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1. はじめに

スマートフォンの高性能化と無線ネットワークの高速化

を背景に，簡易な情報取得手段として画像や動画の活用が

注目されている．現在までに，物体認識技術，電子透かし

技術，文字認識技術，バーコード認識等，カメラで取得し

た画像や動画から対象物の IDや埋め込まれた IDを認識す

る技術（以降，認識技術と呼ぶ）が実用段階に入りつつあ

る．そして，観光，交通，生活支援をはじめとする様々な

分野で，それら認識技術を活用したスマートフォンやタブ

レット等のカメラ付き携帯端末向けサービスが実現されて

いる．

ここでの次の課題は，これら認識技術の更なる高度化に

加え，それら異なる認識技術を統合する技術の確立が重要

と考える．すなわち，それら認識技術の統合により相互補

完が図れる．これにより，認識性能の向上や認識対象のア

イテムの拡大が見込め，より実用性の高いサービスの創出

が期待できる． 観光地，ショッピングモール，駅，空港，

展示会等の我々の生活環境には，物体認識技術が得意とす

る商品や看板，オブジェ，2 次元バーコードや静止画透か

しを埋め込み可能なポスターやパンフレット，動画透かし

が埋め込み可能なデジタルサイネージ等，様々なアイテム

がある．統合技術の実現により，これら場所における様々

なシーンで，多様なアイテムを対象とした情報案内サービ

スを利用できるようになり，ユーザの利便性を大きく向上

できる．以降，異なる認識技術を統合する技術をユニバー

サルオブジェクト認識（Universal Object Recognition，以下

UOR）と呼ぶ．

本論文では，個々の認識技術を実装したソフトウェア

（以降，認識エンジンと呼ぶ）を統合し，様々なアイテム

を対象とした携帯端末向け情報案内サービスの実現を狙い，

(1)認識エンジンを統合したアプリケーション開発を効率的

に行える階層構造，(2)インタフェースや処理性能等が異な

る認識エンジンの仮想化，(3)サーバと携帯端末の認識エン

ジンを統合する統合方式を特徴とした UOR フレームワー

クを提案する．また，展示パネル，展示オブジェ，デジタ

ルサイネージ等の様々なアイテムが用いられる展示会を対

象に，UOR フレームワークに基づいた展示案内サービス

を具現化し，展示案内サービスとフレームワークの有効性

を検証する．

2. 関連研究

これまで，Mobile Visual Search の分野などで，携帯端末

に内蔵されたカメラで撮影したアイテムを識別し，関連す

る情報を提示する様々なシステムが提案されている[1-4]．

また，本論文で扱う異なる画像認識技術を組み合わせたシ

ステムも多く提案されている．たとえば，物体認識技術と

文字認識技術を統合して文字認識や物体認識の精度を向上

させる試み[5-9]や，異なる画像認識技術で対象を識別した

結果を統合し，対象の認識精度を向上させるシステム[10]

