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光学透過型HMDを用いたARナビにおける
背景色に基づくビューマネジメント

冨士原 匡隆1 新井 イスマイル1

概要：近年，”Google Glass”などのヘッドマウントディスプレイ (HMD)の発表が多くなされ，一般的に
も認知度，注目度が高まっている．また，この HMDを用いた拡張現実感 (AR:Augmented Reality)に関
しても多くの研究がなされている．しかし，未だユーザインタフェースの検討が不十分で，既存のインタ
フェースでは表示情報が多すぎて背景が見えない，背景に埋もれてしまって情報が見えない，などのビュー
マネジメント問題が生じる．そこで本研究では，背景色によって表示情報の色を動的に変化させる事によ
るビューマネジメントを設計，実装した．光学透過型 HMDを用いて評価実験を行ったところ，背景色と
表示情報の色が近くなってしまう事による視認性の低下を防ぐ事ができる，といった結果が被験者のアン
ケートによって得られた．

1. はじめに

”Google Glass*1”を筆頭に，各メーカによるヘッドマウ

ントディスプレイ (以下 HMD)の発表が多くなされ*2*3，

一般的にも認知度，注目度が高まっている．HMDはメガ

ネ型のディスプレイで，光学透過型のものを用いれば現実

空間に映したい情報を重畳表示する事が出来る．

このような現実空間に仮想物体を重畳表示するような

手法を拡張現実感 (以下 AR:Augmented Reality)といい，

直感的に情報を取得できる特徴がある．例えば，専用の

ビューアを用いて物体を見たときに，その物体に関する情

報を画面上に重畳表示する試みがあり，一部の博物館や美

術館で開発*4されている．またエンターテイメントの分野

でも活用されており，アイドルグループのコンサートに合

わせて，HMD上に字幕やオブジェクトを表示する事でよ

りエンターテイメント性を高めている．しかし現実空間に

重畳表示する事により，画面が見づらい，表示される情報

が多すぎてユーザに負担がかかるといったビューマネジメ
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*1 http://www.google.com/glass/start/
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ントの問題がある．特に光学透過型 HMDにおいては，表

示される情報が半透明であり，背景の色合いによって視認

性が左右される．

本研究ではこのような問題を解決するために，背景色に

対して動的に色を変化させるビューマネジメントを設計

した．実装したアプリケーションを用いて視認性の低いナ

ビゲーション環境を想定した評価実験を行い，提案手法に

よって視認性が向上するという結果が得られた．

以降，2章で ARとそのビューマネジメントに関する研

究を紹介し，3章で本研究での提案手法の概要，4章では

実際に設計し実装した内容を説明し，5章で評価実験方法

と実験結果を示す．おわりに 6章では実験結果の考察と今

後の課題について述べる．

2. 関連研究

本研究ではARを用いたアプリケーションのインタフェー

スにおけるビューマネジメント問題を解決することを目的

とする．ビューマネジメントとは表示する情報などを含め

た見え方 (ビュー)を管理する (マネジメント)ことを指し，

ARであれば重畳表示した情報の視認性，背景の視認性に

関する研究が現在も多く行われており，新たな ARアプリ

ケーションも数多く公開されている．以下に ARに関する

研究や，ARのビューマネジメントに関する研究を取り上

げ考察する．
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2.1 ARに関する研究

ARを用いた研究としては，マーカから位置情報を取得

する AR ナビゲーションシステム [1]が挙げられる．これ

は”ARToolKit*5”を用いて，位置情報を持たせたマーカを

もとにナビゲーションを行うシステムである．この方法で

はマップを用いたナビゲーションより直感的に案内できる

点で優れている．しかしあらかじめ通る道にマーカを設置

しなければならず膨大な設置コストがかかる．

同じく ARを用いた研究としては，AirSurface[2]が挙げ

られる．HMDに取り付けたカメラによって手で描いた矩

形を認識・判別し，その大きさのウィンドウを仮想的に作

り出すことで，ユーザの任意の地点に作業領域を確保でき

るといったものである．このウィンドウは 3次元の座標を

持ちウィンドウの奥にもう一つウィンドウを作るような事

も可能で，自由度が高い．一方でウィンドウとの距離が分

かりにくく，タッチ操作に対するフィードバックが無い事

が課題となっている．

ARのためのインタフェースとして松嶌らはユーザの周

辺環境を利用した手法 [3]を提案した．ユーザの周辺に存

在するオブジェクトを利用する事で他の ARインタフェー

スでは実現しにくい触覚フィードバックが得られる他，そ

のオブジェクトの形状や特徴に対応したインタフェースに

することで実世界のオブジェクトに仮想の機能が追加され

たような感覚を得られる．

本研究では特に光学透過型 HMDにおける視認性に注目

した．光学透過型 HMDでは表示する情報が半透明になる

ため，ビデオ透過型と比べ視認性が低い．重畳表示した情

報の視認性に関するビューマネジメントとして

• フレーム間の表示の移動を少なくする
• 表示する情報と背景の同化を避ける
• オブジェクトに対応した表示はなるべく近くする
などが挙げられ，本研究ではこの中でも特に 2番目の背景

