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拡張現 実感 は実 世界上 の特定 の位 置 に あたか も存在 す るか の よ うに仮 想物 体 を重畳 表示 さ

せ る技術で ある．この技術 は近年 ，ゲーム等 のア ミューズメ ン ト分野 ，商 品の広告 な どに広 く

利 用 され る よ うにな り，一般普及 しつつ ある．一方 ，古 くか ら特 に活発 に研究 されて い るこの

技術 の他 の応用 分野 と して，工業 に関す る作業支援 が挙げ られ るが，実際 の工業作業 の支援 に

拡張現実感 が用 い られてい るケー スは現状極 めて限 られ てい る．

本研 究 では，拡張現実感 の工業 作業支援へ の応用 を妨 げ る具体 的問題 の解決に取 り組む ．こ

の原 因 を探 るため，拡張現実感 の本質に立 ち返 る と，この技術 を作業支援 に用 いるこ との特徴

は以下の二つ に大別 で きる．一つ 目は仮想物 体 と実物体の関連付 けが視 覚 的かつ直 接的 に行 え

るた め，分か りやすい情報提示 を可能 とす るこ とであ る．二つ 目は実物体 の一部 を仮想物 体で

置 き換 え ることで，実物感 を損 なわない， リアル な知覚 を可能 とす るこ とである．
一つ 目は工業製品の組 み立て

，廃棄，点検 ，お よびそれ らの作業の トレー ニング工程 に対 し

有効 に働 く特徴 で ある． これ ら トレーニ ング工程 では3次 元的 な作業 をユーザに素早 く，直感

的 に理解 させ るこ とを主た る 目的 として今 まで研究 がな され てい るが，その他に，作業 に必 要

な情報や 作業 工程 の流れ をユー ザ に記憶 させ る， とい う目的 も存在す る．そ こで本研 究で は，

トレー ニ ング工程 の後者 の 目的に 関す る拡 張現実感技 術の新 たな有効性 を発見す るため， 「提

示情報 が本 質的 に実世界上の位置 とい う情報 を含ん でいる」 とい う拡 張現実感 の特性 と 「位 置

に関連付 け られ た情報は記憶 されや す く，また想起 されやす い」 とい う人 間の記憶 メカニズム

の特性 に着 目した．以上 の二つの特性 を基 に，拡 張現 実感 に よる注釈表示 において 「対象物 体

の位 置 に関連付 けて情報 を表示 した場合 ，無 関係 な位 置に表 示 した場合 と比較 して，それ を見

たユーザ の記憶 に特定の ポジテ ィブな影響 を及 ぼす」 とい う仮説 を立てた．この仮説 を示す こ

とがで きれ ば，拡 張現 実感 を用い た作業支援 システ ムは，不慣 れ な作業者 が作業工程 を覚 える

トレーニ ング工程 において も有効 で あると示せ る．複 数の被 験者 実験 を通 して，対象物体 の位

置 に関連付 けた表 示 を行 った場 合 とそ うでない場合 の記憶 結果 の間に上記仮説 を立証 す るい

くつか の有意 な差が見 られ た．

二つ 目は工業製品のデザイ ン作 業等に対 し有効 に働 く特徴 で あ り，前者 の特徴 と比較 す ると

これ を利用 した研 究例が少 ない ．このデザ イ ン作業支援の重要 な応 用例 の一つ として，無地 白

色の実物体 を対象 とし，拡張現実感 を用 いてテ クスチ ャの重畳 表示 を行 い短 時間にその見た 目

を変化 させ るこ とで，様 々 なデザ イ ンを試 す こ とが できるラ ピ ッ ドプ ロ トタイ ピングが挙げ ら

れ る． この応用 の現状 の大 きな問題 は，多 くの既 存技術 が対 象 の形状 変化 を許容 しないた め，

短時間 での対象 物体の形状変化 が行 えない ことであ る．それ ゆえデザイ ン中に形状 が容 易に変

化す る衣類 等の工業製 品に対 し，拡張現実感 を用い た既存 の ラピ ッ ドプ ロ トタイ ピングを導入

す る一ことは困難 であった．そ こで本研 究では衣類 の よ うな柔 軟物体 を対象 とした形状 の認識 手

法 の提案 ，及び得 られ た形 状情報 を基 に したプ ロジェクタを用 いたテ クスチャ投影 によ り，対

象物体表 面の見 た 目を変化 させ るシステ ムの構築 を行 った．
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（論文審査結果の要 旨）

平成26年12月18日 に開催 した公聴会の審査結果を踏まえ，平成27年2． 月16日 に本博

士論 文の最終審査 を行った．その結果，本博士論文 は，提案者 が独立 した研究者 として研

究活動 を続 けてい くための十分な素養 を備 えてい ることを示す もの と認め る．

藤本雄一郎は，本博士論文 において，拡張現実感 の記憶行為 に対する有効性 の評価，及

び投影型拡張現実感 により柔軟物体表面に対 して，模様 を付与す るための技術 を提案 し，

その有効性 を示 した．本論文 の具体的な貢献を以下に示す．

1． 認知科学の知見 に基づ き，拡張現実感 と人間の記憶の特性の親 和性 に着 目し， この技

術が人間の記憶行為 にポジテ ィブな影響を与 えることを検証 した．具体的 には，拡張現実

感 を用いて，対象物体近 くに関連付 けて情報の表示 を行った場合，無関係 な位置に表示 し

た場合 と比較 して，記憶行為に有効に働 くとい う仮説 を立て，3種 類の被験者実験によ り，

仮説の妥 当性 を定量的に評価 した． さらに実験に より得 られた知見を基 に，拡張現実感 に

よる記憶行為 に有効な情報提示手法 に関す る設計指針を与 えた．

2． プロジェクタによ り，3次 元対象物体に対 してあたか も表面に印刷 されているかのよ う

に模様等 を投影 する投影型拡張現実感 を実現す るには，対象物体の表面形状 と局所的 な位

置の推定を行 う必要がある．この技術 における従来手法の大 きな制約 は，随時形状が変化

す る変形 自由度の高い布 のよ うな柔軟物体 を対象 として 自由に扱 えないこ とであった．そ

こで，半透明な再帰性反射材で作成 した 目に見 えに くい独 自のマーカを対象表面に貼 り付

け，それ を赤外 カメラに より認識す ることで，表面形状 と局所位 置を随時推定 し，投影 を

安定 して行 うためのアル ゴリズムを提案 した．

この ように，拡張現実感 の新たな有効性 の検証 と柔軟物体 を対象 とした投影型拡張現実

感 に関す る技術 的な提案 を行 つた本論文は，拡張現実感技術の分野に対 して学術的に大 き

く貢献 したもの と評価できる． よって，本論文は，博士 （工学）の学位論文 として十分な

価値 があるもの と認める．


