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概要 :航行めがねは、いまのめがねとほぼ同じ外見をもち、自然界の現実のものヘ

のアクセスを可能とし、情報の海を違和感なく自在に航行でき、真に人間主導をめ

ざした、装着型パーソナルコミュニケーションメディアのモデルである。

航行めがねプロジェクトにおいて、現代のテクノロジーではまだ現われていない

ものを数多 く仮定 している。大規模な計算パヮーやメモリ、入出力機能をもつ航行

めがねレンズや超 LSI製フレームなど、ハー ドウェアのコンパクト化などの技術の

実現可能性を前提に、より人間を指向 した計算パワーの利用形態や航行めがねワー

ル ドの論理的構築を行っている。本論では主として、航行めがねヮール ドにおいて

特徴的な、反応する現実のビューについて考察する。

のものにバーコー ドのシールの様に変貌 した

1。 はじめに                cPUや メモリが埋め込まれ (貼 られ)る ことを

航行めがねNNiG魅
"s)(文

献6_7,9-21)は 、いま  仮定 し、航行めがねを装着することにより、日

のめがねとほぼ同じ外見をもち、自然界の現実   常行動において目に見える現実のものにいつで

のものへのアクセスを可能とし、情報の海の違   もアクセスすることをユーザに許 し、それらが

和感のない自由自在な航行、真の人間主導をめ   あたかも生命体のように反応 し、我々に適切な

ざした、より身近な存在感をもつ新 しい装着型   情報を違和感のない形式で提示するような航行

パーソナルコミュニケーションメディアのモデ   めがね社会のシナリオを作成 している。

ルである。

コンピュータを一般の人々にも違和感なくご

く普通にどこでも使えるものにしようという努

力が数多くなされている。

未来の計算形態の発展のひとつの方向として、

計算パワーの高速化、巨大化を前提とした、人

間への日常行動支援、思考支援や健康管理支援

など、人間の諸活動に対 して意識しない違和感

のない"透明な計算"が人間を総合的に実時間

支援するような形態をめざすものが考えられる。

このことが実現されれば我々の人生はより活気

に満ちた行動を引き起こすことになり、生きが

いなどに関しても大きな影響を及ぼすであろう。

航行めがねプロジェクトでは、すべての現実

The Na宙 Glass∝ World:The Rcactive Red View   る。即ち、航行めがねのレンズがユーザの目と

Shigcmi“ uO距弘HATA(Macindligencc,Inc。 )  現実世界 とのフイルタとしての役割を果たし、
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図 1.航行 めがねの外観 (文献6)

図1に 航行めがねの外観を示す。強力な計算

パワーが内蔵されたこの航行めがねを装着する

ことにより、ユーザの視野は反応する視野とな
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歩行中の人や走行中の自動車、ビルなど現実の

オブジェクトや液晶レンズ (デ イスプレイ)上
に表示されたオブジェクトをユーザが指示 し,

アクセスすることにより、ユーザに多様な対話

を生みだす可能性をもたらす。

航行めがねプロジェクトにおいて、現代のテ

クノロジーではまだ現われていないものを数多

く仮定 している。大規模な計算パワーをもつこ

と、特に、計算速度、メモリ容量などの点、さ

らにレンズやフレームなどのハー ドウェアのコ

ンパクト化などである。本プロジェクトではこ

れらの技術の実現可能性を前提に、より人間を

指向した計算パワーがどう利用されるべきかを

論理的に追究 している。

本論では主として、航行めがねワール ドの反

応するビュー (視野)に ついて概観する。

一一今後、人間の生涯の行動の多くの時間が、仮

想世界での活動で古有されていくであろう。現実世界

での活動形態と仮想世界での活動形態が互いにうま〈

赫合され、融合された形′態で活動する時間が増大して

い(であろう。一一

({屁想傷三冨党(V缶mal Hypothesis)C文 南赳9))

2。航行めがねプロジェク トの

目標、機能

航行めがねが目標 とする特徴をいくつか挙げ

ると,

0航行めがねというフィルタを通した現実世

界との対話。テレバシーに似た人工的なメ

カニズムを構築。
0自 然環境における情報の多様な “実時間ナ

ビゲーション"。

0航行めがねどうしのコミュニケーション。

拾い読みGЮwsing)の 感覚で人や車などの現

実のものへのアクセス。
0他人の知識・知識ベースヘのアクセス。誰で

も自由自在にアクセスできるわけではない。

アクセスされる側のデータはその所有者の

判断により、レベルに分けられ、各レベル

のデータに対 して、"特定の個人"あ るい

は"あ る条件を満たす人"がアクセスでき

る。プライバシーや極秘情報を保護するた

めに暗号技術を応用する。また、他人を邪

魔することのない、他人の知識をうまく利

用できるような体系の構築。

0時間やプロセスデータ (気温、湿度など)