などがある．また，物体認識機能と移動体のトラッキング

機能をサーバとクライアントに配置したハイブリッドシス

テムも提案されている[11]．これらは異なる認識技術の統

合により相互補完を図り，認識性能の向上や新たな認識機

能の実現を目指したものと言える．しかしながら，これら

は本論文で提案する複数の認識エンジンを統合するフレー

ムワークの検討までは行っていない．

商用サービスとして画像認識 APIがクラウドサービスと

して提供されつつある[12-14]．これらクラウドサービスは，

一般物体認識や顔検出等様々な認識エンジンをWeb APIで

利用可能である．特定のクラウドサービスを用いてアプリ

ケーションを開発するのであれば，非常に効率的な開発が

望める．しかしながら，他の認識エンジンも活用してアプ

リケーション開発をする場合には，それらとの統合の仕組

みが求められる．

3. 異なる認識エンジン統合の課題

本章では，市中で利用可能な様々な認識エンジンを統合

するための課題を，認識エンジンのインタフェース，配置，

スケーラビリティの観点から整理する．

(1) 認識エンジン毎に異なるインタフェース

個々の認識エンジンでは，コマンド名，パラメータの内

容，入出力データのファイル形式やフォーマット等が API

として規定されているものの，これらは認識エンジン毎に

異なる．さらに，一部のパラメータの調整は認識技術に関

する専門知識を必要とする．また，個々の認識エンジンで

は，識別するアイテムの IDがエンジン固有の ID体系で管

理されているケースが多い．例えば，商品には JANコード

等の規格化されたバーコードがパッケージに印刷されてい

る．これをバーコード認識エンジンと物体認識エンジンで

認識した場合，同一アイテムに対してバーコード ID と物

体認識エンジン固有の ID の 2 種類が出力される．それゆ

え，異なる認識エンジンを統合するためには，認識技術の

専門知識を駆使しながら，これら API とアイテムの ID 体

系の違いを考慮して実装をする必要があり，多大な手間を

要する．

(2) 認識エンジンの配置

我々が利用できる認識エンジンには Google Cloud Vision 

API[12]等のようにクラウド上やサーバ上で動作させること

を想定した認識エンジンだけでなく，携帯端末に組み込む
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ことを想定した認識エンジンもある．それゆえ，異なる認

