事前の参加申し込みは必要ありません） 

 
共催/連催： 映像情報メディア学会（映像表現&コンピュータグラフィックス研究委員会,情報ディスプレイ研究委員

会,立体映像技術研究委員会）, 画像電子学会（企画委員会）,日本バーチャルリアリティ学会, 電気学会（電子デバイ

ス技術委員会 第三期次世代インタラクティブディスプレイ協同研究委員会）, 電子情報通信学会（電子ディスプレイ

研究専門委員会）（順不同） 
協賛：映像情報メディア学会（メディア工学研究委員会）,ＳＩＤ日本支部,画像電子学会（多次元画像研究委員会）,
芸術科学会,３Ｄコンソーシアム,最先端表現技術利用推進協会（三次元映像のフォーラム）,照明学会（固体光源分科

会）,電子情報通信学会（画像工学研究専門委員会）,日本映画テレビ技術協会,日本液晶学会,日本光学会（ホログラフ

ィックディスプレイ研究会）,超臨場感コミュニケーション産学官フォーラム（順不同） 
 
◇ プログラム 

10:00-10:05 開会挨拶 

10:05-11:25 

1.［招待講演］5G による新たな価値創出に向けた協創の取り組み             太田 賢(NTT ドコモ) 

2.［招待講演］2.5 億画素-超高解像度イメージング技術を用いた超高精細ドーム映像 

       －HMD-LESS 実写-高臨場感 Virtual Reality－   小川 勝久(キヤノン), 尾久土 正巳(和歌山大学) 

（11:25-12:45 休憩と機器展示見学） 

12:45-14:05 

3.［招待講演］5G を使った高精細映像の伝送            難波 秀夫, 留場 宏道, 浜口 泰弘(シャープ) 

4.［招待講演］5G 時代に向けた 8KVR 映像ライブ配信・視聴システム          的場 直人(NTT ドコモ) 

（14:05-14:30 休憩と機器展示見学） 

14:30-15:50 

5.［招待講演］高精細映像を活用した空間創り 感性ミュニケーションクリエイティブの展望 

       －超臨場感環境ソリューション Natural Window 他－            高橋 隼人(凸版印刷) 

6.［招待講演］バーチャルキャラクターの実在感を高めるライブイベントの設計 

      ～ニコニコ超会議 2019 スタジオミカカの事例～  高島 瑛彦(NTT メディアインテリジェンス研究所) 

15:50-15:55 閉会挨拶 

 

終了後，懇親会予定 

問合せ先：伊達 宗和（NTT） E-mail： date.munekazu(at)display.jpn.org 

※タイトル、開始時刻、講演順は変更になることがあります。 
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画像電子学会 第 292回研究会 in鹿児島 発表募集 

 

  下記により、画像電子学会 第 292回研究会 in鹿児島の発表論文を募集いたします。 
ご関係の各位には奮ってご応募ください。 

－記－ 
 

テ ー マ ： 画像一般（色空間、符号化、信号処理、認識／理解、入出力、グラフィックス／アニメ、      

コンテンツ配信、その他画像関連分野全般に関して広く募集します。また、修論、卒論       

関連の発表も歓迎します。） 
 

発表形式 ：１件当たり 30分前後（質疑応答含む） 
 

申込締切日：2020年 1月 9日（木） 受付後、「執筆要項」をお送り致します。 
 

原稿締切日：2020年 2月 6日（木） 原稿の目安：A4サイズ 2段組 4～8頁 
 

日   時：2020年 2月 27日（木）～28日（金）10:00-17:00 (予定) 
                         （＊第 1日目は午後開始予定） 
 

場   所：鹿児島大学工学部（郡元キャンパス） 情報生体システム工学科棟 1F 71号教室 
      （〒890-8580 鹿児島市郡元 1丁目 21番 24号） 
アクセス：https://www.kagoshima-u.ac.jp/about/access.html 
キャンパスマップ：https://www.kagoshima-u.ac.jp/about/campusmap.html#01 
参加費(予稿集付)：2,000円 
＊参加費は、従来、無料(ただし予稿集は有料，発表 1件につき 1部購入）でしたが、学会財政健全化の一環として、予稿集代として有料

とさせていただきましたので、何卒ご了承いただきますようお願い申し上げます。 

 
コメント・サービスについて： 

研究会（本学会主催/共催の第一種研究会）では、発表内容がその後学会誌論文としての投稿に発展

することを促進するため、発表者の希望に基づいて、当学会が指名した研究者が事前に発表者の最終

原稿を読んだ上で、当日発表時に質問やコメントをし、さらに後日、コメントを発表者に送付する「コ

メント・サービス」を実施しています。 
このサービスを活用すると、発表に関してより踏み込んだ議論が期待できますので、今回の研究会

での発表内容を将来的に学会誌論文として投稿することを検討されている発表者は、申込締切後に画

像電子学会より送付されるアンケートにて「コメント・サービス希望」とご回答ください。なお、本

サービスの対象発表数には限りがありますので、最終原稿に基づき選抜させていただくことがありま

す。あらかじめご了承ください。 
 

お申し込み方法：下記ＵＲＬから直接お申込みできます。 
https://www.iieej.org/speach_registration/ 
下記 e-mailまたは FAXでも結構です。「演題、氏名、所属名、所属部課名、所属住所 
/TEL/FAX/e-mail」をお送りください。 

 

お問い合せ先：一般社団法人 画 像 電 子 学 会 
         〒116-0002  東京都荒川区荒川 3-35-4 ﾗｲｵﾝｽﾞﾏﾝｼｮﾝ三河島第二 101号室 

         TEL: 03-5615-2893   FAX: 03-5615-2894   E-mail:kikaku@iieej.org  
 

そ の 他：当学会では研究会予稿を電子化しており、予稿（電子ファイル）の事前配布を可能とする 
ため、予稿の公開日は研究会開催日の 1週間前となる予定です。          以上 
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   第47回VMA研究会（読書バリアフリーのこれまでとこれから）開催のご案内

日時：2019年11月29日（金) 13時30分-17時00分 (開催日が10/11より変更となりました）

場所：https://www.senshu-u.ac.jp/about/campus/

　　　　〒101-0051 東京都千代田区神田神保町3－8

　　　　　JR水道橋駅西口より徒歩7分

　　　　　九段下駅（地下鉄/東西線、都営新宿線、半蔵門線）出口5より徒歩3分

　　　　　神保町駅（地下鉄/都営三田線、都営新宿線、半蔵門線）出口A2より徒歩3分　

協賛：画像関連学会連合会(FIS)

