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1 はじめに

近年、対面協同作業を支援するテーブル型システム

が注目されている [1]。テーブル型システムは映像投
影面が水平面であるため、その上にオブジェクトを置

いて画面内の情報と連携させることができる。これに

よりユーザに対して利便性の高いシステムを提供する

ことが可能になる。

このようなオブジェクトをテーブル型システムで用

いるためには、オブジェクトのテーブル上の位置をシ

ステムが認識し、置かれたオブジェクトの種類を識別

できるようにする必要がある。オブジェクトの識別手

法としては、オブジェクトに貼付したマーカをカメラ

で撮影して位置や種類を特定する手法がよく用いられ

ている。しかし、既存のマーカやタグからは単一の静

的情報のみしか読み取ることができない。そのため、

あるオブジェクトに複数の役割を与えたり状況に応

じて切り替えたい場合は、マーカを複数用いたりオブ

ジェクトそのものを取りかえる必要がある。これを解

決するために単一マーカで複数の情報を提示する手法

が提案されている。例えば岸野らは、オブジェクトに

LED などの発光体をつけて明滅パタンを切り替える
ことで多様なマーカパタンを作り出している [2]。ま
た、田中らは複数の異なる波長の赤外光透過フィルタ

(IR フィルタ) を組み合わせることで、マーカパタン
を変化させられるようにしている [3]。

LED を発光させる手法はオブジェクトの有用性を
高めることができる反面、電池などの電源が必要とな

るため、定期的に電池を交換する必要が生じるなど利

便性は低下する。そこで本研究では、1つのマーカで
複数の情報の提示が可能であり、かつ外部電源が不要

なオブジェクトについて提案する。

2 提案手法

提案するオブジェクトでは、複数の異なる波長の赤

外 LEDで構成された発光器を底面に配置し、マーカ
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面として用いる。このマーカ面に、特定の波長以下の

赤外光を遮断する性質を持つ IRフィルタを重ね合わ
せることで、一つのオブジェクトでの複数の情報提示

が可能になる。

電池が不要なオブジェクトを実現する手段として

は、太陽光や風力を用いた発電が考えられるが、これ

らは装置が大がかりになるうえ、環境によって発電

量が左右されるため汎用的な使用には向いていない。

そこで本提案では、人力によって動作させることがで

き、場所を選ばず一定時間安定した電力を供給できる

動力としてゼンマイに着目した。ゼンマイの動力によ

りジェネモータ (発電用モータ) を回転させて発電さ
せ、マーカとなる赤外 LEDを発光させる。なお、今
回の実装ではオブジェクトに複数の情報を持たせるた

めに、波長が異なる 3 種類の赤外 LED (ピーク波長
が各々 770nm、870nm、940nm)を使用した。

3 実験

提案するオブジェクトを実装するために、(1) ゼン
マイを用いてジェネモータを回転させた場合、赤外

LED を安定して発光させられるだけの回転数が得ら
れるか、(2) 動的なマーカを実現するためにはどの赤
外 LED及び IRフィルタを使用するべきか、の 2点
について実験を行った。

(1) に関して、まず、ジェネモータを回転させるこ
とで出力される電圧 (V) と回転数 (rpm) の関係を調
べるための実験を行った。回転数を制御できるように

した電動モータ (マブチ RE-260 使用) を用意し、そ
れを用いてジェネモータを回転させた時の回転数と得

られた電圧の関係を測定した。その結果、それらの関

係が線形であり、LED を光らせるために必要な電圧
を得るためには 100～300rpmでジェネモータを回転
させればよいことが確認された。

次に、ゼンマイの力で十分な電力が得られるかを確

かめるために、ゼンマイを用いてジェネモータを回転

させ、出力された電圧を計測した。この実験において

は、動力源としてジェネモータを最長で約 15秒間回
転させ続けることが可能なゼンマイを使用した。その

結果、ゼンマイが一定速度で回転している間は、平均

で 3.9V の電圧 (最大 7.6V) が安定して得られること
が観察された。本実験で使用する赤外 LED は 1.8V
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図 1: IRフィルタによる赤外光の遮断特性

以上あれば発光させることが可能なため、ゼンマイの

動力で赤外 LEDが発光可能であることが確認された。
(2) に関して、ジェネモータとゼンマイを用いて赤

外 LEDを発光させ、利用可能な赤外 LEDの波長及
び IRフィルタの選定実験を行った。この実験により
赤外 LEDのピーク波長が 770nm、870nm、940nm
である場合、880nm と 920nm 以下の赤外光を遮断
する IR フィルタ (IR-88 と IR-92) を使用すること
で、システムに発光している赤外 LEDの数を変えて
認識させることができる (図 1参照)。

4 システムの実装

上述した実験結果を踏まえて実装したゼンマイ駆動

型オブジェクトを図 2に示す。このオブジェクトを置
くテーブル型システムには、オブジェクトの底面に設

置されたマーカを読み取るためにテーブルの天板が透

明なものを使用し、このテーブルの下にマーカ認識用

の赤外カメラを設置した。システムのオブジェクトの

認識は、テーブル内部に設置した赤外カメラからテー

ブル面を撮像し、発光している LEDの数を識別する。
これにより、発光する LEDの数に応じて割り当てら
れた情報を提示することを可能にしている。動力のゼ

ンマイは前節の実験 (1) で使用したものと同じもの
を使用した。実装したオブジェクトにはマーカとして

770nm、870nm、940nmの赤外 LEDを各 2個ずつ
使用した。ゼンマイが駆動している間はオブジェクト

下部の 6つのすべての赤外 LEDが発光する。このオ
ブジェクトの下に IRフィルタを組み合わせることに
より図 3のように特定の波長以下の赤外 LEDの光が
遮断され、異なる 3種類のマーカパタンを作り出すこ
とができる。

本研究で試作したプロトタイプシステムを用いて、

オルゴールを模したアプリケーションを実装した。こ

のアプリケーションでは、実装したオブジェクトを

テーブル型システムの上に置き、オブジェクトのゼン

マイを巻くとゼンマイが回転している間、音楽が流れ

るようになっている。また、オブジェクトの下に IR

図 2: 実装したゼンマイ駆動オブジェクト

図 3: 赤外 LEDによるマーカパタンの変化

フィルタでできたコースターを敷くと、敷いたコース

ターの種類に応じて、流れる音楽の種類が変化する。

本実装では図 3のように 3 つのパタンを作り出せる
ため、これらそれぞれの場合に流れる音楽を予め設定

しておくことで、3種類の音楽を鳴らし分けることが
可能になる。

5 おわりに

本研究では、テーブル型システムで用いるゼンマイ

動力を使用したオブジェクトを提案した。実験の結果

から、ゼンマイの動力によって複数の赤外 LEDを発
光可能であることが確認された。より高トルクで長時

間の回転が可能なゼンマイを使用すれば、マーカに用

いる赤外 LEDの数を増加させることができる。それ
により、多くのマーカパタンの構成が可能になり、汎

用性が高まると期待される。今後は、オブジェクトの

性能を高めると共に、このオブジェクトとテーブル型

システムとの有効な連携方法について検討を進める。
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