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まえがき

皆様初めまして，ソニー・インタラ

クティブエンタテインメント（以下SIE

と略記）でR&D業務に携わっている，

闍野晃洋と申します．

本稿では，まず始めに私の入社経緯

を大まかにお話し，Visual Computing

と括られる技術領域をゲームという分

野へ応用するためにどのようなR&D

活動がなされているか，就職後の業

務・特許出願で取り扱った技術情報

（すでに特許広報などで公開されてい

るもの）を交えて，ご紹介させていた

だければと思います．

私がSIEへ入社する前，大学・大学

院では計測・センシングシステムを取

り扱う学科コース・専攻に所属してお

り，具体的な研究テーマはグローブ型

デバイスとウェアラブルカメラを用い

た指先位置推定，すれ違う歩行者の端

末による相互通信・逐次補正を前提と

した歩行者位置推定などコンピュータ

ビジョン領域に近いものでした．後者

は陽に視覚情報を使うわけではないで

すが，Visual SLAMを含む自己位置推

定システムを前提とするため，領域に

近いと言ってもまあ許されるのではな

いかと…．

就職先を考える際は，これらの研究

経験を活かせる可能性が大きく，また

生来から慣れ親しんできたゲーム分野

で自身の知見をアウトプットすること

で，より良いゲーム体験の創出に繋げ

られればと思い，SIEに入社しました．

2018年に入社しまして，5年間Visual

Computing領域でのR&D業務に従事

しております．

Visual Computingという括り

今回表題に用いました V i s u a l

Computingという用語ですが，これは

非常に幅広い領域を内包して用いられ

ることが多い言葉です．コンピュータ

ビジョンはもちろん，コンピュータグ

ラフィックスや画像・動画処理のよう

なソフトウェア中心の領域，VR/AR，

イメージングインタフェースのような

ハードウェア中心の領域どちらも内包

している，と言って差し支えないで

しょう．いくつかのテックカンパニー

や大学ではVisual Computingを名に冠

したリサーチグループを作る，あるい

は対外的にVisual Computingという括

りで先述の領域に属するリサーチテー

マを紹介するといった活動が見られま

す．最大公約数的に表現するワードと

してVisual Computingが使われること

からも，本当に「視覚」と「コンピュー

タ」が出てくれば何でもあり，くらい

の緩い括りだと認識しています．

その上で，ゲームを中心としたエン

タメ領域でVisual Computing技術を

展開できるよう取り組んでいるR&D

チームがSIEにあり，私はそこに所属

しております．

ゲーム分野がVisual Computingの応

用先，というのは想像に難くないかと

思います．例えばよりハイクオリティ

で軽量な描画処理を達成するにはコン

ピュータグラフィックスの知見が必要

ですし，プレーヤの動向を取り込む

（最もシンプルな例としては，プレー

ヤを撮影し配信画面のワイプ画面には

め込む等）にはカメラ等のイメージン

グデバイスを前提に入力した動画像の

処理を求められます．VR/ARについ

ては言わずもがなでしょう．

ゲームを取り巻く技術課題とソリュー

ションは多種多様ですが，今回その実

例としてご紹介するのは実際に私が発

明者に含まれている公開済みの特許出

願情報です．特許出願は原則1年半で公

開されますので，これらの特許出願に

ついては各種特許検索フォームから確

認することが可能です．

実例その1
カメラを用いたHMD表示部分の

キャリブレーション1）

まずはベタなコンピュータビジョン

の例からご紹介します（図1）．HMDの

表示部分にはレンズを含む接眼光学系

が搭載されていることは，HMDを装

着したことのある方であればわかると

思いますが，出力したいグラフィック

をそのまま素通しで見る時と同様に

ディスプレイ表示してしまうと，レン

ズを使用している以上図1のように歪

みが現れてしまうことがあります．

こういったレンズ歪みというのは，カ
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メラであればチェッカパターンの平面

