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近年， 各ユーザの位置に応じたサービスを提供する地理情報システムに関する研究が盛んに行われている． 多くのシ

ステムでは， や赤外線バッチなどさまざまな位置取得デバイスを用いてユーザの

位置を取得している． しかし， 位置取得の精度は利用するデバイスによってさまざまで， 全てのデバイスで詳細な位

置情報が取得できるわけではない． そこで得たデータの精度に応じて， 建物や部屋単位でユーザ位置を管理するシス

テムや緯度 ・ 経度などの座標でユーザの位置を管理するシステムが存在する． それらのシステムを統合し， 各システ

ムが管理する位置データから， 仮想空間を用いたユーザのコ ミ ュニケーシ ョ ンを支援するためには， 仮想空間内にお

ける各ユーザの分身であるアバタをどのよ うに表示するかが問題となる． 本稿では， デバイスの違いによる位置デー

タの粒度の違いを吸収し， システムを統合的に利用できるアバタの配置手法を提案する． また， 筆者らの研究室でこ

れまでに構築してきた システム と システム

を用いて構築したプロ ト タイプについて述べる．

キーワード 位置管理システム アバタ

はじめに

近年， ユーザの位置を監視し， その位置に応じたサー

ビスを提供する地理情報サービスに関する研究やシステ

ム開発が盛んに行われている． 現在， 最も普及してい

るシステム と してカーナビゲーシ ョ ンシステムがあ り，

を用いて車の現在位

置を計測し， 近くにあるガソ リ ンスタンドやコンビニエ

ンスス ト アの情報などを地図上で提供している． 個人

向けのものでは， ド コモのどこ のよ うに

を利用したものやセコムのココセコム のよ うに

の基地局情報を

利用したものがある． 他にも， 携帯電話で現在位置や周
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表 位置探査技術

