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本システムの開発にあたり，球技を対象とした隠消現実

感による「消える魔球」の導入を考えた．隠消現実感 

(Diminished Reality) とは現実環境中の不要な物体をリア

ルタイムで視覚的に取り除く技術であり，現実環境に仮

想的な物体を重畳する拡張現実感 (Augmented Reality) の

反対に位置づけられている． 

 

3. システム構成 

今回エアホッケーのパックに対して画像処理を行うこ

とで，「背景に同化する」，「複数に増える」，「大きくなる」

の 3種類の視覚的エフェクトを実装した． 

本章ではそれぞれのエフェクトについて説明する．なお，

開発には VisualStudio2013 C++とオープンソースライブラ

リである OpenCV を使用した． 

3.1 背景に同化する 

パックをカラートラッキングし，検出したパックの領

域からマスク画像を生成する．その際，パックを確実に

領域内に入れるためにマスク画像の拡大を行う．そして，

生成したマスク画像を欠損領域とし，Telea[5] の手法を

用いてパックの除去を行い背景と同化させる． 

3.2 複数に増える 

3.1 と同様に生成したマスク画像を用いてパックのコピ

ーを行い，パックの重心から 40 ピクセル数だけ離れた位

置に重畳表示することでパックを複数に増やす． 

3.3 大きくなる 

3.2 と同様にパックのコピーを行い，パックの重心に拡

大したパックを重畳表示することでパックを大きくする． 

また，システムの様子を図 1に示した． 

 

4. レイテンシの計測 

ビデオシースルー型の HMDは，カメラやコンピュータ

の処理によりレイテンシが発生する．そこで本システムの

レイテンシの計測を行った． 

1 秒間隔で点滅させた LED を HMD のカメラで撮影し，

その映像を外部ディスプレイに表示させる．また全体の様

子をハイスピードカメラで撮影し，実際の LEDと HMDの

カメラを通して見える LED の光るタイミングの差からレ

イテンシを計測した． 

計測はエフェクトを使用していない通常時と背景と同

化する，複数に増える，大きくなるエフェクトを使用した

ときの 4 種類に対してそれぞれ 10 回ずつ行い，平均を算

出した．結果を表 1に示す． 

エアホッケーは素早い動作を要するため，レイテンシに

よりプレイヤは強い不快感を生じる．そこで，パックスピ

ードの制限やHMDにハイスピードカメラを取り付けるな

どして，不快感を減少させる必要がある． 

Augmented Air Hockeyはパックスピードを緩めているの

で，実際のエアホッケーよりもレイテンシの許容範囲は広

くなっている． 

 

図 1 プレイの様子 

 

図 2 システムの様子 

 

表 1 レイテンシの結果 

 左カメラ 右カメラ 

通常時（ms） 90.1 90.7 

背景と同化（ms） 105.1 103.4 

複数に増える（ms） 101.7 103.4 

大きくなる（ms） 106.7 101.9 

 

5. おわりに 

本研究では，エアホッケーを様々な視覚的エフェクト

で拡張を行うことにより，スピード感に代わるあらたな

楽しみ方を提供することを目的とした Augmented Air 

Hockey の提案，実装を行った． 

今後，さらにエフェクトの種類を増やし，実験を通して

拡張的効果やシステムの評価を行う．またデバイスやコ

ンピュータグラフィックスを使用することで，デジタル

ゲームとしての要素を追加していく． 
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