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研究成果の概要（和文）： 

本研究では，携帯端末のカメラ機能を利用して複数の実空間コンテンツを重ね合わせる操
作によって，複数の実空間コンテンツに含まれる情報をユーザが効率的かつ効果的に利用
可能な機構を開発した．ここでは，重ね合わせられた実空間コンテンツを，相互の意味内
容に基づいて仮想的に融合し，拡張現実として携帯端末上のディスプレイに表示する．そ
のために，複数の実空間コンテンツの意味構造とレイアウト構造に基づいて，複数のコン
テンツを仮想的に融合した視覚表現を生成する一般的なモデルを開発した． 

 

研究成果の概要（英文）： 
We have developed a system which enables a user to browse information represented 
in multiple real world contents effectively and efficiently. In this system, a user can 
integrate virtually multiple real world contents on the basis of their semantic 
relationship on the display of a mobile device as augmented reality by overlapping 
operations. There are various types of real world contents and we can suppose some 
types of integration methods according to overlapping patterns, so a unified 
integration model is necessary. We proposed a model to integrate virtually real world 
contents based on their semantic structures and their layout structures.  
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１．研究開始当初の背景 

近年，携帯端末上で様々なデジタル・コン
テンツを利用可能となり，携帯端末を利用し
てユーザの要求する情報を提供する研究が

盛んに行われている．しかし，すべての情報
活動がデジタル・コンテンツを利用して行わ
れているわけではない．人は雑誌，ビラ，看
板等の，実空間上で物理的な媒体上の情報表
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現（以下，実空間コンテンツと呼ぶ）を用い
て必要な情報を取得することがある． 

実空間コンテンツには，デジタル・コンテ
ンツにはない利点が存在する．例えば，雑誌
では，携帯端末に比べ高精細で広い領域を用
いた情報表現を安価に提供することができ
る．このような利点があるため，デジタル・
コンテンツが普及している現在でも，実空間
コンテンツは広く利用されている．しかし，
実空間コンテンツはデジタル・コンテンツと
比較していくつかの欠点がある．その一つに，
ユーザの目的に応じたコンテンツ間の相互
参照と融合が困難である点が挙げられる．人
がコンテンツを利用する際には，目的に応じ
て，複数のコンテンツを相互に参照し，異な
るコンテンツに含まれる情報を組み合わせ
て，必要な情報を獲得することが多い．例え
ば，旅行情報を確認する際には，店舗情報と
地図を相互に参照することによって，店舗の
位置を地図で確認することが行われる．デジ
タル・コンテンツでは，このような複数のコ
ンテンツ間の参照や融合をハイパーリンク
等の機構を利用して簡単に実現できる．しか
し，実空間コンテンツに関しては，そのよう
な相互参照や融合は，複数の実空間コンテン
ツの内容をユーザが記憶し，ユーザの頭の中
でそれらを融合する必要がある．しかし，人
間は多くの情報を記憶しておくことは困難
であるため，複数の実空間コンテンツを利用
して，相互の参照と融合が必要となる情報を
取得するのは，困難である． 

 

２．研究の目的 

我々は，上記の問題を解決するために，携帯
端末を利用して，利用者の目的に応じて実空
間コンテンツの相互参照と融合を拡張現実
として仮想的に行う手法を開発することを
目標とした．我々は，人が相互参照をする行
為を，携帯端末のカメラ機能を利用して複数
の実空間コンテンツを重ね合わせる操作に
置き換え，重ね合わせられた実空間コンテン
ツ同士を仮想的に融合するための操作体系
として，Pick and Lap 手法を提案している．
Pick 操作は，カメラ付き携帯端末で実空間コ
ンテンツを撮影することにより，コンテンツ
を選択する操作である．Lap 操作は，他の実
空間コンテンツを撮影することで，Pick した
コンテンツを重ね合わせる操作である．これ
らの操作が行われると，重ね合わせられたコ
ンテンツを仮想的に融合し，結果を，Lap し
た対象の実空間コンテンツに対する拡張現
実として携帯端末上のディスプレイに表示
する． 

 