の提示。
0映像データの記憶、再生、編集など。

・現実のオブジェク トも対象 としたハイパー

メデイア的機能。

・航行めがね間の動画像・映像・音声の送受信。

ユーザがどこにいてもコミュニケーション

がとれる。異なる場所にいるユーザどうし

が握手すれば、その現実感を入工的に伝達

する (手の感触や温度まで伝えられるか)。

0同一の視野体験。視野間のコミュニケーシ

ョンにより、第三者がその視野を獲得でき

る (第二MV原理)。

0大規模公的情報へのアクセス。

などである。(文献6,9,12)

航行めがねを取 り囲む環境は、技術的にも社

会的にも巨大なシステムになる。 したがつて、

航行めがねの技術面だけを考えるのではなく、

総合的な観点でとらえなければならない。大規

模な画像処理を実現 したり、データ破壊などの

トラブルに対処するため、メモリの分散バ ック

アップが必要であり、また航行めがねがダウン

したときは、別のものにすばや く置き換えるこ

とができる体制が必要である。 (文献32)

図2に航行めがね研究領域の概要を示す。

図2。 航行めがね研究領域の概要

6m」 lwOrkerは 、エージェントに近い概念)

この巨大な航行めがねプロジェクトは数多く

の問題点を含んでいるが、航行めがねのハード

ウェア面を前提とした、情報の航行のためのイ
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ンタフェースのあり方や人間のためのコミュニ

ケーションスタイルを探求していくことにより、

真のパーソナルコミュニケーションメディアの

あるべき姿を浮き彫 りにしていくことを目標に

している。

人間の寿命は高々100年程といってもいいだろ

う。医学やその周辺技術 (コ ンピュータを含め

た電子技術など)が飛躍的に進歩しないかぎり、

この事実はそう簡単には変わりそうにない。生

存中に写真や日記、あるいは本などを出版 し、"

もの"と して残 し、あるいは数多くの人々と知

り合い、その人々の脳裏に記憶として残す。後

者の場合は、その人がこの世から去れば、当然

ながらその心のメモリも消滅してしまう。しか

し、前者の場合は、"も の"と しては紙メデイ

ア、あるいは最近では、マルチメディアとして

残すことが可能である。そしてそれらのものが

存在するうちは永久にアクセスすることが可能

である。それらのメディアはそのデータを参照

することは容易でも、その持ち主のように反応、

あるいはふるまわせることは現在の技術ではで

きない。航行めがねの研究では、航行めがねそ

のものと他人とのコミュニケーション法も対象

にしており、ユーザがこの世を去っても、その

ユーザに替わって航行めがねが応答できるよう

にしたいものである。

生存中に得た種々の情報を残された人々に継

承 したいものがあるであろう。また逆に、継承

できるようなものを残すために生きたいもので

ある。

航行めがねは人が装着あるいは持ち歩くもの

であり、その使用時間とともに、ユーザの個性

に伴い、個人化される。 (文献13)

ユーザがこの世を去った後は、航行めがねを

ハード的にもソフト的にもコンパクトにするた

め、形状をキュープ状に変換する。これを航行

めがねキュープ(Nav:GlassesCube)と いう。航行

めがねキュープに対 し他の航行めがねや航行ブ

ロセッサからアクセスできるようにする。そう

することにより、その人の人生の経験的知識、

データなどにアクセスし、そこから何かを学ん

だり、何かを獲得 したりすることにより、その

人のデータや情報の遺産が再度蘇ることになる

かもしれない。 (文献13,16,17)
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3。航行めがねを機能させる

社会的基盤
ユーザが航行めがねレンズを通 して見ること

ができる現実のオブジェクトを反応的にするた

めの何 らかのメカニズムを埋め込まなければな

らない。航行めがねプロジェク トでは、そのた

めの社会基盤として、現実の社会に点在する各

種のオブジェクトに対 し、デジタル化された航

行ブロセッサ(NavnⅨ扇鉤ぅを直接添付する方式

にした (図 3参照)(文献6-21)。 それが自律分散

協調的に行動するエージェントのようにふるま

い、ユーザに視野を提供するため、航行めがね

レンズ上に3d CG(3次元コンピュータグラフイ

ックス)を 生成 したり種々の情報を提供する。

・ 会社 "の・ ビル・ の風
"プ

ロセツサ

掛
"●欄"の

風行プロセッ

吟

く

「
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図3.RARの ための究極のデジタル化を

実現する航行プロセッサの存在(文献13)

航行めがね社会の論理的実現化において、現

実のオブジェクトのそれぞれに対 し、その34

CGを 実現 したりその知識データなどをデジタル

化 したものを格納 した航行プロセッサを対応す

る現実のオブジェクトに添付することが必要で
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図4。 現実空間(現状)と 航行めがね社会

空間の概念的比較(文献14)
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あり、航行めがねはこのようなメカニズムを実

現するための中心に位置するものである。

図4は 、実体だけが存在 している現在の社会と、

実体 と虚体が対 となり、虚体間の交信、また、

中央(中継)セ ンターと虚体 との交信により、人間

行動がより活性化 される航行めがね社会を比較

した概念図である。

4。 MV原理

人間 (Man)と ビユー (ViCw:視野)に 関わる

原理 (MV原理)がある (文献19,20)。

人間は誰一人として同一時点で同じ視野を持

つ人はいない (第一MV原理)と いうことは明ら

かであろう。航行めがねの世界では、これを否

定する (第二MV原理)。

MV(Man―View)原 理は、航行めがねレンズ

の構造と航行めがね社会を説明するためにあり、

第一MV原理と第二MV原理とに分けられる。な

お、厳密にはビューも定義する必要性があるが、

ここではふれない。

4。 1.第一MV原理

(One man One viewあ るいは

一人一視野の原理 )

