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研究成果の概要（和文）：本研究において，拡張現実 UI を対象とした情報配信基盤を構築
し，モバイル端末上で動作可能な応用ソフトウェアを実現することができた．実証実験で
は，生態系フィールドワーク学習のための拡張現実 UI を備えたモバイル学習システムを
用いた実験，及び屋内測位機能を備えたモバイル地図情報システムを用いた実験を実施し
た．実証実験の評価に基づき，本研究において実現した情報配信基盤が実際的なシステム
として利用可能である事の見通しを得る事ができ，当初の研究目標を達成できた． 
 
研究成果の概要（英文）：In this study, we constructed an information service framework for 
augmented reality user interface (UI), and implemented application software for mobile 
devices. In the experiments, we performed “experiments using a mobile learning system 
with augmented reality-based UI for the fieldwork of eco-system” and “experiments using a 
mobile geo-information system with an indoor positioning function.” Based on the 
experimental results, we received the perspective that our information service framework 
and mobile software would be of service to end-users as a practical system, and could 
achieve our research aim. 
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１．研究開始当初の背景 
モバイルユーザを対象とした高度な情報

発信・情報サービス提供が盛んとなっている
状況において，モバイル通信環境における情
報閲覧・獲得行為は，モバイルユーザにとっ
てますます重要になりつつある．拡張現実
(Argumented reality, AR)ユーザ・インタフ
ェース(以下, UI)は，カメラ等から取得され
る現実映像上に，関連のある情報オブジェク
トをコンピュータグラフィクス(以下，CG)等
のマルチメディア形式で重ねて描画するこ
とにより直感的で効果的な情報可視化を提

供するものであり，屋内外のナビゲーション
やデジタル広告配信等の分野において，次世
代型の情報閲覧 UI として期待されている． 
モバイルユーザを対象とした情報配信にお
ける重要な課題は，このような AR 技術を用
いた新しい情報閲覧 UI のための情報コンテ
ンツ配信方式の確立とともに，モバイルユー
ザの行動コンテキスト（時間・場所・意図・
関心等）の算出結果に基づいて，個々のモバ
イルユーザの現在の状況に適した情報コン
テンツの提供機能を実現することである．こ
のために，モバイル通信環境における情報閲
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覧・獲得行動履歴等をデータベースに蓄積す
るためのプロファイリング技術や，個々のモ
バイルユーザの情報嗜好を抽出するための
情報閲覧・獲得行動モデルの構築が不可欠と
なっている．しかしながら，AR 技術を用いた
新しい情報閲覧 UI を使用するモバイルユー
ザの情報閲覧・獲得行動をモデル化するため
に，下記のような問題点や課題がある． 

(1) 情報閲覧・獲得行動パターンに関する個
人差等から，必ずしも情報閲覧・獲得行動と
情報嗜好の間に有意な関連性があるとは限
らない．特定の情報閲覧・獲得行動に要した
時間や，その繰り返した頻度の情報等を対象
としたデータマイニング・アルゴリズムを適
用するのみでは，個々のモバイルユーザから
の望ましい情報嗜好の抽出は困難である． 

(2) AR技術を用いた次世代型の情報コンテン
ツ配信システムは，国内・海外においても既
に様々なアプリケーションが開発され，地域
レベルでの実証実験も進められている．しか
し，AR 技術を用いたモバイル情報機器への情
報配信を対象とした情報表現や情報伝達の
効果を定性的・定量的に検証するための評価
プラットフォームは実現されておらず，モバ
イルユーザの情報閲覧・獲得行動モデルを確
立するに至る実証実験もなされていない． 

 
２．研究の目的 
本研究では，モバイル通信環境における

個々の利用者の情報閲覧・獲得行動プロセス
を(P1)現実空間の行動プロセス，(P2)情報閲
覧・獲得行動プロセス，(P3)(P2)に起因する
利用者の実際の行動プロセスにより連続的
に構成されるものと捉え，(P1)～(P3)のプロ
セスに内在する情報嗜好に基づいた関連性
を定量的に評価可能な実証実験システムを
実現するとともに，拡張現実 UI を備えた次
世代型の情報コンテンツ配信システムの利
用者を対象とした情報閲覧・獲得行動モデル
を実証実験により導出し，提案することを目
的とする． 

本研究により明らかにされる情報閲覧・獲
得行動モデルを，拡張現実 UI を用いた次世
代の屋内外ナビゲーションやデジタル広告
配信等の応用分野に適用することにより，移
動とともに刻々と変化する利用者の行動コ
ンテキストから抽出される個々人の情報嗜
好に応じた，情報コンテンツ配信および情報
サービス提供が実現可能となる． 
 
