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1. はじめに 

 近年，セカイカメラ[3]やGoogle goggles[4]の公開等

により，一般的なユーザの間にも強化現実に対する関

心が高まってきている．また，高解像度カメラとGPS機

能を搭載したスマートフォンの普及により，強化現実

型のアプリケーションに必要なユーザ環境が急速に整

いつつある．本研究ではこれらのスマートフォンの機

能を利用した強化現実型コミュニケーションシステム

を開発する． 

 本システムはカメラで撮影された建造物，標識・看

板，人物等の画像に対して画像特徴量抽出とLSHを用い

た高速なマッチング処理を行い，位置情報と組み合わ

せXDMSを用いてデータベース化をすることによって現

実世界の様々なオブジェクトにメッセージを貼り付け，

それらのオブジェクトを場とするコミュニケーション

を支援するものである．これにより，特徴的な建造物，

看板等に自由にメッセージを貼り付けて，コミュニケ

ーションを図ることが可能となる． 

2. システム概要 

2.1 システム利用の流れ 

本システムの利用の流れを図１に示す[6][7]．まずユー

ザはメッセージを付加したいオブジェクトが映った画像を

撮影し，その画像に対してメッセージを貼り付け，ARC

（Augmented Reality Communication）サーバに送信する．

メッセージを受信するユーザはメッセージを取得したいオ

ブジェクトが映ったシーン画像を撮影し，ARC サーバに送

信する．その後サーバからオブジェクトに貼り付いたメッ

セージを取得し読むことができる．またそのメッセージに

返信することも可能となる．このような流れによって本シ

ステムを利用するユーザ間でモノ（オブジェクト）を契機

としたコミュニケーションが成立する． 

2.2 システムの流れ 

システムの処理の流れを図２，図３に示す．図中の

XDMS は XML Database Management Server であり，データ

の問い合わせには Xquery[5]を用いる． 

 

 メッセージ貼り付け・登録時のシステムの流れを以下に

示す． 

 

1. スマートフォン上のクライアントプログラムはメッ

セージを貼り付けるオブジェクト画像，GPS 情報を

ARC サーバに送信する． 

2. ARC サーバではオブジェクト画像の SURF 特徴量[2]

を計算するとともに特徴量から LSH [1] ハッシュ値を

計算し位置情報を合わせ，発行した画像 ID と結びつ

けてデータベースに保存した後，画像 ID をクライア

ントに送信する．128 次元の単精度浮動小数点型であ

る SURF 特徴量から 10 次元の整数型の LSH ハッシュ

値を計算する．これにより SURF 特徴量の線形探索を

避け，高速なマッチングを可能にしている． 

3. クライアントではメッセージの集合であるスレッド

をオブジェクトに対して貼り付けるために，貼り付

けたいオブジェクトの画像 ID とそのオブジェクトに

対するスレッドの位置を ARC サーバに送信する． 

4. ARC サーバは画像 ID とスレッド位置を持たせたスレ

ッドを作成し，スレッド ID と結びつけてデータベー

スに登録した後スレッド IDをクライアントに返す． 

5. スレッド ID を取得したクライアントはスレッド ID

とそのスレッドに追加したいメッセージを ARC サー

バに送信する． 

6. ARC サーバは受信したスレッド ID からスレッドを検

索し，そのスレッドにメッセージを追加する． 

 

メッセージ検索・取得時のシステムの流れは以下のよう

になる． 

 

1. ユーザ端末のクライアントはメッセージを取得する

シーン画像と GPS から得られる位置情報を ARC サー

バに送信し，画像 ID を取得する． 
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2. ARC サーバはオブジェクト画像のメッセージ貼りつ

け・登録時の流れと同様の処理を行なった後，画像

ID をクライアントに送信する． 

3. クライアントはシーン画像の画像 ID を ARC サーバ

に送信する． 

4. ARC サーバは画像 ID から SURF 特徴量，LSH ハッシ

ュ値，位置情報を取り出す． 

5. 取り出した位置情報を用いてオブジェクトの候補を

データベースから絞り込む． 

6. 候補の中から，オブジェクト画像の LSH ハッシュ値

とシーン画像の LSH ハッシュ値を用いてマッチング

を行う． 

7. LSH ハッシュ値を用いてマッチングした結果をもと

に，オブジェクト画像とシーン画像の SURF 特徴量に

対してさらにマッチングを行い，オブジェクトの位

置を特定する． 

8. 対応するスレッドのスレッド ID と貼り付け位置のリ

ストをクライアントへ送信する． 

9. クライアントは取得したいスレッドのスレッド ID を

ARC サーバに送信する． 

10. ARC サーバはスレッド ID から書きこまれているメッ

セージを検索しクライアントへ送信する． 

3. 動作結果 

ARC サーバのプロトタイプを C#，OpenCV を用いて，

Windows（Xeon 3.00GHz）上に実装した．またクライアン

トプログラムは Java 言語を用いスマートフォン Black 

Berry Bold 9000 上に実装し，Wi-Fi 通信による基本動作を

確認した． 

図４はオブジェクト（胸像）にスレッドを作りメッセー

ジを貼り付けた後，別ユーザがメッセージを受信し新たな

メッセージをスレッドに追加した結果である（スマートフ

ォンのスクリーンショットイメージ）．オブジェクトを認

識し対応した位置にメッセージを表示することによりオブ

ジェクト（モノ）を契機としたコミュニケーションが行わ

れていることが確認できる．なおプロトタイプの動作環境

において SURF 特徴量（特徴点数 1500 個）の計算に

300ms，マッチング処理に 100ms，XDMS からの SURF 特

徴量と LSHハッシュの取り出しには 3 秒程度の時間を要す

る． 

4. まとめと今後の課題 

 スマートフォンを用い GPS 情報と画像特徴マッチングに

基づいた強化現実コミュニケーションシステムのプロトタ

イプを構築した．今後は認識精度の向上，メッセージ表示

方法の改良，XDMS におけるメッセージ検索の高速化，

Android 搭載スマートフォン用クライアントプログラムの

実装，発言時オブジェクト抽出処理の実装などを行ってい

きたい． 
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図 4 クラーク像に貼り付けられたメッセージ 

 

図 2 メッセージの貼り付け・登録の処理 

 

図 3 メッセージの検索・取得の処理 
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