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1 はじめに
近年，ウェアラブルコンピューティングやユビキタスコン

ピューティングの発達により人の記憶活動を支援するための
研究が注目されている．人の記録活動ではたびたびエラー
が発生する．このエラーは，正しい道のりを思い出せない，
物をどこに置いたかを思い出せない等，様々なパターンを持
ち，様々な場面で発生する．そのため，ある記憶活動の支援
を実現するためには，支援に必要な情報を実世界から安定
して観測可能なハードウェアが重要となる．
本論文では，あらゆる人の人生で必ず発生する「物探し」

を支援するシステム（物探し支援システム）に用いられる
頭部装着型の小型・軽量なカラーカメラ，ObjectCam2，を
提案する．「物探し」は，直射日光を受ける環境での発生頻
度が低いものの，窓際や軒下など間接的な太陽光（間接日
光）を受ける環境での発生頻度が高いため，間接日光環境で
安定した特性を持つ頭部装着カメラデバイスが必要となる．
ObjectCam2の特徴は，1)間接日光の影響を抑制し，2)30Hz
の動作速度でカラー画像を近接領域と背景領域へ分離する
機能をカメラ内部に有し，かつ 3)デバイス自身が小型・軽
量なことである．図 1のように，ユーザが把持した物体の
領域（近接領域）を画像から簡便に取得することで，システ
ムの適用範囲を拡大することが可能となる．
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図 1: 外光影響下における近接領域の抽出

2 日常生活における物探し支援
本研究では，人が物を探すという作業，いわゆる「物探

し」という問題を解消するシステムの実現を目指す．例え
ば，人は物がどこにあるかを探すという作業に 1年当たり
平均 150時間費やしていると言われている [1]．この「物探
し」の問題を解決することで，物探しに費やしていた時間
を仕事や余暇等，別の活動に割り当てることが可能となり，
人の日常生活がより豊かになると期待できる．
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2.1 物探し支援システム
物探しの問題が発生する要因は “人が物を移動させる”こ

とに集約される．この “人が物を移動させる”というイベン
トは，1)本人による物の移動を忘れる/間違って覚える，2)
他人が物を移動させる，という 2つの原因を持つ．前者は
記憶活動のエラーにより生じる問題であり，後者は人と人と
の間で情報の共有が適切に行われないことによるものであ
る．物探し支援システムを実現するためには，システムが
“探す対象となる物（対象物）が置かれている現在地の情報
を人に伝える”機能を持つことが必須となる．
著者らは，これまでに物探し支援のためのウェアラブルシ

ステム I’m Here!を提案してきた [2]．I’m Here!は，ユーザ
視点の映像を取得可能な頭部装着カメラと映像を提示可能
なヘッドマウントディスプレイ及び小型 PCを構成要素とす
る．I’m Here!は以下の 3モードで構成されている．

登録：ユーザが管理しておきたい対象物 Xをウェアラブル
カメラの前で回転させることで，システムは対象物 X
の見えに関する情報を取得する．次に，ユーザは対象
物 Xの名前を入力する．システムは対象物 Xの見え
に関する情報と名前をセットにして管理する．

観測：ユーザが対象物 Xを把持した時，ウェアラブルカメ
ラでユーザの行動を観測可能なシステムは事前に登録
した対象物Xの見えに関する情報を利用してその対象
物を認識する．対象物Xを認識したシステムは，対象
物 Xの把持イベント終了前後の映像を “対象物 Xの
現在地”の情報とし，上記映像区間を対象物 Xと関連
付けて記録/更新する．

検索：ユーザは登録された対象物の名前を列挙したリスト
上から，探し出したい対象物を選択する．システムは
選択された対象物に関連付けられた映像を “対象物が
現在ある場所”の情報として提示する．

本システムの特徴は，“対象物が現在ある（であろう）場
所の情報”を映像としてユーザに見せることである．映像中
には対象物に対する行為も含まれているため，システムが
提示する情報の信頼性もユーザが判断できる．これにより “
現在地”の判断をユーザに委ねることが可能となり，物探し
支援システムの実現に向けた高度な技術的課題を対象物の
識別に絞り込むことが可能となる．
物探し支援システムとして，新西らは探し出す対象物自

身が音を発することでユーザに対象物の現在地を知らせる
Hide and Seekを提案している [3]．しかし，ユーザが対象
物から発せされる音を知覚困難/不可能な場所にいる場合，
Hide and Seek は有効に働かないという欠点を持つ．対し
て，“現在地”情報を映像によってユーザに提示する方式は，
ユーザと対象物との場所の関係に依存せずに支援が可能で
ある．iFlashBackは物を移動させるイベントが終了した後
にそのイベントの映像をユーザに提示することで，イベン
トに関する記憶をより強固にしようとするシステムである
[4]．しかし，日常生活において物を移動させるイベントは
頻繁に発生し，同一の対象物が移動するイベントですら「物
探し」までの間に複数回発生する可能性が高い．そのため，
イベント発生ごとにイベントをユーザに記憶させる方式で