との同化を避けるビューマネジメントに取り組む．

2.2 ARのビューマネジメントの研究

田中らの研究 [4]では表示可能領域を分割し，特徴量や

明度から表示場所を決定する方法が実験されている．表示

情報の視認性を表示場所の工夫によって向上させている

が，決定された表示位置がナビゲーション情報として不適

切だった場合，有用性が低くなる．また表示に適した場所

が無い場合，ユーザに横を向かせる事で対応しているが，

これも ARの趣旨に反する．

牧田らの研究 [5]では注釈を重畳表示するオブジェクト

の存在領域を推定する事により，表示情報とオブジェクト

*5 http://www.hitl.washington.edu/artoolkit/

の重なりを防いでいる．単純にオブジェクトを避けるだけ

でなく，人であれば頭部には重畳表示しないが体の下部で

あれば表示する，など領域ごとに個別に重みを割り振って

おり，顔のような重要なパーツとの重なりを特に防いで

いる．

石黒らの研究 [6]では ARを用いた作業支援を受けてい

るユーザを想定し，作業の阻害とならないように情報を表

示する手法として，視線情報を利用したビューマネジメン

トを研究した．ユーザの注視点付近を中心視野とし，その

周辺視野に単純なアイコンを表示する事でユーザに情報の

表示開始を知らせ，そのアイコンを注視したときに詳細な

情報を表示する．ユーザが作業の中断をせずに情報の表示

に気付けることや，フリーハンドで詳細表示に切り替えら

れる点などを重視している．

以上のように ARアプリケーションのビューマネジメン

トは基本的に，表示する位置を調整することにより行って

いる．しかし表示位置の変更を許容しない情報の場合はこ

れらのビューマネジメントを用いる事が出来ない．そこで

本研究では，ARナビゲーション・アプリケーション (以下

ARナビアプリ)のナビゲーション時の表示位置に依らな

いビューマネジメントに取組む．ARナビアプリの開発は

HMD以前からも多くされており，現在も開発が進められ

ていることより研究の対象とした，ナビアプリは直感的に

ルート案内が出来るため ARの利用が進められているが，

HMDを用いる事により 1章で述べたようにビューマネジ

メントの問題が大きくなる．ARナビアプリの場合は，表

示する情報が多すぎると現実の風景を覆い隠してしまうこ

と，表示する情報が背景と同化して見づらくなることなど

が挙げられる．前者については表示する情報を少なくする

ことで解決するが，ナビゲーションのため最低でも進行方

向や曲がり角，次の曲がり角や目的地までの距離程度は表

示しなければならない．また表示される情報が少なくなる

以上，その数少ない情報をはっきり認識しなければならず，

後者の問題と繋がる．後者については動的に変わる風景に

対応しなければならない．

3. 背景色をネガポジ反転して表示する提案

前章で見出した，表示する情報が背景と同化する問題を

解決するために，本研究では表示する色に注目する．AR

ナビアプリで表示する情報は目的地の方向，交差点や曲が

り角等 (以降分かれ道と呼称)の進行方向，目的地までの距

離の 3つとし，これらの情報を表示する際に表示する色を

工夫する事で，見やすさを向上出来ると考える．

提案の概念図を図 1に示す．ARナビアプリに用いるデ

バイスは光学透過型 HMDのみとする．ナビゲーションを
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図 1 提案するビューマネジメントの概念図

