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1 はじめに

近年，家電機器の性能が発達したことにより，ネッ
トワークに接続できる家電機器が増加し，その機能は
複雑になってきた．家電機器の操作が難しくなるにつ
れ，家電機器には分かりやすい直感的な操作性の需要
が高まってきた．一つの解決策として拡張現実感技術 (
Augmented Reality：AR )を用い，カメラに映る家電機
器を操作する手法がある [1]．AR とはカメラ画面を通
して視認できない情報や作成された CGを画面上に表示
させる技術である．カメラの解像度や画像処理技術の進
歩，及びスマートフォンなど高性能な携帯端末の普及に
より，現在，ARは様々な環境で活用できるようになっ
た．ARはその特徴からシミュレーションツールやソフ
トウェアコンテンツの可視化など新しい機能が期待でき
る [2]．
しかし，現状の ARは家電機器を特定するためにはあ

る決まった形状の画像をマーカとして機器に貼り付ける
作業や，事前準備が必要であり，これにより照明等の環
境の変化による認識度低下の問題がある．本稿ではその
解決策として ARのマーカとして LEDの光源を用いた
マーカを提案し，その効果について検討する．

2 ARを利用した家電機器操作

2.1 ARマーカ
AR において AR 画像を画面に付加するには，AR 画

像を表示する対象物の実世界での識別するための ID( 以
下，識別子 )，位置，角度，そして AR 画像を投写する
画面上の位置を必要とする．これらの情報を得るために
対象物に画像マーカを付ける手法と背景の形状から対象
物の情報を得るマーカレス手法が存在する．

画像マーカ手法
画像マーカ手法では AR画像を表示する対象物に画
像マーカを置き，カメラに映る画像マーカの形状か
ら位置，角度，識別子を得る．一般的に画像マーカ
手法では画像マーカの四角枠から向き，傾き，距離，
画面上の位置を取得し，画像マーカの枠内の文字列
等から識別子を得て AR画像を表示している．

マーカレス手法
マーカレス手法は実装環境の背景の形状や色をあら
かじめ登録しておき，マーカを用いず AR画像を表
示する．実例としてソフトウェアの D’Fusionがあ
る [3]．登録した背景の形状，色から抽出した背景
の向き，傾き，位置，距離の情報を基にコンピュータ
内で仮想的な背景のモデルを作成し，AR画像を出
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力する場所を計算，AR画像を表示する手法である．
識別子は背景の色や特殊な形状によって識別する．

2.2 システム概要
既存の AR マーカを用いて家電機器を操作するシス
テムでは識別子を取得し，家電機器を識別した後，無
線 LAN でネットワークを介してその家電機器と接続
することができる．接続方法は Digital Living Network
Alliance( DLNA )[4] のガイドラインに従って家電機器
の状態や保持されているコンテンツ情報を送る．
画像マーカ手法を用いた AR はある決まった形状で
の画像マーカ用紙が必要であり，その形状に従った画
像マーカ用紙でないとカメラの位置情報が取得できず，
AR画像を表示できない．また画像マーカの一部がカメ
ラの画面上から消えてしまっても AR画像は表示されな
くなる．最後にカメラが画像マーカの四角枠を認識でき
る，ある程度の距離でなければカメラの画像フレームか
ら画像マーカを識別することが不可能であり，AR画像
を表示することができない．
マーカレス手法では実装環境の家具やインテリア等を
動かすと誤認識を起こし，AR画像が表示されなくなる
のである．また家電機器の多くはカメラが抽出できる特
殊な色をしている物が少なく，多種多様な家電機器を操
作するには向いていない．
２つの手法の共通する問題点として実装環境の部屋が
暗い場合や影に覆われてカメラに映る背景が変化する
と画像マーカ，背景の形状を抽出することができなくな
り，AR画像の表示が困難になる．
現状の ARの画像マーカ及びマーカレス手法では家電
機器を操作するにあたって上記のような問題点が存在す
る．この解決策として LEDの光源を ARマーカとして
AR画像を表示するシステムを提案する．