は，ユーザの認知負荷が増大すると考えられる．対して，シ
ステムが “現在地”の情報を管理・更新し，ユーザが物探し
を行うタイミングに合わせて “現在地”情報を提示する方式
では，ユーザへの負荷を増大させることなく物探しの支援
が可能である．

2.2 物を置くイベントが発生する環境の条件
著者らは，ウェアラブルカメラを利用し，そのカメラに

より取得される映像を “対象物の現在地”の情報として利用
する方式が物探しを支援するシステムとして現実的である
と考える．しかし，カメラを用いて実世界を観測し対象物
を認識するシステムを実現するためには，システムが利用
される環境条件下において，カメラが物体認識に適した画
像を撮影する機能を有する必要がある．そこで本研究では，
日常生活における物を置くというイベントを調査し，シス
テムが利用される環境条件を求めた．被験者は 1名で，被
験者 1名の頭部にカメラを設置して映像を 5日間撮影した．
また，被験者に自身の過去を思い出してもらうという調査
も同時に行った．調査結果から，以下の 3つの特徴が明らか
となった．

机，テーブル：多くのイベントで，被験者は机，またはテー
ブルに物を置いた．多くの実例は以下の手順によって
発生している．1)被験者は読みたい本を本棚や被験者
の机から取り出す．2)被験者は読書に適した場所に移
動する．3)被験者はソファやイスに腰掛ける．4)被験
者は勉強や休息のために本を読む．この読書のプロセ
スで，被験者は時々本を机やテーブルに本を置いた．

屋外：本調査では，多くのイベントは屋内で起きることが
わかった．屋外で生じたイベントは車の助手席に物を
置くというイベントだけであった．

窓際：約半数のイベントは窓際で発生した．より詳細に分析
すると，窓際に机やテーブルが存在していることがわ
かった．しかし，窓際で物を置くというイベントにつ
いて直射日光に照らされるという状況は存在しなかっ
た．残りは間接日光の影響を受ける場所でのイベント
であった．

本調査から，直射日光の影響を受ける日向に物を置くと
いうイベントがほとんど存在しないことが示された．著者
らは，屋外であっても物を置く多くのイベントは日陰で発生
すると考える．このことから，物探し支援システムの適用範
囲を大きく拡大するためには，間接日光の影響下でロバス
トに近接物体を抽出できる機能を有したカメラを開発する
必要があると考える．

3 ObjectCam2

図 2: ObjectCam2装着外観

本研究では，実時間で近接領域の画像をカラーで抽出可
能な小型・軽量カメラ，ObjectCam2を開発した（図 2）[6]．

表 1: ObjectCam2の仕様

ObjectCam2

カメラヘッド重量 [g] 390
カメラヘッドサイズ [mm] W : 95 × H : 70 × D : 90

受光素子 1 CMOS (color and IR)

出力画像 カラー画像，近接領域画像
フレームレート [Hz] 30（同時取り込み）
赤外 LED数 32

I/F USB2.0

表 1に ObjectCam2の概要を示す．カメラの前部には赤外
LEDが 32個配置されている．赤外 LEDは赤外光を前方に
照射し，物体からの反射光量を計測することで近接物体の抽
出を行っている．ObjectCam2の CMOS受光素子には赤外
光カットフィルタが付加されていないので，可視光領域に加
えて赤外光領域の光も感知することができる．ObjectCam2
は赤外 LEDの明滅を制御し，消灯時にはカラー画像を，点
灯時には反射してくる赤外光の光を含むカラー画像を交互
に撮影する．ObjectCam2を用いることで，I’m Here!は近
接領域画像と通常のカラー画像を共に 30fpsで取得できる．

Pop.eyeもまた近接領域をリアルタイムで抽出可能である
[5]．Pop.eye は白色光を照射し，その反射光を赤外光除去
フィルタ付きイメージセンサで撮影する．白色の可視光を照
射する手法は抽出された画像の色再現性を保持するが，そ
の一方で白色光は人の目にとって強い刺激となる．目に見え
ない赤外光を照射する ObjectCam2は，日常生活環境で常
時利用する場合に他人から直視されやすい頭部装着型のカ
メラデバイスに適している．

4 おわりに
本論文では，日常生活における物探し支援システムを実現

するためのカメラデバイスとして ObjectCam2を提案した．
今後の展望として，物体の登録・検索時に利用する近接領域
の抽出精度の品質を向上させるために，抽出された対象物
の画像に含まれるノイズの除去技術を検討する予定である．
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