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One target of a ubiquitous computing environment is to aid users to get necessary information and services in a situation-
dependent form. We have proposed a location- and orientation-based information support system using the Compact Battery-
less Information Terminal (CoBIT). The CoBIT is a small, low cost communication terminal that works using only energy 
from the information carrier and the user. We realized one example of CoBIT, which downloads sound information and 
uploads position and orientation of the user along with signs from the user. In this paper, we show two types of CoBIT and 
used them in demonstration services that have been used by more than 300,000 people. Furthermore future support style for 
mobile users will be presented utilizing various types of CoBITs. 

 

1. はじめに 
今後，現実世界を移動中に情報支援を享受するユーザはま

すます増加するだろう．このとき，“pervasive”, “ubiquitous” [1]， 
“context-aware” [2] コンピューティングの研究分野で，最も重要

となることは，「今，ここで，私に」適切な情報を提供する状況依

存情報支援の実現である．[3]本論文では，状況を推測する上

で重要な手がかりでとなる位置に焦点を当てる．つまり，電子ブ

ックや映画，メールなどのような「いつでも，どこでも」入手したい

情報の支援ではなく，見ている展示物に関する情報や目的地

への方向などユーザの位置や向いている方向に応じた場所依

存の情報支援をターゲットとする．特に，乗り物を用いた高速移

動時ではなくユーザが歩きながら情報支援を受ける場合に絞込

み（位置に基づく歩行者情報支援），誰でも容易に使える携帯

端末の実現を目指す． 
携帯端末と環境システムとを結ぶために使用されている一般

的な伝達媒体は，周辺に均一（broadcast)に伝わりやすい電波

と指向性の高い（narrow cast)光とに分けられる．まず，位置に

基づく歩行者情報支援を実現する観点で電波について考えて

みよう．屋外を対象として１０ｍ以上の広範囲に伝わる電波を利

用するものとして，携帯電話，PHS，無線 LAN などが挙げあら

れる．他のセンサを用いない場合の位置精度は，中継局から電

波が届く範囲の１０ｍ以上となる．そこで，歩行者への位置に基

づく情報支援を実現するためには，携帯端末の位置を推定す

る GPS や方位を推定する磁気などのセンサが必要となる．[4] 
また，電波伝搬距離を数ｍ以下に設定し多くの基地局を設

置することで，位置依存性を出すことも研究されている．複数箇

所に微弱な FM 電波を発信する装置を設置し，FM 受信機を内

蔵した端末が近づくことで，特定位置における情報を取得でき

るシステムがその一例である．また， RF-ID タグや IC タグにつ

いては，通常１ｍ以内の伝播距離を持つ電波を用いるため，こ

れを複数環境に埋め込んで情報支援を行うシステム[5]も考案さ

れている． 
一般的に，光を用いた場合は電波に比べて伝播範囲が小さ

いことや隠れによる切断の問題が考えられる．それにもかかわら

ず，携帯端末の受信領域や受信可能なセンサの向きを簡便に

設定できるという光の特長は重要である．最も重要な点は，環

境側の基地局を多数設置できる環境においては，センサを内

蔵しない携帯端末でも位置と向きに応じた情報支援を実現でき

るという点である． 
このように，基地局からの光を受信できる位置および向きの

端末のみが情報を入手できる特性を利用したシステムとして，ト

ーキングサイン[6]などがすでに開発されている．しかし，これら

は，ユーザの合図などを環境装置が理解し，これに基づいて音

声メッセージを返答するような，ユーザとのインタラクションは想

定していない．ユーザの状況の推定は容易でないため，インタ

ラクティブ情報支援を実現することが好ましい．位置に基づきイ

ンタラクティブに情報支援を実現するものとしては，C-MAP[7]，
位置依存ショッピングシステム[8]や Cyberguide [9]が知られて

いる．これらは，PDA など小型ディスプレイを持つ高機能通信

携帯端末により情報支援を実現している． 
しかし，PDA や携帯電話は個人用の小型モニタを注視する

ことになり，実世界を移動しているメリットとも言える周辺環境や

人々とのインタラクションの機会を減少させてしまう．また，様々

な人が気軽に使用するためには，より容易・直感的に操作でき

る携帯端末が望ましい．さらに，短時間で起動してその場所の

情報をすぐに提示できることや，持ち運びに便利なように小型

であることも大切であろう．長期に渡って使用されることを考える

とバッテリーのメンテナンスを不要とした無電源端末を実現する

ことが非常に肝要であろう．実際，様々なセンサや情報提示デ

バイスを持つ環境を前提とすれば，伝達媒体を光とすることで

上記すべての条件（小型直感的，インタラクティブ，起動遅れ無

し，充電不要）を満たす携帯端末を実現することは夢ではない． 
そこで，我々は環境やユーザが提供するエネルギーのみで，

環境側の装置およびユーザとの情報の送受信を実現する小型

端末(Compact Battery-less Information Terminal: CoBIT)を用

いた位置に基づく情報支援システム[10-13]を提案した．本稿で

は，各種 CoBIT を紹介しそれぞれの特長を明確にする． 

2. CoBIT 基本システム 
はじめに提案した音声ダウンロードタイプの CoBIT[10]のダウ

ンロード手法について図 1 を用いて説明する．環境側は，音声

波形にバイアスをかけて増幅し LED で照射．これにより，
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CoBIT の太陽電池が音声波形に従って発電し，太陽電池に直

