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1.   概要 
  本論文では思い出の写真を詰め込んだシャドウボックス
を仮想空間に自動生成しスマートフォン越しに鑑賞するシステ
ム｢ ARpile ｣について述べる. 
2.   背景・目的 
  シャドウボックス(図 1 )とは同じ絵や模様が描かれた紙
を複数枚用意し,そこに描かれている物の奥行を推定して,複
数のパーツに切り抜く.そしてパーツを立体的に組み上げる
階層型のペーパークラフトである.一枚の写真だけでなく,
その写真に関連する別の写真等の思い入れのある品をまと
めて額縁に入れたものもシャドウボックスと言う.このような
思い出の品を使ったものは過去の出来事を思い出せるインテ
リアとして使用されている. 
  本研究では仮想空間に思い出の詰まったシャドウボックス
を自動生成し,鑑賞するシステム｢ ARpile ｣を開発した.｢ ARpile
｣により従来のシャドウボックスでは不可能であった多数で
複雑な作品の短時間による生成と閲覧,また自由に変形・変
更するといった新しい形態を生み出すことが可能になる. 
 

 
図 1    シャドウボックスの例 

 
3.   関連研究 
   シャドウボックス制作を支援する研究は幾つかある.松本ら
[2] はステレオ撮影画像に対してステレオマッチングを行い,得
られた距離画像からマスクを作成し,それを入力画像と合成す
ることで切り出す領域を抽出した.また吉田ら [3] は一枚のイラ
スト画像に対して色による領域分割とグラフの最小切断アル
ゴリズムであるグラフカットを組み合わせることにより切り分け
る際の指標となる画像を生成した.これによりシャドーボックス
制作における各階層の奥行推定を行う手間を省き,制作を支
援している.題材は色の境界や輪郭が鮮明なイラスト画像に
限るが,ユーザがマウス操作で抽出したい領域を選択するだ
けでイラストを前景画像と後景画像に分割できる. 
  どちらもシャドウボックス制作における奥行推定にかかる作
業を軽減し,実際に制作する人の支援を行うという研究である
が写真を任意に選ぶことや直感的にすぐ完成品をイメージす
ることはできない. 
  ｢ ARpile ｣では仮想空間内で任意に撮影した写真からシドウ
ボックスを自動生成するためすぐに完成品を鑑賞できる. 
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4.   提案手法 
4.1   スマートフォンを使った AR 鑑賞 

スマートフォンはカメラを搭載し, GoogleCardboard と組み合
わせることでビューワとしても使用できる.そこで「 ARpile 」では
鑑賞するデバイスとしてスマートフォンを選択した. 

シャドウボックスを AR として鑑賞するため,スマートフォンの
カメラで指定の AR マーカーを検出させ,シャドウボックスを AR
マーカーの上に表示させる. 

｢ ARpile ｣ではスマートフォンに搭載されているジャイロセン
サを用いることによりスマートフォンの動きに合わせて見える
景色を変化させる.例えばシャドウボックスを下から見上げる,
側面から階層構造を見るといったことを可能にさせる. 
4.2   シャドウボックスの自動生成 

シャドウボックスの各階層のパーツを切り抜く作業を自動化
させるために｢ ARpile ｣では Kinect(v2) を使用している. 
Kinect には通常のカメラと深度センサが搭載されており,

RGB 画像と深度画像(モノクロ)を取得できる (Kinect(v2) の深
度取得可能範囲は水平 70 度,垂直 60 度,距離 0.5m〜8.0m ま
で).これを画像処理によって組み合わせることで撮影対象の
指定した距離までは RGB 画像の画素を,それ例外の距離にあ
る箇所を透過した画像データを生成する.これをシャドウボック
スにおける各階層の画像として適用することで,シャドウボック
スを自動生成する. 
4.3    Vuforia を用いた AR マーカー検出 

