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１． はじめに 
現実の世界と仮想の世界とを実時間で融合・提示する複

合現実感（Mixed Reality; MR）は，新たな情報提示技術と

して様々な方面から注目を集めている[1]．MR の応用分野

は多岐に渡るが，中でも作業支援という分野は，様々な方

面で研究が進められてきた[2]．一例として，ボーイング社

が開発したワイヤハーネスの製造作業を支援するシステム

がある[3]．このシステムでは，配線すべきケーブルをシー

スルーHMD を通して，作業環境に重畳描画することによ

り，作業の複雑さを軽減し，作業時間の短縮を実現してい

る．本論文では，この種の作業支援システムの 1 つとして，

オフィスなどにおけるネットワークの配線作業を支援する

システムを取り上げる．ネットワークの配線作業を支援す

るシステムとして実用化されているものは，作業対象に

RFID を設置し作業者が現場でモバイル端末を用いて情報

を閲覧するシステム[4]や，CAD で配線状況を一括管理す

るシステム[5]などが挙げられる．しかしこれらは作業者に

対し直感的な情報提示が無く，作業後はレポートを作成し

なければ配線状況が更新されない．そこで本研究では，

我々の研究グループが提案する様々な携帯・可搬型機器に

対応可能な汎用フレームワーク[6]を用いて，MR 技術を用

いたネットワーク配線作業支援システムの構築を目指す． 

2 ． ネットワーク配線支援システムの概要 
2.1 システムの目的 

本システムの概念図を図 1 に示す．作業者は，モバイル

端末の上で，カメラ画像に重畳描画されたネットワークの

情報や作業指示を確認しながら配線作業を進める．提案シ

ステムでは，ネットワークの構成情報を自動的に取得し，

その情報を元に MR で可視化することで，作業現場で直感

的な支援を実現している． 

2.2 提供する機能 

本システムは，大きく以下の 3 つの機能を提供する． 
(1) 状況に応じた情報提示の切り替え 

配線工事を行う作業場所は，配線の集中管理を行うパッ

チパネル側と，機材の設置や配線位置の変更などを行う部

屋側の 2 箇所に分けられる．部屋側に関しては，床下に配

線を通すことで快適な空間を構築できるフリーアクセスフ

ロアを想定する．作業内容は，機器・配線の調査や管理と，

機器の追加・移動・撤去に伴う配線作業の 2 つに分けられ

る．このうち，前者を支援する機能を Viewer Mode，後者

を Navigator Mode と定め，これら 2 つの支援機能をパッチ

パネル側と部屋側それぞれに対し提供する． 

パッチパネル側の Viewer Mode では，ルータやハブなど

の機器の情報に加え，L2 スイッチに纏められているケーブ

ルの接続先について調査・管理することができる．接続情

報として提供する項目は，IP アドレス・MAC アドレス・

ポート番号・プロトコル・トラフィック量である．

Navigator Mode では，Viewer Mode での調査に基づいて決

定した作業対象について，作業支援が行われる．接続を変

更するケーブルのコネクタに対応する情報コンセントの位

置と，コネクタ抜き差しのガイドが提示され，指定通りに

LAN の接続を行うことで容易に配線作業ができる． 
一方，部屋側の Viewer Mode では，端末やサーバなどの

機器に関する情報に加え，それらに繋がっている LAN の

配線状況や位置関係を調査・管理することができる．

Navigator Mode では，機器の追加設置や撤去に応じて，接

続を変更するケーブルの配置位置や床パネルの開閉場所と，

その作業手順が提示される． 
(2) ネットワーク構成の自動認識 

作業対象の配線状況の調査と，配線作業後の管理を行う

には，ネットワーク構成に関する 新の情報が必要である．

本システムでは，ネットワーク構成の自動認識を行うこと

で，常に 新の配線情報に更新できる仕組みを導入する．

ネットワーク構成の自動認識は，ぷらっとホーム社製の

Open Micro Server（以下 OMS）[7]を用いて実現する．

OMS には Debian Linux をインストールし，ブリッジとし

て監視したい配線を接続することで，端末への通信を確保

しつつ，通信時に流れるパケットを監視することができる．

監視の結果取得した機器・配線の情報は，監視ログを収集

しているサーバに送られ，本システム専用のデータベース

によって情報を登録・管理する．  
(3) 協調作業の支援 

配線作業には，パッチパネル側と部屋側が個々に単独で

行う作業と，互いに協調が必要な作業が存在する．本シス

テムでは，複数のクライアント端末を用いて，パッチパネ

ル側と部屋側で協調作業を前提とした支援機能を設けた．
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図 1 ネットワーク配線支援システム 
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図 3 実行例 

