
  

 

  
 

 

カラーフィルタを用いた単一動画像における複数情報提示手法 
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概要：本稿では，カラーフィルタを通して特定の光波長を制限することによる色の明暗の切り替えと同一パターン群
をひとつのまとまりに知覚する人間の認知特性を利用して，体験者が装着するカラーフィルタに応じて体験者にそれ
ぞれ異なる情報を提示する手法について述べる． 

 

 

 

1. はじめに 

多人数を対象にそれぞれに適した情報を知覚させる手

法として，これまで様々なアプローチで研究がなされてき

た． 

筧らの提案する指向性スクリーンを用いた多人数用方

向依存のディスプレイ一定型テーブル [1]では，Lumisight

と呼ばれる特殊なフィルムに，異なる角度に配置した複数

のプロジェクタから映像を投影することで，視線方向によ

り異なる情報を視知覚するシステムを開発している． 

北村らによる多 人数共有型 立体ディス プレイ

IllusionHole[2]では，液体シャッタ眼鏡とディスプレイ前方

の物理的な穴の空いた板を用いて，それぞれの鑑賞者の視

点位置を検出しそれに対応した映像を投影することで複数

の鑑賞者にそれぞれの視点位置に応じた立体画像を提示し

ている． 

吉田らによる複数人で観察可能なキューブ型裸眼立体

ディスプレイ gCubik[3]は，キューブ型ディスプレイの表面

にレンズアレイを取り付けることで異なる視線方向に応じ

た立体映像を裸眼で視認することができる． 

像そのものに加工を加える例として，Oliva らによる

Hybrid Image[4]では，二つの画像のうち高周波成分と低周

波成分をそれぞれ抽出し，それらを重ね合わせることで鑑

賞位置の距離に応じて提示する像を変化させることが可能

である． 

こうした中で筆者らはカラーフィルタを装着した眼鏡

である色眼鏡を用いた協力型プラットフォームゲームであ

る Rhodopsins[5]を開発した．色眼鏡の色によって知覚でき

る光波長が制限されることを利用し，異なる色眼鏡を掛け

た複数の体験者に同一シーンを異なるシーンとして知覚さ

せる．体験者間で知覚できない情報を対話等で補い合うこ

とで目的地を目指すゲームである．このシステムでは色眼

鏡を掛けていない状態が光波長の制限がないため最も視覚

情報が得られる一方で，特定の状態にある人のみが視覚情

報を得られる場合においては色眼鏡を掛けていない状態が

最も視覚情報を得られない状況が好ましい．そのことを踏
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まえ，本研究ではカラーフィルタを通して動画像を閲覧し

た場合に限って，カラーフィルタの色に応じた視覚情報を

得られる手法を提案する． 

2. 提案手法     

 ゲシュタルト原則の一つである類同の法則に示される通

り，同様なパターンで描画された柄は同じグループとして

認識される人の認知特性があり，パターン認知と呼ばれて

いる．本手法では，このパターン認知を用いることで，鑑

賞者が特定のカラーフィルタを通した閲覧時にノイズ動画

像から特定の像を知覚させる． 

本手法ではパターン認知の他にカラーフィルタによる

色情報の変換を用いることで一つの動画像を複数の視覚情

報へと変換する．任意のノイズ動画像に特定の色のカラー

フィルタを重ねたとき，ノイズ中ピクセルの色成分のうち，

フィルタと同色の色を保有するピクセルは明色，保有して

いないピクセルは暗色として知覚される．例を示すと，ノ

イズ成分が RGB 表記で( 255 , 0 , 255 )のノイズ A と，RGB

表記で( 0 , 255 , 255 )のノイズ B があるとする(図 1)．ノイ

 

図 1 各フィルタ適用後の色の見え方 

 

ズ A に赤フィルタをかけた場合，赤成分が含まれているた

め明色に知覚されるが，ノイズ B に赤フィルタをかけた場

 



  

 

  
 