　　　　出版ＵＤ研究会

テーマ：読書バリアフリーのこれまでとこれから

参加費：会員およびアソシエイト　1,000円

非会員　2,000円（当日の受付でアソシエイトになって頂きますと、入会・年会費（1,000円）を含む計2,000円で参加できます。

研究会運営のため、講演者も含め参加費をお願いしていますが、研究会委員長の承認を得た場合は無料となります。

13:30-13:35 開会挨拶 深見拓史 VMA研究会委員長

13:35-14:10 読書バリアフリーの現状と課題 中和正彦 ライター

14:10-14:45 絵本と日本手話の出会いが生んだ、新しい感覚で味わう絵本！千葉美香 株式会社偕成社・編集部

14:45-15:00 （休憩）

成松一郎*
*専修大学講師・読書工房・バリアフリー
資料リソースセンター

宇野和博** **筑波大学附属視覚特別支援学校

服部敦司*** ***バリアフリー資料リソースセンター

松井 進**** ***バリアフリー資料リソースセンター

15:35-16:10 知的障害者のための「わかりやすい文章」の現状と課題 羽山慎亮
一般社団法人スローコミュニケーション・
理事

16:10-16:20 （休憩）

16:20-16:55 パネルディスカッション 各講師（司会：深見）

16:55-17:00 閉会挨拶

FAX送付先：03-5615-2894　 画像電子学会事務局　行

第47回VMA研究会　参加申込書　　　　　　

ご氏名

ご所属・ご連絡先

電話

FAX

電子メール

上記の講師、講演標題は、多少変更される可能性があります。

視覚障害者が利用しやすい電子書店構想

                    　 画像電子学会

VMA研究会は、主として画像の撮影・合成・加工・処理、それらの応用、およびそれらの実現形態として生じるVisual Applianceについて
論じ、その議論の中から今後の画像電子学会で扱うべきトピックスを見出すとともに、さらにその調査・検討に向けた情報交換の場の
提供を目的としています。

これまでその時々の話題（デジカメ最新技術、ユニバーサルデザインの動向、VMAの近接領域など）を取り上げ、年2回程度の研究会
を実施してきました。第47回VMA研究会では”読書バリアフリーのこれまでとこれから”というテーマを設け、先進的な取り組みをしてい
る、大学・企業・団体の方々を中心に話題を提供していただくことになりました。参加の皆様との意見交換・討議も深められるよう、時間
配分をさせていただきました。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　年　　月　　日

事前参加申し込みは、下記の参加申込書に必要事項をご記入の上FAXで事務局までお送り頂くか、画像電子学会のウェブページ
https://www.iieej.org/attend_registration/ から行って下さい。

15:00-15:35

当日も受け付けていますが、事前申し込みの方にはハードコピーの予稿集を用意いたします。
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画像電子学会  デジタルサイネージとインタラクション(DSG)研究会

第10回DSGワークショップ2019　開催のご案内

地域コミュニティーにおけるデジタルサイネージ（DSG）の新しい役割を検討していますが、今後の観光ビジネスや地域文化振興の観点でその地域が
保有する国文学資料や日本美術に関する情報をコンテンツとして配信する可能性が年次大会やIEVC2019で話題になりました。そのような背景から、
DSGのコンテンツを技術面から文化面に拡大する研究の方向性が議論されましたが、この問題はDSGのコンテンツを超えたデジタルミュージアムや文
芸的な価値観に関連する社会的・人間的な問題であると思われ、今回の研究会を企画しました。

今回、その検討の手始めとして理系の人だけでなく文系の人を交えた研究会を「デジタル人文学と画像情報」というテーマで企画してみました。デジタ
ル人文学は聞き慣れない用語と思いますが、英語の"Digital Humanities"の訳です。新しい研究分野で必ずしも体系が確立された領域ではなく、コン
ピュータ技術と従来の人文科学分野に関係する課題であれば自由に議論できる学際的な分野と思われます。画像電子学会としてはこれまで取り上げ
てこなかった未開拓な分野ですが、画像技術分野の新たな発展のために文系の人たちとの交流を目指したいと思います。

日時： 2019年12月4日（水） 13時30分～17時30分

場所： 早稲田大学・西早稲田キャンパス 63号館 電子物理システム学科会議室(1F)
（〒169-8555　東京都新宿区大久保3-4-1）
アクセス：https://www.waseda.jp/top/access/nishiwaseda-campus

ＪＲ山手線　高田馬場駅から徒歩15分

西武新宿線　高田馬場駅から徒歩15分

副都心線　西早稲田駅に直結

東西線　早稲田駅から徒歩22分

共催： 画像電子学会 VMA研究会

協賛： 画像関連学会連合会(FIS)

テーマ： デジタル人文学と画像情報

参加費： 1000円（一般）、500円（学生）

13:30-13:35  開会挨拶  座長
13:35-14:10  デジタル人文学と画像情報 大野 邦夫 モナビITコンサルティング
14:10-14:45  バートランド・ラッセル・ポータルサイトの運用管理（仮） 松下 彰良 フリーランス
14:45-15:20  顧客志向の民話データベース 樋口 淳  専修大学
15:20-15:30 （休憩）
15:30-16:05  前近代の漢字文化圏における孝思想の伝播とイメージの力 宇野 瑞木 東京大学
16:05-16:40  Web上の公開資料を利用した仮想美術館・博物館の可能性（仮） 平山 亮 大阪工業大学
16:40-17:25  自由討論  参加者全員
17:25-17:30  閉会挨拶  座長

　　　　　　　上記の教室番号、講師、講演標題は、多少変更される可能性があります。

　　　　　　　事前参加申し込みは、下記の参加申込書に必要事項をご記入の上FAXで事務局までお送り頂くか、
　　　　　　　画像電子学会のウェブページ(https://www.iieej.org/attend_registration/）から行って下さい。

　　　　　　　当日も受け付けていますが、事前申し込みの方にはハードコピーの予稿集を用意いたします。

FAX送付先：　03-5615-2894　　　　　　　　　　　画像電子学会事務局　行

第10回DSＧワークショップ2019　参加申込書　　　　　　 　　　　　　年　　月　　日

ご氏名

ご所属・ご連絡先

電話

FAX

電子メール
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画像電子学会 2019 年度見学会のご案内 

 

画像電子学会 2018 年度見学会を下記のとおり行います。多数の会員、賛助会員の皆様のご参加を 
お待ちしております。研究室の学生・院生の参加も歓迎いたします。非会員の方で希望される方は 
事務局にお問い合わせください。 

  
【見 学 先】フジテレビジョン CG 制作現場 
 
【場  所】株式会社フジテレビジョン本社 「オフィスタワー（台場駅側）１階入口集合」 
     （〒137-8088 東京都港区台場 2 丁目 4-8） 
      アクセス：https://www.fujitv.co.jp/company/info/pdf/fujitv_accessmap.pdf 
 
【日  時】 2019 年 11 月 28 日（木）14:00～16:00（集合時刻 14:00） 
 
14:00 集合・グループ分け 
 
14:15-15:30  CG 制作現場の見学 
 
15:35-16:00  質疑応答    

 
【参 加 費】 無料 
 
【定  員】 先着 20 名 
      ※ 変更になる場合があります。ご了承ください。 
 
【申込締切】 11 月 18 日(月) 
 
【申 込 先】 画像電子学会 事務局 (〒116-0002 東京都荒川区荒川 3-35-4-101) 
 
       E-mail:kikaku@iieej.org，TEL: 03-5615-2893，FAX: 03-5615-2894 
 
 
下記事項をご記入の上、E-mail または Fax（件名：見学会参加希望）にてお申し込みください。 
 
・参加者氏名 
・所属 
・連絡先（E-mail） 
・資格（会員／学生／非会員） 
                                            以上 

559



IIEEJ Transactions on
Image Electronics and Visual Computing

The Institute of Image Electronics Engineers of Japan

Call for Papers
Special Issue on the 6th IIEEJ International Conference 
on Image Electronics and Visual Computing (IEVC2019)

The 6th IIEEJ International Conference on Image Electronics and Visual Computing
(IEVC2019) will be held in Bali, Indonesia, on August 21-24, 2019. The aim of the conference 

is to bring together researchers, engineers, developers, and students from various fields in 
both academia and industry for discussing the latest researches, standards, developments, 
implementations and application systems in all areas of image electronics and visual computing. 