識エンジンを統合するためには，それらの違いを考慮した

実装が必要となる．

(3) 認識エンジン毎に異なるスケーラビリティ

認識エンジンには，クラウドサービス[12-14]で提供され

ているようなスケーラビリティを考慮した認識エンジンだ

けなく，ライブラリ等の認識モジュールのみが提供され，

スケーラビリティまでは考慮していないケースもある．そ

れゆえ，異なる認識エンジンを統合するためには，個々の

性能に応じて多重化を図り，スケーラビリティを確保する

ことが重要となる．

以上のように，異なる認識エンジンを統合したアプリケ

ーションを実現するためには，開発者は，個々の認識技術

の特徴を理解するだけでなく，個々の認識エンジンの API

や ID 体系，配置，処理性能の違いを考慮してアプリケー

ションを開発する必要がある．それゆえ，単一の認識エン

ジンを対象としたアプリケーション開発に比べて，多大な

開発コストを要する．

4. ユニバーサルオブジェクト認識フレームワーク
の提案

4.1 基本構造

図 1 に異なる認識エンジンを統合するための UOR フレ

ームワークの基本構造を示す．

このフレームワークでは，システム全体を，(1)エンジン

実装レイヤ，(2)シナリオ実装レイヤ，(3) UI 実装レイヤで

構成する．エンジン実装レイヤでは，認識エンジンを仮想

化し（以降，仮想認識エンジンと呼ぶ），認識エンジンの

API と ID 体系の抽象化，処理性能の違いに伴う多重化，

種類の異なる認識エンジンの簡易な追加を実現する．シナ

リオ実装レイヤでは，仮想認識エンジンの APIを用いて異

なる認識エンジン統合のロジック（シナリオ）を実装する．

UI実装レイヤではユーザインタフェースから実行するシナ

リオを呼び出し，認識結果に基づいて，アイテムに関する

情報を提示する．

このような分離のねらいは，認識技術の専門知識を要す

る実装範囲を限定し，認識エンジンを統合したアプリケー

ション開発を見通し良く行うとともに，認識エンジンの多

重化や種類の追加，統合ロジックの追加変更に対して，シ

ステム全体の修正を最小限に抑えて実現することにある．

4.2 エンジン実装レイヤ

エンジン実装レイヤの構造を図 2 に示す．このレイヤは，

アダプタとオブジェクト ID マネージャによる認識エンジ

ンの API と ID 体系の抽象化を実現する．また，ジョブキ

ューによる処理性能の違いに起因する多重化や種類の異な

る認識エンジンの簡易な追加を実現する． 以降ではそれぞ

れについて詳細を述べる．

4.2.1 アダプタとオブジェクト ID マネージャによる認識エ

ンジン APIの抽象化と ID の共通化

各アダプタは認識エンジン毎の詳細な APIを簡易な形式

に抽象化する．具体的には，認識エンジン毎の独自 APIを

用いて，認識処理を行って認識結果を得るとともに，抽象

化 APIを用いて，シナリオ実装レイヤから認識実行要求を

取得し認識結果を返却する．

抽象化 APIの認識実行要求のパラメータは，処理対象と

なる画像ファイルの ID 等で構成する．また，認識結果の

パラメータは，認識したアイテムの ID，画像内のアイテム

の座標値等の共通的な要素で構成し，認識エンジン固有の

パラメータ等は扱わない．

オブジェクト ID マネージャは，認識エンジン毎のアイ

テムの ID 体系を共通化する．具体的には，認識エンジン

毎に異なるアイテムの ID体系を共通の IDに変換する対応

表を持ち，認識したアイテムの ID を共通の ID（オブジェ

クト ID）に変換する．

4.2.2 ジョブキューによる認識エンジンの追加と多重化

認識エンジンには，サーバ側で動作する認識エンジンと

携帯端末上（以降，クライアントと呼ぶ）に実装される認

識エンジンがある．サーバ側で動作する認識エンジンは複

数のユーザから利用される．それゆえ，想定外の規模の同

時利用に動的に対応するため，スケーラブルな多重構成の

実現が重要となる．一方，クライアント上で動作する認識

エンジンは基本的には携帯端末のユーザのみが利用するた

め，特別な多重構成の仕組みは不要である．

そこで，図 2 に示すように，サーバ側に，シナリオ実装

レイヤからの仮想認識エンジンへの認識実行要求と画像を

登録するジョブキュー機能と画像キャッシュ機能を構成す

る．そして，シナリオ実装レイヤから認識実行要求と画像

が登録される度に，認識実行要求をジョブキュー内の待ち

行列に追加し，全アダプタに対して認識実行要求が追加さ

れた旨をブロードキャストする．各アダプタはジョブキュ

図 1 UORフレームワークの基本構造 図 2 エンジン実装レイヤの構成要素
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ー内の自身への認識実行要求を取得し，画像キャッシュか

