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1. 背景・目的

背景
我が国の製造業は、匠と呼ばれる熟練技能者に支えられて発展
してきた。近年匠の高齢化が進んでおり、彼らが培ってきた熟練
技能を、若い世代に伝えることが急務となっている。

目的
本研究開発では、各種作業において、熟練技能の継承、初心者
への教育・訓練、ヒューマンエラーの減少などを実現するため、情
報技術により作業を支援する方法を確立することを目指す。

具体的
研究内容

実物の上に、作業支援情報であるコンピュータ・グラフィックスに
よる仮想映像を重ね合わせて表示する技術（拡張現実感技術
Augmented Reality: AR）により、各種作業を支援する技術を研

究開発する。
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2. 対話的作業支援
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拡張現実感（Augmented Reality: AR）

マーカーを用いた位置合わせ ビデオカメラ付
ヘッドマウントディスプレイ

AR技術を用いると、マーカー上に容易

に仮想映像を映し出すことができる。
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HMD：島津製作所製DataGlass3/A
カメラ：Logicool Qcam Pro for Notebooks
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計測結果のリアルタイムフィードバックシステム 3. 線状加熱作業の支援

大まかな形状への曲げ加工
→ 線状加熱を用いた仕上げ加工

鉄板の一部を線状に加熱し、加熱によって生じる熱変形を利用して鉄板を曲
げ、設計された形状に仕上げる加工法。ぎょう鉄とも呼ばれる。

実際の作業の様子

特に熟練を要す
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作業台

作業対象物体

カメラ付
HMD

作業者

作業者がHMDを通じて

見る作業支援映像

作業者が身につける
PC（バッグ内）

バーナー加熱線（仮想映像）

試作したシステムを用いた作業の様子 作業実施例

Camera for marker
detection1

Camera for marker
detection2

Laser Camera for
measurement

100mm 100mm 100mm

光切断法による断面形状測定 測定距離 700mm
測定精度 0.12mm

ステレオカメラによるマーカー中心位置の検出
検出距離 700mm
マーカー検出可能な範囲 400mm×300mm
検出精度 光軸に垂直な方向 0.6mm

光軸方向 約2.8mm（計算値）

断面形状測定装置の試作 測定結果のフィードバック

レーザー光

計測結果

認識されたマーカー

認識されたマーカーに基づいた物体座標系

作業中に作業者が見る映像

加熱点

加熱線

レーザー光

計測結果

光学ガラス研磨作業の作業支援
→作業を計測するため、荷重及び重心位置を計測するフォースプレートを作製

→熟練作業者と初心者について、荷重と重心移動を計測

→計測結果のリアルタイムフィードバックが可能

作業の様子 フォースプレート

表面 裏面

4. 研磨（砂かけ）作業の支援
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重心移動

若手作業者

中堅作業者熟練作業者A 熟練作業者B

若手作業者 熟練作業者A

作業力の変動

計測結果 作業力計測結果のフィードバックシステム動作確認

Virtual image

Force sensing 
plate

Virtual 
coordinates

Fiducial marker

ガイドに沿った重心位置回転移動

円の大きさ：荷重の大きさ
円の中心：重心位置

5. まとめ
• ヘッドマウントディスプレイを用いた拡張現実感による対話的作業支援

• 線状加熱作業の支援システム

コンピュータグラフィックスによりバーナー動作を作業者に教示

鉄板の変形をリアルタイムに測定してフィードバック

• 研磨作業の支援

フォースプレートを試作して、初心者と熟練者の作業を比較

荷重の大きさと重心位置をフィードバック

問題点
• ヘッドマウントディスプレイの性能が十分ではない（視野角、解像度）

• ヘッドマウントディスプレイをかけたまま長時間の作業は困難

• マーカーを用いた位置決めでは、精度、応答速度に限界あり

• 現状の性能では、作業現場で常時用いるシステムとして実用に供するのは困難

だが、教育訓練用としては有望と思われる。
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