方法 超音波 磁気
コードレ
スホン

範囲 万

精度

対象 機械 機械 人間 人間 動物 動物

り の情報を取得でき るサービス と して， の

や ド コ モの エ リ ア があ る． 一般

に， や の基地局情報を用いたユーザの位置

検出は精度が粗く， 厳密な位置を取得できないため， 屋

外を対象にしている場合が多い．

一方， ユーザの詳細な位置を計測するためのシステム

と し て， や ， タ グ

などがあるが， 非常に高価で， ノ イズに極めて弱いとい

う問題があ り， 普及するには至っていないが， 屋外だけ

ではな く， 屋内でのサービス提供に向けて期待されてい

る．

表 に示すよ うに位置取得のデバイスによってその取

得精度が大き く異なるために， ユーザの位置を監視する

システムには， ユーザの位置をビルや部屋単位で管理す

るシステムや緯度や経度などの座標を用いて管理するシ

ステムが存在し， 利用できる場所やアプリ ケーシ ョ ンが

デバイスに依存していた．

本研究では， 以上のよ う な粒度の異なる位置管理シ

ステムを統合的に利用するこ と を目的とする． コ ミ ュニ

ケーシ ョ ンや遠隔作業などを仮想空間を用いて支援する

システムでは， ユーザのアバタを仮想空間に表示するこ

とでユーザの現在位置を他のユーザに示している． ユー

ザがさまざまな位置取得デバイスを利用している場合，

取得できるユーザの位置データの精度が異なるため， ア

バタをどの位置に表示するのかが問題となる． 本稿で

は， 位置データの粒度の違いを吸収するアバタ配置方式

を提案し， 実装したプロ ト タイプについて述べる．

以下， 章で位置取得デバイスの違いによる位置管理

システムの分類を行い， 章において分類した位置管理

システムを統合利用するためのアバタ配置方式について

述べる． 章でプロ ト タ イプの実装について述べ， 最後

に 章で， ま とめと今後の課題について述べる．

位置管理システム

ユーザ位置管理システムは， ビルや部屋など全空間を

ある程度の広さをもつ領域に分割して， ユーザがどの領

域に存在するかを管理するシステム 領域管理型システ

図 分散配置法 ユーザ配置の流れ

ムと呼ぶ と緯度や経度などの空間における座標を用い

て， ユーザの位置を管理するシステム 座標管理型シス

テムと呼ぶ の 種類に分類するこ とができる．

領域管理型システム や の基地局情報から

得られる比較的精度の粗い位置データは， ある商

店街においてアーケード内にいる人々にのみ店の

商品情報を流した り， ビルの会議室にいる人々に

電子メールを出した り とい う よ う な， ユーザの厳

密な位置を必要と しない場合に利用される． この

場合， 建物単位や部屋単位などのある領域単位で

ユーザの位置を管理すればよ く， 同じ位置データ

をもつユーザが複数存在する．

座標管理型システム 磁気センサやジャ イ ロセンサ，

加速度センサなどか ら得られる詳細な位置デー

タは， コ ミ ュニケーシ ョ ン支援システムや協調作

業支援システムのよ う に， 人と人や， 人と物の詳

細な位置関係を必要とする場合利用される． この

場合は， システムで定めた座標系における座標や

地球規模での座標系である緯度経度などを用いて

ユーザの位置を管理する必要があ り， 基本的に同

じ位置データを もつユーザが複数存在する こ とは

ない．

アバタ配置手法

領域管理型システム と座標管理型システムのよ う に

各システムで管理するユーザの位置データ粒度が異なる

場合でもお互いのシステム統合的に利用するためのアバ
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タ配置法について説明する． また， 以下のアバタ配置手

法は， 建物単位で位置管理をしているシステム と部屋単

位で位置管理をしているシステムのよ うに領域管理型シ

ステム同士でも， その管理粒度が異なる場合に利用でき

る．

分散配置法 領域管理型システムで位置を管理してい

るユーザを， 座標管理型システムでは， 対応する

空間において均等に分散させて配置する． 図 に

ユーザを配置する処理を示す． まず， 図 のよ

う な， 領域管理型システム と座標管理型システム

が共通で利用している空間 がある とする． に

領域管理型システムで監視しているユーザが入っ

てきた場合， 領域管理型システムがもつデータか

らはユーザが に存在する こ と しか分からない．

座標管理型システムにおいて空間 を図 の

よ う に等分し， できた格子点 にユーザがいる も

のと して処理する 図 ． 続いて， 他のユーザ

が座標管理型システムで空間 にやってきた場合

には， 図 のよ う に， 格子点で分割している領

域をさ らに分割して， 新たな格子点 ～ をつく

り， 格子点上にユーザを配置する 図 ．

デフォルト配置法 あ らかじめ各ユーザに関して空間

におけるデフォル ト 座標を設定しておき， 領域管

理型システムでユーザが空間を訪れた場合に， 座

標管理型システムでは各ユーザのデフォル ト 座標

にアバタを配置する．

ランダム配置法 領域管理型システムで空間に訪れた

ユーザを， 座標管理型システムではユーザに関係

な く， 空間内の適当な座標にアバタを配置する．

他のユーザのとの遭遇率に注目した場合， 分散配置法

では， 領域管理型システムを用いて訪れてたユーザのア

バタを， 他の領域内で均等に配置していくため， 不特定

の人を探す場合には最も遭遇率が高いと考えられる． し

たがって， 偶然の出会いや見ず知らずの人とのコ ミ ュニ

ケーシ ョ ンを支援する場合には有効である．

デフォル ト配置法では， 実際のオフ ィ スにおける座席

などをアバタのデフォル ト位置と して設定しておく と，

そのユーザを探しやすくなるため， 特定のユーザとの遭

遇率が高いと考えられる． したがって， 在宅勤務を支援

する仮想オフ ィ スなどで有効である．

図 研究室レイアウ ト

表 システムで管理する場所

場所 場所

帰宅 輪講室

研究室内

一時外出 オープンセンター

会議 演習室

講義 大型計算機センター

授業 サイバーメディアセンター

食事 事務室

出張 タバコ

学会 情報処理教育センター

学内 旅行

西尾教授室 豊中キャンパス

秘書室 生協

塚本助教授室 入院

廊下

エレベータホール

病気 （自宅療養）

プロ ト タイプの実装

プロ ト タ イプを筆者らの研究室で開発した シ

ステム と

システムを用いて実装した． シス

テムは各ユーザの研究室における現在位置を管理する

システムで， システムは研究室をモデルと

した仮想空間でのコ ミ ュニケーシ ョ ン支援システムであ

る． これらのシステムを統合する こ とで， 遠隔地にい

るユーザと実際に研究室にいるユーザとのコ ミ ュニケー

シ ョ ンを支援するこ とができる．

システム

システムは， 組織に所属する メ ンバの位置情

報を管理 ・ 共有するこ とによってコ ミ ュニケーシ ョ ンを

支援する位置管理システムである． 建物のフロアや部

署などの単位毎にローカル情報サーバと呼ぶサーバを設

置し， 各ユーザの名前， ア ド レ ス， ペー

ジ ， 現在位置を管理している． 図 と表 と に西
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表 におけるユーザ位置データ