第一MV原理は現状のコミュニケーションの形

態、自分の視野は自分だけのものであることを

記述する。即ち、自分の視野は他人には獲得で

きないことを示す。述語論理式表現を以下に示

す。

∨i∨ j((i→)≡ CⅥi〓
IMj))

∀t∨ i∀j((i→)≡ (V(Mi,t)=V(Mj,t)))

―

一 一 一

―

(1)

ここで、1:時 間、i,j:自然数、M:人間、

V:ビュー、V(Mメ)は Mlと いう人の、時間tに

おけるビューを意味する。式(1)は 以下のように

も書ける。

∀t∨ i∀ j(((i=j)⊃ ⅣlMi,t)=V(鴫 ,t)))

∧((i→ )⊂ (Vtti,t)=V(Mj,t))))

¨̈ ―一‐
(2)

4.2。第二MV原理

第二MV原理は現状のコミュニケーションワー

ルドに対して航行めがねによる拡張されたコミ

ュニケーションワール ドを記述する。自分の視

野は自分だけのものではなく、通信により他人

にも獲得できることを示 している。即ち、自分

の視野を他人にも積極的に送信 したり、他人の

視野を受信 して獲得 したりして視野の共有を可

能とする。これは航行めがねにより、新 しい拡

張されたコミュニケーションの形態を記述する

ものである。第二MV原理は第一MV原理の否定

であり、その述語論理式表現を以下に示す。

～(∀ t∨ i∨j((i→ )≡ (V(Mi,t)=V(Mj,t))))

一̈一― (3)

変形 して次式を得 る。

∃t∃ iヨ j(((i司)∧ (Vo年t)+V(Mメ )))

∨ ((i≠ j)∧ c(Mぃ)=V(Mj,t))))

__一― (4)

この式の中で

ヨt∃ iヨ j((i≠ j)∧ (VoへD=V(Mj,t)))

一一一― (5)

は、異なる人でも同一のビューをもつことがあ

ることを示 している。

航行めがねのレンズのモデルはこれまで何度

も示 してきたように、外見は従来のめがねのレ

ンズ同様に透明なものであるが、入出力機能を

もった極めて複雑な構造をしている。航行めが

ねレンズの構造をこのようにしなければならな

い理由は第一MV原理による。第一MV原理によ

り、ある時点で自分の(目 に見える)ピ ューは他人

には見ることができない。このことは、自分の

目の位置から多少の差でもずれた位置にTVカ メ

ラを設置 してシーンを入力 しても航行めがねが

そのユーザと同一のビューを獲得することはで

きないことを示 している。

5。航行めがねレンズの構造

航行めがねレンズ部の構造は、アクセスした

いオブジェクトを正確に特定できるよう考慮さ

れている。ユーザの目に対 して内外に向けられ

た大規模数のMicЮ ][Vカ メラが高密度にビクセ

ルのようにちりばめられている。しかし全体的

には透明であるため、通常のめがねと何ら変わ

らない。このようなものを実現することは現在

の技術では困難であり、この実現化技術も仮定
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している。

第一MV原理により航行めがねでは、ユーザが

見ている現実のオブジェク トと自分の日の間に

Mi∝olVカ メラをおくという方式を採用 した。

なぜなら、自分が真に見ているビューはliVカ メ

ラをできるだけ日の位置の近 く、たとえわずか

な差であっても死角が生 じてしまい、一般には

それを完全には獲得することができない。 した

がって、自分が見ているシーンと同等なものを

自分の網膜以外に構成するには、そのための画

像入力のためのMicЮTVカ メラを自分の目の位

置と今見ている対象物 とを結ぶ直線上(視線上)で、

かつ出来るだけ目に近い位置が望ましい。さら

に、視線の方向が絶えず変化するために、単一

方向に設定された外界シーン入力用の■け メラ

を採用するわけにはいかず、可能性のある視線

方向すべてに対応できるように可能な限 り多 く

のMiαo][Vカ メラを設定する方式を採用 した。

[亜亘]

マイクロTVカ メラ

(視‖追跡入力

マイクロ

メ ラ

―ン入力用 )

ルが内側を向いた視線追跡用のMicrOTVカ メラ

とし、白いセルが外側を向いた外界のシーン入

力用のMimOTVカ メラとする。すべてのMicroTV

カメラはAcdve,Inacdveの 2つ の状態をとる。左右

のレンズ内で、それぞれただ一つのMicЮIVカ

メラだけがAcdvel大 態をとり、他はhκdveの状

態をとる。視線追跡用のMicrdVカ メラがAcdve

の状態をとるものは視線を感 じる範囲の中心の

セルである。そしてそのセルに一番近い一つの

白いセル、即ち外側を向いたMicЮ TVカ メラを

Acdveに するように動作が運動 され、その

Miα01iVカ メラから外界のシーンが取 り込まれ

るようになっている。 どの白いセルをAcdveに す

るかを決定する際に、視線の運動方向がバラメ

ータとなる。

図6。 航行めがねレンズ部の正面構造

(拡大図)(文献20)

6。航行めがね計算モデル

航行めがねユーザが通常、日に見えているも

のには次のような3つ のパターンがある。

l.現実の風景。

2。現実の風景十ウインドウ情報 (半透明).

