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 機械式マウスとバーコードリーダーを組み合わせたデバイスにより、簡易型の拡張現実システ
ムScroll Browserを作成した。Scroll Browserは、バーコード付きマウスを動かすことで、携帯ディ
スプレイの表示内容をスクロールできる情報表示装置である。ユーザはまず、壁などの上に貼られ
たステッカーに印刷されたバーコードを読み取る。このステッカーには、アイコンの絵、名前と、
バーコードが印刷されている。つぎにユーザは、このバーコード付きマウスを、ステッカーを始点
にして、壁の上を移動させる。すると、あらかじめ用意された画像が、手元のディスプレイに表示
され、スクロールする。このようにして、例えば、壁の中の電気配線や、配管の様子を見るような
拡張現実アプリケーションを安価に実現できる。
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The Scroll Browser is an information browser equipping a hand-held display which scrolls with movement of a

mouse. A combination of a mechanical pen-mouse and a bar-code wand is used to detect a position on a wall. First,

a user scans a sticker with bar-code on a wall, on which icon image, name, and bar-code is printed. Second, a user

moves the pen-mouse on the wall, starting from the sticker. Image contents prepared in the computer is displayed

and scrolled  on the hand-held display. A user can observe images, for examples, electronic wiring or piping work

behind the wall.

By using Scroll Browser, we can provide virtual images pasted on a real wall, in less expensive way than using

conventional augmented-reality equipments.

1. はじめに

拡張現実(Augmented reality, AR)は、実世界に
計算機の情報を貼りつけて見せることで、人の
認知能力を増大させるシステムである。多くの
ARシステム（たとえばKARMA [2] ）では、透
過型ヘッドマウントディスプレイ(HMD)を通し
て見た実世界の情景に、計算機情報を合成して

提示する手法が使われている。HMDを通して実
世界を見ると、たとえば、壁の中の配管や、装
置の中の構造を見ることができ、機器の保守作
業などをサポートするアプリケーションが可能
になる。しかし、このようなシステムで拡張現
実感を得るためには、対象物と人の正確な三次
元位置の把握が必要であり、実世界の構造に関
する大量の情報や、位置を得るための多数の
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マーカーやセンサーが必要になる。安価で、簡
単な準備で、どこでも使えるARシステムにする
ためには、簡略化が必要であろう。

2. 簡易型ARシステム

HMDの代用に、軽快な携帯型ディスプレイ
を用いることでも、拡張現実感を得られる。た
とえば、NaviCam [6], [5] では、携帯型ディスプ
レイと小型カメラを一体化して、実世界の映像
と計算機情報を重ねあわせて表示している。こ
れを通して実世界をのぞき見ることで、情報を
付加する機能を持つ窓（情報虫眼鏡）を通して
実世界を見ているかのような感覚を実現してい
る。
小型の携帯型ディスプレイを用いる場合、実

世界の映像を合成して表示しなくても、拡張現
実感を得られることがある。小型ディスプレイ
は視野の一部しか占有せず、実世界の状況のほ
とんどを同時に見ることができるからである。
たとえばChameleon [3] では、携帯型ディスプレ
イの三次元位置を検出することで、その場所の
物に関連した情報を表示している。
壁の中の配線を見せたり、床下の配管を表示

するようなARのアプリケーションの場合、二次
元の位置検出で十分な場合も多い。平面上の二
次元位置を検出する目的であれば、たとえば機
械式マウスやトラックボールのような安価な装
置を採用することも可能である。
以上のように、携帯型ディスプレイを使用す

ること、実世界映像を合成しないこと、物体表
面上の二次元位置に応じた表示を行うアプリ
ケーションに限定すること、などを前提に設計
すれば、安価で簡単に使える簡易型ARシステム
を実現できると考えた。

3. Scroll Browser

前節で述べた設計方針で簡易型ARシステム
を考案し、Scroll Browserと名づけた。図1に本
システムの概要を示す。本システムは、手に
持って携帯する小型の液晶ディスプレイ(LCD)
と、壁の上の二次元位置を測定できる指示装置