結したイヤホンから音声が流れる．次に，アップロードについて

説明する．環境側には，赤外 LED をカメラ光軸近くに取り付け

たカメラを設置する．ただし，カメラには可視光カットフィルタを

装着し，赤外光が入射しなければ真っ暗な画像を出力するよう

にする．CoBIT には小型コーナーキューブを埋め込んだ再帰

型反射シートを装着する．従って，カメラ近くの LED から光が照

射されると強力な光がカメラに戻る．これにより，CoBIT のみが

輝点として観測でき，CoBIT の数やおよその位置を用意に計測

できる． 

 
図 1 CoBIT 基本システム 

カメラと反射シート間の光路上に透過率を変化させる物体を

置けば，情報のアップロードが可能である．また手で光路を遮る

回数や時間パターンで数種の合図を送ることができる．また，

CoBIT の動きパターンで合図を送ることも可能である．カメラを

複数個用いれば，CoBIT の３次元位置や向きも推定できる． 
CoBIT の特長は，無電源，小型，安価な端末で位置と向きに

応じた情報支援がインタラクティブに必要な人に対してのみ実

現できるということである．CoBIT には，形状や付加機能によっ

て様々なバリエーションが考えられる．まず，形状としては，図２

のようにセラミックフォンやヘッドフォンを基盤としたものやシート

状の小型スピーカを用い RF-ID タグを内蔵したカードタイプ

(CardBIT[11])，太陽電池のみをブローチのように取り付けたタ

イプや携帯電話内蔵などを実装している． 

 
図２ 実装した各種 CoBIT 

光源としては，図３のようなバリエーションを作成，実際に図４

のようにドラえもん展（2002/7/13-9/23、サントリーミュージアム）お

よび After 5 years ～近未来テクノロジーエキジビション～

（2002/10/4-10/30、丸の内ビル）にて約３０万人が体験した． 

 
図３ 光源のバリエーション 

 
図４ 音声情報支援 

3. CoBIT ファミリー 

3.1 概要 
表１に各種ＣｏＢＩＴを示した．どれも無電源小型かつ容易な

操作でインタラクティブに情報支援を受けられるものである．通

信は，ユーザに直に情報を提示したり，ユーザから直に情報を

アップロードするユーザ通信とユーザには直接見えないところ

でＣＰＵがデジタルで送受信する 2 種類に大別できる．さらに，

ユーザ通信には音声ダウンロードおよび視覚情報の送受信が

伴う．アップロードは，先のＣｏＢＩＴで説明した合図や位置など

の情報である．今回は，視覚情報のダウンロードを説明する．Ｃ

ＰＵ通信については，RF-ID を用いる CardBIT のように電波を

用いることもあれば，後に紹介する Digital-CoBIT[13]のように

光を用いることもある． 
 

表１ 各種ＣｏＢＩＴの機能比較 

User communication 
CPU 

communication 

Audio Visual 
  

download Upload download 
upload download

CoBIT ○ ○       

CardBIT ○ ○   RF-ID 

ID-CoBIT ○ ○   LED   

AV-CoBIT ○ ○ ○     

Digital-CoBIT ○ ○ ○ 
LC 

shutter
Solar Cell

 
カードタイプの CardBIT 以外は様々な形態（耳かけ，ブロー

チ，帽子，携帯電話内臓，カード，分離タイプなど）が可能であ

る．次節以降では，太陽電池から得られるバイアス電流を用い

てＣＰＵを駆動し，LED でＩＤを発信する ID-CoBIT[12]，画像を

も提示する AV-CoBIT[13]，液晶シャッターでユーザだけでなく

デジタルアップロードと太陽電池をセンサとしたダウンロードを

実現する Digital-CoBIT について説明する． 

3.2 ID-CoBIT 
本節では，ID-CoBIT について図５を用いて説明する．ID-

CoBIT は，個人履歴や嗜好を考慮した情報支援を目指したも

のであり，赤外 LED により固体識別 ID を発信する．これは，高

速伝送が可能な LED を短時間駆動し，それと同時に CoBIT に

取り付けられた反射シート上の液晶シャッターをカメラで観測で

きる程度長く駆動する．これにより，環境に設置したカメラが

CoBIT の位置と点滅タイミングを取得し，この点滅と同時刻に

ID 受信センサで受信した ID とを対応付けることができる．カメ

ラは常時 CoBIT の反射シートを追跡し，輝度変化時に ID 受信

センサに入った ID をこの軌跡と対応付ける．このため，ID 受信

を失敗しても軌跡上の前後の位置で検出した ID を用いること
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でロバストな個別位置追跡が可能である．反射シートを活用す