３．研究の方法 
(1) 図 1 に示される拡張現実ブラウザへの情
報配信機能を備えた評価プラットフォーム
におけるソフトウェア・コンポーネント群お
よび各機能群の設計および実現を行う． 

(2) 構築した評価プラットフォームを用いた

被験者数名による動作実験および実証実験
を行う． 

(3) 実験結果の定量的・定性的分析に基づい
て，拡張現実ブラウザを利用するモバイルユ
ーザを対象とした情報閲覧・獲得行動モデル
の導出を目指す（図 2）． 
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図 1: 評価プラットフォーム構成図 
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図 2: 情報閲覧・獲得行動モデルの導出 
 
４．研究成果 
拡張現実 UI を対象とした情報配信基盤を

構築し,モバイル端末上で動作可能な応用ソ
フトウェアを実現することができた．実証実
験では，生態系学習を対象として実装した
プロトタイプを用いた実験により，3 次元
CG 形式の生態系学習コンテンツを対象と
した利用者の興味や関心に応じた情報配信
機能が有効に機能する事を確認した．また，
屋内測位機能を備えた地図情報システムを
用いた実験において，利用者の情報閲覧行
動と空間行動の関連性評価を目的として実
現したナビゲーション機能が適切に機能す
る事を確認した．これらの実証実験の評価
に基づき，本研究において実現した情報配
信基盤が実際的なシステムとして利用可能
である事の見通しを得る事ができ，当初の
研究目標を達成できた． 



 

 

本章では，本研究の主要な研究成果として，
下記の 3点のシステム及び関連する機能群に
ついて述べる． 

 生態系フィールドワークのための拡張現
実 UI を備えたモバイル学習システム 

 3DCG コンテンツを対象とした「先読み」
機能を備えたキャッシュ管理機能 

 音声情報から抽出した利用者の情報嗜好
に基づく個人プロファイル構築機能 

(1) 生態系フィールドワークのための拡張現
実 UI を備えたモバイル学習システム 

拡張現実 UI をフィールドワークの際の情
報表示手法として適用することにより，実地
調査に関する情報を収集する場合等におい
て，インタラクティブ性が高く，利用者の想
像力を喚起するような情報配信機能を提供
できる．本研究では，このような拡張現実
UI における 3 次元 CG の操作・閲覧履歴か
ら個人の情報嗜好抽出可能であることに着
目し，拡張現実 UI 上への情報配信機能を備
えた，生態系フィールドワークのためのモバ
イル学習システムを提案する． 
本システムのプロトタイプ概要図を図 3に

示す．本プロトタイプにおける拡張現実 UI
を AR ブラウザと呼ぶ．AR ブラウザは，
3DCGモード（図 4(a)），探索モード（図 4(b)），
検索モードの 3 つのモードより構成される． 
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図 3: 学習システム概要図 
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図4: スマートフォン上でのARブラウザの例 

3DCG モードにおける閲覧・操作の様子を
図 5 に示す．3DCG モードでは，UI 上に表

示された 3DCG に対して，移動（Transfer），
拡大縮小（Scaling），回転（Rotation）のオ
ブジェクト操作に加え，3DCG とカメラ映像
を合成したスナップ撮影を行う事ができる．
また，探索モードでは，観測可能と推定され
る動植物の情報をエアタグ形式で提示して
おり，エアタグをタッチ選択する事により選
択された動植物に関する説明文を画面上に
表示する．検索モードでは，利用者が検索語
を入力する事により，動植物データの検索結
果を表示する．利用者は，表示された検索結
果のリストから関心のあるデータをタッチ
選択することにより，選択した動植物データ
の詳細情報を閲覧することができる．以上の
各 UI における利用者の閲覧・操作履歴は，
コンテンツに関連付けられたメタデータと
共に，Preference-Thesaurus DB 上に格納さ
れる（図 3(B)）． 
実験では，4 人の学習者について，165 個