(a)部屋側-Viewer Mode (b)パッチパネル側-Viewer Mode

(c)部屋側-Navigator Mode (d)パッチパネル側-Navigator Mode

また，単独作業時と協調作業時の使用する記憶領域を完全

に切り分けることで，単独作業と協調作業の切り替えをス

ムーズに行えるように設計している． 
Viewer Mode では，一つの機器・配線に着目して，作業

手順の議論などを支援する．パッチパネル側ではどの情報

コンセントに挿されているか，部屋側では配線状況や位置

関係が，ネットワーク構成に関する情報と共に両作業者に

提示される．なお，どちらか一方が機器・配線の選択など

の操作を行うと他方にも反映される設計のため，片方の作

業者が着目した機器・配線は他方に即座に表示され，対話

的な協調作業が可能である．Navigator Mode では，Viewer 
Mode で議論した結果を元に，両者に作業手順を指示する．

協調作業なので，相手側の作業状況に応じた作業内容の指

示を行う． 

3．システムの実装 
3.1 システム構成 

本システムの全体構成を図 2 に示す．クライアントは，

パッチパネル側と部屋側にそれぞれ 1 つずつ，Sony の

Vaio Type-U（OS:Windows XP, CPU:Intel Core Solo U1400, 
Memory:1GB）を用いた．クライアントの位置姿勢検出機

構には，ARToolKit[8]を用いた．ネットワーク監視に使用

する OMS は 4 台使用し，汎用フレームワークと OMS のパ

ケットログ管理用のサーバは，Java Servlet により実装した． 

3.2 実行例 

3.1 節で述べたシステム構成で実装を行い，2.2 節で議論

した機能が実現できていることを確認した．図 3 に実行結

果の一例を示す．(a)，(b)は，パッチパネル側と部屋側でそ

れぞれ Viewer Mode を実行している様子である．画面には

注目している端末・配線に関するネットワーク構成情報が

提示されている様子がわかる．この情報は，OMS を使用

した自動認識により，常に 新の構成情報に更新されてい

る． (c)， (d)は，パッチパネル側と部屋側でそれぞれ

Navigator Mode を実行している様子である．作業内容のメ

ッセージが画面上部に表示され，作業対象とガイドが目立

つ色彩で描画された立方体と矢印で強調表示されている．

また，協調作業を選択すると画面右上のアイコンが点灯し，

パッチパネル側と部屋側が同じ機器・配線に注目している

様子が示されている． 

4．むすび 
本稿では，煩雑化しているネットワークの配線工事に対

し，我々が提案するモバイル MR システムの汎用フレーム

ワークを利用し，ネットワーク配線作業を支援するシステ

ムを設計・実装した結果について報告した．本システムで

は，状況に応じた情報提示，ネットワーク構成の自動認識，

協調作業の 3 つの機能を設計し，実装した．また本システ

ムの開発過程で，汎用フレームワークの設計を変更した．

具体的には，サーバを介して自己完結型クライアントであ

る重量クライアント同士の通信を許可した点，汎用フレー

ムワーク専用データベースに外部からのアクセスを許可し

た点などが挙げられ，この設計変更によって，汎用フレー

ムワークもより多様なアプリケーション構築が可能となっ

た． 
本システムに盛り込むべき，配線工事の煩雑化を防ぐ手

段はまだ幾つか存在する．具体的には，床パネルや配線状

況を自動認識する手段や，視認性を向上するビュー管理機

能，そして機器やテーブルを含めたレイアウト管理などが

挙げられる．今後はこれらの手段を実現していくことで，

本システムをより有用性の高いネットワーク配線支援シス

テムに改善する予定である． 
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