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研究の概要
深層学習を用いたセグメンテーションモデルと複合現実（MR）を統

合することで、現実世界の物体を検出しながら動的なオクルージョン
処理と景観指標の推定を行える機能を具備し、整備後の将来景観を現
場でより正確に可視化できるMRシステムを開発しました。MRモバイ
ル端末と、リアルタイム型セグメンテーションを処理するPCはネット
ワーク経由で通信します。大阪大学吹田キャンパス内の屋外空間にて、
動的オクルージョンと緑視率推定を伴う景観シミュレーションを実施
しました。
MRの課題の一つに、3Dモデルと現実世界の実物体との前後関係が

不正確となるオクルージョン問題があります。建造物の将来シミュレー
ションは大規模な屋外空間を対象としており、MR端末と3Dモデルの
前景となる実物体とが大きく離れたり、実物体が移動する場合があり、
既存のオクルージョン処理法では対応できませんでした。
また、検討過程では、証拠（エビデンス）に基づく説明が重要になっ

ています。そこで本研究では、セグメンテーションモデルとMRシス
テムを統合し、現状景観と設計内容を含む将来景観の緑視率推定を実
現しました。

 ▍ 研究の背景と結果
都市・建築・土木分野のプロジェクトは、自然環境との調和を図り、

人々の生活環境を守ることを目的として推進される必要があります。
計画・設計段階では、意思決定者やステークホルダーは、環境影響評
価を行う際の不確実性をできる限り回避するために、建設中や建設後
の景観イメージを共有し、評価します。まだ存在していない将来景観
を可視化する標準的な方法が不足していることから、現実のシーンにバー
チャルコンテンツを重ね合わせるMR（複合現実）が注目されています。
MRの課題の一つに、本来手前に表示されるべき実物体がバーチャル

な3Dモデルによって隠されてしまう「オクルージョン」があります。
MRによる景観の可視化では、MR仮想カメラと3Dモデルの手前にあ
る実物体との距離は、変化したり大きくなったりするため、既存のオ
クルージョン処理法では対応が困難でした。また、景観設計プロセス
では、データ（エビデンス）に基づいた検討が重要になっています。
景観評価においては、現状環境を認識できる深層学習によるセグメンテー
ションを応用した景観指標推定が盛んに研究されています。
本研究では、深層学習によるセグメンテーションをMRシステムに

統合し、現状および設計された景観評価のための動的なオクルージョ
ン処理と景観指標の推定を可能にしました。本システムは、モバイル
端末上にゲームエンジンで構築したMRクライアントを高性能パーソ
ナルコンピュータ上のリアルタイムセグメンテーションにインターネッ
トを介して接続することで、リアルタイム動画通信を実現しています。
開発したシステムの適用性について、クライアント -サーバ間の通信遅
延やオクルージョンの精度検証、大阪大学吹田キャンパス内の屋外空
間での景観シミュレーションにより評価しました。

 ▍ 研究の意義と将来展望
深層学習を用いて、モバイル複合現実感の性能を向上させており、

Society 5.0に向けて建設DXを中心として、産業分野、まちづくり分

野での応用が期待されます。今後は、より多くの利害関係者が自らの
モバイル端末やドローンのカメラで自由な視点場からアクセス可能な
MR w/ AIシステムとして参ります。

図1　MR景観可視化システムの全体像。(1)Webカメラで現実世界をキャプチャ。(2)インターネット経由でサー
バに送信。(3-4) 深層学習のセマンティックセグメンテーション技術でカテゴリーに分類。(5)インターネット
経由でクライアントに送信。(6)ゲームエンジン上でMR処理。動的オクルージョンでは、セマンティックセグ
メンテーションされた画像で前景となるカテゴリーはマスク処理により現実世界が上書きされ、3D設計モデル
との正確な動的オクルージョン処理が実現。景観指標の推定（図は緑視率）では、セマンティックセグメンテー
ションにより現状景観の緑視率を推定し、これと3D植栽モデルの緑視量を合算して将来景観の緑視率を推定する。

図2　MR動的オクルージョン。(a)Webカメラで現実世界をキャプチャする。(b)セマンティックセグメンテーショ
ンによりフェンス、植栽、建物、空などのカテゴリーに分類する。(c)前景となるカテゴリーはマスク処理される。
(d)マスク処理されたピクセルは現実世界が上書きされ、3D設計モデルとの正確なオクルージョン処理が実現。

図3　MR景観指標の推定。(a)Webカメラで現実世界をキャプチャ。(b)セマンティックセグメンテーションにより植栽カテゴリーを抽出
して現状の緑視率を推定する。(c)MR上で植栽3Dモデルを挿入。(d)3Dモデルをシルエット処理して、現状と設計の緑視率を推定する。
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