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1. はじめに 

本稿では，投影型 MR提示技術を用いて，運転車両のダ

ッシュボードを透明化することで車両前方の死角領域を運

転者に提示し，さらに，その映像中に車輪軌道の CG を重

畳提示（複合現実型提示）することにより，安全運転を支援

する手法について述べる．仮想世界と実世界との幾何学的

整合性を再現することは，死角領域の物体と車両との位置

関係の迅速かつ的確な理解を助けると考えられる．さらに，

透明化したダッシュボード上に自車輪の軌道を仮想的に重

畳することにより，路端と車輪との位置関係や自車両の車

幅を運転者にわかりやすく提示でき，円滑なすれ違いや，脱

輪や巻き込みなどといった事故の防止効果が期待される． 

 

2. 関連研究 

死角領域の状況を運転者に提示する手法として，日産自

動車株式会社のアラウンドビューモニタがある[1]．車両の

前後左右４方向に取り付けたカメラで周囲の死角領域を撮

影し，俯瞰視点からの見え方に変換した４枚の画像をつな

ぎ合わせて車載ディスプレイに提示することで，あたかも

車両を真上から眺めたような画像をユーザに提示する．し

かし，運転者の視点位置と提示映像を撮影した仮想カメラ

位置が一致していないため，提示映像中の世界と目視可能

な車両周囲の世界との位置関係を迅速かつ的確に把握する

には，一定の習熟を要する． 

吉田ら[3]は，カメラで撮影した死角領域の映像を自車両

の内壁に投影し，車体を透明化することにより，死角領域の

観察を実現している．運転者視点と仮想カメラの位置が一

致した（幾何学的整合性が再現された）映像の提示に成功し

ているが，路端と車輪との位置関係や自車両の車幅を迅速

に知覚するためには，透明化映像を提示することに加え、手

がかりとなる情報の提示が必要である． 

 

3.ダッシュボードの透明化と車輪軌道の MR提示 

図１に提案手法の構成を示す．世界座標系を Xw，ビデオ

プロジェクタ座標系を Xp，カメラ座標系を Xc，運転者視点

座標系を Xdとする．車両のフロントグリルに設置したカメ

ラで前輪付近の死角領域（道路面）を撮影し，その映像を観

察者視点の近くに設置したビデオプロジェクタでダッシュ

ボード上に投影する．提示映像と実世界との見え方の間で

幾何学的整合性が再現されるよう射影変換を施すことで，

ダッシュボード越しに死角領域を観察したような映像提示

が実現される．ダッシュボード上に再帰性反射素材を貼付

けているため，昼間でも鮮明な投影映像を観察することが

可能である．ハンドルに取り付けた加速度センサの観測値

から操舵角を推定し，それに基づき車輪軌道の CG を生成

し透明化映像中に重畳する． 

3.1.投影映像から運転者視点映像への射影変換 

  

ビデオプロジェクタの投影中心と観察者視点（Xpと Xdの

原点）を完全に一致させることは困難である．その結果，投

影映像と運転者視点映像の間には，ダッシュボードの３次

元形状によって運動視差（見え方の差異）が生じる．投影面

の３次元形状情報が既知の場合，運動視差の補正が可能で

あるが，ダッシュボードの形状は複雑である上に，車種ごと

に異なるため，全ての形状データを用意することは現実的

ではない．そこで，本手法では，図２に示すように，ダッシ

ュボード形状を幾つかの代表的な平面で近似し，各々につ

いて２次元射影変換処理を施すことにより，見え方の差異

を軽減する． 

 投影映像 Ipとして用意した直交格子パターンをダッシュ

ボード上へ投影し，観察者視点位置に設置したカメラで観

察者視点画像 Idを撮影する．Idにおける格子パターンの歪

み具合いを観察し，平面分割する領域を決定する． 

Ipと Id中のある平面に対応する領域において，対応する

格子点を検出する．この対応点群を用いて，Ipから Idへの

２次元射影変換行列 H1 を推定する．H1 で射影変換した映
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図１ ダッシュボードの透明化と車輪軌道の MR提示 

図２ 投影画像中における平面分割領域の決定 
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像を投影することにより，運動視差が軽減された映像を得

る．同様の処理を全ての分割平面に対して行うことにより，

投影映像全体の補正処理を実現する．以降，補正済みの提示

映像を仮想ディスプレイと呼ぶ．  

 死角領域を撮影するために自車両のフロントグリルに取

り付けたカメラ（死角撮影カメラ）の位置と運転者視点位置

（Xcと Xdの原点）の差異により，撮影映像 Icと観察者視点

映像 Idの間にも運動視差が発生する．撮影対象である３次

元シーンの３次元形状が既知であれば，運動視差の補正処

理が可能であるが，車両の走行に伴い変化するシーンの形

状を実時間で取得する必要がある．本手法では，観察対象を

道路面に限定することにより，高速かつ正確な見え方の補

正処理を実現する．図３に示すように，実際の道路面上の点

Rが，Ic中で観測される位置 R’と，仮想ディスプレイの提

示位置 R”を取得する．最低４点の対応点情報を用いて，Ic

から Idへの２次元射影変換行列 H2を推定する． 

 

撮影映像 Ic に H1 と H2 を合成した射影変換を施した映

像をプロジェクタでダッシュボードに投影することにより，

運転者視点映像における現実の道路面と死角撮影カメラで

撮影された道路面の幾何学的整合性が再現され，車体を透

明化したような映像の提示が可能となる． 

 

3.2.車輪軌道の算出と重畳提示 
 

運転車両のハンドルに取り付けた加速度センサにより操

舵角を計測し，車輪軌道の CGを生成する．それを仮想ディ

スプレイ映像に重畳した後，ダッシュボード上に投影する．

図４に低速走行時の定常旋回の回転半径を示す．旋回速度

が上がった場合，遠心力が発生して横すべりを引き起こし，

回転半径が変化することが考えられるが，本システムで想

定する利用シーンでは，車両は低速で走行すると仮定し，遠

心力による横すべりの影響は無視する． 

旋回時における旋回外側の前輪の舵角をθ[度]，その前輪

の回転半径を 𝑟1 [m]，前輪と後輪の間の長さであるホイー

ルベースを 𝑙 [m]とすると，その関係は以下の式(1)のように

表すことができる． 

sin(θ) =
𝑙

𝑟1
 ・・・(1) 

各車輪の回転半径（r2, r3, r4 ）についても同様に算出する．  

 

仮想スクリーン映像中に車輪軌道の CG データを重畳す

るためには，世界座標系 Xw とカメラ座標系 Xc 間の射影変

換を求める必要がある．本システムでは，３次元位置と大き

さが既知のビジュアルマーカを道路面上に設置し，座標変

換行列 Dを推定する．  

OpenGLを用いて車輪軌道の CGモデルを生成し，座標変

換行列 D を用いてレンダリングすることで，車輪の軌道を

可視化する． 

 

 
 図６ システムの実行様子（助手席からの様子） 

 

4.まとめ 

本研究では，ダッシュボードを透明化することにより死

角領域の観測を可能とし，その透明化映像上に CG で生成

した車輪軌道を重畳提示する手法を提案した．システムを

実装するため，投影面に対する投影画像の幾何学的補正，ダ

ッシュボードの透明化処理，車輪軌道の算出と重畳につい

て述べた．提案手法により，道幅の狭い道路における円滑な

すれ違いや，脱輪や巻き込みの防止効果が期待できると考

えられる． 
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図３ カメラ画像から観察者視点画像への射影変換 

図４ 低速走行時における定常旋回の回転半径 

図５ 路面への車輪軌道の MR 提示結果 
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