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1. はじめに

本研究では，無電源かつ不可視なビジュアルタグを実

世界対象に付与しそれを検知する方法を提案し実装す

る．提案方式では人には透明に見える再帰性反射塗料を

用いて対象物にビジュアルパターンを配し，点滅する赤

外照明に同期して画像を取得するカメラデバイスを利用

することで，ユーザをはじめとする人々の日常生活空間

の視界を乱すことなくそのビジュアルパターンを検知す

るシステムが実現できる．

近年，実空間映像に実際にはその場に存在しない文字

やCGオブジェクトなどを重ね合わせて表示する拡張

現実感に関するさまざまな研究がなされている．拡張現

実感を実現するためには，記録された映像データにユー

ザの位置や注目点などのアノテーション情報が必要とな

る．環境側に電源を要するデバイスを配置して装着デバ

イスでそれを検出させることで環境へのアノテーション

を行い，体験時にユーザを取り巻く環境から後の検索に

必要な情報を得る事ができる．しかし1)をはじめとする

この種の提案の多くでは，コストをかけた環境の加工や

電源を要するタグデバイスを用いる必要があった．そこ

で CyberCode2)やQRコードのように無電源で安価な

印刷された二次元パターン（ビジュアルタグ）を環境中

に配し，カメラ入力映像を解析してコードを読み取る方

法が提案されている3)．しかしながらほとんどのビジュ

アルタグは白黒パターンを採用しており，日常生活空間

に多数配置するには景観的に問題が大きい．そこで透明

の再帰性反射材でパターンを描画した不可視マーカを配

して認識する手法4)が提案されているが，体験記録のた

めのカメラデバイス以外に不可視マーカ認識のための装

† 関西学院大学理工学部
School of Science and Technology, Kwansei Gakuin

University

着を必要とするため日常生活への適用には適さない．更

に，光学系が分かれており視差が生じるため，日用品の

ようなより小さい対象物への適用やマーカを配した対象

物の移動には適していない．もともともの探し用ウェア

ラブルカメラとして設計開発されたObjectCam25) を

利用することにより，本システムでは一つの光学系で体

験映像の記録と不可視マーカパターンの検出との両方を

行うことができる．

2. ObjectCam2

IDCam6) で開発された高速CMOSイメージセンサ

をカラー化したものをベースとしており，QVGAサイ

ズの画像を 90fpsで取得しながら複数フレーム間の簡単

な演算を，イメージセンサに隣接するFPGA上で実行

できる．CMOSイメージセンサには赤外線カットフィ

ルタが付加されておらず可視光領域に加えて赤外光領域

の光も感知することができる． ObjectCam2は撮影

時に赤外線LEDを点滅させ消灯時にはカラー画像，点

灯時には反射赤外光を含むカラー画像を交互に撮影しそ

の差分画像を得ることにより近接領域画像を生成するこ

とができる．

3. システムの概要

本システムはデバイスを身体に装着したユーザが対面

した実世界物体に関連付けられた情報の提示を行う．

ユーザはまず実世界対象物に再帰性反射素材でマーカ

パターンを重ね描きしそのマーカパターンとアノテー

ションする情報との対応づけを登録する．ユーザは

ObjectCam2を装着し気になるコンテンツに対しカメラ

を向け撮影，認識したマーカパターンに対応したURL

をWebブラウザに送りマーカに対応付けられたページ

の表示を行う．ユーザはURLの入力や検索をすること

なくカメラを向けるだけでWebの閲覧ができ実世界に
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図 1 システムの概要とマーカ検出の流れ

関連付けられた情報を得る事ができる．

4. マーカの認識

レンズ周辺から照射された赤外光は再起反射マーカに

当たると入射方向に反射する．その反射光を捉えるこ

とにより不可視マーカを検出することができる．図 1は

透明に見える再帰性反射塗布材によりマーカパターン

を付与したパンフレットの通常状態の見え (a)と赤外線

LED点灯時の画像 (b) である．この 2枚の画像の差分

画像を二値化 (c)することでマーカパターンを復元でき

る．二値化した画像から輪郭を追跡し領域に分割しその

各領域に対し多角形近似を行い四角形領域の抽出をして

マーカの候補とする．そして各四角形領域に対し正規化

を行い予め登録しておいたマーカとテンプレートマッチ

ングを行って閾値以上の類似度をもつパターンのマーカ

として識別する (d)．なおマーカ認識部における画像処

理には画像処理ライブラリOpenCVを用いた．

5. まとめと今後の展望

本稿では不可視マーカを用いた実世界対象へのアノ

テーションを提案し対象物を見るだけで関連するWeb

ページの表示を行えるアプリケーションを試作した．ま

た今後の展望としては現在用いているObjectCam2は

屋外の直射日光環境では太陽光の影響によりマーカの抽

出精度に問題がある．照射回路を含むハードウェア及び

演算処理の工夫による屋外環境への適応が考えられる．

また現在はマーカの個数に制限を設けているが複数の

マーカが配置されていた場合の認識やインターフェース

について改良を行っていく．
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