図 2 HSV(左) と RGB(右) のイメージ図

受けるユーザはあらかじめ光学透過型 HMDを装着してお

り，ユーザから見える風景は常に HMDに表示される情報

を重畳表示したものになる．ナビゲーション時は風景が常

に同じ色ということは考えづらく，表示されている情報が

見えなくなってもある程度時間が経てば見えるようにな

る事が多い．しかし，新しい情報が表示された事に気付か

なかったり，見えにくい情報を見るためにユーザが首を動

かす必要があるため，アプリケーション側でビューマネジ

メントをする方がよい．ユーザはナビゲーションされなが

ら道を進んで行き，目的地を目指す．このとき表示する情

報は前述の通りなるべく少なくし，重畳表示した情報で背

景の視認性が大きく損なわれないようにする．同時に情報

の表示色に背景をネガポジ反転した色を用いる事により，

HMDに映す情報の視認性も向上させる．後者の視認性に

関しては他には表示色に補色を用いる方法も検討したが，

補色を求める際に用いられる HSVでは色相 (H)が 1次元

で表現されているので，赤色成分などに分けて抽出しよう

とすれば一度 RGBに変換する必要があり，どの色成分が

一番大きいかなどと言った判別をするのに変換が必要とな

るため取りやめた．一方で補色とネガポジ反転した色が見

かけ上ほぼ同じ事から RGB値を用いてネガポジ反転する

事とした．

4. 設計と実装

4.1 システムの設計

提案ではカメラ付きの光学透過型 HMDを用いる予定で

あったが，手持ち機材に無いため代替として光学透過型

HMDとスマートフォンの 2台を用いてシステムを実現す

る，スマートフォンはカメラやセンサと画像処理，画面表

示の為に用いている．そのためそれらの機能を持つ光学透

過型HMDを用いればスマートフォンを用いる必要は無く，

将来的には光学透過型 HMDのみで実現したい．スマート

フォンは光学透過型 HMD の上部に取り付け，スマート

フォンの画面を変換する機器を用いてその画面を光学透過

型 HMDに表示する．

図 3に設計したプログラムのフローチャートを示す．ま

ずカメラから得られたデータを RGBAの画像データに変

換する．RGBAとは画素を R，G，B，αの 4つの値で表

現したもので，RGB(赤緑青)で色空間を，αで透明度を

表している．このとき変換するデータ形式は ARGB 8888

で，α，R，G，Bの順で値が各 8bitで表現されている．

ARGB 8888では 1画素当たりに 32bit，4byteのデータが

格納されており，そのデータにより画素の色を決定してい

る．こうして得られたデータから情報表示領域周辺のRGB

値を取り出して平均，ネガポジ反転し，増幅する事で新し

い RGB値を作成する．この RGB値を本論文では反対色

と定義する．

この反対色を用いる事によりコントラストを強めてHMD

の表示の視認性を向上させる．ここでいうコントラストと

は背景と表示情報の視覚的な特徴の差の事を指す．反対色

は RGB値を最大値から引く事により求められ，今回用い

た ARGB 8888においては以下の式で求められる．

R = 255−R (G,B も同様)

この変換のみだと，背景が白色の場合黒色が，灰色の場合

灰色が反対色になり，どちらも視認性が低い．そこでネガ

ポジ反転で得られた RGB値を増幅することで HMDでの

表示を明るくし視認性を向上させる．図 4に具体例を示す．

RGBの内最大のものが 255になるように RGB全ての値

を同じ倍率で増幅させる．変換式は以下の通りである．

R = 255 ∗R/RGBmax (G,B も同様)

RGBmax : R,G,B の最大のもの

提案した増幅手法を用いても，RGB値の差が少ないもの

は反対色もほぼ白色になってしまうので白色の背景に対応

できない．そこで RGB値の差が少ない場合，最も大きい
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図 3 表示色を求めるプログラムのフローチャート
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図 4 表示色への変換例

値以外の値を小さくすることでコントラストを強める．例

えば Rが最も大きい場合以下の式によって変換される．

G = 100, B = 100 (if G > 100 and B > 100)

以上の変換をそれぞれ画面上部，上部右，中央に対して

行い，それぞれ目的地までの方向，目的地までの距離，分か

れ道の進行方向の表示に用いる．それらを表示した HMD

を用いることで，ナビゲーションの重畳表示を行う．

4.2 実装

実装段階では MOVERIOと Nexus5を用いる．各機器

のスペックを表 1に示す．MOVERIOはコンポジット入

力を変換する基盤を用いて外部入力されており，スマート

フォンの画面を HDMIに変換しコンポジット入力に変換

する事で，Nexus5の画面をMOVERIOに表示している．

実装したアプリケーション画面を図 5に示すが，実際の

HMD越しに見える画像は取得できないので，擬似的にス

図 5 ナビゲーション時の HMD 越しに見える画面

図 6 赤色の背景に対して赤色表示 (左) と反対色表示 (右)

図 7 緑色の背景に対して緑色表示 (左) と反対色表示 (右)

