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|論文|

ALTAIR:アクテイブIRタグを用いた
複数ユーザ位置同定システム
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ALTAIR:Automatic Location Tracking system with Active IR-tag 

Muneyuki Sakata*， Non-member， Yoshihiro Yasumuro*， Non-member， Masataka Imura*， Non-member， 

Yoshitsugu Manabe勺Non-meniber，Osamu Oshir♂， Member， Kunihiro Chihara*， Non-member 

This paper proposes a new location-awareness system， ALTAIR (Automatic Locationτracking system with 
Active IR-tag) that automatically detects and tracks the locations of the mobile PC (Personal Computer) 

users. IR(InfraRed)-tag is stably detected and distinguished from仕1escenery by IR filtering camera. Com-

bination of the IR-tag and wireless LAN (Local Area Network) enables ALTAIR to control the timing and 

the lighting pattern of the IR-tags through the network to perform stable tracking for multiple users. To 

identiそythe user and the location， detected IR-tag position and its network information (e.g. IP address) are 

associated with each 0七her.ALTAIR is capable of dynamic management of the users' entry and automati-

cally starts to aware the user's position when he/she enters the system area， using DHCP (Dynamic Host 
Co凶 gurationProtocol) performances. Our experimental results show the e旺ectiveperformance in terms of 

precision and stability for tracking and identi命ingthe users' positions in an office environment. 

キーワード:ユピキタスコンピューテイング，赤外線タグ，広角カメラ，無線ネットワーク，位置同定，ユーザ、識別

~eywords: Ubiquitous Computing， Infrared(IR) Tag， Wide-angle Camera， Wireless Network， Location Awareness， 
User Identification 

1. はじめに

携帯電話や PDAといった携帯型情報端末が広く一般に

普及し，街角で無線ネットワークのサ・ーピスが始まるなど，

場所を選ばずに情報機器に接することが日常的になってい

る。情報機器の可搬化やネットワーク環境の拡大が進むに

つれ，いつでも，どこでも計算機やネットワーク資源が利

用できるようになりつつある。刻々と変化する自分や他の

ユーザの現在位置を把握し，現在位置に関連付けされた情

報を提供する新しい利便性が考えられる。例えば，現在位

置から目的地への案内を行うマン・ナピゲーションシステ

ム(1)のほか，オフィスピルの中で誰がどこにいるか，自分

が利用できる最寄りの資源は何処かなどを把握するシステ

ムの研究がなされている (2)-(5)。また，遍在計算機システ
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ム(Ubiqui七ousComputing System)の考え方が提案され，

実世界の様々なものに計算能力と赤外線や無線による通信

能力を備えた小型装置をつけ，それらの相互作用によって

その場に合わせた情報サービスの提供する枠組みも現実的

になってきている (6)(7)。この枠組みを効果的に利用するた

めには，ユーザや端末の位置を同定する技術が基盤となっ

ており，場合によっては，建物や生活環境の中に埋め込ま

れたセンサや情報機器が，ユーザの存在や位置あるいは行

動を，自発的に検知するシステムの実現が望まれる。

ユーザ端末の位置を同定する技術としては， GPS (Global 

Positioning System)と呼ばれるシステムがすでに実用化

され，近年では一部の携帯電話に搭載される等，様々な用

途で広く利用されている。しかし，人工衛星からの電波を

利用するこのシステムの特性上 基本的に電波が遮蔽され

る地下や屋内での利用はできない。屋内において人の位置

情報を取得する手法としては，カメラなどのイメージセン

サを用いる方法 (4)や，電波や超音波の発信・受信による方

法(めが提案されている。カメラからの映像情報を使って人

間を追跡する方法の多くは，色情報のマッチング処理を用
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いて人物像の追跡を行う。人物像の色情報は衣服や環境の