3.人工現実感を有する34CG.

である。

Tu」ngts Fat Tape

I                   Si:有 限個の記号

図7.航行めがね計算モデル

航行めがね計算モデルの特徴は、ユーザのそ

マイクロTVカ メラ
鳳行めがわ

ンズ
=5の

断面

(表情入力用 )

図5。 航行めがねレンズ部の

拡大断面構造(模型 )(文献10)

図5に航行めがねレンズ部を拡大した断面構造

の模型を示す。外側を向いた動的に選択された

左右一組のMiαDTVカ メラが外界のシーンを獲

得する。また、内側を向いたMiαoliVカ メラの

それぞれは、たえず目の動きを追跡し、レンズ

と視線とが交差 したMicroTVカ メラがAcdvcに な

るような、一種の単純な監視エージェント

(Suド府isory AgenOの ようなものである。目の動

き方に関する法則、あるいは言語のようなもの

がもしあれば、そのようなものを取り入れたい。

図6に は航行めがねレンズ部の正面から見たと

きの構造を示 している。白いセルと黒いセルが

交互にちりばめられている。ここでは、黒いセ
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の生涯の視覚データをすべて保存 し、いつでも

R“|″Wtteが できる。しかも、その各コマ(View)

は反応的である。Iは通常のチューリングマシン

のテープであるが、Ⅱは、それを太らせた (

Turingts Fat Tape)よ うなビューがR“d/WHじの単

位にもなる。 (図 7参照)

7.航行めがねレンズ上への

画像生成

7■反応 ビュー

Mi∝oWカ メラの集合体としてのレンズを通

したユーザの日にうつるビユーは 反応する現実

のビュー(Rcκ dve R(」 View)(あ るいは単に反応

ビューはcκdve View)と もいう)と 解釈できる。

これは、航行めがねユーザの目にうつる現実の

ビューあるいは航行めがねが獲得するビューを

意味する。反応ビューを構成する各オブジェク

ト群には、それぞれそれ自身の記述、即ち形状

や知識などのデータが格納された航行プロセッ

サが添付されている。 (航行めがねはス周が装着

するものである。ス周「以外の現I実のオブジェクト、た

とえばビルや車などと肪行めがねが交信するためには、
レンズなど、人をサポートする機減夕をもつ必要はない

ので航行めがねの代わクに航行プロセッサを対応させ

ている。)航行めがねと航行プロセッサ群 との

交信により、航行めがねレンズ上に情報を引き

出したり、人工現実感のある3d CGを 生成 した

りする。この3d CGも 反応 ビューである。反応

ピューにはこのように現実世界に対応 したピュ

ーと、アニメ映画のように全く架空の世界すな

わち現実のものに対応 しないビューとがある。

反応ピューを構成するオブジェクトのうち、

あるクラスに属するものは制御可能オブジェク

ト(ContЮ llぬ le O可∝
“
)で ある。3d CGの 中のそ

のオブジェクトに意味のある仕事を実行させる

ことができる。また、第二MV原理に基づく反応

ビュー間のコミュニケーションにより、広範囲

の人間行動の実時間支援を行う。

反応ピユーや制御可能オブジェクトなどの新

しい言葉が使われているが概念的にはこれまで

の報告にほとんど含まれる (文献6-19)。 RAR概
念は"透明な計算"と いうより、人間のビュー、

厳密には航行めがねが獲得 したビューを構成す

る種々のオブジェクトに対 して指示 し、積極的

な日常行動を行うための実時間支援のための有

益な概念である。

72実 視 野 と仮 想 視 野

航行めがねユーザの視野には、実視野と仮想

視野がある。また、それぞれに対応 して、視点

にも実視点と仮想視点がある。実視点 と実視野

は、ユーザの視野が現実世界の中にあるときの

ものであり、仮想視点と仮想視野は、3d CGの

仮想世界の中にあるときのものである。 また、

動的なオブジェクトの一つ、走行中の車の中ヘ

航行めがねユーザの視野を仮想的に導 くことも

可能である。

このようにユーザの視野を連続的にも不連続

的にもユーザの積極的な意思により、つぎつぎ

と推移させることが可能である。それはあたか

もハイパーメディア的である。図8に航行めがね

におけるハイパーメディア的機能の一例を示す。

これはRAR概念の一部であり、現実世界のシ

ーン(画像)や 、人工現実世界のシーンも論理メデ

イアのひとつとして加えるものである。

人工現実のシーン1

地図のシ

J

ノ
/

拡大地図
のシーン

人工現実のシーン2

―ン3
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図8.航行 めがねのハ イパー メデ ィア

的機 能の一例 (文献16)