で構成される。LCDと指示装置は、コンピュー
タに接続されている。コンピュータ部が十分小
型に設計できれば、LCD部の内部に組み込むべ
きである。コンピュータ部には、指示装置の真
下の情報（例えば壁の中の配線・配管の画像）が
いつもLCDの中央に表示されるプログラムを用
意してある。この結果、指示装置を動かすと壁
の中の様子がつぎつぎと現れるので、あたかも
壁の中を透視できるセンサーを当ててのぞき込
んでいるような拡張現実感を得ることができる。
指示装置を図2に示す。指示装置は、ペン型

機械式マウスと、バーコードリーダーを組み合
わせたデバイスである。マウスは相対的な移動
量を測定する装置であるので、絶対位置を知る
ことはできない。本装置では、バーコードと組
み合わせることで壁などの表面の絶対座標を測
定できるよう工夫した。まず、壁などに貼付さ
れたバーコードを使用者が読み取る。次に、こ
のバーコードを起点に、マウスを移動すると、
バーコードの位置を原点とした二次元座標が得
られる。従来のARシステムで採用されている位
置検出の装置に比べて、安価で簡便な装置であ
る。

4. 試作

Scroll Browserの実用性を検証する目的で、壁
の中の様子を閲覧するためのデモシステムを試
作した。図3に完成したシステムの全体図を示
す。

4.1 壁

デモシステムで内部を閲覧するためのダミー
の壁を作成した。90cm x 90cmの大きさ、厚さ
12mmのラワン合板を用意して、壁紙を貼った。
一般的な内装工事で用いられる再湿壁紙の一つ、
H-8704（東急ハンズ）を用いた。壁の中央には
壁スイッチを埋め込んだ。壁の裏側には、壁ス
イッチからの配線と、壁の固定に用いる角材を
取りつけた。いずれも実用性はなく、ダミーで
ある。壁の裏側から見た様子を図6に示す。
壁の表側、スイッチの周辺には、6枚のバー

コードステッカーを貼りつけた（図4）。ステッ
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カーは、アイコンと名前（説明）とバーコード
をレーザープリンターで印刷した紙片を、透明
のプラスティックシートで保護し、両面テープ
を貼付して作成した。各ステッカーのバーコー
ド部分には、Code-39方式 [4] で2桁の異なる文
字がエンコードされている（図5）。デモシステ
ムでは、最初に読み取ったバーコードに従って、
それぞれ別の絵を切り替えて表示する。出発点
のバーコードが違うと、同じ壁の上でも、異な
る絵を見ることになる。

4.2 LCDと指示装置

図2にLCDと指示装置を示す。LCDには、5.6
インチTFT液晶テレビ6E-A5 (SHARP) を用い
た。指示装置は、バーコードリーダーBR-530AV
(AIMEX ) [1] と、ペン型マウスComputer Crayon
(APPOINT) を組み合わせたデバイスである。
マウスの正負の方向への移動の対称性は良好

で、80cmの往復で、1%のカウント（マウスの
中のロータリーエンコーダーのカウント値）誤
差が生じる程度であった。一方、水平・垂直方
向に対して、斜めの移動では、同じ距離を移動
してもカウント値が減少する（45度方向で30%
減）。しかしこの傾向の再現性が良いので、カウ
ント値の補正を施すことで全体の誤差を3%未
満に押さえることができた。
マウスの移動量の誤差は、原点のバーコード

図2. Scroll Browserの指示装置部。ペン型マウスと
バーコードリーダーが一体となった構造をしてい
る。壁のバーコードを原点とした二次元位置を検
出する。

図1. Scroll Browserの全景。LCDと指示装置部で構
成される。指示装置を壁に当てて動かすと、その
場所の情報がLCDに表示される。

からの移動量と共に累積する。そこで、長い探
索の末に目標物を見つけた場合は、一旦原点の
バーコードに戻って、そこから最短距離で目標
位置まで移動すれば、目標物の位置をより正確
に特定できるであろう。また、バーコードを複
数、別の場所に貼りつければ、補正の機会が増
えるので、精度の改善につながる。

