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情報提供の範囲を限定するという特徴を持つ SpaceTagシステムの拡張として、Tag(情報)に 3次
元の属性を与える。Java3Dとサーブレット技術を用いて、ユーザ端末から見た Tagまでの距離と方
角によって見え方を変化させるサーバサイド画像生成システム (=3DSpaceTag)を構築した。被験者
による評価実験も行い、良好な結果を得た。
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We have developed a system that deals with 3D virtual objects overlaid on the real world,
generating 2D images from them at the server side using servlet and Java3D technologies, for cellular
phones with GPS. This system is aimed at enhancing the SpaceTag system. We have evaluated the
system by employing 15 subjects and gotten good evaluation.

1 はじめに

範囲を限定して情報を配信する SpaceTagシステム [1]
はTag(情報)が実空間内に位置を指定して配置されるた
め、理論的には実空間にあたかも情報が存在しているよ

うに見える。しかしこれまでの Tagは 2次元情報であ
るために、図 1に示されるように有効範囲内であればど
こから見ても同じである。

そこで本研究では、図 2に示されるように、オブジェ
クトに対して近くからアクセスした時にはオブジェク

トを大きく表示させ、遠くからアクセスした時にはオ

ブジェクトを小さく表示させる。また、アクセス方向に

よってもその方角からオブジェクトを見ているように変

化させて表示する。すなわち、表現をオブジェクトから

の方向や距離に依存させることにより、あたかも 3Dオ

図 1: 従来の SpaceTagシステム

ブジェクト (=Tag)がその場所に存在しているという現
実感をユーザに与える。これを実現させるために本シス

テムは次の 2つの大きな特徴を持つ。

(1) GPS機能付携帯電話 (以下、GPS携帯と略す)を
用いて取得した位置情報と 3Dオブジェクトに付
加された緯度 ·経度を利用して仮想空間座標を算
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図 2: 3次元属性を付加した SpaceTagシステム

出し、携帯からの見え方を決定する。

(2) (1)を実現するため、サーブレットと Java3D [2]
を利用して 3Dオブジェクトにアクセスがあった
ときにサーバサイドで画像を生成する。

以下、今回実現するシステムを 3DSpaceTagと呼ぶ。
3DSpaceTagは屋外で仮想情報を提示するため、アウ

トドアAR(拡張現実感)システムであると言える。アウ
トドアで用いられる AR/MR(複合現実感) システムの
研究例としてAugurscope [3]、TOWNWEAR [4]、Cy-
phone [5]、Touring Machine [6]などが挙げられる。こ
れらは、端末に用いられるハードウェアが TVカメラ型
や HMDであるので、端末重量が推定 2～10kgと重く、
端末価格が推定 20万～50万円と非常に高価である。さ
らに現在は実験レベルのものであって、そのまま普及は

できない。その点 3DSpaceTagは、auのGPS携帯を用
いるため、方向センサーがない、画面が狭い、現実との

重ね合わせ表示が現状では出来ない、その他仕様が商用

システムに依存するなどの様々な制約はあるものの低コ

ストかつ軽量であり、しかもすぐ普及可能であるといっ

た特徴を持つ。

本論文では、2章でシステムの構成について詳しく述
べ、3章で本システムを用いた評価実験及び被験者を用
いた実験によって得られた結果について報告する。4章
では結論と今後の課題について述べる。

2 サーバサイド画像生成システム

2.1 構成技術

本システムの実装は、Java関連技術を中心として行
うので、サーバに Javaと 3次元グラフィックスを作成
するための Javaの APIである Java3Dの実行環境を用
意する。Java3Dは、特定の 3D グラフィックスファイ
ルフォーマットを持たないので特別なソフトがなくとも

3Dグラフィックスを作成することができる。さらに、グ
ラフィックスフォーマットの読み込みはローダライブラ

リとして提供されている。提供されているローダライブ

ラリは、3Dオブジェクトを作成するためのソフトであ
る LightWaveの LWS形式とWavefrontのOBJ形式を
対象とする。今回は LightWaveを使用した。
また、サーブレットを使用するために、サーバにサー

ブレットコンテナを導入する必要がある。一方、クライ

アント側が必要とするのは画像を出力するためのブラウ

ザのみである。これは、サーバサイドで 2 次元画像を
生成した後に、携帯電話のブラウザに出力するためであ

る。このようにして、様々な出力の制限がある携帯電話

でもスムーズに画像を出力できるシステムを構築する。

サーバ機のOSにはWindows 2000 Professionalを使
用した。

2.2 システム構成

本システムの構成を図 3に示し、それに基づいてシス
テム構成について説明する。

(1) ユーザはGPS携帯を用いて auの位置サーバ経由
で位置情報を取得し、サーバに渡す。

(2) サーバは渡されたユーザの位置情報とオブジェク
トの位置情報を Java3Dの座標系を元にした座標
に変換する。また、ユーザから 3Dオブジェクト
までの距離と方角を計算し、ユーザからの距離が