ら対象画像を取得して認識処理を行い，認識結果をシナリ

オ実装レイヤに返す．

このような構成とすることで，新たな種類の認識エンジ

ンの追加は専用のアダプタの開発とジョブキューへの登録

のみで実現できる．また，新たな大量のリクエストの発生

が見込まれる場合には，個々の認識エンジンの処理性能に

応じて，認識エンジンとアダプタの稼働数を増やすだけで

容易にスケールアウトすることが可能となる．

4.3 シナリオ実装レイヤ

本節では，サーバ上で動作する認識エンジンとクライア

ント上で動作する認識エンジンの統合方式を述べる．

シナリオ実装レイヤの構成を図 3 に示す．シナリオ実装

レイヤには，サーバ上の仮想認識エンジンへの認識処理実

行手順を記述するサーバサブシナリオ群，クライアント上

の仮想認識エンジンへの認識処理実行手順を記述するクラ

イアントサブシナリオ群，サーバサブシナリオ群とクライ

アントサブシナリオ群の実行手順を記述するシナリオドラ

イバで構成する．

そして，シナリオドライバにはサーバサブシナリオとク

ライアントサブシナリオへのサブシナリオ実行要求とサブ

シナリオ実行結果を取得する基本機能を構成する．また，

サーバサブシナリオとクライアントサブシナリオには，シ

ナリオドライバからのサブシナリオ実行要求の取得とサブ

シナリオ実行結果の通知および仮想認識エンジンの抽象化

API を用いた認識実行要求と認識結果を取得する基本機能

を構成する．

認識エンジンの統合ロジックは，シナリオドライバから

の実行要求に応じた仮想認識エンジンへの認識処理の手順

やオブジェクト ID マネージャに問い合わせながら認識結

果に対する処理をクライアントサブシナリオとサーバサブ

シナリオに実装する．そして，クライアントサブシナリオ

とサーバサブシナリオの実行手順をシナリオドライバに実

装する．

このように，サブシナリオでは，画像認識エンジンの

API やアイテムの ID 体系の違い，多重化を考慮すること

なく，仮想認識エンジンへの実行要求と結果受付の組合せ

によって，画像認識エンジンの統合処理を記述する．また，

シナリオドライバでクライアントサブシナリオとサーバサ

ブシナリオを組み合わせることによって，サーバ上の認識

エンジンとクライアント上の認識エンジンの統合処理が可

能になる．

5. 実証実験

本章では，NTT が主催するプライベート展示会で行った

実験結果を述べる．実証実験では，UOR フレームワーク

に基づいて，展示パネル，展示オブジェ，デジタルサイネ

ージ等のアイテムをスマートフォンのカメラで撮影するこ

とで，それらの詳細情報を画面表示する展示案内サービス

（以降，「かざして案内」と呼ぶ）を開発した．

5.1 「かざして案内」概要

「かざして案内」は，展示会の公式アプリの 1 つの機能

として実装した．「かざして案内」を利用している様子を

図 4に示し，画面遷移の例を図 5に示す．

「かざして案内」のユーザインタフェースは，Android

と iOS 向けのネイティブアプリで実現した．このアプリで

は，展示会の来場者が認識したいアイテムに向けてスマー

トフォンのカメラをかざし，カメラプレビュー画面下部の

「カメラボタン」をタップすると，認識されたアイテムに

応じたダイアログを表示する．ついで，「詳しく見る」ボ

タンをタップすると認識結果の詳細情報表示画面を表示す

ることとした．

「かざして案内」では，展示会の様々なアイテムを対象

にすべく，物体認識エンジン，静止画透かしエンジン，動

画透かしエンジンの 3種類の認識エンジンを用いた．

認識対象のアイテムを図 6 に示す．また，個々のアイテ

ムと認識エンジンとの対応を表 1に示す．

「かざして案内」では，会場内の展示パネル，史料館の

展示オブジェ，レストランの看板等の合計 153 点のアイテ

ムを物体認識エンジンで認識することとした．また，レス

トランのテーブル 40 卓に特設した卓上ポップを，静止画

透かしエンジンで認識することとした．なお，この卓上ポ

ップには同じ絵柄の静止画を２つ並べてそれぞれに異なる

透かし ID を埋め込み，認識結果として異なるコンテンツ

に誘導するようにした．さらに，展示動画に透かしを埋め

込んだコンテンツを 1 カ所の展示ブースで再生し，動画透

かしエンジンにて認識することとした．

5.2 システム構成

「かざして案内」を実現するためのシステム構成を図 7

に示す．サーバ上で動作する認識エンジンとして，アング

ルフリー物体検索技術[15]を実装した物体認識エンジンと

画像認識型透かし埋め込み・検出技術[16]を実装した静止

画透かしエンジンを用いた．また，クライアント上で動作

する認識エンジンとして，MagicFinder [17]を動画透かしエ

ンジンに用いた．

物体認識エンジンは 6 台のサーバに導入し，認識性能の

向上を図った．これにより，物体認識エンジンは 6 多重と

した．静止画透かしエンジンも 6 台のサーバに導入し，各

サーバに 3 つの認識エンジンを配置した．これにより，静

止画透かしエンジンは 18 多重とし，十分な処理性能を確

保した．

エンジン実装レイヤのジョブキュー，画像キャッシュ，

オブジェクト ID マネージャ，シナリオ実装レイヤのサー

バサブシナリオは 1 台の UOR サーバに配置し，リバース
図 3 シナリオ実装レイヤの構成
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プロキシを介してスマートフォンからの実行要求を受け付