合，赤成分が含まれていないため暗色に知覚される．同様

に，ノイズ A とノイズ B に緑フィルタをかけた場合，ノイ

ズ A( 255 , 0 , 255 )には緑成分が含まれていないため，暗色

に知覚される．ノイズ B( 0 , 255 , 255 )には緑成分が含まれ

ているため，明色に知覚される．これらを組み合わせるこ

とでフィルタを重ねた状態でのみ特定の像を知覚させる仕

組みを実装する． 

 パターンの表示には，任意の大きさのブロックを四分割

し，フィルタの色ごとにそれぞれが使用する区分を割り当

てる．割り当ては，左上が赤フィルタ，右上が緑フィルタ，

左下が青フィルタとする．下図はブロックを構成するピク

セル数が 16 であるとした時の割り当てを示した図である

(図 2)． 

 

図 2 ブロック内のフィルタ領域割り当て 

 

一つのブロックを構成するピクセル数が 16 であるとした

時，4 つのブロックを用いてパターンを表示した例が以下

の図のようになる(図 3)． 

 

図 3 赤フィルタ適用によるパターンの出現 

 

赤フィルタを重ねたとき，各ブロックを四分割した際に左

上に位置するピクセルが黒く表示され，そのほかの領域で

はランダム配置されたピクセルが表示される．提示する画

像の図に当たる領域ではパターンが表示され，その他領域

ではランダムノイズが表示されることで図の表示を行う．

また，フィルタをかけずに裸眼で知覚した場合は黒ピクセ

ルがランダムの位置で生じることでノイズとして認知さ

れ，特定の像が認知されない状態を目指す．裸眼時に特定

の像が認知されない状況を実現するため使用される色成分

に偏りが生じないよう調整する．具体的には，各ブロック

においてフィルタを重ねた際にブロック内のピクセルの色

成分（赤，緑，青）の各明度の総和が等しくなるようにし

た．ピクセル数を nとした時，この関係は以下の式(1)で

表すことができる．

 

3. 実装 

提案手法をデジタル画面上でシミュレーションした．物

理的にカラーフィルタを重ねる代わりに，フィルターと同

色の平面オブジェクトを最前面に配置し，RGB の値を正規

化した上で乗算処理を行う． 

実装の手順について述べる．まず，色情報を格納する配

列を用意し，RGB のうち，それぞれが 0 か 255 の二種類の

値を取るとした時存在しうる 8 パターンの color 情報を格

納する (図 4)．この際，配列の要素数はブロック

 

図 4 使用する色のパターン 

 

を構成するピクセル数より多くなるよう設定する．ブロッ

クを構成する要素数を l とした場合，色のパターンを格納

する配列の要素数を ncolは以下の式で表すことができる(2)．

パターンを表示する疑似プログラムは，以下のように記述

できる(図 5)．また，緑色のフィルタを使用する場合は，裸

眼時のノイズ画面で像が視認しやすくなってしまうため，

使用する色の調整を行う．具体的には，Rec.601 のルーマ係

数 Y = 0.299R + 0.587G + 0.114255B に 255 を乗算した数値

を各色の最大値から減算する． 

 

4. 結果 

 本手法を用いて裸眼時のノイズ画面，猫のシルエット画

像と魚のシルエット画像を出力した結果を以下に提示する



  

 

  
 

(図 6,図 7,図 8)．なお，本来はノイズ部分が常時ランダムな 

 

図 5 プログラムの内容 

 

 

図 6 裸眼時の画像 

 

値を取るよう動的に変化しているが，静止画で表示する場

合は視認性が低下してしまうため，動画からの確認を推奨

する[6]． 

 

5. 考察とまとめ 

ノイズ画像にカラーフィルタを重ねることにより一つ

の動画像を複数の情報へと変換し，パターン認知を利用す

ることでフィルタごとに異なる像を知覚させる手法につい

て提案した． 

今後の課題として，緑色のフィルターにおいては赤や青

 

図 7 赤フィルタ適用時の画像 

 

図 8 青フィルタ適用時の画像 

に比べ明度が高いことから裸眼時にも像が視認されや

すいという課題がある．これに対して，色調整を行うこと

による対策や，裸眼時にノイズではなく緑フィルタ用の像

を提示するといった対策が今後考えられる．また，本手法

を用いたコンテンツの制作も今後取り組んでいく． 
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