The Conference already solicited Journal Track (JT) Papers to be included in December 
2019 issue of Transactions on Image Electronics and Visual Computing (Vol.7, No.2), and 
the deadline of the submission has been announced as September 13, 2019. The editorial 
committee plans to publish the June 2020 issue of the IIEEJ Transactions on Image Electronics 
and Visual Computing as the special issue on ``Extended Papers Presented in IEVC2019". 
The editorial committee will widely ask for submissions for the papers of the following area by 
extending the material presented in all sessions of IEVC2019. We hope you would submit your 
high-quality original papers, after checking the electronic submission guidelines on our site.

Topics covered include but are not limited to: 

Image and Video Coding, Transcoding, Coding Standards and Related Issues, Image and 
Video Processing, Image Analysis, Segmentation and Classification, Image Recognition, 
Image Restoration, Super-Resolution, Color Restoration and Management, Computer Vision, 
Motion Analysis, Computer Graphics, Modeling, Rendering, Visualization, Animations, 
Interaction, NPR, Virtual Reality and 3D Imaging, Data Hiding, Watermarking and 
Steganography, Content Protection, Bioinformatics and Authentication, Computer Forensics, 
Image database, Image and Video Retrieval, Digital museum, Digital Archiving, Content 
Delivery, Image Assessment, Image Quality, Printing and Display Technologies, Imaging 
Devices, Digital Signage, Electronic Paper, Visual Communication; Human Interfaces 
and Interactions, Mobile Image Communication, Networking and Protocols, Optical 
Communication, Hardware and Software Implementation, Image Related Applications, LSI, 
Understanding of Human Vision and/or Human Tactile Sense, Web-Related Techniques, 
Personalization Technique, Interaction between Human and Computer, Usability, 
Accessibility, Image Processing Technique Considered Emotion, Other Fundamental and 
Application Technique, International Standardization.

Paper Submission Due Date:　January 8, 2020

Editorial Committee of IIEEJ
(Vol.8, No.1, 2020)
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ビジュアルコンピューティング論文特集号 論文募集 

 

画像電子学会編集委員会 

 

ビジョンとグラフィックスの統合を目指したビジュアルコンピューティング研究委員会は 

1993 年に発足し、シンポジウムおよびワークショップを通して活発な活動を行ってきております。

そこで本年度も、表記の論文特集号を下記の要領により企画いたしました。採録論文は本学会論文賞

の対象にもなりますので、奮って御応募下さい。 

 

 1. 対象分野 

    (1) コンピュータグラフィックス 

    (2) ビジュアライゼーション 

    (3) コンピュータビジョン 

    (4) 画像処理・画像計測 

    (5) ビジョンとグラフィックスの統合・融合 

    (6) 視覚情報とその他の感覚情報との統合 

 

  これらに少しでも関連をもつ、より新しいまたより広い分野からの研究成果の 

  投稿を期待しています。 

 

2. 論文の種類と取扱い 

    「論文」だけでなく、「ショートペーパー」も受け付けます。取り扱いは通常の論文投稿と 

   同一です。なお採録決定が特集号に間に合わなかった場合には、通常の投稿として扱います。 

 

3. 特集号発行     画像電子学会誌 2020 年 10 月号予定（電子版） 

 

4. 論文投稿締切日    2020 年 2 月 28 日(金) 必着 

 

5. 原稿送付先および問い合わせ先 

 

  画像電子学会事務局 

      〒116-0002 東京都荒川区荒川 3-35-6 ライオンズマンション三河島第二 101 号 

     TEL: 03-5615-2893  FAX: 03-615-2894 

      事務局 福島 hensyu@iieej.org 

         http://www.iieej.org/（電子投稿） 

 

     ゲスト編集委員長    森島 繁生  shigeo@waseda.jp 

ゲスト編集幹事    藤澤 誠   fujis@slis.tsukuba.ac.jp 

森本 有紀 morimoto@design.kyushu-u.ac.jp 

久保 尋之 hkubo@is.naist.jp 
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2021 年 1 月号 論文特集号 論文募集 
－自動化・省人化・増力化を支える画像処理関連技術－ 

 画像電子学会 編集委員会 

 

先進国において少子高齢化は共通の課題です．とりわけ日本では，生産年齢人口が 1995 年をピークに減少を続

け人手不足に陥っています．一方で，日本の 1 人当たり労働生産性は OECD 加盟 36 ヵ国中 21 位(2018 年)と極め

て低く，労働力不足の解消を図るには労働人口の拡大だけでなく，1 人あたりの労働生産性を向上させることが必

要といえます． 

労働生産性が低い理由については日本固有の人事制度や社会慣習が背景にあるといえますが，テクノロジーによ

る自動化や省人化・省力化も生産性向上の一つの手段として期待されており，昨今話題の自動運転技術に加え，

RPA（Robotic Process Automation）によるホワイトカラー業務の自動化にも，高い関心が寄せられています．具体

的には，進化する画像認識技術と，増加する IoT 機器からの情報や，低価格化が進んでいるロボットを活用するこ

とで，今後幅広い分野で自動化アプリケーションの普及が期待できます． 

また，生産性の向上は製品の高付加価値化やクラウド利用などによる個人の能力の増力化によっても可能です．

例えば画像解析技術による意思決定の支援，IoT 機器を用いたリモート処理による移動時間の削減，さらにはイン

タラクティブな映像処理システムによる顧客対応の改善など，幅広い画像処理技術が，生産性向上に貢献できる可

能性を秘めているといえます． 

本特集号では，上記のように自動化や省人化・省力化を支える各種の画像処理技術に関する論文，システム開発

論文を広く募集いたします． 

 

1. 対象分野（キーワード）： 

・画像処理，画像認識，画像検出，パターン認識 

・機械学習，コンピュータビジョン 

・IoT, ユビキタス，ビッグデータ 

・自動運転，RPA，オートメーション，ロボティクス 

・ユーザビリティ，インタフェース，インタラクション 

2. 論文の取り扱い 

投稿様式，査読プロセスとも通常の投稿論文と同様です．採録決定が特集号に間に合わなかった場合には，

通常の投稿論文として取り扱います．英文での投稿も受け付けます（IIEEJ Transactions on Image Electronics 

and Visual Computing への掲載となります）．英文 CFP は次ページをご参照ください．  

3. 特集号発行 

画像電子学会誌（電子版） 2021 年 1 月号 

（英文：IIEEJ Transactions on Image Electronics and Visual Computing Vol.8, No.2  2020 年 12 月発行） 

4. 論文投稿締切日 

2020 年 5 月 29 日(金) 

5. 投稿方法および問い合わせ先 

詳細は右記 URL をご確認ください．http://www.iieej.org/ronbun.html 

画像電子学会 http://www.iieej.org/ 

〒116-0002 東京都荒川区荒川三丁目 35 番 4 ライオンズマンション三河島第二 101 号室 

TEL： 03-5615-2893， FAX： 03-5615-2894， E-mail：hensyu@iieej.org                  
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Call for Papers 

Special Issue on CG & Image Processing Technologies 
for Automation, Labor Saving and Empowerment 

 
IIEEJ Editorial Committee 

A declining birthrate and a rapid aging population are common problems in developed countries. 