ユーザ 場所

図 システムの インタフェース

尾研究室のレイアウ ト 図と各部屋に対応する場所 を

示す． この場所 とユーザ の対でユーザの位置を

管理している 表 ．

データの変更は ブラ ウザや 携帯電話か

ら を用いて行った り， 各場所に設置したバーコー

ド リーダーやタ ッチパネルでユーザが手動で行う． 他に

も メールでローカル情報サーバに と記述し

たコマン ド メールを送る こ とで位置の更新が可能であ

る． この例では， メール送信者の現在位置が場所

の オープンセンター に変更される．

このよ う に システムは， 場所 からユーザ

がどの建物， どの部屋にいるのか管理する， 領域管理型

システムである．

システム

システムは， 現実空間をデジタルカ メ ラ

やデジタルビデオカ メ ラで撮影した風景写真を背景に

用いて構築した仮想空間を用いて， 人々のコ ミ ュニケー

シ ョ ンを実現するシステムである．

では， 図 のよ うに風景を撮影した静止画の背

景にユーザの操作するアバタの静止画を合成し， ユーザ

の操作に応じて， アバタの画像の表示サイズ と表示位

置を変更するこ とで， 静止画上における奥行き感を表現

図 背景画像とアバタ画像

図 シーンの表示例

している． この静止画 枚で構築した空間をシーンと呼

ぶ． シーンの表示例を図 に示す． アバタが移動を繰り

返し， ある位置まで移動する と他の視点から撮影した画

像を背景とするシーンに切り替わる． このシーン切り替

えによって空間的な広がり を表現している． このよ うに

空間の断片を示すシーンを多数つなぎ合わせるこ とで広

大な空間を構築している．

システムでは， 表 のよ うにユーザの位置

をシーンの とシーン内におけるのアバタの座標で

管理する， 座標管理型システムである．

プロ ト タイプ

シ ス テ ム の場所 と シ ス テ ム の

シーンの関係を図 に示す． 図 には， 西尾研究室

の部屋 の様子を示している． 部屋 は，

システムにおいて図 の つのシーンから構成

され， それぞれのシーンが示す領域は図 の網掛け

の部分である． 図中の矢印は写真の撮影方向を示してい

る． システムを用いて部屋 に移動したこ と

をユーザが入力しても， 実際には部屋 のど こにい

るのか分からないため， システムでは， そ

のユーザを表示するこ とができない．

システム と システム と を統合し

て利用するため， シーン を新たに導入し，

システムで管理する場所と システムのシー
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表 におけるユーザ位置データ