ける構成とした．サーバ上のアダプタ，サーバサブシナリ

オ，オブジェクト ID マネージャは Node.js[18]で動作する

アプリケーションとして実装した．ジョブキューは OSSの

ジョブキューサーバである Abraxas[19]をミドルウェアとし

て実装した．オブジェクト ID マネージャのデータベース

および画像キャッシュは，OSS のキーバリューストアであ

る Redis[20]をミドルウェアとして実装した．

クライアントのシナリオドライバ，クライアントサブシ

ナリオ，アダプタはスマートフォンの OS 毎に実装した．

具体的には Android端末では Kotlinと Android Java，iOS端

末では Swiftを実装言語とした．

5.3 シナリオドライバとサブシナリオの実装

「かざして案内」向けに実装したシナリオの処理を以下

に述べる．物体認識エンジンや静止画透かしエンジンはス

ナップショットで取得した画像で認識が可能であるが，動

画透かしエンジンは一定時間のフレーム画像を入力とする

必要がある．そこで，カメラプレビュー画面を表示した時

点から，シナリオドライバはカメラで撮影されたフレーム

画像を入力としてクライアントサブシナリオを実行する．

クライアントサブシナリオは動画透かしエンジンに対して

認識要求を発行し，認識結果を一定時間保持する．そして，

利用者がカメラボタンをタップしたとき，シナリオドライ

バは認識結果のキャッシュ有無を確認する．キャッシュが

ある場合，キャッシュされた認識結果をアプリケーション

に返却する．キャッシュがない場合，カメラボタンをタッ

プした時のフレーム画像を入力としてサーバサブシナリオ

を呼び出す．サーバサブシナリオは物体認識エンジン，静

止画透かしエンジンに対してパラレルに認識要求を発行す

る．サーバサブシナリオは認識結果を受け付け次第，シナ

リオドライバに認識結果を返却する．

このように，実装した統合ロジックは，展示会の様々な

アイテムを対象とすべく，サーバ上の認識エンジンとクラ

イアント上の認識エンジンのパラレル処理を基本とした．

また，動画透かしエンジンの処理を，カメラボタンをタッ

プする前から動作させることで，ユーザビリティの向上に

努めた．

5.4 実験結果と評価

展示会は 2017 年 2 月 13 日～17 日の 5 日間，10 時～17

時（13 日のみ 13 時～17 時）に開催され，約 1.2 万人が来

場した．展示会の公式アプリの総ダウンロード数は

5433(iOS:3127, Android:2306)であった．公式アプリの利用

ユーザのうち「かざして案内」を 1 度以上利用したユニー

クユーザ数は 1910 人であった．更に，「かざして案内」

の画面でカメラボタンがタップされた回数，すなわち利用

者が「かざして案内」で認識を試行した件数は 8005 件で

図 4 「かざして案内」を利用している様子

図 5 「かざして案内」の画面遷移

図 6 認識対象のアイテム

表 1 アイテムと認識エンジン

図 7 「かざして案内」のシステム構成

アイテム 場所 種類 認識エンジン

展示パネル 展示会場 123

展示オブジェ 史料館 22

レストランの看板等 レストラン等 8

卓上ポップ レストラン 2 静止画透かしエンジン

展示動画
（デジタルサイネージ）

展示会場内の特定ブース 2 動画透かしエンジン

物体認識エンジン
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あった．また，1 時間あたりの試行が最も多かったのは，