Particularly in Japan, the working-age population is declining continuously, after reaching its peak in 1995, 

resulting in a shortage of labor. On the other hand, per capita labor productivity in Japan is very low, ranking 

21st out of 36 OECD countries in 2018. In order to solve the labor shortage, it is necessary not only to 

expand the workforce but also to improve labor productivity. 

Low productivity may be due to Japan-specific personnel systems and social customs, but improvements 

in productivity can also be expected through automation and labor saving technologies such as autonomous 

driving that has been actively studied in recent years and white collar work automation using RPA (Robotic 

Process Automation). Specifically, automation applications can be expected to expand into a wide range of 

fields in the future by using evolving image recognition technology, increasing information from IoT devices, 

and less expensive robots. 

Productivity can also be improved by adding value to the product or empowering workers, such as by 

using the Cloud. A wide range of image processing technologies can contribute to productivity, such as 

decision making support with image analysis, time saving with remote processing using IoT devices, and 

improvement of customer service through interactive video processing systems. 

Based on this background, we look forward to receiving your papers, system development papers, and 

data papers in this special issue. 

1. Topics covered include but not limited to  

Image Processing, Image Recognition, Image Detection, Pattern Recognition, Machine Learning, 

Computer Vision, IoT, Ubiquitous, Big Data, Autonomous Driving, RPA, Automation, Robotics, 

Usability, Interface, Interaction, Other related fundamental / application / systemized technologies. 

2. Treatment of papers 

Submission paper style format and double-blind peer review process are the same as an ordinary 

contributed paper. If the number of accepted papers is less than the minimum number for the special 

issue, the acceptance paper will be published as an ordinary contributed paper. We ask for your 

understanding and cooperation.  

3. Publication of Special Issue: 

IEEJ Transactions on Image Electronics and Visual Computing Vo.8, No.2 (December 2020)  

4. Submission Deadline: 

Friday, May 29, 2020 

5. Contact details for Inquires:  

IIEEJ Office E-mail: hensyu@iieej.org 

6. Online Submission URL: http://www.editorialmanager.com/iieej/  
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2021 年 4 月号 論文特集号 論文募集 
－未来社会の実現に向けた画像関連技術－ 

 

 画像電子学会 編集委員会 

 

 ICT 技術の導入・普及による経済発展と社会的課題の解決がもたらす高度化社会・快適化社会への期待は大きい

ものがある．このため，政府は狩猟社会（Society 1.0），農耕社会（Society 2.0），工業社会（Society 3.0），情報社会

（Society 4.0）に続く，新たな未来社会として Society 5.0 を提唱し推進している． 

その狙いはサイバー空間（仮想空間）とフィジカル空間（現実空間）を高度に融合させるシステムの構築と位置づ

けられ，ドローン，AI 家電，医療・介護対応，スマートワーク，スマート経営，自動走行などが活用事例として

挙げられている．また，これらを実現するための要素技術としては画像認識や可視化のほか，サイバー空間をより

身近なものにする仮想現実（VR），拡張現実（AR），複合現実（MR）などを統合した XR 技術も不可欠といえ，

単なる視覚的効果だけでなく，人間の五感に相互に訴えるクロスモーダルな感覚提示が重要視されている． 

さらに，これらの技術基盤をなす，コンピュータグラフィックス，コンピュータビジョン，ユーザーインタフェー

ス，ユーザーエクスペリエンスなどにおける技術革新が重要であり，画像や映像を通して，視覚のみならず，それ

以外の感覚にも訴える技術の実用化が期待されている． 

本特集では，このように画像や映像を通して未来社会を実現する画像関連要素技術，システム技術に関する論文，

システム開発論文を広く募集いたします． 

 

1. 対象分野（キーワード）： 

・VR，AR，MR 

・コンピュータグラフィックス，画像処理 

・インタラクション，リアルタイム処理，クロスモーダル現象 

・コンピュータビジョン，パターン認識，機械学習 

・ユーザーインタフェース，ユーザーエクスペリエンス 等 

2. 論文の取り扱い 

投稿様式，査読プロセスとも通常の投稿論文と同様です．採録決定が特集号に間に合わなかった場合には，

通常の投稿論文として取り扱います．英文での投稿も受け付けます（IIEEJ Transactions on Image Electronics 

and Visual Computing への掲載となります）．  

3. 特集号発行 

画像電子学会誌（電子版） 2021 年 4 月号 

（英文：IIEEJ Transactions on Image Electronics and Visual Computing Vol.9, No.1  2021 年 6 月発行） 

4. 論文投稿締切日 

2020 年 10 月 31 日(土) 

5. 投稿方法および問い合わせ先 

詳細は右記 URL をご確認ください．http://www.iieej.org/ronbun.html 

画像電子学会 http://www.iieej.org/ 

〒116-0002 東京都荒川区荒川三丁目 35 番 4 ライオンズマンション三河島第二 101 号室 

TEL： 03-5615-2893， FAX： 03-5615-2894， E-mail：hensyu@iieej.org                  
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映像表現・芸術科学フォーラム 2019（Expressive Japan 2019） 論⽂特集号 論⽂募集 

画像電⼦学会 編集委員会  

映像制作・CG・⽴体表⽰などに関する技術は，これを取り巻く映像表現・芸術科学の進歩とともに，映画
やゲーム，e-コマース，ビッグデータ視覚 解析などの産業としても⼤きく発展を遂げ，今後のさらなる進化
に期待は⾼まるばかりです．近年では，各種の携帯端末の搭載機能も格段に進歩し，⺠⽣機でも 奥⾏き画像
や⼈物動作情報の取得が可能になるなど，⾼度な CG/CV/メディア応⽤技術等が常に⾝近に存在し，⽇常⽣活
に⽋かせない存在になりつつあります． 

これら映像表現・芸術科学とその技術応⽤に関して，毎年 3 ⽉に「映像表現・芸術科学フォーラム」と称
する会議が当学会・映像情報メディア学会・芸術科学会の共催で開催されてきており，毎回若⼿を中⼼に興
味深い報告がきわめて活発になされております．  

本年は当学会誌で表記の論⽂特集号を下記のとおり企画しました．採録論⽂は，本学会論⽂賞の対象にもな
りますので，奮って御応募ください．  

1. 投稿資格  

(1)「映像表現・芸術科学フォーラム 2019（Expressive Japan 2019）」での発表論⽂であること （⼝
頭発表，ポスター発表，作品上映の発表区分は問わない） 

(2) 著者のうち少なくとも 1 名は，本学会，映像情報メディア学会，芸術科学会のいずれかの正会
員であること  

2. 論⽂の種類と取扱い  

「論⽂」だけでなく，「ショートペーパー」も受け付けます．取り扱いは通常の論⽂投稿と同⼀で
す．なお採録決定が特集号に間に合わなかった場合には通常の投稿として扱いますが，その場合の
投稿資格に関しては特集号の資格に従うものとします．  

3. 特集号発⾏：画像電⼦学会誌 令和 2 年 4 ⽉号（第 49 巻第 2 号）[電⼦版]  