変化に影響を受け易いため，位置検出の安定性に限界があ

り，システムがユーザを自動的に識別させることは困難で

ある。 電波や超音波の送受信を用いる方法では，高精度の

位置検出とユーザ識別が可能で、ある反面，対象とする環境

中に多数のセンサを予め設置する必要がある。

本研究では，屋内におけるユーザの識別と位置情報の把握

とを両立するシステムの構築を目的とし，オフィス環境など

の屋内空間を対象にしたロケーションシステム， ALTAIR 

(Automatic Location Tracking system wi出 ActiveIR-

tag)を提案する。このシステムは，ユーザが持ち歩く端末

に取り付けた IR(InfraRed，赤外線)タグと赤外広角カメ

ラの組み合わせを用いて，少ないセンサにより安定した位

置同定を行い，ネットワーク技術を利用してタグを制御す

ることにより自動的に各ユーザを識別し追跡することを可

能にするものである。

2. 提案手法

ALTAIRでは，広範囲のユーザ位置情報を安定して取得

するために，赤外発光マーカをユーザ端末に取り付け，赤

外波長帯だけを広角カメラで検出する。そしてネットワー

クを介してシステムとユーザ端末との問で通信を行い，赤

外発光マーカの発光タイミングと発光パターンを制御する

ことにより，カメラで検出されるタグの赤外光と各ユーザ

端末とを対応付け，識別する。すなわち，広角カメラを時

空間センサとして用いることにより，空間的に複数のタグ

を映像に捉え，時間的に赤外発光パターンを識別し個々の

タグを追跡することにより，端末ユーザの追跡と識別の機

能を実現する。位置同定には，複数のカメラを使用して異

なる視点からタグの発光位置を観測し三角測量を適用する

ことが可能であるが，より簡単にはユーザ端末のおおよそ

の高さを仮定すると，単一のカメラの映像を用いても部屋

の中でのユーザ位置は概算できる。したがって，小型の赤

外発光タグを各ユーザ端末に取り付けておき，対象となる

空聞をカバーできるように広角カメラを設置するだけでシ

ステムが構成できる。また， DHCP (Dynamic Host Con-

figuration Protocol)サーバのように端末のネットワーク

接続を動的に行うシステムを併用することによって，ユー

ザがALTAIRの対象領域に出入りする際のユーザエント

リを自動的に管理する機能が容易に実現できる。

3. システム構成および処理手順

ALTAIRは，各ユーザが携帯する端末と LocationServer 

システムによって構成され有線・無線でネットワーク化さ

れている。システム構成を図 1に示す。ユーザの端末は，

無線LAN通信機能を有した小型の PCやPDA等とそれ

に接続されている IRタグで構成される。 LocationServer 

システムは，数台の赤外広角カメラとその画像を処理する

PC (Tag Detector)，各TagDetectorからの情報を集め

て各部屋内のユーザの位置を把握する PC(Local Location 

胃
Nctwork Server 

LAN 
雪山

U..r With lR Tag 
.nd Mobile PC 

base station 

図 l システムf蕃成

Fig.1. System Overview. 

図2 カメラ座標系と笑空間座標系

Fig.2. Camera coordinates and World coordinates 

Manager: LLM)， DHCPを用いてユーザ側システムにn
アドレスを付与し LLMとのネットワーク接続を行う p(

(Network Server)， LLMで管理されたユーザの位置情請

を元にユーザにアプリケーションを提供する PC(Applica 

tion Server)から構成さ“れている。次に， ALTAIRの基軍

部分となる IRタグ，赤外広角カメラ， Tag Detector， LUv 

について詳述する。

(3・1) IRタグ IRタグは赤外線を発光する LEDと

その明滅を制御できる小型の装置で構成され，制御信号，j

ユーザ端末より送られる。 LocationServerからネットワ}

クを介して送られてくるメッセージに従って IRのLEDを

発光させる。本論文での実装においては，赤外LEDの点

灯パターンは点灯と点滅の 2種類であり， LLMからの要

求を受けた場合のみ点滅を行い，その他は常時点灯するこ

とにより，同時に観測される複数の IRタグの中から 1三

を識別できる。

(3・2) 赤外広角カメラ CCDカメラのイメージセシ

サは近赤外領域にも感度をもっているため，可視光を遮出

しタグに用いる LEDの発光波長を通過させるフィ Jレタを

CCDカメラに装着することにより(近)赤外カメラとし

て用いることが出来る。広角レンズを用いた撮像系の画借

中の座標から実空間座標への座標変換は以下の手法を用し

る。図2に座標系を示す。カメラの光軸に対して被写体カ

観測される方向がなす角度と，画像上での中心からの被害
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テムが IR タグの呼び出Lを続けているため， カメラから

mタグの先;/J'再u'横知されたときに点畦要求がかかった段
階でユーザの位置情報が再び正Lく更新されるという動作

も画像センンングだけでは押られない利点である。ユーザ

一人の呼び出Lに4秒程度かかるのは十升早いとは言えな
いが.CMOSカメラのように撮埠信号の読み出L額域を制

御可能なセンサを使うなど，撮臨レートを上げる工夫によ

り虫滅検知処理が高速になれば改蒋が可能であると考えら

れる。問圏点としては IRタグの尭光がカメラで世知きれ

ない場合が容易に起こるいうことが挙げられる。ユーザ自

身の体等で北ヵe遮られてしまうオクルーンヲンの他.lRタ

グに慣用Lている赤外線 LEDの指向性が比較的高いこと

も理由である。よりピーム角の大きい旅外線 LED や 祖

散の赤外線 LED を用いるなど IRタグの改良が必要である

と考えられる。

5 おわりに

本稿では，軍教のユーザが端末を機帯して動き回る環績

において。広角赤外カメラとネットワークを介して制御可

能な IRタグを用いて，裡散のユーザの酷別と並置追跡と

を同時に行うンステム.ALTAIRを鍵笑重装l.実験に

よりその宥効性を確認した。今桂は.mタグの指向性を改
良しカメラからの視認性を向上させるとともに，複数の閣

成を蹄いでより広い範囲への適用を行っていく予定である.
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