図 1 は，Pick and Lap 手法に基づいて重ね合
わせが行われた際の，実空間コンテンツの仮
想的な融合の例を示す．ここでは，情報誌に

記載された店舗一覧のうち，1 件の店舗情報
が Pick され，Lap 操作によって地図に重ね
合わせた場合，店舗を表す画像が，地図上で
店舗が存在する位置に重畳して合成された
ように，携帯ディスプレイ上の画面に拡張現
実として表示する．これにより，ユーザは
Pick 操作によって選択した店舗の地図上で
の位置を直感的にわかりやすく確認可能で
ある．ここで，ユーザが重ね合わせる実空間
コンテンツの組み合わせや順番の違いによ
って，融合形式を変化させることで，必要な
情報を効率的かつ効果的に利用可能とする
ことが考えられる． 

 図 1: 実空間コンテンツの仮想的な融合表
現の例 

 

本研究ではでは，「実空間コンテンツの融合
方法」に対象を限定し，実空間コンテンツの
融合モデルを開発することを目的とした．す
なわち，携帯電話のカメラによる認識が正確
に行われ，抽出された実空間コンテンツに対
してあらかじめメタデータが与えられてい
ることを前提とする． 

 

３．研究の方法 

 

本研究では，実空間コンテンツに対する Pick 

and Lap 操作によって，実現される実空間コ
ンテンツの仮想融合モデルを開発した．  

仮想融合モデルは，融合表現モデルと，融合
表現を実現するための演算から構成される． 

本研究では，2 つの実空間コンテンツを重ね
合わせた際に，どのような融合表現を行うか
を決定するための形式として 3種類の融合表
現モデルを開発した．さらに，融合表現モデ
ルに基づいた融合処理の論理モデルとして，
ビジュアル・ジョイン演算開発した． 

ビジュアル・ジョイン演算は，メタデータ
が付与された 2 次元画像を対象に，複数の 2

次元画像から，それらの意味的な関係性に基
づいた融合を行い，結果をメタデータ付きの
2 次元画として像導する．ビジュアル・ジョ
イン演算の中で，画像の融合は，アフィン変
換を用いて定義され，変換に必要なパラメー
タは，画像のメタデータから導出された意味
的な関係に基づいて自動的に決定される． 

これまで，メタデータ付きの画像を対象と
して，それらの意味内容に基づいて合成する
ための一般的なモデルは提案されていない．
文字，数値データに関しては，代表的な論理



データモデルであるリレーショナル・データ
モデルが提供する，結合演算，選択演算，射
影演算などの演算は，1 つまたは複数の表か
ら別の表を生成する演算であるために，演算
を組み合わせることによって，ユーザの様々
な要求に応じた表を生成するための一般的
な枠組みを提供している．本論文で提案する
ビジュアル・ ジョイン演算は，リレーショ
ナル・データモデルの結合演算が複数の表を
合成して新しい表を構成するのと同様に，メ
タデータが付与された複数の 2 次元画像を，
メタデータが表す意味的な内容に基づいて
合成して新しいメタデータ付きの 2次元画像
を構成可能である．本論文で提案する実空間
コンテンツの融合表現モデルとそれに基づ
くビジュアル・ジョイン演算は，ユーザの目
的に応じた意味内容に基づいた様々な種類
の実空間コンテンツを仮想的に合成ための
一般的な枠組みを提供する． 

 
４．研究成果 
 
4.1 融合表現モデル 
本研究では，複数のコンテンツ・セグメン

トの代表画像を，ユーザの目的に応じて仮想
的に融合して提示することを目標とする．代
表画像の融合の形式には様々な形式が考え
られる．本研究では，代表画像の融合の形式
を融合表現モデルと呼ぶ．複数のコンテン
ツ・セグメントを重ね合わせる組み合わせと
順番には，多数のパターンが存在する．本研
究ではでは重ね合わせるコンテンツ・セグメ
ントの組み合わせと順番のパターンに基づ
いて，3種類の融合表現モデルを開発した． 

 
4.1.1 アイコン化モデル 
アイコン化モデルは，Pickコンテンツの代

表画像アイコン型で，Lap コンテンツの代表
画像がマップ型である場合に利用される融
合表現モデルである．この操作は，アイコン
型画像をマップ型画像上に重ねる操作とし
て捉えられるので，アイコン型画像が表す概
念のマップ型画像上での位置をユーザに提
示する．具体的には，Pickコンテンツの代表
画像であるアイコン型画像を適切な大きさ
に縮小し，Lap コンテンツの代表画像である
マップ型画像上で対応する点に移動して表
示する． 
上記のような融合を行う際に問題となる

のは，アイコン型画像のメタデータとして与
えられている緯度経度，マップ型画像の物理
座標とが，異なる座標系の座標であることで
ある． 
本研究では，このように，異なる座標系に