チャートを複数撮影してカメラパラ

メータを計算することで除去すること

が多く，特に有名なのはZhangの手法2）

でしょう（これは実際に行った経験の

ある方も多いのではないでしょうか）．

しかしHMDはそうもいかず，仮に同

様の方法でレンズをキャリブレーショ

ンする，あるいは設計値をダイレクト

に使ってしまうとしても，ディスプレ

イ部分との組付け誤差（光軸位置ズ

レ・傾きなど）やレンズそのものの個

体差から僅かながら歪みが残るケース

も考えられます．

そういったケースを踏まえてより

HMDに特化した歪除去のアイデアを

具体化したものがこの特許案で，大筋

としてはグレイコード，二次元正弦波

などのパターン画像出力によってディ

スプレイ上のピクセル位置と観測用カ

メラ上の画像座標系の間でマッチング

を取り，そのペアを使って歪みを計算

するという手法を提案しています．

この特許出願で使われている知見と

いうと，カメラキャリブレーションは

もちろんですが，三次元計測で用いら

れる構造化光もその一つで，パターン

画像の表示が三次元物体へのパターン

光照射に対応することになります．も

ちろん物体計測の場合はプロジェクタ

のキャリブレーションが済んでいる

（パターンの直線構造が保たれている）

ことを想定するでしょうから，歪みを

計算する用途と完全に合致するわけで

はないですが，知見の応用は可能です．

実例その2
RGB画像を使った測距情報の

補完とフィルタ選択3）

ゲーム空間と実世界のインタラク

ションを視覚情報ベースで行う場合，

RGBカメラのみのケースももちろん多

いですが，それに加えて深度をセンシ

ングして奥行方向の情報を使うケース

もあります．上で触れている構造化光

を用いた3Dセンシング，ステレオカ

メラによる視差からの深度計算，そし

てIR光の反射・到来時間から距離計算

をするToF（Time-of-Flight）センサの

利用などが考えられますが，IR光を使

うケースではRGBセンサの出力と深

度情報の解像度がマッチしない場合が

あり，ステレオカメラ等では物体に遮

られた領域の深度が計算できずに欠損

領域を生じさせる場合がそれぞれあり

ます．

これらの「RGBデータと比べて足ら

ない深度情報」を埋め合わせる補完手

段も数多く，バイリニア法やバイ

キュービック法のように深度情報のみ

から計算する補間手法，重み付きメ

ディアン法やConvolutional Neural

Networkを用いてRGBデータから得

られる特徴情報を計算に利用する方法

などがありますが，本特許出願では手

法適用時にConfidence値（深度情報を

埋め合わせるのに適した手法を使って

いるか判定する値）を同時計算するこ

とで，より適切な深度マップを作るた

めにピクセル単位で埋め合わせ手法を

選択するというものになります．これ

によって，例えば，被写体と背景の境

界のように本来不連続な部分で連続し

た深度を持つかのように補間された

り，連続な傾斜面に不連続な段差があ

るよう補間されたり，といった問題が

避けられることを目指したものです．

実例その 1 ・その 2 のどちらも，

ハードウェア側の課題をアルゴリズム

側で解決する，という向きのもので，

それによって体験価値向上という効果

まで繋がる例としてご紹介しました．

個々の要素技術まで目線を落としてし

まうとゲームと直結するかどうかわか

りづらい部分もありますが，そこから

一つのシステムに纏め上げてゲーム応

用まで繋げていく，というのがわれわ

れの仕事になります．

実例その3
ゲーム内実況用カメラの

最適位置推定4）

ここまでは実物体を意識した特許出

願例でしたが，最後にゲームグラ

フィックに関する実例を一つご紹介し

ます（図2）．

昨今eスポーツやゲーム実況・配信

などが増える中で，プレーヤとは別に

ゲーム内で「配信用のカメラマン」が必

要となるシーンも増えてきました．

そういったプレーヤ視点と異なる映

像を撮るカメラマンの完全自動化，あ

るいは補助のために，より「盛り上

がっている場所」を見つけて移動・提

案するというのが本特許出願の肝にな

ります．
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図1 文献1）より引用した特許図面
接眼光学系を通して歪が現れてしまうため，その歪パラメータを元に補正処理をかける必要があ
ります．



この「盛り上がっている場所」という

のが非常に定性的な表現ですので補足

しますと，例えば，プレーヤ同士の対

戦ゲームの試合中に多くのキャラクタ

が密集しているエリアがあるとすれ

ば，そこで試合が動く可能性が高い，

だからカメラマンは向かった方がい

い，という類推はカメラ位置のプリミ

ティブな提案理由として適切でしょ

う．そうすると位置は大まかに決めら

れますが，その上で映像の中心をどこ

に置くか，画角をどの程度確保するか，

俯角をどの程度に設定するかなどの情

報を与える必要もあり，本特許出願に

則ると，図2のように全プレーヤのク

ラスタリング結果から近傍のプレーヤ

をすべて収められるようクラスタ中

心・直径を活用，あとは地形情報から

俯角を再計算，という形になります．

この実例は前二つと比べてかなり毛

色が異なりますが，これもゲームグラ

フィックの問題ですのでやはりVisual

Computingと紐づいた応用実例と言え

るでしょう．ゲーム内でどのようなプ

レーヤ視点を構築すればいいか，とい

う提案はそれこそゲームの数だけなさ

れてきたものですが，プレーヤとは独

立した視点をどう決めれば良いかとい

う一つ捻った問題に対してアプローチ

した特許出願でした．

むすび

以上三つの出願実例から，ゲームを

取り巻く技術課題とVisual Computing

に基づく解決策，そのそれぞれの幅広

さを見ていただけたかと思います．

先述した大学の頃に取り扱った研究

テーマと関連が深いのは，実例その1

くらいでしょうか．その3に至っては

大分かけ離れた問題を取り扱っていま

したが，そうは言ってもシステムの裏

にある要素技術については，新たに身

に着けた部分より，すでに身について

いた知見（構造化光，数値補間手法，

クラスタリング手法など）を応用した

部分が大きかったなと，改めて振り返

ると思います．特にアルゴリズムにつ

いてはさまざまな応用課題に対して通

底するな，という実感を持つ5年間で

した．とはいえ，昨今の技術的進歩も

目覚ましいものがありますので，やは

りキャッチアップはおろそかにできま

せんが．

もし皆様がゲームをされる際，ある

いは何らかの題材で取り扱われる際に

は，その裏でどのような V i s u a l

Computing技術が動いているか，思い

を馳せてみるのはいかがでしょうか，

馳せるだけでなく実際に調べていただ

けると，開発者の方々もなお喜ばれる

かもしれません．何なら「こうすれば

もっと面白いゲーム体験になるじゃな

いか」というアイデアをお持ちの学生

の方は，その思いをねじ込むつもりで

ゲーム関連企業の門を叩いてみてはい

かがでしょうか．私も有り体に言えば

そんな感じでしたので，遠慮なく叩き

つけていくことをおすすめします．
（2023年3月1日受付）
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図2 文献3）より引用した特許図面
ある斜面にプレーヤ群がいるとして，（a）両面のプレーヤ群がクラスタを形成している場合，ク
ラスタ中心が頂点近く，法線に則ってほぼ直下を映すようにカメラが置かれます．（b）片面のプ
レーヤ群のみでクラスタを形成している場合，クラスタ中心の法線に則るとカメラ光軸は直下で
はなく斜め下方向を向き，その俯角から全プレーヤを収められるポジションへカメラが移動する
ことになります．