4.3 制御用コンピュータ

図1のLCDと指示装置は、デモシステム全体
を制御するパーソナルコンピュータ(PC)に接続
されている。PCは、Pentium II 450MHz搭載の
IBM PC-AT互換機である。
LCD（液晶テレビ）のNTSC入力端子は、PC

に搭載したビデオ出力可能なディスプレイカー
ドViper V330 (Diamond Multimedia Systems) に
接続した。また、指示装置の、バーコードリー
ダーは、PCのキーボード端子へ、ペン型マウス
はシリアルポートへ接続した。
PCのプログラムは、Windows 98上のVisual

Basic 6.0で開発した。プログラムは、用意され
た画像ファイルの一部をLCDの画面一杯に表示
する。のぞき込んでいる感覚が自然に得られる
効果を期待して、LCD上での表示は実物大とし
た。シリアルポートにマウスからの信号が来る
イベントで、この画像をマウスの移動方向と逆
に、マウスの移動量だけスクロールする。これ
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により、マウスを動かしながらその場所の情報
を閲覧する機能を実現している。さらに、キー
ボード端子にバーコードリーダーからの読み取
り結果が入力されると、このコード値に対応し
た画像ファイルに切り替えて表示する。

5. 応用

5.1 ARシステムへの応用

図6は、Scroll Browserのデモシステムのため
に用意された画像ファイルの一例である。壁の
中（裏）の様子を撮影した1024 x 1024画素の写
真である。図1の例では、この写真を処理して
コントラストを上げ、寸法情報を書き加えたイ
メージを表示している。これらをScroll Browser
でのぞき見ることで、スイッチ周りの配線の様
子、壁を固定する角材の形状や位置を知ること
ができる。
実際の応用では、次のような手順が考えられ

る。まず、壁の工事の際に、壁をふさぐ前に中
の写真を撮影して、このデータをファイルサー
バーに保管しておく†1。また、その壁上の撮影位
置に、写真データへのポインターを記したバー
コードステッカーを貼っておく。後日、この壁
を再度工事する必要が生じたときに、Scro l l
Browserでバーコードを読み取ると、サーバーか
ら写真データが呼び出されて、裏側の情報を閲

図3. 試作したScroll Browserと壁（2組）。

図4. 壁の中央部。ダミーのスイッチを埋め込んだ。
バーコードラベルを数枚貼りつけた。それぞれの
バーコードには別のイメージが割り当てられてい
る。

図5. バーコードラベルの一例。アイコンと説明も
印刷されている。

覧することが可能になる。写真の他に、壁の中
の状態を記録した設計図、CADのデータなどが
あれば、これをサーバーに置き、バーコードで
記しておいても良い。従来のARシステムと違
い、どこの壁でも、バーコードを貼るだけで、拡
張現実感を利用した情報の取得が可能になるの
で、実用性は高いと考える。
大きな機械（例えばコンピュータ）の筐体に

バーコードを貼り、筐体のふたを開けないで中
を閲覧する装置や、中の異常箇所が点滅などし
て表示される装置も実現可能である。
また、台車の移動により表示をスクロールす

る構成のScroll Browser を作れば、壁の中以外
に、床の下や、道路の下の構造物や配管を見せ
る用途にも応用できるであろう。

5.2 エンターテイメントへの応用

図7も、やはりScroll Browserのデモシステム
のために用意された画像ファイルの一例である。
これは、壁の中の実際の状況とは全く無関係な、
ねずみのイラストである。これをScroll Browser
で閲覧することで、イラストの一部をスクロー

†1 後の工事の資料のために、壁をふさぐ工程の前
に、内側を写真撮影する作業は、一部の工務店で
実際に行なわれている。
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ルして鑑賞し、意外な情景を発見しながら楽し
むタイプのエンターテイメントへの応用が可能
である。たとえば、大きな壁を使っての間違い
探し、宝探しなども考えられる。
このほか、壁以外に、たとえば人体や機械に