4. 論⽂投稿締切⽇：令和元年 11 ⽉ 15 ⽇(⾦) 必着  

5. 原稿送付先および問合せ先  

画像電⼦学会事務局  

〒116-0002 東京都荒川区荒川 3-35-6 ライオンズマンション三河島第⼆ 101 号 

TEL:03-5615-2893 FAX:03-615-2894  事務局 福島 hensyu(a)iieej.org  

画像電⼦学会トップページ http://www.iieej.org/  

学会誌 http://iieej.org/gakkaishi.html  

投稿ページ（投稿ログイン、新規ユーザ登録） http://www.editorialmanager.com/iieej/  

※論⽂種別は下記のいずれかとなります。  

映像表現・芸術科学フォーラム 2019 論⽂特集号 -論⽂-  

映像表現・芸術科学フォーラム 2019 論⽂特集号 -Short Paper-  

ゲスト編集委員⻑ 森島繁⽣ shigeo(a)waseda.jp 

ゲスト編集幹事  佐藤周平 ssato(a)eng.u-toyama.ac.jp  

*(a)は@に置き換えてください。 
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画像関連学会連合会第 6回秋季大会 論文特集 論文募集 
 

画像電⼦学会 編集委員会  
 

編集委員会では，本年の画像関連学会連合会第 6 回秋季⼤会で発表された画像電⼦関連
の最新研究（⼝頭発表，ポスター発表等）を対象に，当学会誌で論⽂特集号を下記のとおり
企画しました．採録論⽂は，本学会論⽂賞の対象にもなりますので，奮って御応募ください．  

 
1. 対象分野（キーワード） 

画像符号化(静⽌・動画，ステレオ，フラクタル 等)，電⼦透かし（著作権保護，改ざん 
等），通信・ネットワーク（画像通信，光ネットワーク，マルチメディア通信，イメージ
コミュニケーション 等），画像処理⼀般（画像復元，強調，認識，⽂書画像，⾼解像化，
コンテンツ制作 等），画像⼊出⼒・⾊・画質評価（カラー画像処理，ディスプレイ技術，
プリンタ技術，⼼理評価，ディジタルサイネージ・監視カメラ 等），バーチャルリアリ
ティ・CG・コンピュータビジョン（ヒューマンインタフェース，コンピュータグラフィ
ックス，画像再構成・復元，照明・反射解析，マルチメディア処理，メディア統合，ホロ
グラフィ 等），画像アプリケーション，アクセシビリティ，その他画像⼀般（リモート
センシング，画像データベース，⼈⼯知能，遺伝的アルゴリズム，標準化(⼈材育成など
を含む)，社会情報学(通信政策，ビジネスモデル 等)，安⼼・安全・快適に特化した技術，
視覚・聴覚⽀援システム 等），その他画像⼀般，並びに関連する基礎・応⽤技術 
 

2. 投稿資格  
(1)  「画像関連学会連合会秋季⼤会」での発表論⽂であること （⼝頭発表，ポスター発

表の発表区分は問わない）  
(2)  著者のうち少なくとも 1 名は，本学会，⽇本画像学会，⽇本写真学会，⽇本印刷学

会のいずれかの正会員であること  
 

3. 論⽂の種類と取扱い  
「論⽂」だけでなく，「システム開発論⽂」及び「ショートペーパー」も受け付けます．

取り扱いは通常の論⽂投稿と同⼀です．なお採録決定が特集号に間に合わなかった場合に
は通常の投稿として扱いますが，その場合の投稿資格に関しては特集号の資格に従うもの
とします．  

 
4. 特集号発⾏：画像電⼦学会誌 令和 2 年 7 ⽉号（第 49 巻第 3 号）[電⼦版]  

 
5. 論⽂投稿締切⽇：令和元年 12 ⽉ 23 ⽇(⽉) 必着  

 
6. 投稿⽅法および問合せ先  

詳細は下記 URL をご確認ください． 
http://www.iieej.org/ronbun.html（電⼦投稿） 
 
画像電⼦学会  
〒116-0002 東京都荒川区荒川 3-35-6 ライオンズマンション三河島第⼆ 101 号  
TEL:03-5615-2893 FAX:03-615-2894  事務局 福島 Email: hensyu@iieej.org  
URL: http://www.iieej.org/  
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論文賞候補論文推薦のお願い 

 
 
来年度は第19回の論文賞表彰を行いますので，下記の要領で授賞候補論文をご推薦頂きたく，お願いいたします． 

 

 

 

推薦対象と推薦数  学会誌第 47 巻 第 1 号（通巻 243 号）~ 第 48 巻 第 4 号（通巻 250 号）：2018 年 1 月~  

2019 年 10 月英文論文誌（T-IEVC）第 5 巻 第 2 号 ~ 第 7 巻 第 2 号：2017 年 12 月~ 

2019 年 12 月 

   （招待論文，資料論文，ショートペーパーを含む）のなかから優れたもの 2 編以内 

 

推薦資格   本学会正会員，学生会員および名誉会員 

 

推薦方法   下欄の推薦用紙に記入の上，郵送，FAX くださるかまたは必要事項を記載の上 

E メールでお送りください．          

（FAX：03-5615-2894，E メール：hensyu@iieej.org ） 

 

締 切 日   2020 年 1 月 20 日（月） 

 

表彰規定等  論文賞表彰規定参照（次ページ） 

 

そ の 他   推薦された論文（招待論文，資料論文，ショートペーパーを含む）を基に選定して 

   第 49 回通常総会（2020 年 6 月）で表彰，表彰は賞牌． 

 

 

 

 

----------------------------------------------きりとり---------------------------------------------- 

 

 

論文賞候補論文推薦用紙 

 

 

  受付番号 

論文・資料題名 

 

  

著者名   

掲載番号 巻  号（通巻  号）* 巻  号（通巻  号）* 

推薦理由   

推薦者 氏名 会員番号 

 住所  

   *英文論文誌の場合，通巻番号のご記入は不要です。 
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論文賞表彰規定 

第１条（目的） 

論文賞は，本会定款第２章第５条による表彰で，本会発行の会誌および英文論文誌に発表された論文（招待論文，資料

論文，ショートペーパーを含む，以下同じ）のうち，とくに優秀なもの２編以内を最優秀論文賞として選び，その著者に贈呈

する。 

第２条（対象） 

表彰は隔年とし，原則として前々年および前年発行の会誌に掲載された論文を対象とする。 

第３条（選定） 

論文賞の選定は，別途定める「論文賞授賞候補選定手続規定」に従い，選定委員会で行われた評価結果に基づき，上位

の論文２編以内を最優秀論文授賞候補論文として，理事会で決定するものとする。 

ただし，第１条および本条前記の規定に拘らず，理事会が必要と認めた場合は，上記の定数を超えて選出し，決定するこ

とができる。なお，最優秀論文以外の論文の中から優秀論文を選出することができる。ただし，優秀論文の総数は第 2 条

における全表彰対象論文数の 5%を超えないものとし，最優秀論文賞が 2 編を超えた場合はそれに応じて減らすものとし，

2 編未満の場合はそれに応じて増やすことができる。 

第４条（表彰） 

最優秀論文賞は賞牌とし，優秀論文賞は表彰状とし，通常総会（隔年）で表彰する。著者が共著の場合には著者全員を

表彰し，また同一著者に重ねて授賞しても差し支えない。なお，表彰時点においても著者のうち少なくとも１名は会員（正

会員，学生会員および名誉会員）であることを条件とする。 

 