近い順に並べ替えて出力する。

(3) ユーザが選択したオブジェクトに対して、ユーザ
の位置からの 3Dオブジェクトの見え方に合わせ
た 2次元画像を生成する。この時、LightWaveで
作られた LWS(シーン)ファイルが読み込まれる。
また LWSファイルは LWO(オブジェクト)ファイ
ルを参照する。図 4はオブジェクト ·シーン作成
画面と、Java3Dへの読み込みの様子である。

図 4: LightWaveの作成画面と読み込み

(4) 生成された画像及び計算により得た距離と方角を
出力する HTMLファイルを生成し、ユーザ端末
に出力する。
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図 3: システム構成

図 5に本システムによる携帯電話への画面の一例を示す。
なお、本システムを適用した携帯電話は、auのA3012CA
と C3003Pである。

図 5: 出力画面の一例

図 5の「1.入室画面」の入口を選択すると、図 5の
「2.位置計測」に見られるように位置情報を取得する。
現在の性能では、位置情報を取得するまでに約 20秒弱
かかる。位置情報を取得し終わると、図 5の「3．3Dオ
ブジェクト選択画面」で見られるように取得した位置情

報を表示する。その下に、画像の生成が可能な 3Dオブ
ジェクトの一覧が表示され、複数あるオブジェクトは近

いものほど先に出力される。またこのとき、オブジェク

ト名だけでなくユーザ端末からオブジェクトまでの距離

や、ユーザ端末から見たオブジェクトの存在する方角も

合わせて出力する。ユーザはこれらを元に、取得するオ

ブジェクトを決定し選択する。そして、図 5 の「4. 画
像生成」で見られるように画像が生成される。ユーザ端

末から見たオブジェクトの存在する方角は、北、北西、

西、南西、南、南東、東、北東の 8つのパターンとした。
取得画像はサイズを 120[dot]×120[dot]とし、どの携帯
でも出力できるサイズにした。また、PNG形式である
ので、画面メモに登録して壁紙として設定することもで

きる。
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3 利用実験

3.1 検証実験

サンメッセ香川 (香川県高松市林町)に対応する位置
に鳥の 3Dオブジェクトを配置し、ユーザが移動しなが
ら鳥にアクセスする。この時、鳥は南を向いて存在して

いる。アクセスは図 6に示される位置から行い、そのと
きの生成画像の違いを距離が変化したときについては表

1に、方向が変化したときについては表 2に示す。表 1
及び表 2の No.と図 6中の数字は対応している。

図 6: 検証実験のアクセス場所

表 1: 様々な距離からのアクセスによる生成画像

表 1に示される方角と図 6から、鳥の 3Dオブジェク
トはユーザから見て北の方向にあることが確認できる。

また、オブジェクトまでの距離が近いときは大きく表示

され、遠くなるにつれてだんだん小さく表示される様子

がはっきりと示されている。さらに、鳥の 3Dオブジェ
クトまでの距離が 200m よりも近いときには、表 1 の
「No.1」のように、鳥の発言する言葉が見えるようにな
る1。なお今回の場合、鳥の発言はその都度生成される

ものではなく、事前に用意されているものである。

図 6と表 2からわかるように、サンメッセ香川の周辺
を動きながらアクセスすると、ユーザ端末から見たオブ

ジェクトの方向と見える面が変化する。例えばユーザが

オブジェクトよりも南からアクセスした場合 (No.8)、南
向きの鳥は正面を向いていることがわかる。

表 2: 様々な方向からのアクセスによる生成画像

3.2 被験者による評価実験

2003年 1月 28, 30, 31日の 3日間で 20～23歳の男女
学生 15人に、GPS携帯を用いて図 7に対応するように
配置された 4つの 3Dオブジェクトにアクセスするよう
に指示した。さらに、複数のオブジェクトに場所を移動

しながら何度もアクセスし、生成画像の変化の様子を体

験してもらった。

4 つの 3D オブジェクトを香川大学工学部 (緯度：
+34.17.34.16、経度：+134.03.49.31)からアクセスした
場合の出力の違いについて、図 8 に示す。図 7 に示さ
れた位置にオブジェクトが存在している様子が、おおよ

