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1. はじめに

現実空間内での AR における情報表示において，
AR(Augmented Reality) 技術を用いた現実世界の物
体に関する関連情報の表示は有益である．物体の関連
情報を表示する際に，単に対象物体に関する画像や文
字を検索，表示するのは不十分であり，ユーザの必要と
する図書情報の提示が必要となる．図書の提示に関し
ては，ARにおける検索および表示を考慮すると，現実
空間の状況を扱うための新たな技術が必要である．本
研究では，AR型関連情報表示システムの実装を通し
て，ARに適した図書購入支援の実現方法を明らかに
することを目標とする．本稿では，ARを用いた図書
購入支援のための関連情報および表示方法について議
論する．

2. 関連研究

ユーザ情報および，その状況に基づいた情報の提示
が行われてきた．情報を提示するにあたり，検索のた
めの条件の設定や，ユーザの行動履歴や活動情報など
の情報を利用するような研究が行われてきた．例えば，
情報検索において，Adomaviciusらは，コンテキスト
アウェアな推薦システムの提案を通して，ユーザがど
のようなコンテキスト情報を利用するかを選択するこ
とにより，その条件に適した情報の推薦を行った [1]．
また，ユーザに適した情報の推薦において，Watanabe

らは，スケールフリーネットワークを用いてユーザの
モデルを構築するために，ユーザの論文閲覧履歴を用
いた．さらにトピックの重みをトピックの頻度とトピッ
クの最新性により定義し，計算することで，ユーザの
求める論文の推薦を行った [2]．本研究では，ユーザの
過去の行動履歴および，研究活動情報の記録より，ユー
ザに関連する図書の提示を行う．また，適した図書を
現実空間から探すこと，および，その位置情報のユー
ザへの提示を AR空間を通して行う．本稿では，これ
らを達成するために，Linked Dataを用いてユーザに
関連する図書の提示，AR機能を用いて現実空間にお
ける図書の位置取得，また取得した情報の表示方法に
ついて述べる．

3. 図書購入支援
3. 1 研究活動情報の利用
Linked Dataを用いたデータ管理について，Katoら
は，既存資料の再利用性向上のために，スライドの検
索，保存および変換をサポートするリポジトリとして，
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スライドリポジトリを設計し実装した [3]．Iwasaらは，
再利用可能なスライドを容易に見つけることのできる，
新たなスライド管理方法とスライド作成者を支援する
ための，エピソードネットワークに基づくスライド検
索システムを作成した [4]．
本研究の先行研究では，Linked Dataの技術を用い
て，研究活動情報と週報を構造化することで，週報ネッ
トワークを構築した [5]．これにより，学会等のイベン
ト情報やスライド，論文情報等の研究活動情報を利用
して，ユーザに対して有益な週報の検索を行なった．
本研究では，研究活動によって蓄積された過去の研究
活動情報および図書情報を利用することによって，ユー
ザに関連する図書の検索および，図書についての情報
表示を行う．具体的には，週報ネットワークに含まれ
る，研究活動情報と図書情報との間のネットワークを
利用する．

3. 2 週報
週報とは，その週の活動，それに伴う結果と問題点
をまとめたレポートで，研究活動に関する情報が含ま
れている．週報には，研究活動に関する情報，論文発
表に関する情報および，参考にした図書や論文情報が
記載されている．そこで本研究では，既存の週報の資
料から必要な図書を効率的に見つけ，利用することで，
図書購入支援を行う．

3. 3 Linked Dataによる週報の構造化例
図 1 は，週報ネットワークの例を示している．丸
いノードはデータの URI を表し，長方形のノードは
xsd:stringを表す．灰色のノードは関連する資料である．
“Publication”は，2つの“weekly report”と“ slide”，
“paper”で構成され，「ressup:event」リンクがある．こ
れらは，“FIT2019”に関連した資料であるため，接続さ
れる．また，“FIT2019”には，“Work”として，“ regis-

tration”や“submission”,“camera ready submission”,
“ presentation”等の各締め切り情報が，日時とともに
接続される．これを利用して，イベント情報に基づく
関連性を持つ図書の検索に役立てることができる．ま
た，“ Publication”の接続先として，イベント情報で
はなく，ユーザ情報へ接続する場合を利用することで，
ユーザ情報に基づく関連性を持つ図書の検索にも利用
できる．

3. 4 購入支援
Linked Dataにより構造化された週報データを利用
して関連する図書を取得した後，図書の関連情報を提
示する．ARアプリケーションで取得可能なコンテキス

FIT2019（第 18 回情報科学技術フォーラム）

Copyright © 2019 by Information Processing Society of Japan and
The Institute of Electronics, Information and Communication Engineers
All rights reserved.