るため，常時 LED で ID を発信してカメラで捉える手法に比べ

端末の消費電力を抑えることができる．また，CPU の駆動のた

めに，太陽電池出力の DC 成分をキャパシタに蓄積している．

これは，LED 点灯時の消費電力が非常に大きいため，LED を

使用しないときにエネルギーを蓄積しておく必要があるからであ

る． 

 
図５ ID-CoBIT の構成 

3.3 AV-CoBIT 
視 覚 バ ー ジ ョ ン の 視 覚 CoBIT(Audio-Visual-CoBIT:AV-

CoBIT)を実現するために，液晶シャッターを利用する．これは，

現状使用されているフラットディスプレイ（プラズマディスプレイ，

LED ディスプレイ，エレクトロルミネセンスパネル，蛍光表示管，

デジタル・マイクロミラー・デバイス，フィールド・エミッション・ディ

スプレイ）と比較して，バックライトを使用しなければ，電圧およ

び消費電力が最も小さいためである．実際，ポリマーネットワー

ク型液晶パネル(シチズン時計製，液晶層厚 6 μｍ)は絶縁状

態で不透明であるが，わずか２V の交流（５０Hz）入力で透明と

なり視覚的な情報を表現できる． 
 基本的な視覚 CoBIT の構成図を図６に示す．従来の

CoBIT と同様に太陽電池からエネルギーを取得するが，環境

側の CoBIT 用の光源からは送出したい視覚情報に応じて液晶

シャッター駆動用の信号を付加する．つまり，CoBIT 光源には

バイアス電流と音声用の交流以外に，液晶シャッター駆動交流

が重なることになる．ここで，音声の帯域をハイパスフィルタで制

限することで，音声配信中に液晶シャッターが誤動作しないよう

にする．これによって，CoBIT 光源には図７のように DC 成分に

エネルギー，５０Hz に液晶シャッター駆動信号，それ以上の周

波数に音声信号が含まれることになる．ユーザは，モールス信

号のように液晶シャッターの時間変化のパターンから複数通り

のメッセージを受け取ることもできる．アップロード用の反射シー

トを検出するカメラについては変更ない． 
次に，図６を用いて視覚 CoBIT を説明する．太陽電池（1 セ

ルで最大 0.6V 出力）は，液晶シャッター（駆動電圧２V）を駆動

できるように４セル直列以上のものを用いる．また，スピーカは，

セラミックフォンなどのように５０Hz 程度の低周波を再生できな

いタイプを用いるか，ハイパスフィルタ（コイルなど単純なパッシ

ブ回路で可能）を太陽電池とスピーカ間に挿入する．これにより，

液晶シャッター駆動用の信号音が耳に入らないようにする．液

晶シャッターには，音声信号の高周波も入るが振幅が小さく誤

って駆動することが無いように CoBIT 光源を設定する．もし，困

難な場合は，太陽電池と液晶シャッターの間にローパスフィルタ

（キャパシタでも十分）を挿入する． 

 
図６ 視覚 CoBIT の基本構成 

 
図７ 視覚 CoBIT 用の光源の周波数特性 

 図６で示した視覚 CoBIT は，4 個のパーツからなっている

が，利用形態に応じて様々な配置が考えられる．例えば，イヤ

ホンタイプにする場合は，液晶シャッター部分のみを眼鏡の端

に取り付ける．これにより，向き応じた音声情報のほかに，必要

に応じて視覚で情報を受け取ることができる．この場合，小型化

が必要なため直径 1mm 程度の球状太陽電池[14]を複数個直

列にすることも有用である．また，カードタイプでは，カード上の

液晶シャッターを見ながら方向を変化させれば，どの方向から

情報が来ているか確認できる．特に，聴覚障害者に対しては，

距離に応じて液晶シャッターの濃さも変わるので方向だけでな

く対象までの距離も判定できる． 
さらに，図８のように液晶シャッターを反射シートの上に置くこ