3 可視光マーカの提案

3.1 提案手法の概要
本研究では可視光マーカによる家電機器を識別化する
システムを提案する．
家電機器の操作にあたって可視光マーカから得れる必
要最低限の情報はマーカの画面上の位置と識別子のみで
ある．可視光マーカとは ARにおいて，光源をパターン
をつけて点滅させ，ARマーカとして機能するマーカの
ことである．
画面上の位置は画像処理にて抽出して位置を割り出
し，識別子は可視光マーカの点滅パターンによって得ら
れる．対象物の向き，傾きと距離が必要であれば可視光
マーカを複数用いて x，y，z軸の３点に可視光マーカを
それぞれ決まった角度，長さで配置することで抽出結果
から計算し，向き，傾き，奥行き等の情報を取得するこ
とが可能である．
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図 1 LED発信機を用いた家電機器操作の構成図

なお，前提条件としては家電機器がDNLA によるネッ
トワークに接続可能であり，家電機器の情報を引き出せ
る環境にあることである．
3.2 家電機器の操作
可視光マーカを用いた家電機器操作の全体図を図 1に

示す．例として DVD デッキの操作にいたるまでの手順
を説明する．カメラ上に映る可視光マーカを DVD デッ
キと識別した後，無線 LAN で DVD デッキの情報を取
得し，DVD デッキのコンテンツの一覧を AR 画像とし
てカメラの画面上に表示する．コンテンツの操作はタッ
チパネルやクリックで操作し，操作情報を再度，無線
LAN の通信で行うことができる．次にカメラの可視光
マーカを識別する手法について記述する．
3.3 カメラの画像処理
ソフトウェアは Open Computer Vision Library

(OpenCV)[5]によってカメラの画像処理，可視光マー
カの認知を行う．最初にカメラより取得した一枚目の画
像フレームに二値化処理を行い，光源の強い物体を抽出
する．複数の光源の強い物体が存在する場合，その数に
応じて抽出点を増やす．次に二枚目以降のフレームから
n番目フレームまで抽出された箇所の点滅パターンを読
み取る．
3.4 LED点滅
家電機器を特定するため，可変長符号化された信号パ

ターンで LEDを点滅させる．LEDの点滅スピードはカ
メラのフレームレートを上回るとカメラで認識できなく
なるため，ここでは一般的なカメラのフレームレートよ
り遅い１秒に 15回点滅，15FPSの点滅スピードと設定
する．

LED の点滅パターン例を図 2に示す．カメラ側では
光源となるものを全て抽出し，その画像を数十枚のフ
レームに記憶する．LEDはある一定の発光で LEDを消
して発光を中断し，再度発光する．この点滅はカメラが
フレームレートの関係により容易に LEDを認識できる
ように１秒間ごとの発光に 0.3秒ほど LED を消すよう
に設定する．(カメラで LED の発光を 15FPS認知した
後，5FPSの消灯を行う)保存された数十枚のフレームの
中で光源があるものの中から 5FPSほど消灯している抽
出点をプログラム上で認知し，これを ARの可視光マー
カと認知する．

4 考察

本研究の提案手法は既存の AR画像表示手法である画
像マーカ手法とマーカレス手法と違い，以下のような利
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図 2 LED点滅の認識法

点がある．
画像マーカ手法を用いた場合，対象物とカメラの距離
や実装環境の照明によって認識度が変化する．可視光
マーカを用いた場合，OpenCVの画像処理段階にて閾値
を変動することによってマーカの抽出度合いを変更し，
可視光マーカとカメラとの距離がある場合でも，また，
環境の照明が極端に暗い状況でも可視光マーカを認知
できる．ゆえに可視光マーカでは障害物がなく，可視光
マーカの光源さえカメラが捉えられる状態であればカメ
ラは可視光マーカであると認識が可能である．
マーカレス手法では事前登録の必要性や実装環境の変
化には対応できなかった．提案手法では可視光マーカの
点滅パターンのみで情報を受け取るため，実装環境が変
化しても可視光マーカがカメラで映る範囲ならどこでも
認識可能である．また事前の登録や設定も不要であり，
背景の仮想モデルを作成する必要もないため，処理ス
ピードが上がる．
可視光マーカをマーカとした ARを用いる家電機器の
操作は直感的な操作を与えるだけでなく，画像マーカ手
法とマーカレス手法より広範囲での操作が可能になる．
さらに可視光マーカを用いることにより柔軟に家電機器
を操作行うことが可能である．

5 まとめ

本研究では可視光マーカを用いた ARによる家電機器
の操作の提案を述べ，可視光マーカについて LED 発信
機の点滅パターン，及びカメラの画像処理方法を紹介す
ることにより提案手法の実現性を述べた．ARにおいて
従来の画像マーカ手法やマーカレス手法の認知可能範囲
の制限や実装環境の照明による誤認識の問題を解決する
ことができる．
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