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１． 研究課題  

複合現実感（XR）は，コンピュータで生成された仮想オブジェクトを用いて現実世界を拡張する

先端技術であり，近年，学術・産業の両分野において急速に注目を集めている．デジタル世界と物

理世界を自然に融合させ，ユーザーに高い没入感と直感的な操作性を提供するためには，仮想空間

と現実環境の双方を精緻に理解・統合する技術が不可欠である．本研究では，コンピュータビジョ

ンにおけるマルチタスク学習の枠組みに着目し，シーン理解に関わる複数の関連タスクを単一のモ

デルで同時に学習させることで，共通する有用な特徴表現を獲得し，XR技術における認識精度と体

験品質の向上を図った．また，知覚的な理解にとどまらず，XR環境を活用したユーザー支援技術へ

の応用にも取り組んでおり，非利き手のスキル習得を支援するデジタルツイン技術に基づくトレー

ニングシステムを構築した． 

 

２． 主な研究成果 

2.1 単眼 360 度画像からのスケール整合な奥行き推定の実現 

 従来の単眼画像ベースの奥行き推定技術においてはスケールの曖昧性が大きな課題であり，特に

360 度画像では撮影デバイスや環境条件の差異によってスケール整合性が損なわれ，現実空間の再

構成精度が著しく低下する問題があった．そこで本研究では，微分可能な等角投影変換と補助的な

スケール推定ネットワークを組み合わせた新たな深層学習フレームワークを提案した．具体的には，

360 度画像を一時的に透視投影画像へと変換し，既存の大規模データセットで学習された 60〜100

度視野角の深度推定モデルを再利用することで，教師データの不足を補いながらスケール整合性の

高い奥行き推定を実現している．さらに，透視投影画像から得られるスケール情報を 360 度画像に

Fig. 1 提案ニューラルネットワーク 



 

転移する補助学習モジュールを導入することで，より一貫性のある奥行きマップの生成を可能とし

た．この成果は，XR 空間構築やナビゲーション支援をはじめとする多様な応用領域において，現

実環境に対する高精度かつ一貫性のある空間理解を支える基盤技術となる． 

 

 

2.2 デジタルツインと XR による非利き手スキル習得支援システムの構築 

 非利き手における運動スキルの習得は，日常生活やリハビリテーション，産業訓練において重要

な課題である．従来のミラーセラピーは，鏡を用いて利き手の動作を反転表示することで非利き手

の補助を行うが，物理的な制約や反転映像による認知的負荷の高さにより，学習効果には限界があ

った．そこで本研究では，XR 技術を応用し，ユーザーのデジタルツインをリアルタイムに左右反

転表示する視覚フィードバックシステムを開発した．ヘッドマウントディスプレイとカメラによる

シーン理解を活用し，利き手による熟練動作に基づいた同期型ガイダンス映像を提示することで，

直感的な比較と即時のフィードバックを可能とした．30 名の被験者を対象に，箸を用いて豆を容器

Fig. 2 既存手法との比較結果 

Fig. 3 実験デザイン 

Fig. 4 トレーニングシステムがタスク完了時間（図 3 左）および認知負荷（図 3 右）に与える影響．赤い括弧は各条件間の有意差

を表す: *(p < .05), **(p < .01), ***(p < .001)．なお，図 3b のエラーバーは 95 ％信頼区間を示す． 



 

間で移動させる課題を通じて本システムの有効性を検証した結果，タスク完了時間が有意に短縮さ

れ，主観的評価においても認知的負荷の大幅な低減が確認された． 
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５． 研究活動の課題と展望 

本研究は，最先端のコンピュータビジョン技術を実用的な XR 体験へと橋渡しし，ユーザーにとっ

てより自然で没入感のある体験の実現を目指すものである．近年，高解像度・リアルタイムなカメ

ラアクセスやオンデバイス推論が可能な HMDの登場により，軽量かつ高効率なモデル設計の重要性

が一層高まっている．今後は，XR環境における空間認識とインタラクション体験を高度に統合する

CV-XR融合技術の確立を目指す． 