論文賞授賞候補選定手続規定 

１．選定委員会の編成 

  会長は，下記の構成により委員長，幹事，委員を委嘱し，選定委員会を発足させる。 

    委員長 編集委員長     

    副委員長 副編集委員長     

    幹 事 編集理事，企画理事，総務理事 

    委 員 編集委員，企画委員 

２．委員長は副委員長・幹事と協議し、会誌の発行状況により対象とする会誌の範囲，候補推薦および授賞候補選出の日

程を決める。 

３．候補推薦用紙の配布 

  学会事務局は候補推薦用紙を作成し，会誌とじ込みで会員に配布する。なお，推薦資格は正会員，学生会員および

名誉会員とし，推薦は２編以内，記名式とする。候補の推薦は会誌とじ込み用紙以外でも受け付ける。 

４．推薦論文一覧表の作成 

  幹事は候補推薦締切日以後ただちに推薦論文一覧表を作成し，委員長に報告する。選定委員会は，投稿時の査読

評価結果等，選定委員会で定める基準を満たす論文を推薦論文一覧表に加えることができる。 

５．授賞候補選定手続き 

  ａ．委員長は授賞候補選出のため，推薦論文一覧表を添えて選定委員会委員に締切日までの投票を依頼する。なお，

投票資格は委員長・副委員長・幹事・委員とし，投票編数は 2 編以内，記名式とする。得票数を評価得点とする。 

  ｂ．上記ａ．の規定に拘らず，委員長は選定委員会の承認を得て，選定委員会の構成委員の中から論文評価委員（10

名以上）を選定し，締切日までに評価点の提出を委嘱し，その評価得点を選定の基準とすることができる。 

６．授賞候補選出評価結果の集計 

  幹事は，授賞候補選出評価提出締切日以後ただちに評価得点を集計し，順位一覧表を作成して委員長に報告する。 

７．評価上位の資格審査 

  委員長は副委員長・幹事を招集し，評価順位一覧表の上位論文について授賞候補としての資格審査を行う。 

８．授賞候補の選定 

  委員長は選定委員会を開催し，授賞候補選出評価結果および上位論文の資格審査結果を報告し，最優秀論文

授賞候補２編以内を選定し，理事会に答申する。ただし，選定委員会が必要と認めた場合は，本定数を超えて候

補論文を選出し，理事会に答申することができる。また，必要に応じ最優秀論文候補論文以外の論文の中から規

定数以内の優秀論文候補論文を選出し，理事会に答申する。 
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西田賞候補論文推薦のお願い 

 
 
来年度は第 8 回西田賞の選考を行いますので，下記の要領で授賞候補論文をご推薦頂きたく，お願い致します． 

 

 

 

推薦対象と推薦数      学会誌第 47 巻 第 1 号（通巻 243 号）~ 第 48 巻 第 4 号（通巻 250 号）：2018 年 1 月~  

2019 年 10 月英文論文誌（T-IEVC）第 5 巻 第 2 号 ~ 第 7 巻 第 2 号：2017 年 12 月~  

2019 年 12 月 

   （招待論文，資料論文，ショートペーパーを含む）のなかから優れたもの 2 編以内 

 

推薦資格   本学会正会員，学生会員および名誉会員 

 

推薦方法   下欄の推薦用紙に記入の上，郵送，FAX くださるかまたは必要事項を記載の上 

E メールでお送りください．          

（ FAX：03-5615-2894，E メール：hensyu@iieej.org ） 

 

締 切 日   2020 年 2 月 3 日（月） 

 

表彰規定等  西田賞表彰規定参照（次ページ） 

 

そ の 他   推薦された論文（招待論文，資料論文,ショートペーパーを含む）を基に西田賞選定 

委員会において選考を行い，第 49 回通常総会（2020 年 6 月）で表彰，表彰は賞牌． 

 

 

 

 

----------------------------------------------きりとり---------------------------------------------- 

 

 

西田賞候補論文推薦用紙 

 

 

  受付番号 

論文・資料題名 

 

  

著者名   

掲載番号 巻  号（通巻  号）* 巻  号（通巻  号）* 

推薦理由   

推薦者 氏名 会員番号 

 住所  

 *英文論文誌の場合，通巻番号のご記入は不要です。 
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西田賞表彰規定 
 

平成18年3月17日制定  平成19年11月2日改定 
第1条（目的） 
西田賞は，本会定款第2章第5条による表彰で，本会発行の会誌および英文論文誌に発表されたビジュア

ルコンピューティング関連の論文（招待論文，資料，ショートペーパーを含む，以下同じ）のうち，とく

に優秀なもの1編以内を選び，その第一著者に贈呈する。 
 
第2条（対象） 
表彰は隔年とし，原則として前々年および前年発行の会誌に掲載されたビジュアルコンピューティング関

連の論文を対象とする。 
 
第3条（選定） 
西田賞の選定は，別途定める「西田賞授賞候補選定手続規定」に従って，会員（正会員，学生会員および

名誉会員，以下同じ）推薦による推薦論文を対象に選定委員会で投票を行い，得票上位の論文1編以内を

授賞候補論文として選定し，理事会で決定するものとする。 
ただし，第1条および本条前記の規定に拘らず，理事会が必要と認めた場合は，上記の定数を超えて選出

し，決定することができる。 
 
第4条（表彰） 
西田賞は賞牌とし，通常総会（隔年）で表彰する。著者が共著の場合には第一著者を表彰する.なお，第一

著者は会員であること。 
 

西田賞授賞候補選定手続規定 
 

1. 選定委員会の編成 
   会長は，下記の構成により委員長，副委員長，幹事，委員を委嘱し，選定委員会を発足させる。 
   委員長   VC委員長 
   副委員長  VC副委員長 
   幹事    編集理事およびVC委員より2名 
   委員    編集理事およびVC委員より10名程度， 
2. 選定対象と日程 
委員長は幹事と協議し、会誌の発行状況により対象とする会誌の範囲，候補推薦および授賞候補選出 

  の日程を決める。 
3. 候補推薦用紙の作成 
幹事は候補推薦用紙を作成し，会員に提供する。なお，推薦資格は正会員，学生会員および名誉会員，

推薦は2編以内，記名式とする。 
4. 推薦論文一覧表の作成 
   幹事は候補推薦締切日以後ただちに推薦論文一覧表を作成し，委員長に報告する。 
5. 授賞候補選出投票用紙の配布 
   委員長は授賞候補選出のための投票用紙を作成し， 推薦論文一覧表とともに選定委員会委員に配布す 
   る。なお，投票資格は委員長，幹事および委員，投票は表彰予定編数以内，記名式とする。 
6. 授賞候補選出投票結果の集計 
   幹事は，授賞候補選出投票締切日以後ただちに投票結果を集計し，得票順位一覧表を作成して委員 
   長に報告する。 
7. 得票上位の資格審査 
   委員長は幹事を招集し，得票順位一覧表の得票上位について授賞候補としての資格審査を行う。 
8. 授賞候補の選定 
   委員長は選定委員会を開催し，授賞候補選出投票結果および得票上位の資格審査結果を報告し，授賞 
   候補1編以内を選定，理事会に報告する。ただし，選定委員会が必要と認めた場合は，本定数を超え 

て候補論文を選出し，理事会に報告することができる。 
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アレキサンダー・ベイン賞候補推薦募集 