の閲覧・操作行動からなる，個人プロファイ
ルを構築した．学習者の嗜好の変化から推薦
結果が個人化されているかを評価するため，
構築した各学習者 i の個人プロファイルを時
系列に沿って等分割し，それぞれ pi1～pi5とし
た．実験結果の一部として，user1 の個人プ
ロファイル p11～p15 を適用して構築した情報
嗜好シソーラスを用いてランキングした時
の上位 10 件における動植物データのクラス
分布を図 6 に示す．この結果において，学習
者は昆虫にも興味を示し始めていることが
わかる．これは，例えば，学習者が魚の捕
獲に興味があり，魚の餌になりそうな昆虫
を調べ始めたためと考えることができる． 
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図 5: DCG を対象とした操作：(a)移動， 
(b)拡大縮小，(c)回転，(d)スナップ撮影 
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図 6: 実験結果（上位 10 件のクラス分布） 
 



 

 

(2) 3DCG コンテンツを対象とした「先読み」
機能を備えたキャッシュ管理機能 

モバイル・ネットワーク通信を利用した
情報コンテンツの閲覧において，通信デー
タ量や消費電力のコスト削減の実施が重要
である．通信データ量の削減には，キャッ
シュの利用やデータの圧縮が有効である．
しかしながら，従来の先読み方式では，利
用者の情報嗜好とは無関係な情報コンテン
ツも，バックグランドにおいてネットワー
ク経由で取得しようとするため，利用者が
意図せずにモバイル端末の通信帯域や消費
電力を浪費してしまう事が考えられる． 

本研究では，拡張現実 UI における 3 次
元 CG 操作・閲覧行動に基づいたキャッシ
ュ管理方式を提案する（図 7）．本方式は，
利用者の 3 次元 CG を対象とした移動・回
転・拡大縮小・スナップショット撮影等の
操作・閲覧行動に基づいて利用者の興味や
関心のある分野を抽出する事により，利用
者の情報嗜好に合致する 3 次元 CG キャッ
シュを「先読み」し，優先的にメモリやデ
ィスク上に配置する方式である．本方式に
より，拡張現実 UI を備えた情報配信シス
テムにおいて，利用者に効率的に 3 次元
CG コンテンツを提示する事が可能となる． 
実験では，6 人のユーザ user1～user6 につ

いての個人プロファイルを作成し，先読みキ
ャッシュのヒット率を計算することにより
機能評価を行った．操作対象となるデータは，
独自に構築した動植物に関する約207件のデ
ータを使用した．ユーザが操作対象とした 3
次元 CG を変更した回数を N，先読みキャッ
シュ中に変更した 3 次元 CG が含まれている
回数を Nsとし，ヒット率=Ns / N として計算
する．実験結果（図 8）により， 3 次元 CG
の基本操作の頻度に基づいて情報コンテン
ツを利用者の情報嗜好に応じて「先読み」キ
ャッシュする事が実現可能である事を確認
できた． 
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図 7:「先読み」キャッシュ管理機能の概要図 
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図 8: 実験結果（ヒット率） 

(3) 音声情報から抽出した利用者の情報嗜好
に基づく個人プロファイル構築機能 

近年のモバイル機器は，ビデオカメラ，
マイク，タッチセンサ，加速度センサ等の
知覚センサを基本機能として備えており，
直観的ないしは体感的なアプリケーション
操作ができるユーザインタフェースの実装
が可能となっている．このようなセンサ機
能から収集したデータを分析することによ
り，利用者の暗黙的な情報嗜好を抽出し，
個人プロファイルとして自動的に蓄積する
ことができ，利用者の情報嗜好に応じたア
ダプティブな情報推薦に利用できる． 
特に，音声認識の精度向上に伴い，音声

情報をテキスト形式に変換し，音声中の単
語情報を抽出可能になっている．音声認識
機能は，実用的に使用可能な程度に高精度
となってきているが，しかしながら，100%
の認識精度には至っていない．本研究では，
音声認識結果として得られる単語群を精査
することにより，利用者の興味・関心を示
すと判断される単語群に重み付けを施して，
自動的に個人プロファイル・データベース
へ格納する方式を提案する（図 9）． 
実験では 4 人のユーザを想定して，音声

データの入力による個人プロファイルを作
成した．それぞれのユーザについて，5 つ
の分野に興味や関心があると設定し，各分
野に関係のある英単語について音声データ
により入力を行った．入力した英単語数は，
それぞれ約 300 程度である．図 10 に示す
実験結果より，本機能により構築した個人
プロファイルを用いて，利用者の興味や関
心に応じた情報推薦が実現可能であること
を確認できる．また，情報嗜好プロファイ
ルに基づいた単語の重み付け・格納処理に加
えて，情報嗜好プロファイル中に蓄積された
ノイズ単語群のフィルタリング処理を施す
ことにより，情報推薦結果の適合率を向上で
きることを確認できた． 
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