おける属性値を対応付け，融合操作を実現可
能な一般的な演算として，ビジュアル・ジョ
イン演算を導入する．ビジュアル・ジョイン

演算では，画像に対するメタデータをリレー
ショナル・データモデルにおけるリレーショ
ンとして与え，結合演算により異なる座標系
における属性値を対応付け，画像の融合を行
うためのアフィン変換のパラメータを自動
的に決定可能である．  
 

4.1.2 クリッピング・モデル 
クリッピング・モデルは，Pickコンテンツ

の代表画像がマップ型で，Lap コンテンツの
代表画像がアイコン型である場合に適用さ
れる融合表現モデルである．この操作は，マ
ップ型画像をアイコン型画像に重ねる操作
として捉えられるので，マップ型画像の中で
アイコン型画像が表す概念に関連する一定
の領域のみを切り出（クリッピング）して，
アイコン型画像の上に重畳して表示する．つ
まり，ユーザにとっては，興味のある Lap コ
ンテンツの代表画像のみが，Pick コンテンツ
の代表画像の関連する部分に置き換わった
ように見える． 
一般に，旅行情報誌には複数の種類の地図

が掲載されている．ユーザは単一の地図のみ
で場所を確認するとは限らない．ユーザは目
的によって異なる種類の地図を利用する場
合がある．クリッピング・モデルでは，ユー
ザが，様々な地図の中からユーザの目的に適
した地図を選んで Pick し，興味のある対象
へ Lapすることで，Pickした地図上において
それぞれの対象がどのあたりに存在するか
を確認可能となる．例えば，駅付近の飲食店
を探したいという要求を持ったユーザは，路
線情報を強調して示された地図を Pickして，
店舗に Lapしていくと，店舗ごとに地図のク
リッピング領域が変わることにより，各店舗
の駅からの位置を確認可能となる． 
 

4.1.3 アイコン・フィールド・モデル 
アイコン・フィールド・モデルは，Pickコ

ンテンツと Lapコンテンツの代表画像がどち
らもアイコン型画像である場合に適用され
る融合表現モデルである．この操作は，複数
のアイコン型画像を同一の空間に配置する
操作として捉えられるので，ユーザは何らか
の基準の下でそれらが表す概念を比較した
いという意図を有すると考える．しかし，こ
の操作でユーザが選択したコンテンツ・セグ
メントの代表画像にはマップ型画像が含ま
れていないため，アイコン型画像を配置する
ための基準が存在しない．そこで，ユーザが
選択した複数のコンテンツ・セグメントに共
通の属性を配置可能なマップ型画像を想定
し，その上に複数のアイコン型画像を配置し
てユーザに提示する．ここで利用されるマッ
プ画像を「仮想マップ画像」と呼ぶ．この際，
仮想マップ画像の中心を，Lap コンテンツの
代表画像の中心と一致させることにより，



Lapコンテンツを中心として，Pick コンテン
ツの意味的な関係を視覚的に表示する． 
なお，ここで利用される仮想マップ画像は，
あらかじめシステムが保持しているものと
する．また，共通の属性を決定するためには，
リレーショナルデータモデルにおける自然
結合と同様に，属性名が同じ場合に共通の属
性であると考える．  
この表現によって，例えば，ユーザが特定

の観光スポットに行き，さらにその観光スポ
ット C周辺の飲食店で食事したいと考えた場
合，ユーザは興味を持った複数の店舗を Pick
し，観光スポット Cへ Lapすると，それぞれ
の店舗が観光スポットから，どの方角に位置
するかを確認可能となる．旅行先で食事をす
る店を決める状況で，実際に複数の店舗の様
子をみて実際に入る店舗を決めたい場合，こ
の仮想マップを利用すると，どちらの方角に
向かえば少ない労力で多くの店舗を確認可
能である．もし，具体的な位置を確認したい
場合は，店舗を地図へ重ね合わせて得られる
アイコン化モデルによって，地図上で店舗の
場所を確認可能である．このように，ユーザ
は目的に合わせた組み合わせで，Pick and 
Lap 操作を行い，さらに従来の携帯端末上の
サービスでは必要であった入力操作や画面
切り替えといった手間なしに，効率的に情報
を取得することが可能となる． 
ここで対象を比較するユーザは，対象の詳

