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1 はじめに
HMD (Head Mounted Display)などの身体装着型の

装置を用いて拡張現実感を実現している研究は多い [3]。
しかし、これらの研究では体にさまざまな装置を装着

するため、装置の重みなどにより体の自由が損なわれ

るという問題点がある。そこで、個人用の乗り物に装

置を搭載し、搭乗者とともに移動できれば装着の不自

由さを感じることが無くなると考えられる。これを実

証するために個人用の知的小型移動体を開発した [4]。

本研究は、その知的小型移動体上に実際に拡張現実

感システムを組み込むことを目的としている。具体的

には実世界対象を認識し、その対象に対する関連情報

を提示するシステムを構築した。このシステムでは、実

世界対象を認識する方法として、赤外線信号を送受信

する赤外線タグを対象に貼り付ける方法を採っており、

その信号を小型移動体が読み取ることで対象に対する

関連情報を搭乗者に提示することができる。

2 個人用知的小型移動体AT
AT (Attentive Townvehicle)は、搭乗者である人間

や、自分を取り巻く環境に適応し、個体間通信によっ

て協調的に動作することが可能な個人用の乗り物であ

る。ATの開発は物理的・情報的なインフラの設計や実
現を含めて進められ、本研究もその中の一環として位

置づけられている。本研究以外にも複数台の AT間で
の連携走行の研究や、RFタグを用いて場所や対象に関
する IDを取得し、関連情報を提示する実験などが現在
進められている。

ATには立ち乗り型で雲台つきカメラやタブレット型
情報端末を備えた高機能なタイプAと、立ち乗りや座
り乗りまたは荷台へと変形が可能なタイプ Bとがある
が、本研究ではタイプ Aの ATを用いてシステムの実
装を行った。
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3 実世界対象の認識
このシステムを構築する上で、一番の鍵となるのは

実世界対象の存在と方向を認識する方法である。これ

まで、カメラより得られる映像から画像処理により認

識する方法や、超音波や赤外線などを発するタグを用

いることで位置を検知する方法 [1, 2]などが考えられ
てきた。しかし、これらの方法は実世界に適用するに

は適していない、大掛かりな設備が必要であるなどの

問題があった。

このシステムでは、対象に貼り付けられた赤外線を

発する赤外線タグと、カメラ映像の画像処理を組み合

わせることで対象の存在と方向を読み取る。このとき、

特殊な設備を部屋の中に備え付ける必要は無い。

対象に張り付けられた赤外線タグ (図 2) 1 から発せ

られる赤外線信号は、ATに搭載されている赤外線読取
装置 (図 2) 2 に接続された赤外線センサアレイの 16
個のセンサで読み取られる。センサアレイ中のセンサ

はそれぞれ別の方向に向けられているため、どのセン

サで信号を受信したかで ATから見た対象の相対的な
方向を知ることができる。

ただし、ここで得られるのは大雑把な方向なので、よ

り正確な方向を得るために搭乗者提示用のカメラと同

じ向きに、赤外線のみを通すフィルタをつけたもう 1
台のカメラを設置した。このカメラを通すと赤外線タ

グ上の赤外線 LEDは白い点として見え、背景は黒く映
る。この映像に 2値化やラベル付けなどの画像処理を
施すことで、対象の存在する方向の候補を得ることが

できる。

したがって、センサアレイで読み取られた IDについ
て、赤外線信号を受信したセンサ方向から想定される

カメラ映像中での対象の位置と、画像処理で得られた

1 赤外線タグは、8bitの固有の IDを持ち、タグ上の赤外線 LED
からその ID を 1 秒に数回程度の頻度で送信する。同時に、赤外線
タグは赤外線信号の受信も行い、IDに依存した特定の赤外線信号に
よってタグ上の可視光の LED が点灯するようになっている。

2 赤外線タグに赤外線信号を送信するための 16 個の赤外線 LED
も搭載している
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図 1: システム構成図

図 2: 赤外線センサアレイと赤外線タグ

カメラ映像中の点との距離が閾値以下に抑えられるも

のを探していくことで IDと赤外線タグの位置とを対応
付けることができる。

4 関連情報の提示
本研究で製作したシステムでは、認識された実世界

対象の関連情報をカメラ映像にオーバーレイして搭乗

者に提示するシステムを実現している。本章では、実

世界対象の関連情報をどのように取得し、そして表示

するかについて述べる。

第 3章で述べたように、実世界対象に貼り付けられ
た赤外線タグから発信される赤外線信号を ATに搭載
された赤外線信号送受信装置で読み取ることで、その

対象につけられた IDを読み取る。したがって、この ID
をキーとして関連情報を取り出すことができる。

具体的には、IDをキーとしてデータベースを検索す
ることで引き出している。このデータベースは現在は

プログラムが動作しているローカルなマシンで閉じた

ものになっているが、将来的にはネットワーク上のサー

バに問い合わせることで対象の関連情報を検索できる

ようにするべきであろう。

特に ATは移動体であり、屋内だけではなく屋外で
も走行するため、ネットワーク環境が整った場所だけ

ではなく、屋外での局所的で閉じたアドホックなネッ

トワーク環境をも想定している。したがって、本シス

テムの関連情報のサーバもアドホックなネットワーク

環境を想定したものである必要があるだろう。

このようにして、IDを基にして得られた関連情報は

図 3: 関連情報のオーバーレイ表示

カメラ映像にオーバーレイされ搭乗者に提示される。し

かし、カメラの視野には入らない対象もあるため、認

識されたすべての対象の関連情報は画面の脇に一覧と

して提示している (図 3)。
画面に表示された、関連情報の一覧の中の要素をダ

ブルクリックすることでカメラの雲台を回転させ、対

象がカメラ映像の中心に来るようにしている。また注

意を引くため AT側から赤外線信号を発して、対象物
につけられたタグ上の可視光 LEDが光るようになって
いる。

5 おわりに
本論文では、知的移動体 AT上に、赤外線信号を送

受信するタグがつけられた実世界対象の位置を認識し、

その関連情報をカメラ映像上にオーバーレイして搭乗

者に提示する拡張現実感システムについて述べた。従

来、拡張現実感を実現するシステムでは重い機材を持

ち歩くことなどが求められたが、移動体上に機材を搭

載することでそのような不便さを感じさせないシステ

ムを構築することができた。一方、センサが大量に必

要なためシステムは比較的大きなものとなるという欠

点がある。また、赤外線センサから得られる対象の ID
とカメラ映像を画像処理して得られる対象の位置とを

対応付ける処理がなされるが、ここで対応付けに失敗

することがあるため誤った位置に関連情報が提示され

るという問題点がある。
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