 
2019 年 10 月 31 日 

        一般社団法人 
画像電子学会会長 

      斎藤 隆文  

 
 本学会では，画像工学の学術の進展に対して卓越した業績のあった会員，または産

業界の発展に特別の功労がありその功績が顕著であった会員へのアレキサンダー・ベ

イン賞推薦候補を募集します． 
 別紙の候補者推薦書にご記入の上，2020 年 2 月 14 日（金）必着で学会事務局まで

メール添付で送付ください（推薦書の電子ファイルは上記学会ホームページ

（http://www.iieej.org/）からダウンロードできます）． 

 
アレキサンダー・ベイン賞規程（抜粋） 

 
第１条 本会定款第４条に基づく画像工学に関する学術に関し卓越した業績のあった

者，または産業界や本学会関連事業に関し特別の功績があった者に対し，本規程に

よる表彰を行う． 
第７条 本賞は，10 年を超えて本学会会員である者を受賞対象とし，過去に本賞を受

賞していない者のうちから，原則として毎年若干名以内を選定し贈呈する． 
第８条 各年度に適切な該当者がいない場合は，該当者なしとする． 
第９条 本賞として，賞状および記念メダルを贈呈する． 

 
アレキサンダー・ベイン賞選定手続き規程（抜粋） 

第２章 選定委員会選定細則 
第５条 アレキサンダー・ベイン賞の一般推薦の推薦状フォーム並びに推薦締め切り

期日については期日前にフェロー会員に周知する． 
２．推薦状にはフェロー会員 2 名の推薦を必要とする． 
３．推薦状フォームは本規程別紙に掲げるものを使用する 

 
［贈呈式］ 
2020年の年次大会・総会（2020年6月25-27日慶應義塾大学・日吉キャンパス・来往

舎）で行う予定です． 

 
上記，アレキサンダー・ベイン賞規程等の詳細は当学会ホームページ

（https://www.iieej.org/admission/arexande/）を参照してください． 
以上 
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別紙 

アレキサンダー・ベイン賞 候補者推薦書 

受賞候補者名 

 

氏名 

会員番号， 在籍年数 

所属， 住所， 

電話番号， 

メールアドレス 

受賞候補者経歴 学歴，職歴： 

 

 

 

 

本学会での活動歴： 

 

学術的業績，産業的貢献，社会的貢献： 

 

推薦理由（サイテーション） 

主たる功績（いずれか，または複数に○印） 

（１）学術的業績 （２）産業的貢献  （３）社会的貢献（４）学会活動 

推薦理由 

 

 

 

 

受賞候補者の推薦者 

氏名（フェロー認定

年） 

（１）              (      ) 

（２）              (      ) 
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          画像電子技術賞候補の推薦のお願い  
                                                                                        
 画像電子学会では，画像電子に関する極めて優れた製品，システム，デバイスを開発した個人またはグル

ープを毎年若干件選出して画像電子技術賞として表彰します．つきましては，本技術賞に相応しいと思われ

る候補（個人もしくはグループ）を下記要領に従って，推薦下さるようお願い致します．なお，選定は画像

電子技術賞選定委員会で行います． 

                                     記 

 

   ・推薦者の資格：本学会正会員であること（一人１件に限る）． 

   ・候補者の資格：表彰時において，本学会会員であること． 

   ・推 薦 方 法 ：次頁の推薦用紙またはこれをコピーしたものに， 

        （１）推薦する個人もしくはグループ全員の氏名，所属（連絡先） 

        （２）推薦する製品名，システム名，デバイス名 

        （３）推薦理由 

       （４）推薦者の氏名，所属，住所，電話／ＦＡＸ番号，e-mail 

           を記入の上，学会あてＦＡＸ，郵便またはe-mailでお送り下さい． 

              尚，推薦理由を裏付ける資料があれば，その案内（論文の場合であれば， 

        題目，発表機関，ＶＯＬ．，ＮＯなど）を推薦理由欄に付記して下さい． 

 

  ・推薦の締切：2020年2月14日 (金） 

  ・送 付 先：〒116-0002 東京都荒川区荒川三丁目35番4 ライオンズマンション三河島第二 101号 

                  画像電子学会〈TEL〉03-5615-2893〈FAX〉03-5615-2894〈E-mail〉hyoujun@iieej.org

  ・表彰内容：楯及び表彰状を贈呈します． 

  ・表彰方法：通常総会の席で表彰するとともに，学会誌に解説を掲載します． 

   ・技術展示：受賞技術は，年次大会2020年6月25-27日慶應義塾大学）にて技術展示をお願いします。 

         

  ・画像電子技術賞授賞リスト（最近の例） 

 受賞年度  受賞技術名もしくは製品・システム名              ＜受賞者所属先＞ 

2018年：羽虫の群れの動き生成システム                     ＜北海道大学大学院情報科学研究科＞

（2件） 展示会見学体験向上を目的とするユニバーサルオブジェクト認識技術を用いたMICEアプリの

提供                                         ＜NTTサービスエボリューション研究所＞

2017年：アクティブ照明と多視点カメラ入力による実時間インテグラル立体表示 

 （2件）                    ＜名古屋大学大学院工学研究科/日本放送協会＞

    視覚の知覚メカニズムを活用した視点移動対応裸眼3D映像スクリーン技術 

＜日本電信電話株式会社/東北大学＞

2016年：24時間連続稼動全天球ライブストリーミングカメラ RICOH R Development Kit 

＜㈱リコー 技術経営センター＞

2015年：メガネなしテーブル型3Dディスプレイ技術 fVisiOn  ＜ﾕﾆﾊﾞｰｻﾙｺﾐｭﾆｹｰｼｮﾝ研究所/NICT＞ 

2014年；ﾃﾞｼﾞﾀﾙｻｲﾈｰｼﾞ広告効果測定のための群衆画像解析技術 ＜NTTﾒﾃﾞｨｱｲﾝﾃﾘｼﾞｪﾝｽ研究所・他＞ 

2013年；映像同期型AR技術 Visual SyncAR       ＜NTTメディアインテリジェンス研究所＞ 

2012年；前庭動眼反射を考慮したバーチャル眼鏡レンズシステム      ＜東京工科大学，他＞

2011年；ＣＧによる手話アニメーションの自動生成システム      ＜ＮＨＫ放送技術研究所＞

2010年；光透かしを用いた符号情報埋め込み技術  ＜(有)YITコンサルティング，神奈川工科大学）

 

                   画像電子技術賞表彰規定      2015年9月4日改訂 

   第1条（目的） 

    画像電子技術賞は，画像電子に関する極めて顕著な新しい技術，製品，システム 

   を開発した個人またはグル－プを毎年若干件選出して表彰するものである． 

   第2条（選定） 

    画像電子技術賞は，別途定める「画像電子技術賞候補選定手続規定」に従って 

    候補を選出し，理事会で決定するものとする．但し，過去に受賞した個人または 

    グル－プは候補から除く． 

   第3条（表彰） 

 画像電子技術賞は，楯および表彰状とし，毎年通常総会で表彰するとともに， 

   学会誌上で紹介する．なお，年次大会にて技術展示を依頼する． 
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 画像電子技術賞候補推薦用紙 
                                                                                 
＜技術・製品または，システム名＞  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
＜受賞候補者＞（複数の場合は全員ご記入ください）  
 
   
  氏 名       所 属  TEL／FAX／ 

   e-mail 
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
＜推薦理由または参考資料＞  
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
＜推薦者＞ 

氏名： 

   所属： 

 

     TEL： 

     FAX：  

e-mail： 
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2020年度フェロー候補推薦募集 

2019年10月31日 

           一般社団法人 

画像電子学会会長 

   斎藤 隆文   

 

 

