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本研究開発の概要 
ユビキタスネットワーク時代の到来によって、ネットワークとコンピュータの存在を意識させることなくネットワーク

を介して人間の日常活動を支援する何時でも何処でも誰でも利用できるネットワークインターフェース技術の必要性が

高まっている。本研究では、このような要請に応えるため、場所に依存した情報を現実世界の映像にシームレスに融合し

利用者にリアルタイム提示する複合現実感技術をネットワーク環境下で実現することによって、日常活動の支援と情報共

有・体験共有を可能とする「複合現実情報環境」の構築技術を確立する。このために、(1)複数センサ情報と画像情報を

用いた屋内外での現実世界と仮想世界の幾何的位置合せ手法の開発、(2)ネットワーク共有型データベースを用いた現実

世界に対する情報付加機構の開発、(3)場所と状況に応じた複合現実型情報提示のための情報フィルタリング機構の開発、

(4)プロトタイプシステムの開発を通した実証実験の 4 つの研究項目を設定した。 

 

Abstract 
With the emerging ubiquitous network, it is expected to develop network applications which provide us with services 
for supporting anyone’s daily activities at anytime in anywhere. The objective of this project is to realize a networked 
mixed reality (MR) environment which presents location-based information superimposed on the real world. For this 
purpose, we have conducted the following four research topics: (1) Geometric registration of the real and virtual 
worlds in indoor and outdoor environments; (2) Information annotation on the real world using a shared database; 
(3) Information filtering for MR-based presentation; (4) Development of prototype systems and evaluation. 
 
１．まえがき 
 近年、ユビキタスネットワークが現実のものとなり、人

間の日常活動を支援する何時でも何処でも誰でも利用で

きるネットワークアプリケーションへの期待が高まって

いる。本研究開発では、場所に依存した情報をその場で現

実世界に融合しリアルタイムに提示する複合現実感技術

のネットワークアプリケーション化によって日常活動の

支援と情報共有・体験共有を可能とする複合現実情報環境

の構築を目指した。 

以下では、本プロジェクトの構成と 3 年間の研究期間に

おける主要な成果について述べる。 

 

２．研究内容及び成果 
2.1 研究内容 

 ネットワークの存在を前提とした複合現実情報環境の

構築に向けて、具体的に以下の 4 つの研究項目を設定し、

研究開発を行った。 

(1) 複数センサ情報と画像情報を用いた屋内外での現実

世界と仮想世界の幾何的位置合せ手法の開発（図 1） 
(2) ネットワーク共有型データベースを用いた現実世界

に対する情報付加機構の開発 
(3) 場所と状況に応じた複合現実型情報提示のための情

報フィルタリング機構の開発 
(4) プロトタイプシステムの開発を通した実証実験 

 

2.2 研究成果 

 各研究項目における主要な成果は以下の通りである。 

(1) 現実世界と仮想世界の幾何的位置合せ 
 本研究では、現実世界と仮想世界の融合方式としてカメ

ラで撮影された現実世界の映像に仮想物体を重畳合成し

ユーザに提示するビデオシースルー方式を採用した。この

場合、複合現実感を実現する上で最も重要な課題である幾

何的位置合せはカメラの位置と姿勢を推定する問題に帰

図 1 屋外環境での現実世界と仮想世界の幾何的位置合せ
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着する。現在のところ、屋内外でシームレスに利用可能で、

安定かつ実時間実行が可能な方式は存在していないため、

本研究では以下の 3 方式について研究を進めた。 
(a) 再帰性反射材からなる不可視画像マーカの利用 
(b) 環境中の自然特徴点とランドマークの照合 
(c) RTK-GPS と慣性航法装置のセンサハイブリッド 
(a)と(b)の位置・姿勢計測原理は同じである。この 3 方式

の精度、処理時間及び特徴を表 1 に示す。 

表 1 位置・姿勢推定法の比較 
 画像マーカ ランドマーク RTK-GPS+INS
位置精度 (平
均、標準偏差) 