ユーザの視点がどこに合っているかを正確に

抽出させるために、そのユーザの視野範囲内の

すべてのオブジェクトをそれらの航行プロセッ

サのデジタル化された情報をコンピュータに管

理させている。

7.3.航行 プロセ ッサの ラフスケ ッチ

航行プロセッサはビルやその中にある会社単

位で所有するものである(文献12)。 航行プロセッ

第33回 プログラミング
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サにはそれを添付 している現実のオブジェクト

自身を記述した設計図や現在の自分自身の位置

(x,yュ oを 知るための磁気センサーなどの情報が

格納されており、これらの交信により、航行め

がね上への3‐dCGを 生成 し、すべての航行めが

ねユーザがそのビルのARへの世界への移行を可

能にする。

ビルの航行プロセッサだけでは、ビルそのも

のだけを表現するために必要なデータしかもた

ないので、実際の現実感を出すことができない。

ユーザの視野を各階のいろいろな部屋へ導くこ

とはできるが、会社が入っている状況に対応す

る3d(X3が入っていない状態である。たとえば、

書棚がどこにどのようなデザインのものがある

か、机はどのように配置されているか、本はど

のようなものがどのように配置されているか、

このようなものは会社が管理するものであるか

ら、''会社の航行プロセッサ"に内蔵されるべ

きものである。

RAR概念の実現化、すなわち、航行めがねを

仮定して、たとえば現実の建物、ビルをデジタ

ル化する場合の過程を考えてみると、最終的に

はユーザがビルをアクセスした場合に、外観、

内部構造とも現実のビルをほぼ表現しているよ

うにしたいという要求がある。設計図面を入力

し、3次元の建物を生成するようなトランスレ

ータ、さらに室内装飾や机、本棚、家具などの

データ。さらに、これらの内部に収納するよう

な本や文具など、種々のデータが入力されてい

なければならない。机のデータを入力する場合

も、引き出しがどのような形をしていてどの部

分にあり、どの部分を引き出せばあけることが

できるかといったような情報が格納されていな

くてはならない。即ち、"机の記述"を もたせ

ることにより、ユーザが引き出しを"あ ける"と

いう行為に反応させ、仮想視野にそれらしく表

現する。

航行プロセッサが添付された現実のオブジェ

クト、たとえば机がその会社内のどこかに設置

されると、その空間を管理する会社の航行プロ

セッサに位置の値(x,y,z,d)を 報告し、その机の航

行プロセッサがその値を格納する。dは机の方向

である。その後のその机の位置の変動は自己管

理するか、あるいは会社の航行プロセッサが管

第33回 プログラミング
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理する。位置の移動のたびに机の航行プロセッ

サのそのデータは更新 されねばならない。

究極的には航行めがねでアクセスできるよう

な人間以外のすべての現実のオブジェクトに対

して航行プロセッサが添付される必要がある。

本の場合には従来の紙メデイアに電子メディア

すなわち本の形や完全な内容をデジタルデータ

化 したものを内蔵 した、"本の航行プロセッサ"

として添付する。ものと航行プロセッサを共存

させる。机にはその設計図面がデジタル化され

て航行プロセッサのROMに 格納 され、机のどこ

かの位置に組み込まれる。机の航行プロセッサ

はその机 を所有する会社の(上位の)航行プロセッ

サとコミュニケーションが行なわれる。また、

会社の航行プロセッサはその会社を含むビルの

(上位の)航行プロセッサとコミュニケーションが

行なわれる。すべてのオブジェクトが自分自身

をARと して表現するためのデジタル化がなされ、

オブジェク ト間で矛盾のないコミュニケーショ

ンが行なわれなければならない。究極的には紙

や鉛筆や消 しゴムのような消耗品にまで航行ブ

ロセッサが添付 され、航行めがねユーザがARの

世界に移行 したときに、それらのオブジェク ト

の3‐dCGを 航行めがね上に生成 し、より自然な

状況、環境を作 り出 し提示する。

航行プロセッサの究極の形はパーコー ドのシ

ールのような外見をもつものになることが理想

である。現実のオブジェクトにそのシールが張

り付けられ、シールどうしが交信 しあい、航行

めがね上に3d CGを 生成する。

航行めがねユーザが現実のあるビルをダブル

クリックしたとき、ユーザの視野をどこに導い

たらよいだろうか。2つ の場合が考えられる。一

つは、その"ビルの航行プロセッサ"に格納さ

れたデフォル トの位置 (入口)(xO,y・ ,z',d・ )である。

二つめは、ユーザがビルをクリックして各階ご

とのフロアの案内を確認 してから任意のフロア

のデフォルトの位置 (入口)(x",y",z",d")で ある。

ビルAを 構成するオブジェクト群を

0(BuiLA)={OPOν 03'…
'°n}と し` それに

対応する航行プロセッサ群を

NP(BuiLA)={NPl,NPν NP3'° °・NPn〕 とす

る。

NPiはQに対応 しているが、存在するとは限
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らない。存在 しない場合は3d CG生成の対象外

