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1 はじめに

近年，小型の無線タグやバーコードを用いた
ID 認証や AR(augmented reality)システムが提
案されている

[1]
．しかしながら一般的な無線タグ

(RFID)を用いた方法では，受信機から見たタグの
方向や距離を特定するような構成をポータブル
なシステムで実現することは極めて困難である．
バーコードのようなビジュアルタグを用いれば，
カメラを用いてタグの場所を特定しつつ，同時に
タグの IDも読み取ることが可能になる

[2]
．一方で

バーコードはカメラで読み取ることができるの
と同時に人間の目にも留まるため，一見無作為に
配列された白黒の矩形が増えれば増えるだけ美
観を損ねるという問題点も持ち合わせている． 

これらの問題を解決する一手法として，情報伝
送に赤外線光源の点滅を用い，ビデオカメラで撮
像する方法がある

[3]
 ．著者は赤外線 LEDを平面

上に複数個配置することで，タグへの距離検出を
も可能にした「Balloon Tag」を開発した

[4,5]
．

Balloon Tagは 5つの赤外線 LEDを表面に持ち，
数バイトの短い ID を連続的に送信する．人間の
目では赤外線による情報送信は感知できないが，
一方で赤外線の点滅は市販のビデオカメラで撮
像することができるので，カメラとつながれたポ
ータブルコンピュータを用いて視野の中でどこ
にタグがあるかを特定することが可能である．
以下では，Balloon Tagの特徴と試作実験を示

しつつ，その応用例を示す．

2 Balloon Tagの特徴

図 1左に，Balloon Tagの試作品を示す．大き
さは名刺半分，厚みが 20mm であり，44cc の体
積を持つ（スイッチ突起部を除く）．重さは 42g

である（大きさ，重さともに電池を含む）．表面
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は名札状にデザインされているが，表面プレート
の中に赤外線 LEDが埋め込まれており，ID発信
を行っている．図 1右には光学フィルタを用いて
赤外線 LED の点灯を強調して撮影した画像を示
す．なお，上述のようにこのような点滅は人間の
目では全く感知できない．

図 1　Balloon Tag

Balloon Tagの受信装置はポータブルパソコン
と CCD ビデオカメラからなり，ビデオキャプチ
ャカードを用いて画像はリアルタイムにパソコ
ンに取り込まれる．Balloon Tagは光源であるの
で，バーコードが不得意とするような暗闇の中で
も ID信号を認識することができる．
赤外線 LED はサイコロの「5」の目上に配列

されており，以下のようなプロトコルで情報を発
信している．周囲にある 4 つの LED は「クロッ
ク信号」として単純に点滅を繰り返している．一
方，中央の LEDが ID信号源となり，ビット 1の
ときに点灯，ビット 0のときに消灯する．中央の
LEDはクロック信号と1/4周期ずれて点滅してお
り，クロック信号が消灯から点灯に替わったとき，
または点灯から消灯に替わったときに受信機で
はビットを読み取る．このような構成になってい
るため，どのような周波数で発信するタグがこよ
うとも受信機側ではとくにアルゴリズムを変え
ることなく読み取りが可能であるし，タグ側でも
点滅の周期をユーザの状況や電池残量に応じて
変えてやることも理論的に可能である．



図 2　実験のスクリーンショット

受信機側ではクロック信号である 4 つの LED

が画像中でなす角や辺の長さを計算し，カメラか
らタグまでの距離を推定計算する．これによって，
複数のタグが視野内にある場合でも，それらの左
右や遠近といった位置関係を割り出し，位置関係
に基づいて優先順位をつけた処理を行うことが
可能になる．

3 実験結果

図 2には，上記の試作品を用いた実験のスクリ
ーンショットを示す．

Balloon Tagが検知されるとまず図 2左上のよ
うに位置のフォーカスが表示される．つづいて ID

の読み取りが完了すると，得られた 1バイトの ID

を手がかりにその人物の詳細な情報をデータベ
ースから参照し，右下のように情報が表示される．
名前の上に表示されている数字(42.4)は概算さ
れたタグまでの距離（センチメートル)を示してい
る．

4 まとめ

以上で示したように，筆者は距離と場所を同時
に検出できる赤外線 IDタグ Balloon Tagを開発
した．このタグは市販のビデオカメラで ID 読み
取りが可能でありながら，送信データそのものは
人間の視覚には感知できず，わずらわしさを低減
できる．
こうしたタグを身につけた人物や取り付けた

オブジェクトと対面したとき，例えばカメラとヘ
ッドマウント・ディスプレイを備えたウェアラブ
ルコンピュータを用いてそれらの詳細情報を見

ることができるだろう．また，情報キオスク端末
がタグ読み取り装置を備えていれば，複数の無線
送信機が周囲にある場合でも，混乱なく特定のユ
ーザ（例えば端末の至近にいるユーザ）だけにサ
ービスを行うことも可能になる．
一方，Balloon Tag単独では一定時間内に送信

できるデータ量には限界がある．筆者は
Bluetooth をはじめとする無線通信手段と併用す
ることでこの問題を解決することに現在取り組
んでいる．
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