本学会では，学術上の業績，学会活動の活性化，教育・社会活動への取り組み，標準化活動など

において，特に貢献のあった会員に対しフェローの称号を授与する制度を設けています．フェロー

称号認定につきましては以下の通り実施致しますので，フェロー候補の推薦をお願いします．なお，

本情報は学会ホームページからも参照できます． 

［推薦募集要領］ 

別紙のフェロー候補推薦書にご記入の上，2020年2月14日（金）必着で学会事務局までにメール

添付で送付ください（推薦書の電子ファイルは学会ホームページからダウンロードできます）．選

定委員会で審査の上，理事会で決定されます． 

 なお，条件，資格等はフェロー制度規程[pdf] 学会ホームページもしくは画像電子学会誌 Vol.39 

No.3 pp339(2010)に記載されていますので参照して下さい．また，候補者１名に対し推薦者は 2

名必要ですが，その内少なくとも一人は候補者と同一の機関に属されない方といたします． 

［称号授与］ 

フェロー称号授与式は2020年の年次大会・総会（2020年6月25-27日慶應義塾大学・日吉キャン

パス・来往舎）で行う予定です． 

以上 
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画像電子学会フェロー候補推薦書 

フェロー候補者 

 

氏名 

会員番号， 在籍年数 

所属， 住所， 

電話番号， 

メールアドレス 

候補者略歴 学歴，職歴： 

 

 

 

 

本学会での活動歴： 

 

業績；（特に，本学会分野での業績） 

 

 

 

 

功績内容（サイテーション）（２２文字以内） 

 

主たる功績（いずれか，または複数に○印） 

（１）工学的・科学的先駆者 （２）学会活動推進者 （３）技術開発指導者 （４）教育者

（５）標準化・社会活動 

推薦理由 

 

 

 

 

 

 

フェロー候補の推薦者 

氏名（会員番号） 

（１）              (      ) 

（２）              (      ) 

（注） 記入スペースが不足する場合はそのまま行数を増やして書いてください．複数ページでも結構です． 
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代議員候補推薦のお願い 
           

                        一般社団法人 画像電子学会  
                        代議員選挙管理委員長  

 
画像電子学会では，2020年度の代議員改選を行います． 
下記の要領で代議員のご推薦をお願いします． 
 

1)代議員とは 
毎年１回6月に開催される総会に出席し，予算，決算，役員，事業計画など学会の重要事

項につき審議する役割の人です．以前の総会には正会員なら誰でも出席し審議に参加出来

たのですが，代議員制では正会員及び名誉会員を代表する形で代議員が総会に出席するこ

とになります． 
総会は，学会の最高議決機関ですのでそれに正会員及び名誉会員を代表して出席する重

要な役割を担うことになります． 
2)代議員の人数と任期は 
  30人ぐらいで，任期は2年で（2020年選出の方は，2020.6.総会日～2022.6.総会前日）， 
 2期程度とします． 
3)選出する方法は 

立候補及び学会の正会員，名誉会員などからの推薦により候補を定め，正会員，名誉会員

の選挙によって選出します． 
4)どのような人が代議員になれるのか 

代議員は正会員，名誉会員から選出されます．但し役員（理事，監事）に就いている人は

代議員になれません． 
5）推薦決定及び選挙方法は 
 ご推薦頂いた方を代議員選挙管理委員会にて資格審査し信任方法で選挙を行います． 
  
学会の発展のためにお尽力頂ける意欲的な方をご推薦下さい． 
勿論自薦でもかまいません．よろしくお願いします． 
 
・推薦及び送付方法：添付の推薦書に必要事項を記入しメール又はFAXで 
 事務局 浮ヶ谷宛にお送り下さい． 
・送り先：FAX；03-5615-2894 E-mail；hyoujun@iieej.org 
・締め切り日：2020.2.14(金) 
・推薦の場合は，被推薦者の了解を得ておいてください．（非会員の場合は 
 推薦後正会員に入会頂きます） 
                                                                                    
    

  
 氏 名  
  
所属・役職  
  
 住所  
  
TEL・FAX  
  
 e-mail  

                                                    
                         推薦者              
  
＜参考＞ 代議員選挙規程（必要な方は，事務局へお申し込み下さい．メールでお送りします） 
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論文
Evaluating Digital Slate Devices from Users’ Behavior : Electronic Paper Devices as Stationery

㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀Hirohito SHIBATA, Makoto OMODANI…370( 2 )
放物面鏡対を使用した像浮上型の体積型立体表示 ―像照射系の隠蔽配置による鑑賞性向上―

㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀稲 義実，藤川知栄美，面谷 信…378( 10 )
Imaging Today
「4D &ファンクショナルプリンティング技術」
Introduction㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀水野知章，秋山勇治，北野賀久，竹内達夫…384( 16 )
4D and Functional Printing ―次元を超えた新しい価値の創造―㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀藤井雅彦…385( 17 )
4D Printing 時代の 3Dデータ処理 ―ボクセルフォーマットFAVの活用―

㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀髙橋智也，藤井雅彦，田中浩也…389( 21 )
空間に物理量を表現するAdditive Manufacturing とボクセルファイル形式FAVの今後の利活用

㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀山崎 淳，古宇田光…397( 29 )
4DP を支える材料技術㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀當間隆司…406( 38 )
力学的異方性を有する炭素繊維強化プラスチックの 3Dプリンティング

㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀上田政人，松﨑亮介，轟 章，平野義鎭…415( 47 )
FDMマテリアルのデザインと活用について㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀湯浅亮平…420( 52 )
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 最初に，先般相次いで上陸した台風 15 号・19 号，さらに

引き続いた大雨の被害にあわれた方々に，心よりお見舞い申

し上げますと共に，一日も早い復興をお祈り申し上げます． 

さて，2019 年 10 月号をお届けいたします．本号は 250 号

記念号であると共に VC（ビジュアルコンピューティング）

論文特集号で，私はゲスト編集幹事を仰せつかりました．本

特集は，コンピュータビジョン（CV）・コンピュータグラフ

ィックス（CG）及び関連の画像処理に関する幅広い分野を対

象として，1995 年から毎年企画されており，今年は 25 回目

にあたります．斎藤会長の記念随想にも紹介されている通り，

VC 研究会の活動は本学会の 47 年の歴史の半分を超え,大き

な柱に成長するに至っています．今回は，13 件の投稿のうち，

採録され今月号の出版に間に合った 5 件が掲載されています．

そのうち 2 件の論文では，アニメーションやポーチの製作・

生成支援という，人の作業をサポートする技術がテーマにな

っています．近年，日本社会は少子高齢化が進み，労働力人

口の減少が問題になっています．今後は，限られた人的資源

を最大限に活用するため，ヒトと機械が協調することで効率

的な生産活動をサポートする技術の開発がより一層求められ

てゆくと思われます．その意味で VC の今後の研究の一つの

方向を示しているとも考えられます． 

また，250 号記念の報告記事として，過去 10 年間に本学会

誌へ投稿された論文，採録された論文に関する統計データが

掲載されています．近年の研究トレンドが一目瞭然で，画像

電子分野の研究がまさに日進月歩であると改めて感じました．

なお，その記事でも述べられていますように，本学会ではシ

ステム開発論文の投稿を促すために様々な取り組みを始めて

います．システム開発論文やソフトウェア開発をメインとす

る論文は企業などの業務に直結しており，著者が成果をアピ

ールできる点においても，読者が世の中の技術を理解する点

においてもより実用面での効果を期待できます．技術者・研

究者の皆様におかれましては，ぜひ通常論文はもちろん，シ

ステム開発論文への投稿をご検討下さい． 

  

（ゲスト編集幹事 久保尋之） 
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