バーコードを貼り、Scroll Browserで閲覧するこ
とで、内臓の位置や形、内部の仕組みなどを見
せるような、教育分野への応用も可能とと考え
る。

6. 評価と課題

本システムを2セット試作して、AMCP’98
に併設されたDynamic Media Contest (DMC) に出
展した [8] 。コンテスト会場には三日間にわたっ
てのべ374名の見学者が訪れた（図8）。彼らに
試用してもらうことで、さまざまな評価を得る
ことができた。
まず、Scroll Browserのマウスの機構は、試作

で想定した用途（壁の中の配線の絵を90cm四方
の壁の上で閲覧する）に対して十分な精度を
持っていたので、安価なデバイスにも関わらず
効果的な拡張現実感が得られたことが評価され
た †2。
一方、ペン型マウスの壁に対する角度の許容

範囲が狭かったため、ペン型マウスに慣れてい
ない使用者は、角度を一定に保てずスクロール
に失敗することがあった。接地角度が保たれる
ような形状（たとえば3点以上で接地する箱形）
の検討が必要である。
本装置では、マウスの傾きを計測していない

ので、正しい座標値を得るためには、マウスを
まっすぐに持つ（マウスの水平・垂直軸を壁の
軸に合わる）必要がある。しかし、このことを
操作上の注意として説明することで、試用した
ほとんどの見学者は、問題なく操作することが
できた。
長時間展示しているうちに、スクロール動作

が不安定になる現象が現れた。マウスボールを
取り外して水洗いすると、すぐに正常に戻った。
壁紙表面の汚れ（壁紙の繊維または糊と思われ
る）をマウスボールが巻き込んで、内部のロー
ラーとの接触が不良になる事が原因と考えてい
る。実際の壁は、デモで使ったダミーの壁以上
に汚れているであろう。本装置の実用化におい
ては、汚れにくいボール素材、光学センサーな
どによりローラーを使用しない回転検出機構、

図6. Scroll Displayで見せる絵の全体図。壁の裏側
を撮影した写真。スイッチ部分の周りの配線が
写っている。

図7. Scroll Displayで見せる絵の全体図。ねずみが
描かれたイラスト。一部分をディスプレイで覗き
見ながら鑑賞する。

†2 Scroll Browser はこのコンテストで二位 (New
Insight Award) に入賞した。
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図8. DMCでのデモの様子。３日間で延べ374人の
入場者があり、フィードバックを得た。

クリーニング機構などを検討する必要がある。

7. 関連研究

NaviCam [5] や、その一部の機能を商品化し
たCyberCode [9] システムでは、紙に印刷された
白黒の二次元コードをカメラで認識することで、
実世界の貼付位置を基準とした三次元情報を表
示するARシステムを実現している。この方式で
は、カメラの視野の中にコードが写っている範
囲においてのみ、コンピュータ情報を提示すこ
とができる。本方式では、二次元である制限は
あるものの、マウスを移動できる平面が続いて
いる限り、一つのバーコードを起点に情報提示
すことができる。
IconSticker [10] は、デスクトップメタファー

におけるアイコンを、紙のアイコンとして画面
の中から取り出して、実世界に貼りつけるシス
テムである。Scroll Browserのバーコードステッ
カーのレイアウトと同じく、アイコンの図形、
名前、バーコードで構成されている。IconSticker
システムと本システムを組み合わせることで、
ファイルサーバーに置いたデータを直接操作で
取り出して壁に貼ることが可能になり、情報の
貼付作業が容易になるであろう。
Scroll Display [7] は、小型のディスプレイを

持つ小型計算機でも、大きな書類（地図、新聞
など）を直感的にスクロールしながら閲覧でき
る装置である。小型LCDの裏面にマウス装置を

取りつけ、装置の机上での移動と反対方向に表
示内容をスクロールすることで、あたかも大き
な書類の一部をのぞき込む窓枠を手に持って移
動しているかのような操作を実現している。こ
の操作がスムーズであったことが、IconSticker
と組み合わせて簡易AR に発展させる動機と
なった。
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