ユーザ シーン 座標 座標

図 システムにおける管理領域と

システムにおけるシーンの関係 例 ： 部屋

ン と の関係が分か る よ う に場所 と シーン か ら

シーンの を表現する． 図 で示し た部屋 を

例 に， シー ン の 例 を 表 に 示 す． 部 屋 は

システムにおける場所 が であ り， つ

のシーンから構成されているため， 各シーンに通し番

号で を付けている． この場合， 部屋 の つ目の

シーンの は となる． シス

テムにおけるユーザの位置管理はシーンの ではな

く， 場所 と シーン ， シーンにおける座標で行 う

よ うに変更した．

以下， システムに追加実装した つの機

構について説明する．

アバタ配置機構 シス テムを用いて移動し て

きたユーザをシーンに表示する． 例えば，

のユーザが システムで部屋 に訪れた

表 シーン の決定方法 例 部屋

場所 シーン シーン

場合， ユーザの位置データは， ユーザ 場所

シーン とい うデータのみが与

えられ， 部屋内における座標 が与えられな

いため， どのシーンのどの座標にアバタを表示す

ればよいのか， このままのデータでは決定できな

い．

分散配置法を利用している場合には， シ

ス テムで部屋 に訪れている ユーザ数を部屋

を構成するシーン数で割った人数のアバタを各

シーン内で均等に分散させて表示する． デフォル

ト 配置法では， 各ユーザに対して設定したデフォ

ル ト シーン と そのシーンでのデフォル ト 座標を用

いてアバタを表示する． ランダム配置法では， 部

屋 に訪れているユーザから表示するユーザを

ランダムに選択し， 表示する．

デフォルト位置設定機構 シ ス テ ム を 利

用中のユーザが， シーンを ウォーク スルーしてい

る と きに， 「デフォル ト 位置設定キー」 を押すと

現在のアバタの位置を， その場所でのデフォル ト

位置と して設定でき る． この と きデータベースに

は， ユーザ 場所 シーン 座標 座

標 の組が登録される．

データベース を更新する ためには， これま での

シ ス テ ム と 同様， サーバにデー タ を

アッ プ ロー ド す る必要があ る． デー タ はデータ

ベース更新用のページを の メ ソ ッ ド

でダウンロードする と きに， のパラ メ タ と し

てサーバに送る．

データベース更新機構 ユーザがアバタ を移

動させる度に， データベースのユーザ位置

情報を更新する． 更新には ユーザ 場所

シーン 座標 座標 のデータを利用する

ため， 場所 が変わるよ う な移動をユーザが行っ

た場合は， システムにも， その移動が反映

研究会Temp 
－5－



図 統合版 デフォル ト配置法

される．

デフォル ト 位置設定機構と同様， ユーザがアバタ

操作する度に， データベース更新用のページをダ

ウンロード してサーバにあ るデータベースを更新

する．

図 は， 各ユーザの位置が図 に示し た状態の と き

の， シ ス テ ムにおけ る画面の表示例であ

る． シーン内には部屋 にいて現在自分の座席が

シーンに移っているユーザのアバタが表示されている．

また， これまでの システムでは表示できな

かった部屋 にいる人の リ ス ト をシーン左上部に表

示し， 名前をク リ ッ クするこ とでメールを出せるよ うに

なっている．

以上の実装は， サーバ部， データベース部， ク ラ イア

ン ト部にそれぞれ ，

， 社の を利用している．

また， ブ ラ ウザには 社の

を用いた． なお， これまでの

システムと同様にブラウザ側ではプラグインなどの特別

なソフ ト ウェアを必要と しない．

おわりに

本稿では， ユーザの位置を取得するデバイ スやアプ

リ ケーシ ョ ンによって粒度の異なる位置管理システムを

統合して利用でき る よ う にするためのアバタ配置手法

と して， 分散配置法とデフォル ト配置法， ランダム配置

法を提案した． 各手法は他のユーザと出会う確率考慮す

る と， 偶然の出会いを支援するよ う なインフォーマルコ

ミ ュニケーシ ョ ンを行う システムに適している場合と特

定のユーザとの出会いが容易である方がよい仮想オフ ィ

スシステムに適する場合があるこ とが分かった． また，

実装したシステムでは， 粒度の小さな部分空間であって

も， 意味のある単位 例えば部屋 でユーザをま とめ，

それらのユーザとのコ ミ ュニケーシ ョ ン手段を提供する

こ とで， 場所で限定した会話などが実現できる． 今後の

課題と しては， アバタ配置手法のアルゴ リ ズムの改良な

どが挙げられる．

なお， 本研究は， 日本学術振興会未来開拓学術研

究推進事業における研究プロジェ ク ト 「マルチ メディ

ア ・ コンテンツの高次処理の研究」 プロジェ ク ト番号

によっている．

参考文献

どこ

保坂 寛 ネイチャーインタフェイサのための情報

センシング技術 東京大学ネイチャーインタフェイ

ス ・ ラボラ ト リ 第 回研究会資料

エリ ア

ココセコム

小川 剛史 塚本 昌彦 西尾 章治郎 上の擬

似 次元空間を用いた会議支援システム 情報処理

学会研究会報告 グループウェア研究会

上田 宏高 塚本 昌彦 西尾 章

治郎 電子メールを用いたユーザ位置管

理システム 情報処理学会論文誌

研究会Temp 
－6－




