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1 序論
我々の周囲に存在する実物体に情報を付与し、拡張

する試みがなされている。例えば、テーブルトップシ
ステムにおいては、情報提示部分であるテーブル面上
に実物体（テーブルトップオブジェクト）を配置し、
その実物体によって提示されている映像情報を操作し
たり [1]、実物体自体に映像情報を付与する [2]といっ
た研究がなされている。
実物体によるシステムの操作や、実物体への情報提

示を行うには、その位置や種類をシステムに認識させ
る必要がある。実物体をシステムに認識させる代表的
な方法のひとつとして、認識させる実物体に予めマー
カを貼付し、そのマーカをカメラで撮像して画像処理
により特定する方法が挙げられる。この方法の利点は、
実物体に電源やセンサ等の複雑な機構が不要であるた
め、実物体の構造を簡素化できるという点である。し
かし、このようなマーカを実物体に貼付する手法の場
合、その実物体の役割や付与する情報を変化させるに
は、マーカ自体を物理的に交換する必要があり柔軟な
運用が難しい。
そこで本稿では、実物体に付与するマーカにピーク

波長の異なる赤外光を選択的に照射することでマーカ
パターンを変化させ、実物体に複数の情報を付与する
手法を提案する。マーカに照射する赤外光に複数の波
長を用意することで、単一のマーカに対して複数の情
報を保持させることを可能にする。

2 提案手法
本稿では、赤外光源に異なるピーク波長を持つ複数

種の赤外線 LEDを用い、その赤外光源からマーカに
照射する赤外光に応じてマーカパターンを変化させ、
実物体に付与する情報を変化させる手法を提案する。
マーカパターンを構成する部分には、SC フィルタ、

及び IR フィルタを用いる。マーカに向けて赤外光源
からある特定の赤外光を照射し、赤外カメラでマーカを
撮像する。マーカパターン部分に配した SC・IR フィ
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ルタはそれぞれが特定の波長以下の光線を遮断すると
いう特性を持つため、マーカに照射された特定の赤外
光を遮断する。SC・IR フィルタを複数種組み合わせ
ることで、マーカを透過する赤外光を制御し、マーカ
のパターンに変化を持たせることができる。
赤外光と光線遮断フィルタを利用することの利点と

して、赤外光は人の目からは非可視であり、フィルタ
も見分けが困難であるので、ユーザに気取られること
なくマーカを変化させることができることや、赤外カ
メラと併用することで、マーカ認識時における可視光
線の影響を低減できるといったことが挙げられる。
提案マーカを実物体に貼付することで、複数の情報

を重畳して付与し、照射する赤外光の波長に応じてそ
の情報を選択的に利用できるため、様々な情報提示が
可能になる。例えば、

• 赤外光の波長毎に意味付けを行い、波長の意味付
けに対応した情報を提示する情報の多重化

• 赤外波長とユーザとを対応付けることで、特定
ユーザだけに対して情報を提示する情報の秘匿化

• マーカ自体を重ねあわせることで、情報を加えて
いく情報の重畳化

といった情報提示が実現可能になる。

3 議論
プロトタイプマーカにおける複数パターン生成の例

を図 1に示す。マーカパターン部には、赤外写真撮影
時に用いられる FUJIFILM 製の SC・IR フィルタの
SC64、IR76、IR84、IR92 を使用し、マーカを照射す
る赤外光源には、ピーク発光波長が 700nm、770nm、
870nm の赤外線 LED を使用した。パターン部の認
識アルゴリズムには、 ARToolKit のライブラリを用
いた。図 2に、各々の赤外光を照射したプロトタイプ
マーカのカメラ画像と、白黒二値化画像を示す。
現在の実装では、プロトタイプマーカを配置する位

置によっては、マーカパターンをうまく読み取ること
ができず、認識が不安定になったり、不可能になること
があった。赤外光源には砲弾型の赤外線 LED を用い
たため指向性が高く、マーカパターン部に均一に赤外
光を照射できなかったことや、環境光中に含まれる赤
外成分が、マーカパターン部に用いたフィルタの表面
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図 1: 単一のマーカにおける複数パターンの生成

で鏡面反射したことが原因であると考えられる。マー
カに照射する赤外光の照射方法を改善する、マーカ
側にアンチグレア加工を施す、マーカを付与するオブ
ジェクト自体の形状認識を併用するなど、複数の技法
を組み合わせることによって、使用環境に対する適応
性を向上させる必要がある。また、プロトタイプマー
カに照射する赤外光は連続で照射をしているが、赤外
光源に明滅パターンをつけることにより、より多くの
パターン生成が可能になる。

4 関連研究
中里らのシステムにおける手法 [3]は、赤外光をマー

カに照射し、パターン認識を行うという点で提案手法
と類似している。しかし、この手法でマーカに照射す
る赤外光源は、単一の波長成分を持つため、本研究にお
いて提案している、複数の赤外光の波長差を利用する
ことでマーカパターンを変化させるものとは異なる。
また、環境中に存在させた不可視マーカを、ユーザの
位置や姿勢情報を特定するために利用するという点も
また、実物体に複数の情報を付与させることを企図し
た提案手法のアプローチとは異なる。
浦西らの手法 [4]においては、カラー情報を用いて

マーカの位置認識と重なり順序の推定を行なっている。
この手法は、光線が持つ波長特性をマーカ認識に利用
しているという点で、提案手法と類似している。しか
し、この手法においては、マーカ自体が持つ色情報を
認識に用いており、マーカに対して光線を照射するこ
とで、提示情報を変化させるものではない。また、例

図 2: プロトタイプマーカのカメラ画像と二値化画像

えば映像のような色情報を持った情報を実物体に付与
する場合、投影された色情報によりマーカパターンを
誤認識する可能性があると考えられる。

5 結論
本稿では、マーカパターンを複数種類の SC・IRフィ

ルタで構成し、マーカに照射する異なるピーク波長を
持った赤外光源を切り替えることで、単一のマーカに
複数の情報を付与する手法の提案を行った。今後の課
題として、赤外光のマーカへの照射方法や、明滅パター
ンの付与、本手法が有効に活用できるシステム・アプ
リケーションについて、引き続き検討をしていく。
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