5mm, 2mm 233mm, 114mm 水平 30mm, - 
垂直 40mm, - 

姿勢精度 (平
均、標準偏差) 

0.2°, 0.05° 0.81°, 0.57° 
方位角 2.0°, -
ロール 0.5°, -
ピッチ 0.5°, -

処理速度 29 フレーム/秒 15 フレーム/秒 50Hz 

備考(特徴、環

境、制約) 

基本的に屋内利

用、インフラ構

築が必要 

屋内外利用可、

ランドマーク

DB が必要 

屋外利用、精度

は衛星の補足状

況に依存 

(2) 現実世界に対する情報付加 
 本研究項目での主要な成果は以下の 2 点に要約できる。 
(a) 現実環境に重畳表示する情報の管理方式として、ネ

ットワーク共有型注釈データベースの概念を提案し

た。また、複数ユーザ間でユーザの位置・姿勢情報を

効率的に共有する枠組みとして、サーバクライアント

通信とクライアント間通信を動的に切り換えるハイ

ブリッド P2P 方式による情報共有機構を提案した。 
(b) 位置・姿勢センサ付きカメラで撮影された写真や映

像から撮影時のカメラの位置・姿勢情報とカメラパラ

メータから得られる被写体位置情報を利用して半自

動的に個人体験録を作成する手法を開発した。 
(3) 複合現実型情報提示のための情報フィルタリング 
 本研究項目では、ネットワーク共有型データベースから

の注釈情報選択と移動物体を考慮したビューマネージメ

ントについて研究を行った。研究項目(1)の再帰性反射材

マーカを用いた幾何的位置合せ及び研究項目(2)のハイブ

リッド P2P 方式による情報共有機構とビューマネージメ

ント手法を組み合わせた、屋内環境での歩行者に対する注

釈付加の例を図 2 に示す。 

(4) プロトタイプシステムの開発と実証実験 
 研究項目(1)～(3)の成果を統合することによって、サ

ーバとしてのネットワーク共有型注釈データベースと計

算能力・表示能力の異なる複数種類のクライアント端末か

らなる屋内外で利用可能な複合現実情報環境のプロトタ

イプシステムの開発を行い、実際に、以下の 3 種類のクラ

イアント端末からなるプロトタイプシステムを試作した。 

・ 装着型計算機＋眼鏡型映像表示装置 

・ 携帯情報端末（PDA） 
・ 携帯電話 
本研究項目では、プロトタイプシステムの開発とともに、

実利用に向けた実証実験と広報にも重点を置き、以下のよ

うなイベントにおいて一般公開実験を行った。 

・ 生駒市と共同のウェアラブルシステムを用いたモバ

イル救急救命実験(2005 年 10 月・2006 年 11 月・2008
年 2 月、生駒市) 

・ 21世紀COEプログラム「ユビキタス統合メディアコンピ

ューティング」成果報告会（2006年12月、東京秋葉原） 
・ 第 6 回複合現実感国際会議(ISMAR 07)における屋外拡

張現実感システムの技術展示(2007 年 11 月、奈良市) 
 

３．むすび 

 本報告では、平成 17 年度～19 年度に実施した「ネット

ワークを介して人間の日常活動と情報・体験共有を支援す

る複合現実情報環境」に関する研究開発の内容と成果の概

要について述べた。複合現実感を実現する上での最大の課

題である現実世界と仮想世界の幾何的位置合せに関して、

先に表 1 に示したように、各手法とも屋内外で利用するた

めに本研究開発の目標としていた精度と処理速度を実現

した。今後の複合現実情報環境の実用化には、幾何的位置

合せの屋内外でのシームレス化と具体的なアプリケーシ

ョン開発が鍵となろう。 
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図 2 移動物体を対象としたビューマネージメント手

法を用いた注釈付加 