となる。

航行めがねユーザの視野内に入るオブジェク

ト群はO(Bu■ A)の部分集合である。それに対

応するNP(BuiLA)の部分集合のことを、そのユ

ーザの航行めがねレンズ上に3d CGを 生成する

ための動的な航行ブロセッサの集合(Acdve set)と

呼ぶ。動的な航行プロセッサ間の交信により、

無矛盾な3d CGが生成されねばならない。

θ

Computor Ccntcr

段を拡張するパーソナルコミュニケーションメ

ディアであるということができる。即ち、ユー

ザにこのレンズを通して目に映っている外界の

様々な現実のオブジェクトと対話する可能性を

提供するものである。このように、航行めがね

はこれまでのコンピュータの計算形態では取 り

扱うことができなかったことの一部を可能にす

る。これは我々が住み、野外でのごく普通の人

間行動に対する種々の情報のニーズに対 して支

援する可能性を開く (“現実のオブジェクトに

関するコンピューティングROC(R“10可∝t

Compudng)"(文献13))。

人間にとって、多様なコミュニケーションの

ための理想的な動的・対話型メデイアは、まず違

和感のない装着型でなければならないという前

提に立ち、航行めがねユーザのアクセスの対象

を現実のオブジェクトにまで拡張する。ユーザ

の自然な行動に追従し、いつでもどこでも種々

の形態をもつ情報へのアクセスを可能とするこ

とは航行めがねの際立つ特徴である。

これまでのコンピュータは現実空間における

人間の日常行動や諸活動への実時間支援という

点においては非力である。この点を改善するた

めには、これまでのコンピュータによる情報の

アクセス対象を大幅に拡張しなければならない。

それによって、人間を取 り巻くコンピューティ

ングを多様化させ、コンピュータに不慣れな多

くの人々にも計算パワーを解放 し、人間への実

時間支援力を強化させた、使用に対 して透明感

をもつ道具あるいはコミュニケーションのため

の真のメディアを出現させたいものである。

航行めがねが所有する種々の機能のうち、2つ

の大きな機能がある。これらの機能は、テレパ

シーのようなものを疑似的、工学的に実現する

ことをめざしたものである (人エテレパシー

(Artiicd Telepatty:AD(文 献6‐ 21))。 ここではそ

の例であるビックアップ機能とRAR機能につい

て述べる。

8。 1ビ ックア ップ機 能

現実のものとコミュニケーションを行いたい

状況は数多く存在する。ここでは、航行めがね

ユーザがレンズを通して目にうつる現実のオブ

ジェクトから何らかの情報をビックアップした

第33回 プログラミング
シンポジウム 1992.1

a

NaviProcessor.x:上 位航行プロセッサ

NaviProccssor.xi:下 位航行プロセッサ

a:自分の位置、方向と設計図の報告

b:航行めがねユーザから見てVisible Objectで あ

る場合に報告

c:(未定)

図9。 上位航行プロセッサと下位航

行プロセッサの交信の関係(文献14)

図9は、航行プロセッサの上位、下位の交信の

関係を示 している。上位の航行プロセッサは下

位の航行プロセッサを管理する。大域的な情報

のや りとりは中央(中 継)セ ンターと行なう。

8.人 間行動の実時間支援
航行めがねはメタバー トナー(Mc回

)amer)(文

献19)を 指向している。これまでのコミュニケ

ーションの形態では、
‖
人の顔の表情から交信 し

たい人を選びたい","自 分の視野内の不特定多数

の人と交信 したい"あ るいは、"い ま自分の周囲

にいる人の中で特定の人の何人かの名前をビッ

クアップしてディスプレイし、それに属する特

定の人と交信 したい"と いうようなニーズには対

応できない。航行めがねはこのようなことをも

可能にすることをめざした、これまでの通信手

32

Navl0lassos \.tsor's

.z・ d)

spG∞

αカ



いという要求を実現するビックアップ機能につ

いて述べる。これは、ユーザがある現実のオブ

ジェクトをクリック(ア クセス したいオブジェク

トに視点を合わせ何 らかのジェスチヤ)を するこ

とにより、そのオブジェクトの公開情報を、相

手の航行めがね、あるいはその航行プロセツサ

を経て提示する。その単純で典型的な一例を図

10に 示す。

図10。 航行めがねのビックアップ機能

(文献7,Original)

