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１．はじめに 

複合現実感(Mixed Reality：MR)技術を用いて実仮

合併した世界で色再現を高忠実に行う方式に，プロジ

ェクション方式[1] があるが，反射率が低い実物体に

対する色再現が困難である．また，光学シースルー方

式では，ハーフミラーを用いて対象物体に液晶ディス

プレイの光を重畳させるが[2]，従来手法ではハーフ

ミラーの透過率が固定であるため，色再現できる範囲

が狭いのが問題となる．そこで，ハーフミラーの透過

率を制御することで，色再現範囲が広い MR ディスプ

レイを提案する．このシステムは MR 技術を用いて文

化財の MR 展示を行う MR 博物館・美術館での応用を想

定している． 

２．システム 

2.1 システム構成 

本システムは液晶ディスプレイ，液晶ハーフミラー，

RGB カメラからなる．液晶ハーフミラーとは液晶パネ

ルをハーフミラーとして用いたもので，入力電圧を変

化させることで透過度制御を行うことが可能である

ため，対象物体と液晶ディスプレイ表示色の重畳する

割合を調節することができる．本システムでは液晶ハ

ーフミラーに対して対称になる位置に液晶ディスプ

レイおよび色変換対象を設置し，また液晶ハーフミラ

ーを透過した対象物体の色に液晶ハーフミラーによ

り反射された液晶ディスプレイの光が重畳される様

子を RGB カメラで観測する (図 1) ． 

2.2 色再現手法 

ある透過度において，カメラで観測した RGB 値を

(RC ，GC， BC)，液晶ディスプレイに入力する RGB 値

を(RLCD，GLCD，BLCD)とすると次の式(1)が成立する． 
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本手法では透過率を変えるために液晶ハーフミラ

ーに，N段階の R=G=B となる RGB 値を入力値として与

える。LNは液晶ハーフミラーを透過する対象物体の光

とカメラの分光感度によって決まる値であり，液晶デ

ィスプレイに(RLCD，GLCD，BLCD)＝(0，0，0)を表示させ

たときの(RC，GC，BC)として求める．KNは 3×3行列で

あり,既知の (RC ，GC， BC)と (RLCD，GLCD，BLCD)，LN
から求める。      

カメラで観測されるであろう RGB 値を目標値とし

て入力した時，まず透過度を最大として再現可能な色

かどうかを判定する。これは透過度を出来るだけ上げ，

物体色を見えやすくするためである。その透過度で色

の再現が不可能であれば、透過率を 1段階ずつ下げて

いくことで，最適な透過度を決定し，式(1)を利用し

て液晶ディスプレイに表示するための RGB 値が求ま

る。 

３．実験 

本手法の有効性を検証するために，図 2の元画像に

対して目標色を再現する実験を行った．6 段階(透過

度の高いほうから No.1～6 とする)の透過度を設けた

液晶ハーフミラーを用い，重畳用画像と元画像をハー

フミラー上で合成した結果を図 2 の下部に示す.この

結果より，No3 の透過度が最も目標色を再現している

ことがわかる． 

４．おわりに 
透過度制御可能な液晶ハーフミラーを用いて従来

の光学シースルー方式よりも色再現範囲が広いシス
テムを提案した．また，目標とする対象物体の色を実
現するための液晶ディスプレイ表示 RGB 値と液晶ハ
ーフミラー透過度を求める手法を提案した．今後は提
案手法を MR 世界の光学的整合性の中での色再現の観
点から評価していきたい． 
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図 1.システム構成図 
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図２実験結果 