 73

CF-006

第2分冊



図 1: 週報ネットワーク例

ト情報を利用した関連情報の取得および表示について
述べる．ARアプリケーションで取得可能なコンテキス
ト情報として，映像内の物体および位置情報を考える．
映像内の物体とは，物体名および，物体の概要である．
位置情報とは，現在の物体位置である．映像内で認識
した物体情報に対して関連情報の重畳表示する処理は，
（a）物体認識，（b）マーカの特定，および（c）ARオ
ブジェクト表示の 3ステップから構成される．（a）の物
体認識では，映像内の物体を検出する．（b）のマーカの
特定では，事前に登録済みの特定の画像をマーカとし，
実空間の物体と一致するマーカを特定する．(c）のAR

オブジェクト表示では，マーカに一致した実空間の物
体に対して，関連情報を重畳表示する．マーカには事
前に関連情報が紐付けられており，それに基づき物体
の関連情報を表示する．マーカに紐づいている情報と
して，物体名，物体の概要等がある．
本システムは，物体の認識および位置情報を扱うた
めに，画像マーカを与える．画像マーカとは，条件を満
たす任意の画像を用いたマーカを意味する．ここでは，
画像マーカとは，日常的に用いられる物体を撮影した
画像を使用することができる．画像マーカを用いるこ
とで，QRコードなどの特別なマーカを用意する必要
がない．これにより，関連情報および図書の位置をAR

によって表示し，閲覧することが可能となる．これに
より，ユーザは，認識した図書および自身の研究活動
に関連する図書情報を得ることができ，新たな図書購
入のための有益な情報を取得することが可能である．

4. AR型関連情報表示システム
4. 1 設計目標
ユーザに適した図書表示および図書情報の取得を可
能にするために，以下の設計目標を立てた．（1）Linked

Dataにより，ユーザの必要とするであろう図書の表示
（2）表示された図書についての，概要および位置 (AR

機能による物体認識，位置認識等によって取得)を閲覧
することをサポートする

図 2: システム構成図

4. 2 システム構成図
図 2にAR型関連情報表示システムの構成図を示す．
ユーザはAR空間を通して，物体を撮影することによっ
て，その撮影した情報を関連情報表示システムの物体
認識部に渡す．物体認識部では，撮影された物体情報が
画像マーカのデータセットに存在するかを判定し，認
識結果を受け取る．画像マーカとして存在しない場合，
未登録の図書画像をDBに保存する．また，保存された
図書画像から，画像マーカとして利用するための情報
を付与し画像マーカとして画像マーカDBに登録する．
認識された場合，得られた図書情報を，情報検索部お
よび週報ネットワークに渡す．情報検索部では，図書
情報として，図書名，著者，出版社等の情報により各種
サーチエンジンを用いて検索する．検索結果として得
られた webページを，情報表示部に渡す．また，週報
ネットワークによって，関連図書として得られた情報
を情報表示部に渡す．情報表示部では，認識した物体
の図書情報および関連度を示すための ARオブジェク
トとして，ユーザに対して表示する．また，関連 web

ページの情報をシステム画面によって，表示する．

4. 3 画像マーカとしての図書画像
本システムにおいて，図書画像を認識して利用する
際には，画像マーカとして図書画像を登録しておく必
要がある．図書画像として取得できるものとして，表
紙画像がある．本システムでは，本棚陳列時の図書に
対して認識を行うことを目的としているため，表紙画
像では不十分である．したがって，図書画像として，背
表紙画像を登録する必要がある．ここでは，背表紙画
像の収集方法および，アノテーション方法について説
明する．
背表紙画像の収集については，システム利用時に書
籍の背表紙を撮影する際に，自動で登録される．撮影
画面内における矩形を抽出し，対象となる矩形部分が
画像マーカに登録されている図書画像として認識され
なかったものを画像マーカとしてシステムに登録する．
しかし，これにより登録された図書画像は，画像マー
カとして認識した場合に，図書名等の情報を含まない
状態となってしまう．そのため，アノテーションする
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図 3: 位置表示機能

必要がある．アノテーション方法については，撮影し
た図書に対して，図書背面に存在する ISBNコードを
読み込むことで行う．これにより，ISBNコードを用い
て検索した図書名等の図書情報を付加し，本システム
での情報表示の利用が可能となる．

4. 4 ARKit

拡張現実技術に関するライブラリとしてARKitがあ
る．ARKitはApple社から提供されている iOS開発向
けのフレームワークである．本研究において利用する
ARKitの特徴としては大きく 3つある．
1つ目は現実空間の平面認識である．カメラで撮影さ
れた映像から特徴点を見つけ，現実空間の平面を特定
する機能である．検出された平面は大きさと座標をも
つ三次元物体として ARKit内で扱うことができる．2

つ目は自己位置推定である．平面認識で検出された平
面をもとに，現実空間におけるユーザの位置を取得す
ることができる．この機能を用いることで，撮影した
領域が三次元空間のどこにあたるかを求めることがで
きる．3つ目は，画像認識である．ARKitでは，マー
カー型と同様に特定の画像をマーカーとすることが可
能である．マーカー画像は条件を満たすヒストグラム
をもつカラー画像で，特徴が少なく，ヒストグラムが
条件を満たさない画像はマーカー画像として利用する
ことができない．そのため，ある程度色合いに幅があ
り，特徴点となりそうな濃淡をもつ画像を登録する必
要がある．