1は 、航行めがねをかけたユーザが現実の風景

を見ている状況を示 している。このユーザの視

野の中で、真中あたりの2つ の重なったウインド

ウは航行めがねがレンズ上に出力 したもので、

めがねフレームはユーザのものであることを示

している。これ以外の、人やビル、飛行機など

のすべてのオブジェクトは現実のものである。

いまユーザは、視野の右側の方から現われたバ

ンザイをしている歩行者を見ているところであ

る。2は、ユーザがこの歩行者のことを知 りたく

なリアクセスするために人指 し指で指示 してい

る場面である。ユーザの手が視野の右下に見え

る。3は、ユーザがこの歩行者をクリックしたと

ころである。視野の右下に見えるユーザの人指

し指が少 し曲げられた状態である (ク リック動

作)。 4は 、曲げられた状態の人指 し指を素早 く

元に戻 したところで、その瞬間3番 目のウインド

ウがレンズ上に素早 く表示されたところである。

航行めがねレンズ上に表示されたそのアクテイ

プウインドウ内にはアクセスされたその歩行者

の名前、「Al田」という文字が見える。この情

報が獲得された。
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8.2 RAR機育ヒ

航行めがねにおける反応するビューのもうひ

とつの例は、たとえば航行めがねユーザのレン

ズを通 した視野にうつる現実のビルをダブルク

リックすることで、ユーザの視野を3d CG(3次

元コンピュータグラフイックス)で構成された人

工現実のそのビルヘと導き、その人工のビルは

ユーザの動作に実時間で反応 し、ユーザがその

ビル内を自由に遊泳できることをめざしている。

そのビルの中にある、いろいろなシーンやオ

ブジェク トを34 CGと してレンズ上に出力 し、も

いま現在、現実にCGの世界にいる画像が作 り出

した疑人(疑似的な人間)と も、CGを 通 しての実

時間コミュニケーションがなされることを目標

とする。ただし、CGの世界の疑人は、現実世界

にもそれに対応する人が存在 し、現実の状況を

実時間でシミュレー トしている。

航行めがねユーザが通常の現実の世界 と人工

現実の世界を行 き来 しながら種々の操作を行な

い、両世界を違和感なく航行するためには、現

実世界と人工現実世界の融合化、統合化がなさ

れなければならない。その意味は次のようなも

のである。即ち、航行めがねレンズを通 して、

そのユーザの視野を現実世界に存在するあるオ

ブジェクトから、それに対応する3d CGで構成

された人工現実の世界へと移動する。このよう

な概念をRAR(山 e transidon from a Re」 o可∝t to

an A.面ici」 Re」 iv in ttc NaviGlasses users view)概

念あるいはRAR融合とよんでいる。これは、現

実世界の種々のオブジエクトに対 してもマルチ

メデイア的な仮想世界での操作を航行めがねユ

ーザに許すことであり、いわば現実世界 と仮想

世界の共生をはかることにほかならない。RAR
はATの例である。

航行めがね世界では現実の (生 きた)オ ブジ

ェクトもアクセスの対象にしているため、それ

に応 じた新 しいコンピューティング環境を提供

する必要性がある。 航行めがねユーザが現実の

ォブジェクトをクリックやダブルクリックした

ときのユーザヘの提示形式は、そのオブジェク

トの種類や状況さらにユーザの状況に依存 して

動的に変化する。

2

4
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9。反応するビューとは何か
ユーザが航行めがねレンズを通 して見ること

ができる現実のオブジェクトを反応的にするた

めに現実の社会に何 らかのメカニズムを埋め込

まなければならない。

分散する現実のオブジェクト個々に自律的な

航行ブロセッサ(N押鵬αぶЮO(文献6‐ 23)を添

付させ、航行めがね及び航行プロセッサ間の無

線あるいは有線による交信により、ユーザに実

時間で必要な情報を獲得 させるような仕組みが

あれば、航行めがねユーザの視野を反応的にす

ることができる。航行プロセッサは対応する現

実のオブジェクト自身をデジタル化 し、それら

のデータや行動の記述を所有するとともに、他

の航行プロセッサと協調 し合い、あるいは自律

分散協調的に行動するエージェントのようにふ

るまい、航行めがねレンズ上に3‐dCGを 生成 し

たリウインドウ内外へ種々の情報を提供する。

航行めがねシステムが目標 とする機能の中で

大きなものは、航行めがねユーザに、そのレン

ズを通 した視野にうつる現実の風景を構成する

“生きた"オ ブジェク トヘの直接的なアクセス、

実時間アニメーション、シミュレーション、コ

ミュニケーションを可能とすることである。ユ

ーザの航行めがねレンズを通 した視野にうつる

現実の風景がユーザの意向に反応する、すなわ

ち現実の視野が反応するピューR“cdve vicw)

(文献19)と なることである。反応するビューの

領域は、航行めがねレンズを通 した向こう側 に

見えるものすべてである。ただし、反応するビ

ューの中でアクセス可能オブジェクト、即ち航

行プロセッサが添付されたオブジェクトのみが

反応する。航行めがねレンズを通さないで見え

るビューは反応的でない。

航行めがねは、それを装着するユーザの透明

な液晶状レンズを通 して日に映る、自然界の現

実のオブジェクトとのコミュニケーションを可

能とする。即ち、航行めがねを装着することに

より,現実のオブジェクトやレンズ上に表示さ

れたオブジェクトを指示 し,そのオブジェク ト

との多様な対話、創造的な対話の可能性を引き

出す。

ユーザに見 られているオブジェクトが、指示

により航行めがねに認識され (そ のアルゴリズ

ムは、たとえば文献10,13)、 複雑な交信によっ

て航行めがねレンズ上に各種の情報を提供する。

航行めがね社会の論理的実現化において、現

実のオブジェクトのそれぞれに対 し、その3d
CGを 実現したりその知識データなどをデジタル

化 したものを格納 した航行プロセッサを、対応

する現実のオブジェクトに添付することが必要

であり、航行めがねはこのようなメカニズムを

実現するための中心に位置するものである。

他人が見ている視野を実時間で、しかも正確

に (ど こに焦点があっているかまで)獲得でき

たなら、教育、産業など各分野に大きな影響を

及ぼすであろう。距離感がなくなり、その視野

画像を構成する現実のオブジェクトが反応する。

A

ゴ:五
" B

ニ
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図11.反応するビューのコミュニケ

ーション関係図 (文献23)