マートフォン上で作り出した画面となっている．

図 5の通り画面上部に目的地を指す矢印，その右となり

に目的地までの距離，画面中央に次の曲がり角の進行方向

を描画している．目的地の方向は北を指すようにして動き

のあるオブジェクトに対しても実装できる事を確認した．

5. 評価実験

5.1 実験

提案手法の評価実験として，5人の被験者に，情報を赤，

緑，青の単色で表示したときと反対色で表示したときに．

それぞれの表示について赤，緑，青の単色の背景を見ても

らい，同じ色の単色で表示した場合と反対色で表示した場

合の視認性を評価してもらった． 画面上部の表示がどの実

験でも色が異なるのは，背景が黒色なため RGBにほとん

ど差がなく，画面の発色や光の反射などにより変わってい

るからである．

また実際のナビゲーション環境を想定した実験も行う

が，現在市販されている光学透過型 HMDは表示の輝度が

c⃝ 2014 Information Processing Society of Japan 4

Vol.2014-MBL-70 No.11
Vol.2014-UBI-41 No.11

2014/3/14



情報処理学会研究報告
IPSJ SIG Technical Report

表 1 使用機器スペック
メーカ OS メモリ 画面解像度 備考

Nexus 5 LG Android 4.4 2GB 1920*1080 8Mpx カメラ

MOVERIO BT-100 EPSON Android 2.2 1GB 960*540 画角約 23°ディスプレイ

図 8 青色の背景に対して青色表示 (左) と反対色表示 (右)

図 9 想定環境

低く，屋外で利用するには向かない．そのため屋内でのナ

ビゲーションを想定するが，屋内で様々な色彩の環境で実

験する事が困難だったため，前方の歩行者の着衣の色に

よって再現し評価した．実験には赤色の衣服を用いた．

5.2 評価

実験後にアンケートを用いて評価をしたところ，単色表

示と反対色表示だとどちらが見やすいか，という問いにつ

いては赤，緑，青のどの色に対しても反対色の方が見やす

いという結果が被験者全員から得られた．その他自由に感

想などを記述してもらったところ，ナビゲーションの表示

位置に関して，分かれ道の進行方向のナビゲーションは画

面中央だと邪魔なので画面上部の方が良いと言った意見

があったが，実際のナビゲーション時には分かれ道に近づ

いたときに表示させ，通り過ぎると消えるようなインタ

フェースにすれば解決すると考えられる．

6. おわりに

本研究では HMDの普及に伴う ARアプリのビューマネ

ジメント問題を取り上げ，色によるビューマネジメントを

提案した．その結果，表示色を動的に反対色へ変化させる

事により単一色で表示するより視認性を向上させる事が

出来た．この手法は様々なインタフェースに適用する事が

でき，視認性を向上する事が出来る．今後，本研究では至

らなかったナビゲーションとの連携により，ARナビアプ

リを完成させナビゲーションを行う事で，実際にはどれほ

ど視認性を向上させられるのか，またMOVERIO以外の

HMDを用いた場合の結果などを明らかにしたい．

参考文献

[1] 岡田浩征，吉見貴博，本車田匡隆，太田正哉，山下 勝己
：“マーカから位置情報を取得する ARナビゲーションシ
ステム”，情報処理学会関西支部大会講演論文集，C-103，
2011．

[2] 加茂 浩之，田中 二郎 ：”ウェアラブル拡張現実感による
情報端末の仮想化”，マルチメディア,分散,協調とモバイ
ルシンポジウム，pp.1223–1233，2011．

[3] 松嶌 信貴，赤地 英夫，角田 博保 ：”周辺オブジェクト
を活用した現実拡張インタフェースの提案と評価”，研究
報告ヒューマンコンピュータインタラクション，pp.1–5，
2014．

[4] 田中 宏平，岸野 泰恵，宮前 雅一，寺田 努，西尾 章治
郎：“光学式シースルー型 HMDのための読み取りやすさ
を考慮した情報提示手法”，情報処理学会論文誌，Vol.48
No.4 pp.1847–1857，2007．

[5] 牧田 考嗣，神原 誠之，横矢 直和：”ウェアラブル ARの
ための移動オブジェクトの存在領域推定に基づくビュー
マネジメント”，日本バーチャルリアリティ学会第 13回
大会論文集，pp.12–14，2008．

[6] 石黒祥生，暦本純一：”Peripheral Vision Annotation：拡
張現実感環境のための視線計測による周辺視野領域情報提
示手法”，情報処理学会論文誌，Vol.53 No.4 pp.1328–1337，
2012．

c⃝ 2014 Information Processing Society of Japan 5

Vol.2014-MBL-70 No.11
Vol.2014-UBI-41 No.11

2014/3/14