4. 5 実装
関連情報表示機構では，図 1によって示されるよう
な週報ネットワークを利用して，ユーザの必要とする
図書情報の表示を行う．まず，資料に関連する情報表
示については，その資料と接続されており，距離が近
い図書の表示を行う．時系列に関連する情報表示につ
いては，ネットワーク上で各資料と紐づいているイベ
ント情報と接続されており距離が近い図書の表示を行
う．また，ユーザに関連する情報表示については，その
ユーザの週報に関連付いている図書の表示および，そ

図 4: 関連情報表示機能

の図書に関連する図書の表示を行う．これらの方法に
よって表示することにより，資料への関連性の高い図
書，イベントとの関連性の高い図書，ユーザとの関連
性の高い図書等の表示が可能となる．
図 3は，ARにおける位置表示機能を示す．画像上に
表示されている透過した長方形のオブジェクトは，表
示された図書の位置情報を示すマークである．ユーザ
は，このオブジェクトにより現実空間内に存在する図
書の位置を認識することができる．また，目印となる
マークは，AR空間に ARオブジェクトとして配置さ
れているため，ユーザは端末を通して，図書を撮影す
ることにより，画面内にマークを確認することができ
る．マークは物体を認識した際に，物体上に重ねて表
示されるため，ユーザが撮影位置を変えた場合，物体
の位置が変更された場合においても，物体上に重ねて
表示される．また，オブジェクトの色によって，ユー
ザに対する図書の関連を示している．白の場合は登録
図書，赤の場合は自身への関連図書，青の場合は研究
室内他者への関連図書となっている．
図 4は，ARにおける関連情報表示機能を示してい
る．関連情報の表示では，コンテキスト情報を利用し
て検索し，得られた情報は，(A)のように，カメラでの
撮影画面上に重ねて表示される．また，得られたいく
つかの情報の切り替えを行うこともでき，(B)のボタ
ンを押すことで，Webページの閲覧画面へ切り替える
ことも可能となっている．(C)のボタンを押すことで，
閲覧を終了し，撮影状態へと戻る．Webページは，認
識した物体の物体名等をクエリとして検索したページ
が表示されるため，関連情報の取得に利用できる．

5. 評価・考察

実装したシステムにおいて，システム利用に伴う，画
像マーカの撮影距離および撮影方法についての評価実験
を行なった．実験環境として，iPad(9.7Inch，iOS12.1，
ARKit2.0)を用いた．また，実際の運用を想定し，本棚
へと，対象とする図書 12[冊]を並べて行った．図書とし
て登録されている画像マーカは，最小で横幅 15[mm],
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図 5: 撮影距離における認識率

最大で 40[mm]の様々な大きさの図書を利用した．こ
れにより，システム利用の際の，適切な撮影距離およ
び撮影方法について検討する．

5. 1 撮影距離における認識率
実装したシステムを用いて，カメラと図書との距離
を 10[cm]ずつ変化させていき，いくつの図書を認識す
ることができるかを測定する．実験を行った撮影距離に
おける認識率の結果を図 5に示す．得られた結果から，
対象までの距離が 30[cm]以内の位置において，12[冊]

全てを認識することができた．それ以降は，距離が大
きくなるにつれて認識率が低下し，距離が 80[cm]の地
点において認識不可能となった．図書の大きさや特徴
量等によって認識可能となる距離が変化することが考
えられる．実験環境による利用については，30[cm]以
内での撮影が必要であるという結果が得られた．

5. 2 撮影方法による認識時間の差
撮影距離 30[cm]地点において，認識率が 100[%]と
なったため，30[cm]地点において，2種類の撮影方法を
用いて評価を行う．撮影方法については，図 6に示す．
(1)定点 2箇所において，認識対象を半分ずつに分けて
撮影を行う．(2)認識対象に対して，横向きに移動しな
がら撮影を行う．それぞれの計測時間は，撮影開始か
ら 12[冊]全ての図書の認識を終えるまでの時間である．
図 7に示されるように，撮影方法による認識時間の差
の平均計測時間には大きな違いは見られなかった．し
かし，(1)の撮影方法において，(2)の撮影方法と比べ
て，標準偏差が大きくなった．(1)の撮影方法の場合，
一部の書籍において，認識が遅れる場合があり，計測
時間にばらつきが見られた．(2)の撮影方法の場合，大
きなばらつきは見られなかった．認識において，照明
条件や書籍の陳列時の傾きなどによる影響が考えられ
る．(2)の撮影方法の場合，照明条件や傾きも，撮影位
置が変わる度に変化するため，継続的に影響を受ける
ことが少なかったためであると考えられる．

6. おわりに

本稿では，AR技術を用いて現実世界の図書に関する
関連情報の表示を行なった．また，推薦対象の図書の
現実空間における位置の表示，および，その図書に対

図 6: 撮影方法

図 7: 撮影方法における認識時間の差
する関連情報の重畳表示を行なった．このシステムに
より，ユーザは，自身に関連する図書情報の閲覧と同
時に，物体認識による位置情報の取得および，関連情
報の閲覧をすることが可能である．これにより，ユー
ザは過去の情報から関連する図書情報を取得できるこ
と，AR空間を通した情報の取得を行い，研究活動に
おいて必要な情報を収集し，図書購入を検討する際に
役立てることができる．
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