とも考えられる．CoBIT システムでは，照射方向を制御できる複

数のビーム光源と複数のカメラを用いる場合がある．これにより，

個々のユーザに異なった音声情報を送ることができる．このとき，

カメラで反射シートの点滅パターンを観測すれば，この CoBIT
がどの光源からの光を受光しているか，判別できる．カメラと光

源のキャリブレーションや（反射シートのみではなく）正常な

CoBIT である確認に有効な構成である． 
複数の液晶シャッターを駆動するためには，3 通りの方法が

考えられる．まずは，CoBIT 光源の光の波長を複数用い，各波

長のみを投下する光学フィルタを表面に設置した太陽電池を用

いる方法である．それぞれの太陽電池に接続した液晶シャッタ

ーは独立に駆動できる．2 番目は，CoBIT 光源および CoBIT
の太陽電池表面に偏光フィルタを用いる方法である．この方法
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は，ユーザが CoBIT を傾ける可能性があるため，あまり多くの

チャンネルは期待できない．最後の方法は，搬送波を用いる方

法である．図７の２０ｋHz 以上の帯域に搬送波を設定，CoBIT
に同調回路と検波回路をチャンネル数分付加することで多チャ

ンネル同時受信が可能である．数 cm 程度の太陽電池は，５０ｋ

Hz 程度までレスポンスがあるため数チャンネルは確保できる．

さらに，液晶ディスプレイを駆動する信号を送り，直接画像を表

示することも考えられる． 
 

 
図８ 視覚 CoBIT の変形 

3.4 デジタル CoBIT 
 ID-CoBIT では，デジタルで受信しないため内部に書き換

え可能なメモリを持つ意味が無かった．しかし，メモリをもちデジ

タルダウンロード可能なデジタル CoBIT では，個人情報や環境

から入手した情報を内部に蓄えることができる．また，認証処理

など CPU の演算機能を活用することもできる． 
デジタル CoBIT の構成を図９に示す．環境からの赤外光に

は，デジタル信号も付加されている．このため，CoBIT 内部では，

このデジタル信号（可聴域よりたかい周波数帯）を取り出すため

バンドパスフィルタを用いる．CPU がダウンロード情報を解析し，

これに基づいて必要なアップロードを液晶シャッターによって行

う．アップロードを短時間高速で実現するためには LED を用い

ることもできるが，カメラにより CoBIT の位置を安定に検出でき

ていれば，液晶シャッターのみで十分なことが多い．通常のカメ

ラによるアップロードは，フレームレートが毎秒３０であることを考

えると数 bps 程度であるが，反射シートにより位置を安定して追

跡できるため，過去の情報を用いた情報支援ができる． 

 
図９ デジタル CoBIT 

また，前節の視覚 CoBIT のようにユーザへの視覚提示用の

液晶シャッターを用意することもできる．消費電力は，LED を用

いる ID-CoBIT より 1 桁程度小さいため数 cm 程度の太陽電池

でも駆動できる．ただし，視覚 CoBIT と同様，CPU を駆動する

ために必要な２V 以上の電圧が必要である．図９の構成に付加

して１，２個のボタンを取り付け，ユーザの合図をアップロードす

ることも可能である． 

4. まとめ 
位置・向きに基づくインタラクティブ情報支援のために，直感

的な操作で起動時間ほぼ０秒の充電不要な各種ＣｏＢＩＴを紹介

した．今後は，適材適所でＣｏＢＩＴと各種携帯端末との連携が

可能な情報支援インフラを整え，ＡＩ技術を用いた知的情報支

援を実現したい． 
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