｢ ARpile ｣では Qualcomm が提供するモバイルビジョンプラッ
トフォームのライブラリ「 Vuforia 」を利用している.これをアプリ
ケーションに組み込むことで,複数の AR マーカーの検出, AR
マーカーのネットワーク管理といった様々な AR 機能を容易に
実装することができる.またスマートフォンでの動作もサポート
している.  
5.   システム概要 

図 2 のように｢ ARpile ｣は PC 上で動作する制作アプリケー
ションと,スマートフォン上で動作する鑑賞アプリケーションで
構成されている.制作アプリケーションでは Kinect カメラで撮影
した画像や情報を基にシャドウボックスの各階層の画像を自
動生成する.そしてその画像を GoogleDrive にアップロードす
る.鑑賞アプリケーションではアップロードされた画像を取得し,
その画像からシャドウボックスを自動生成する. 

 
図 2       システム全体の構成 

 
5.1   制作アプリケーション 

制作アプリケーションでは図 3 のように PC に接続された
Kinect でシャドウボックスにしたい対象を撮影する. 
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図 3    制作アプリケーションを使用している様子 

 
5.1.1   画像取得部 
  画像取得部では Kinect から取得した RGB 画像,深度画像の
保存を行っている.また分割深度画像として,シャドウボックス
の各階層で指定した距離までの深度画像も同時に保存して
いる. 
5.1.2   画像処理部 

画像取得部で保存した分割深度画像を二値化し, RGB 画像
(解像度 1920×1080 )を深度画像(解像度 512×424 )の解像度に
再構築し,その際に生じる解像度のズレを修正して保存する.
RGB 画像に分割深度画像を用いてマスク処理を行い,シャド
ウボックスの各階層で使用する画像を生成して保存する. 
5.1.3   アップロード部  
GoogleDrive は Google のオンラインストレージである.｢

ARpile ｣ではこれを利用してデータのやり取りをするために
GoogleDriveAP Iを使用する.アップロード部では画像処理部で
保存された画像を GoogleDrive 内のに保存する. 
5.2   鑑賞アプリケーション 
   鑑賞アプリケーションでは図 4 のようにシステムの使用者が

スマートフォンを通じてシャドウボックスを鑑賞する. 
 

 

図 4    鑑賞アプリケーションを使用している様子 
 
5.2.1   ダウンロード部 
  ダウンロード部では仮想空間内でシャドウボックスを表示す
るために必要な画像データを, GoogleDrive のユーザが指定し
た共有リンクから取得する. 
5.2.2   AR表示部 
   AR 表示部ではスマートフォンのカメラで AR マーカーを検出
し,仮想空間内に生成したシャドウボックスをアプリケーション
内の画面に表示させる.自由に鑑賞する角度を変えたり(図 5 ),
中心部に寄って鑑賞できる(図 6) . 
 

 
図 5     AR シャドウボックスを角度を変えて鑑賞する 

 

 
 

図 6     AR シャドウボックスの中心部 
 

6.   評価・成果 
6.1   評価 
  学生 14 名を対象に手作業で一つ,｢ ARpile ｣を用いて同様の
シャドウボックスを一つ制作してもらい,「 ARpile 」を使用して
シャドウボックスを作ることが思い出を残す手法として有意義
なものかどうかアンケート調査を実施した. 
6.2   評価結果 
   表 １ のように 「 「 ARpile 」を使用して毎日複数のシャドウボッ

クスを制作したいと思うか」と被験者に質問したところ, 以下の
回答を得た.「どちらかといえば思わない」と回答した 1 人の理
由は「ダウンロードする画像の共有リンクを自動的に取得でき
るようにして欲しかった」であった. 
 

 
表 1    「 ARpile 」を使用して毎日 

複数のシャドウボックスを制作したいと思うか 
 

7.   展望 
シャドウボックスを AR として自動生成し鑑賞するシステムを

開発し,評価者にも好評を得た.しかし評価結果を考慮し,ダウ
ンロードする画像の共有リンクを自動取得できるようにシステ
ムを改良していく.現在は更にシャドウボックスを VR で鑑賞で
きるよう開発を進めている. 
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