
ライトシャワー：傘とプロジェクタで作る安価な照明装置
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�������� � 映画やテレビの現場では、クロマキーなどの合成技術を用いて俳優の演技を�� や背景
映像と合成することがしばしば行われる。この合成を自然に行うためには、俳優に当てる光と ��や写真
の中の光が同じである必要があるが、この目的のために「ライトステージ」と呼ばれるシステムが使用され
る。このシステムを用いると、演じる俳優に背景映像と同じ光を当てることができ、自然な合成が可能とな
る。しかし一方で、このシステムは非常に高額であり、一部のプロダクションでしか使用することができな
かった。そこで我々はコンビニで普通に買える傘と、プロジェクタを使用して開発した、安価な「ライトス
テージ」システムを提案する。名付けて�ライトシャワー�という。
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� はじめに

俳優や現実世界の物体と、仮想的な背景との合

成は、映画やテレビ製作の現場において、パワフ

ルかつ非常によく使われる技術である。自然な合

成を行うためには、前景の照明効果と背景の照明

効果に一貫性がある必要がある。この目的のため

に、さまざまなライトステージシステムが開発さ

れてきた。���� &
�
'
�ら (�)は、俳優の周囲に

光を作り出すために、�*&を球状に配置した。ま

た��������
ら (�)は、俳優の周囲をバック・プロ

ジェクション・スクリーンで覆い、仮想の画像を

これらのスクリーン上に投影した。これらの手法

の１つの問題点は、システムを構築するのに金銭

的にも、時間的にもコストが高く掛かってしまう

ということである。そこで、我々は安価なライト

ステージシステム、+ライトシャワー+を提案する。

ライトシャワーはコンビニで普通に買える白い傘

と、プロジェクタを用いて組み立てることができ

る。プロジェクタは画像を白い傘の上に投影し、そ

れが、傘の中にいる俳優の顔の周りに、環境照明

を作り出す（図 �）。

本システムの新規性は、そのコストが低いこと

にある。多くの人たちにとって利用可能な道具を

組み合わせることでシステムを構築するので、金
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銭的なコストはほとんど無視できる。我々は俳優

の演技と仮想の背景を合成した、いくつかの映像

を用意した。これらの合成映像をお見せしながら、

このシステムが自然な合成映像を得るのに必要十

分なシステムであることをデモンストレーション

したい。また既存のシステムでは難しかった、サン

グラスなどの光沢のあるものが使用できることも

併せてお見せしたい。提案システムを用いること

で、低コストで、十分良質な合成結果を作ること

ができる。また提案システムは、学生がデジタル

な照明と合成技術の基礎を学ぶ上での理想的なプ

ラットフォームとして使用できるとも考えている。

図 � ライトシャワーシステム

�� 提案手法

ライトシャワーは４つの材料、プロジェクタ、スク

リーンとしての白い傘、ウェブカメラ、ブルーシー

トから成る（図 �）。プロジェクタには、#��,%�




#���#-.. �/& 0�... ���
��1を使用した（図 �

左上）。コンビニエンスストアで 2..円で買える白

いビニール製の傘（図 �右上）は、天井からロー

プで吊るされる。使用したウェブカメラ（図 �左

下）の解像度は 34. 5 46.で、傘の内側にテープで

固定され、その方向は俳優を向いている。ブルー

シート（図 �右下）はマット画像を生成するのに

使用される。環境照明には、������$������ ����


0,&71のミラーボール画像を使用した。プロジェ

クタで傘に投影するために、,&7画像を ��	 �$�

����� ����
0�&71画像に変換する必要があるが、

手動でトーンマッピング・パラメータの調節を行っ

た。また、ミラーボール画像の全体を使用するの

ではなく、傘に投影される部分を適切に切り取っ

て使用した。

図 � ライトシャワーに使用する４つの材料

�� 結果

図 8は、俳優を9����
�:� #���環境に合成した

結果である。図 8の左に示した環境照明が俳優の

周りを回転している。俳優の顔に起こった照明効果

が環境の回転に合わせて同時に変化しているのが

分かる（図 8の右３つの画像）。この合成の後処理

は、
���
 ��
��
�
 ���を用いて行われた。後処

理ではまずブルースクリーンキーを用いてマット

画像を生成し、合成結果を見ながら、手動で79�

のトーンカーブを調整して色の補正を行った。

図 � 俳優と環境の合成

ダイオードを用いたライトステージシステムに

対して、１つ我々のシステムの強みがある。それ

は光沢のある物質をコンポジットに使用できるこ

とである。図 4は、俳優が 9���
 /���
����環境

の中でサングラスを掛けた例であるが、サングラ

スが周囲の環境を反射している様子が見える。

図 � サングラスを掛けた俳優と環境の合成

�� 今後の展開

提案手法の一番の限界は、傘の大きさにある。現

在は人間の顔を包む程度の大きさであり、それゆ

えもっと大きな物体や体全体の合成に用いること

ができない。さらに、横から、または後ろからの照

明を作ることができない。我々は現在、全周囲を

表現できるような環境照明を”安く”作る方法につ

いて、更に調査中である。別の限界としては、傘

の本来の形状というのは、完全な球ではない、と

いう問題がある。また、傘によって分散された光

というのは非常に弱いというのも問題である。更

に、自動的に色の補正を行う機能がないため、現

在は手動の色の補正を行っているが、この部分が

デザイナの腕前に大きく依存しているのも問題で

ある。これらの問題を解決するために、今後は様々

なキャリブレーション技術について研究を進める。

傘の形状を抽出し、その形状に合わせてプロジェ

クタからの画像を変形したり、また色の補正を全

自動で行う手法について研究を進める予定である。
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