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研究成果の概要（和文）：本研究では、人間の生活空間において情報環境を構成するユーザインタフェース機能に着目
し、Augmented Reality(AR)技術に基づいて、利用者にやさしい情報通信システムを実現するためのシステム構築基盤
である「人間調和型情報通信基盤技術」を開発した。特に本研究では、ネットワークシステムと連携することで、(1)
空間融合によるコミュニケーションツールとしての展開、(2)処理のネットワーク分散化によるサービス品質(QoS)向上
、の2点を実現する「ネットワーク指向AR技術」を研究開発した。これにより安心・安全な情報社会を支える新しい情
報通信基盤を創生した。

研究成果の概要（英文）：We have investigated the "Human harmonized information communication 
infrastructure" as a basic technology to build user-centered communication systems based on the Augmented 
Reality (AR), focusing on the user interface function to configure information environment in humans' 
daily lives. Especially, we have developed "Network-supported AR technology" which realizes the following 
two items: (1) a communication tool by integrating many kinds of spaces, and (2) improvement of quality 
of services by distributed processing through the network. We created a new information communication 
infrastructure which supports safety information society through this project.

研究分野： 情報通信ネットワーク
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９、Ｚ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
 
インターネットやユビキタス情報環境を

用いて様々な年代の人々の日常的な社会生
活を支える情報通信システムに関する様々
な研究開発が進められている。これらのシス
テムは、主に IT の専門的な知識を持った利
用者が便利に安心して元気に暮らせる生活
環境を提供している。その一方で、IT に明る
くない利用者にとってはシステムの使いに
くさ、システムに対する違和感・不信感など
からくるなじみにくさ、不安感、ユビキタス
情報環境特有の資源制約から生じる不安定
性などに関する課題が存在する。これらの問
題を解決し、みなが安心して便利に利用でき
る情報通信環境を実現するためには、人間の
身体的、社会的、精神的特性に焦点をあてた
人間中心設計と、システムの資源制約を考慮
したシステム中心設計を同時に満たす、新た
な情報通信システムに関する研究が必須で
ある。 

 
２．研究の目的 
 
 本研究では、人間の生活空間において情報
環境を構成するユーザインタフェース機能
に着目し、Augmented Reality(AR)技術に基
づいて、利用者にやさしい情報通信システム
を実現するためのシステム構築基盤である
「人間調和型情報通信基盤技術」を開発する。
特に本研究では、ネットワークシステムと連
携することで、(1)空間融合によるコミュニケ
ーションツールとしての展開、(2)処理のネッ
トワーク分散化によるサービス品質(QoS)向
上、の 2 点を実現する「ネットワーク指向
AR 技術」を研究開発する。これにより安心・
安全な情報社会を支える新しい情報通信基
盤の創生を目指す。 
 
３．研究の方法 
 
具体的な研究の方法として、研究期間内に

以下の5つの研究課題に取り組む研究計画を
策定した。 
 

(1) 現実空間と仮想空間の融合アーキテク
チャ 

(2) ネットワーク支援 AR 機能 
(3) マルチカメラ利用者位置検出機能 
(4) エージェント指向ユビキタスソフトウ

ェアプラットフォーム技術 
(5) 見守り支援システムの構築 
 
平成 24年度は主に(1)、(2)に重点を置き、

本基盤技術のモデルとなる基本アーキテク
チャと、最重要機能であるネットワーク支援
AR 機能の設計を行う。平成 25 年度は、(2)
の実装と、(3)、(4)の設計・実装を重点的に
推進する。平成 26 年度は(2)～(3)を用いて
見守り支援システムを設計・実装する。また、

プロトタイプシステムを用いたフィールド
テストを実施し、開発した機能、技術の有効
性の評価を行う。 
以上の計画に沿って研究開発を進めた。 
 

４．研究成果 
(1) 現実空間と仮想空間の融合アーキテク
チャ 
平成 24 年度は、基本アーキテクチャの開

発、システムアーキテクチャの開発、共生感
提供機能の設計を行った。具体的には「現
実・仮想空間連携機能」を中核とし、仮想空
間サーバ、現実空間状況獲得機能、共生感提
供機能から成るシステムアーキテクチャを
開発した。更に、本アーキテクチャに基づき、
位置画像センサを用いた現実空間状況獲得
機能、共生感提供機能のプロトタイプ実装を
行った。 
平成 25 年度は、平成 24年度に行った詳細