細な情報を取得したいのではなく，比較対象
のうちどれが一番ユーザの要求を満たして
いるかということを知りたいと考えられる．
例えば，ユーザが店舗同士を比較するのは，
一番安い店舗や落ち着いた店舗，大人数でも
利用できる店舗を探している場合が考えら
れる．このような場合，店舗同士を重ね合わ
せ，それぞれの概念を定量的に示した仮想
Map 上に店舗画像が表示されることで，ユー
ザはどの店舗に行くか意思決定を行うこと
が可能となる．もし店舗の具体的な位置を確
認したい場合は，店舗を地図へ重ね合わせて
得られるアイコン・モデルによって，地図上
で店舗の場所を確認することができる．この
ように，ユーザは目的に合わせた組み合わせ
で，重ね合わせを行い，さらに従来の携帯端
末上のサービスでは必要であった入力操作
や画面切り替えといった手間なしに，効率的
に情報を取得することが可能となる．もし，
具体的な位置を確認したい場合は，店舗を地
図へ重ね合わせて得られるアイコン化モデ
ルによって，地図上で店舗の場所を確認でき
る．このように，ユーザは目的に合わせた組
み合わせで，Pick and Lap 操作を行い，さら
に従来は必要であった入力操作や画面切り
替えといった手間なしに，効率的に情報を取
得することが可能となる． 
 

4.2 ビジュアル・ジョイン 
融合表現モデルを利用して実空間コンテ

ンツを仮想的に融合するための処理の一般
的な形式化としてビジュアル・ジョイン演算
を開発した．ビジュアル・ジョイン演算は，
メタデータと代表画像を持つ実空間コンテ
ンツを対象に，メタデータの意味的な関連に
基づいて代表画像の合成処理によって，コン
テンツの融合を行う演算として定義される． 
従来の代表的なデータモデルであるリレ

ーショナル・データモデルでは，データをリ
レーションとして構造化し，リレーションを
構成するタプルの集合演算に加え，結合演算，
射影演算，選択演算等の演算を利用可能であ
る．これらの演算は入力と出力はリレーショ
ンであることから，複数の演算を組み合わせ
ることで，ユーザはデータベースとして蓄積
されている複数のリレーションから目的に
応じて様々なリレーションを導出できる． 
本研究で開発した融合表現モデルは，複数

の画像からそれらの意味内容に基づいて一
つの画像を構成する方式を規定している．本
研究で開発したビジュアル・ジョイン演算は，
リレーショナル・データモデルの結合演算が
複数のリレーションから一つのリレーショ
ンを構成するように，複数のコンテンツ・セ
グメントの代表画像から，それらの意味内容
に基づいて，一つの画像を構成する演算であ
る．ビジュアル・ジョイン演算を利用するこ
とで，ユーザは複数のコンテンツ・セグメン
トに含まれる情報を融合した視覚的な表現
を取得可能となる． 
ビジュアル・ジョイン演算は，代表画像を

有するコンテンツ・セグメントを対象とし，
代表画像に関するメタデータが与えられて
いることを前提とする．具体的には，ビジュ
アル・ジョイン演算では，メタデータに関し
てリレーショナル・データモデルにおける結
合演算を適応して，代表画像間の意味的な関
連付けを行い，代表画像の移動，拡大・縮小
によって関係性を視覚的に表現することで，
コンテンツを仮想的に融合する． 
4.3 評価 
提案手法の有効性を評価するために，プロト
タイプ・システムの実装を行い，プロトタイ
プ・システムを利用して評価実験を行った． 
プトロタイプ・システムはパーソナルコン

ピュータと USB カメラを用いて実装した.  
本プロトタイプ・システムで，3 種類の融

合表現モデルを適用した際の実行例を図に
示す．ウインドウ下部にある Pick ボタンを
マウスでクリックすることにより，コンテン
ツ・セグメントを Pickできる．また，Lap ボ
タンを押すと，Pickコンテンツを Lapできる．
画面右には，その時点での，Pickコンテンツ
と Lap コンテンツの代表画像が表示される．
カメラが矩形を認識している間は，矩形に対



して黄緑色の枠が表示される．図 2 の(a)，
(b)，(c)はそれぞれ，店舗を地図に重ね合わ
せた場合，地図を店舗に重ね合わせた場合，
店舗を観光スポットへ重ね合わせた場合の
結果画面を示している． 

図 2:プロトタイプ・システムを利用したビジ
ュアル・ジョインの実行例 
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