最終日(2/17)の 12時～13時の間で 377件であった．

5.4.1 「かざして案内」の利用結果

展示会の期間中に，「かざして案内」で認識を試行し

た 8005 件のうち，いずれかの認識エンジンが認識結果を

返したのは 5980 件であった．認識されたアイテムと認識

件数の内訳を表 2 に示す．認識件数に違いはあるが，3 種

類全ての認識エンジンでアイテムが認識されていることが

いえる．認識件数は物体認識エンジンによるものが最も多

い．中でも展示パネルが特に多いのは，パネルの種類が多

くかつ，展示会場の各展示ブースで展示されており，利用

者の接触機会が最も多かったためと考えられる．ついで，

静止画透かしエンジンによるものが多い．静止画透かしエ

ンジンの認識対象は卓上ポップのみだが，卓上ポップをレ

ストランの各テーブル（40 卓）に設置しており，利用者が

接触する機会は多かったことによると考えられる．動画透

かしエンジンによる認識件数が最も少ないのは，展示動画

を再生するデジタルサイネージが 1 つの展示ブースに限定

され，利用者の接触機会が最も少なかったためと考える．

次に展示会最終日（2/17）の 1 時間あたりの認識件数の

時系列推移を図 10に示す．展示パネルは 10時台，12時台

16 時台と複数の時間帯で認識件数が増加する一方で，卓上

ポップは 11 時から 12 時にかけて認識件数が最も多く発生

している．卓上ポップはレストランに設置したため，レス

トランの来客数が増加する昼食時に認識件数も増加したと

考えられる．これにより「かざして案内」が来場者の実際

の動線に沿って利用されていたことが伺える．

以上より，5日間に渡って，のべ 1910人に利用して頂き，

展示会の様々な場所で多様なアイテムを対象にした情報案

内サービスを UOR フレームワークに基づいて実現できる

ことを確認できた．

5.4.2 認識エンジンの多重化による効果

認識エンジンの多重化が有効に働いていれば，認識要求

が増加してもサーバの処理時間は増加しないといえる．そ

こで，サーバ上の認識エンジンが認識結果を返した認識要

求について，1 時間あたりの平均応答時間の時系列推移を

確認した（図 9）．図 9 において，「認識件数」は，サー

バ上の静止画透かしエンジンと物体認識エンジンによる 1

時間あたりの認識件数である．「サーバ」は，サーバにお

ける処理全体にかかった時間である．具体的にはサーバサ

ブシナリオが実行要求を受けてから実行結果をシナリオド

ライバに返却するまでの時間であり，認識エンジンの処理

時間を含む．「通信」は，クライアント（シナリオドライ

バ）とサーバサブシナリオの間の通信にかかった時間であ

る．「全体」は「通信」と「サーバ」の合計であり，利用

者がアイテムを撮影し，携帯端末が認識結果を受信するま

での時間である．

サーバの処理時間は，認識件数の増減に関わらず 1.4 秒

から 2.0 秒の間を推移している．全体の応答時間と通信時

間は認識件数が最も多い 2月 17日 12時台に最も大きくな

っているが，それ以外に認識件数の増減との目立った関連

性は見られない．また，全体の応答時間と通信時間の推移

表 2 「かざして案内」の認識結果

図 8 1 時間あたりの認識件数(2 月 17 日)

図 9 1 時間あたりの平均応答時間の推移

図 10 秒間認識件数ピーク前後における

1 秒あたりの平均応答時間の推移

アイテム 認識件数 認識エンジン

展示パネル 4493

展示オブジェ 206

レストランの看板等 971

卓上ポップ 267 静止画透かしエンジン

展示動画
（デジタルサイネージ）

43 動画透かしエンジン

物体認識エンジン
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は似通っており，通信時間の変動が全体の応答時間に影響