その距離と方角及びオブジェクトの見え方により確認で

きる。

1写真のコントラストが悪いが、「やあ！空をとぶのは気持ちいい
なぁ♪」と文字で表示されている。
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図 7: 被験者による評価実験におけるオブジェクトの配置

図 8: 工学部から見た 4つのオブジェクトの様子

実験後、15人に対して行ったアンケートの項目と評
価の平均値を表 3に示す。評価は 5：非常に感じた、4：
少し感じた、3:どちらともいえない、2:あまり感じない、
1:全く感じないの 5段階評価である。表 3に示されるよ
うに、本システムは概ね好評だったことがわかる。

表 3: アンケート項目と評価の平均値

• 実空間について
アンケート項目 1～4では実空間にオブジェクトが
存在していると感じるかどうかを評価した。距離

感については、生成画像がユーザ端末からの距離

によって逐次計算され、それに見合う画像が生成

されているために評価値は高い値を示した。しか

し、3Dオブジェクトに背景がなく白や青などの色
で塗られていることによって、現実感を感じにく

いとの意見があったので改善する必要がある。

改善策として次のようなことが考えられる。1つ
は、カメラ機能を利用して液晶に表示される現実

世界の映像の上に仮想オブジェクトを重ねて表示

させるというものである。もう 1つは、あらかじ
め現実世界の建物をすべて 3Dオブジェクトとし
てデータベースで管理しておき、アクセスがあっ

た場所の建物をデータベースから取り出して、背

景を作成するというものである。しかし、これら

は開発に情報と時間を要する。

• 生成画像
アンケート項目 5, 6 では生成画像についての評
価をした。オブジェクトの見え方の変化や立体感

については非常に評価が高い。しかし、画像の出

力に時間がかかるので、もう少し短時間で画像を

出力できるように改善すべきであるという意見も

あった。

• 　総合的に見て
アンケート項目 7, 8では本研究の総合的な評価を
した。評価値は高く、仮想空間や携帯電話への興

味が高いことがうかがえた。

4 まとめ

4.1 結論

本システムではハードウエアのコストが安価である商

用の携帯電話を用いて利用できる AR システムを構築
した。

(1) GPS 携帯を用いて取得した位置情報と 3D オブ
ジェクトに付加された緯度 ·経度を利用して仮想
空間座標を算出し、携帯への生成画像の出力を可

能にした。

(2) Java3D とサーブレットを用いて、任意の座標か
ら 3Dオブジェクトを閲覧できるシステムを作製
した。

(3) システムの評価実験を行い、方向 ·距離によって
得られる画像が変化することを確認した。また本

システムにより得られる感覚について調査し、良

い評価を得た。
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本システムにより、従来 2 次元情報を提供していた
SpaceTagシステムに 3次元情報の提供も可能にした。
また、これによりTagからの距離や方角によって得られ
る画像や情報が異なるために、ユーザがその Tagまで
の距離感や方角を視覚的に認識することを容易にした。

4.2 今後の課題

本システムは SpaceTagの拡張であるが、現在の段階
では本システム単体で成り立っており、既存の Space-
Tagシステム自体には移植できていない。そこで今後、
SpaceTagシステムに移植し、2次元情報を提供してい
るTagと共存できるようにシステムを改良していく必要
がある。以下に本システムの問題点や改善点をオブジェ

クト、携帯電話の制約の面から述べる。

• オブジェクト
3章で用いた複数の 3Dオブジェクトは 3Dオブ
ジェクトに近づきすぎると、オブジェクトの内部

に入ってしまい、画像が出力されないという現象

が起きてしまう。よって、オブジェクトの大きさ

やオブジェクトに近づきすぎた場合の対処を考え

る必要がある。

• 携帯電話の制約
今回使用した携帯電話には gpsOneが標準装備

されているが、その利用方法については公開され

ておらず、非公式な情報2のみを利用した。よって、

位置情報取得は、ブラウザとHTTPを使った所定
の方法に基づいて行った。つまり、端末側に Java
などのプログラムを搭載して位置情報を利用する

ことはできなかった。

本来であれば、現実世界の映像 (カメラ機能を
利用して液晶に表示される現実世界の映像)の上
に仮想オブジェクトを重ねて表示したいが、その

方法が今のところ分からない。仮想情報だけを液

晶上に表示し、現実世界では文字で指示された方

向にあるものとしてユーザに提示するのみにとど

まった。

これらの課題については、携帯端末等のシステ

ムについてより詳しい情報が入手できればソフト

ウェアで解決できる可能性がある。

2”gpsOne で位置情報表示”,
http://orienteering.hp.infoseek.co.jp/gps/gpsone.html
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