特に、制御可能オブジェクトに対 しては何か

意味のある仕事を実行 させることができる (文

献19)。 図11に 、反応するビューのコミュニケ

ーション関係図を示す。図中、A氏はAlanを見て

いる。そして今、その名前を獲得 したところで

ある。A氏はB氏に視野画像を送信 し、交信 して

いるところである。B氏はA氏がAlanと 交信の接

続の間、A氏の航行めがねを経由 してAlanと の交

信を可能とし (そ の際は注意が必要であるが)、

また、B氏はA氏がAlanと の接続を切る前にA氏

からAlanへ の接続により交信の続行を可能とす

る。
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10。 人エテ レパシーの論理的実現

ここでは、テレパシーのようなものを疑似的
論理的に実現するためのメカニズムを述べる。

航行めがねに組み込まれた視線追跡メカニズ

ムは、ユーザ視点がどこにあるかを絶え間なく

追跡 している。交信 したい現実のオブジェクト

がユーザ視野内にあるとき、ユーザ視点をその

現実のオブジェクトに合わせ、何 らかのジェス

チャ (ユ ーザの手や指の動作)を し、それを認

識することにより、指示されている現実のオブ

ジェクトが何であるかを識別する。その結果、

航行めがねと識別された現実のオブジェクトの

航行プロセッサが交信のために接続される。

(文献10)

ど
地図情報などを所有

A
Bi

(( ―ン )。

α (αへのジエ

(X,y,ZDd))

チャ),

C

NaviProcessor NaviGlasses

図 12。現実のオブジェク トの識別過程

(文献13)

図12に 、自然界の現実のオブジェクトの識別

過程の概略を示す。航行めがねのユーザ、ある

いは航行プロセッサを保持するビルや車などの

現実のオブジェクトはアクセス可能であり、識

別過程の対象 となるオブジェク トである。

矢印Aは、航行めがねSのユーザが現在見てい

るシーン("現在シーン"と 略記)の 中に存在するオ

ブジェクトOiを見ていて、何 らかのジェスチャ

をしたので、その現在シーンを中継センターに

送信 している状況を示す。次に、矢印Bで 、中継

センターが所有する地図などにより、Oiを 認識

し、Oiの 航行プロセッサPに対 し、Sに交信の接

続を伝達する。矢印Cは P力ヽに対 し、Pの 識別名、

自分の輪郭グラフイックスなどを送信する。そ

れを受けたSは、その輪郭グラフイックスをレン

第33回 プログラミング
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ズ上にハイライ トする。このハイライ トにより、

ユーザが意図したオブジェク トであったか否か

を判別できる。意図 したオブジェクトであれば、

ユーザはジェスチャによりSに 報告、矢印OKに

より、オブジェクトOiが特定され、識別過程が

終了する。もし、そうでないなら、Oiでないこ

とを中継センターに知 らせ、矢印NO,BO,Cの ル

ープが実行 される。

11.お わりに

航行めがねによる人間行動の実時間支援系を

構築するにあたり、まず問題を極めて単純化 し

た非常に制限された閉世界モデリングを行ない、

最小モデルを具現化 した航行めがねマイクロワ

ール ドを構築 し、MЖinЮsh上のH】p日くLdで シミ

ュレーションを実現することが当面の目標であ

る。

大規模数の航行プロセッサ群 と航行めがね間

の無矛盾な交信によるユーザの航行めがねレン

ズ上に画像を生成するメカニズムなど、問題点

は山のようにあるが、少 しづつ精密化を進めて

いきたい。さらにこれらの概念を種々の観点か

ら考察 し、詳細化の作業を通 じて諸概念、技術

的問題を認識 し、航行めがねモデル構築をより

具体化すること、さらに、航行めがね社会と我

々の日常生活やビジネス、社会 との関わり、ま

た、社会・教育 0文化などにどのように影響を

与えることになるのか、また、航行めがねの構

想は、まだ認識されていない概念や問題を数多

く含んでいるものと思われるため、これらの抽

出も今後の課題である。

計算がどの程度まで我々のこの世界に寄与で

きるか、航行めがねとそのユーザがこの世を去

った後の航行めがねキュープ (文献13,16,17)が

永久に生き続ける社会はどのような変貌を遂げ

るのか、さらに、反応 ビュー実現への構想 とと

もに人間行動の実時間支援系のあり方を追求 し

ていきたい。航行めがねプロジェク トが、いま

のコンピュータ、コンピューティングをより進

化させるきっかけを引き起こし、人間と航行め

がねの共生o仏n‐NaviGlぉ
“
s Symbiosis)に よって、

我々の人生を活力のある、より実 りある、迫力

のあるものにしたいものである。

中継センター
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