設計に基づき、共生感提供機能の実装を行っ
た。また、共生感提供機能の実装結果を踏ま
え、基本アーキテクチャ、およびシステムア
ーキテクチャの再検討を行い、モデルの大幅
な改良を実施した。具体的には、現実空間の
人の挙動を獲得するセンサとして距離画像
センサを新たに導入したシステムアーキテ
クチャの拡張を行い、現実空間同士の融合を
含めたシステムの詳細設計・実装、およびプ
ロトタイプシステムを用いた実験により、そ
の効果を検証した。 
平成 26 年度は、平成 25年度に実施したア

ーキテクチャの精緻化結果を踏まえ、基本ア
ーキテクチャおよびシステムアーキテクチ
ャの再検討を行い、モデルのさらなる高度化
を実施した。また、本アーキテクチャに基づ
くシステムの設計開発を効果的に行うため
のモデルとして MPCS モデルを開発した。 
 
(2) ネットワーク支援 AR 機能 
平成 24 年度は、アーキテクチャの開発、

サーバ群の設計、ネットワーク支援レンダリ
ング機能の設計を行った。具体的には、クロ
マキー合成により現実空間のビデオキャプ
チャ映像と仮想空間のアバタを合成してネ
ットワーク経由で配信する機能を設計した。 
平成 25 年度は、平成 24年度に実施したサ

ーバ群の設計と実装の結果を利用し、試験運
用を行い、サーバ群の動作の調整等を実施し
た。また、ネットワーク支援レンダリング機
能の詳細設計と実装を行った。具体的には、
低スペックの小型携帯端末においても利用
可能な共生感提供機能を実現するために、現
実空間の小型携帯端末内蔵のカメラから送
信されるライブストリーミング映像と、仮想
空間の 3D 表示映像を合成し、ネットワーク
を介して小型携帯端末に送り返す機能を実
装した。 
平成 26 年度は、平成 25年度に行った詳細

設計と実装に基づき、表示デバイスとして
HMD に対応したネットワーク支援レンダリン



グ機能の拡張を行った。具体的には、HMD の
映像生成用アンドロイド装置で利用可能な、
共生感提供機能を実現するために、ライブス
トリーミング映像と、仮想空間の 3D 表示映
像を合成し、ネットワークを介してアンドロ
イド端末に送り返す機能を実装した。 
 

(3) マルチカメラ利用者位置検出機能 
平成 24 年度は、マルチカメラ画像解析関

連の最新研究動向調査、機能要件抽出を行っ
た。さらに QoS 制御機能を備えた位置検出機
能の設計とプロトタイプシステムの実装を
行い、実験によりその有効性を確認した。 
平成 25 年度は、マルチカメラ利用者位置

検出機能の基本機能の設計および実装を行
った。また、システム性能向上を目指して新
たなセンサ群を導入し、マルチカメラとの連
携を可能とする機能拡張について検討した。 
平成 26 年度は、システム性能向上を目指

して距離画像センサ等の新たなセンサ群を
導入し、マルチカメラとの連携を可能とする
機能拡張を検討した。また、利用者位置検出
に加え、物体と人間とのインタラクション検
出や、動画像からの移動物体検出などの技術
を開発した。 
 

(4) エージェント指向ユビキタスソフトウ
ェアプラットフォーム技術 
平成 24、25 年度は、マルチエージェント

システムに関する最新研究動向調査、機能要
件抽出を行った。 
平成 26 年度は、マルチエージェントの概

念に基づき、各種ユビキタスデバイス(端末、
センサ、カメラ等)やネットワークサービス
を知的エージェントとして動作させるため
のユビキタスエージェント化機能を設計、実
装した。 
 
(5) 見守り支援システムの構築 
平成 24 年度は、AR 型見守り支援システム

の機能要件の検討、提案技術の効果の予測を
行った。 
平成 25 年度は、AR 型見守り支援システム

の詳細設計および実装を行った。具体的には
(1)で開発する距離画像センサを用いた共生
感提供機能、および(2)で開発するネットワ
ーク支援 AR 機能を統合し、ユーザインタフ
ェースとしてHMDやタブレット型端末を用い
た新たな共生感提供機能を開発した。さらに
共生感提供機能の基本性能・機能を検証する
ための基礎実験を実施した。 
平成 26 年度は、平成 25年度に行った基礎

実験結果に基づき、AR 型見守り支援システム
の高度化を行なった。具体的には、ユーザイ
ンタフェースとしてHMDやタブレット型端末
を用いた共生感提供機能の高度化を行なっ
た。また、実証実験に耐えうるシステムの安
定化対策を施した。最後に実験の結果を分
析・整理し、本提案の有効性の検証を行った。 
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