していると考えられる．

さらに，サーバに最も負荷が集中した時間に着目し，1

秒あたりの平均応答時間のばらつきを確認した．サーバ上

で 1 秒あたりの認識件数が最大になったのは 2 月 17日 12

時 51分 05秒の 4件／秒であった．上記時刻の前後 2分間

における 1 秒あたりの平均応答時間の時系列推移を図 10

に示す．

認識件数は 1 秒あたり 1 件～4 件の間で推移している．

サーバの処理時間は，認識件数の増減によらず 1.0 秒から

4.2 秒の間を推移している．通信時間も認識件数によらず

推移しているが，通信時間は時々大きく増加しており，全

体の応答時間に影響を与えている．また，通信時間と全体

の応答時間の推移は似通っており，通信時間が全体の応答

時間に影響していると考えられる．

以上より，実験中の処理負荷が最も集中する場合でも，

認識件数の増加によってサーバの処理時間が増加している

傾向は見られないことから，認識エンジンの多重化は有効

に機能していると考える．

5.4.3 アプリケーション開発の効率性

UOR フレームワークによるアプリケーション開発効率

性を評価する．ここでは実証実験システムにおいて，認識

エンジンやシナリオの追加・変更によらず流用可能な機能

と，新たに実装が必要な機能の開発規模の比率をみること

で開発効率性を定量的に評価した．新たに実装が必要な機

能の比率が小さいほど，新たな認識エンジンやシナリオを

追加・修正する際の効率性が高いといえる．開発規模の集

計は以下の条件で行った．

 認識エンジンやシナリオの追加・変更によらず流用可能

な機能を共通機能として集計する．具体的には，図 7 の

ジョブキュー，画像キャッシュ，オブジェクト IDマネー

ジャ，アダプタにおける抽象化 API，シナリオドライバ

と各サブシナリオの基本機能を指す．

 認識エンジンやシナリオを追加変更する場合に新たに実

装が必要な機能を個別機能として集計する．具体的には，

図 7 のアダプタにおける認識エンジンの独自 API，シナ

リオドライバと各サブシナリオで「かざして案内」向け

に実装したシナリオを指す．

 各認識エンジン，実証実験システムの実装に用いたミド

ルウェア，UI 実装レイヤに該当する「かざして案内」の

UIは開発規模に含めない．

上記の条件に従って，開発したアプリケーションの共通

機能と個別機能の SLOC(Source lines of code)を集計して割

合を算出した．サーバとクライアントの Android 端末，

iOS 端末それぞれで開発言語が異なるため，開発規模は

別々に集計した．さらに Android 端末は共通機能と個別機

能の開発言語が異なるため，どちらかの SLOC を補正する

必要がある（共通機能：Kotlin，個別機能：Android Java）．

Kotlin の開発元の Jetbrains社によれば，Kotlinは Java のコ

ード行数を概算で約 40％を削減するとされる[21]ことから，

今回は個別機能の SLOCを 40%削減した上で，共通機能の

SLOCとの比率を算出した．

集計結果を表 3 に示す．個別機能の開発規模はサーバで

13%，クライアントで最大でも iOS の 46%と全体の半分以

下であった．サーバがクライアントに比べて個別機能の比

率が小さいのは，エンジン実装レイヤにおける多重化の機

能と，オブジェクト ID マネージャをサーバのみで提供し

ているためと考える．

さらに，個別機能を各認識エンジンのアダプタ，各サブ

シナリオ，シナリオドライバに細分化し開発規模の比率を

算出した．サーバの開発規模の比率を表 4 に，クライアン

ト（iOS）の開発規模の比率を表 5に示す．

個々のアダプタが開発規模に占める比率は，サーバで

10%未満，クライアントで 20%未満であった．これにより，

認識エンジンを入れ替える場合，修正規模はシステム全体

の 10～20%程度に抑えられることが期待できる．シナリオ

ドライバと各サブシナリオが開発規模に占める比率は，ク

ライアントは 29%，サーバは 1%であった．これにより，

シナリオの追加変更に伴う修正範囲はシステム全体の 30%

程度に抑えられることが期待できる．

以上より，UOR フレームワークの設計指針に基づくこ

とで，実証実験相当のシステム開発で 50%以上の開発規模

の効率化が期待できること，また，認識エンジンの入れ替

えや統合ロジックの追加変更に対して，システム全体の 10

～30%程度の開発規模に抑えて実現することが期待できる

ことを確認した．

6. まとめ

様々なアイテムを対象とした携帯端末向け情報案内サー

ビスの実現を狙い，(1)認識エンジン，統合ロジック，UI

の実装レイヤの分離により認識エンジンの追加や統合を効

率化する基本構造，(2)アダプタとジョブキューにより認識

エンジンの API の抽象化とスケーラビリティの確保を実現

するエンジン実装レイヤ，(3)サブシナリオとシナリオドラ

イバにより，サーバとクライアントの認識エンジンの統合

処理を簡易に記述可能とするシナリオ実装レイヤを特徴と

した UOR フレームワークを提案した．実証実験では 1 万

人規模の展示会での展示案内サービスを UOR フレームワ

ークにより具現化し，以下を確認した．

 クライアントとサーバにまたがる複数の認識エンジンの

表 3 実証実験システムにおける共通機能と個別

機能の開発規模比率

表 4 サーバの開発規模比率 

表 5 クライアント（iOS）の開発規模比率 

共通機能 個別機能

サーバ 87% 13%

クライアント（Android） 63% 37%
クライアント（iOS） 54% 46%

開発規模の比率
集計対象

比率

87%

アダプタ（物体認識エンジン） 9%
アダプタ（静止画透かしエンジン） 3%

サーバサブシナリオ 1%

個別機能

機能分類

共通機能

比率

54%

アダプタ（動画透かしエンジン） 17%
クライアントサブシナリオ 6%

シナリオドライバ 23%

共通機能

機能分類

個別機能
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統合が可能であること

 サーバ上の認識エンジンの多重化により安定した処理性

能の確保が可能であること

 同種のシステムを新規開発する場合に比べて 50%以上の

開発規模の効率化が期待できること

今後は，統合した認識エンジンの高度な利用方針の検討

や，さらなるアイテム数の大規模化への対応等を進める．
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