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ポスター上の座標位置に対応したデジタル情報を表示可能な
ハイパーパネルシステムの提案
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概要：従来の紙媒体のポスターでは，ポスターに記載された情報更新にコストを必要とし，時間帯や場所
に合わせた情報提示をすることができない．近年では，このような問題を解決するために，QRコードや
NFCタグを利用したポスターが登場している．しかしながら，これらのポスターは，スマートフォンをは
じめとするモバイルデバイスを持たない閲覧者がサービスを受けられないことや，スマートフォンの操作
に慣れていない閲覧者にとって，理解しやすく，メリットのある情報提示手法といえなかった．そこで，
本研究では，タブレット端末を利用して紙媒体の空間位置に対応したデジタル情報を提示することができ
るハイパーパネルシステムを提案する．本システムの特徴は従来の紙媒体によるポスターを利用しつつも
インタラクティブに情報提示が行えることである．本論文では，提案システムの構成を述べ，プロトタイ
プの評価実験で確認した本システムの有効性を示す．
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Abstract: Updating the contents of conventional posters is an expensive process. Moreover, conventional
posters have a limitation in that they do not support dynamic information, such as time and location. Ef-
forts to overcome this problem have led to the use of QR codes and NFC tags. However, these methods are
restricted to smartphone users. Further, these methods force users who are not familiar with operations to
perform difficult operations. In this paper, we propose a hyper-panel system that can display a poster layout
with detailed contents. This system combines the features of a tablet terminal, a paper-based poster, and I/O
devices. It can be used to realize low-cost interactive information displays based on digital representation for
various purposes. In this paper, we explain the concept of the proposed system and verify the effectiveness
of this system, which was confirmed by using a prototype.
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1. はじめに

従来の公共の場での情報提示の代表例として紙や布に印

刷したポスターや垂れ幕などの情報提示方法がある．これ

らの方法で提示できる情報は，紙や布の物理的な大きさに
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限られる．また，時間とともに情報が変化する動的な情報

提示や，音声や動画などを加えたインタラクティブな情報

提示をすることができない．さらに，興味のある情報が記

載されていても，紙面に記された内容以上の情報を得るこ

とが難しい．こうした紙や布の情報提示の問題を改善する

手法として紙面にQRコードを印刷したQRコード付きの

ポスターが一般的に利用されている．QRコード付きポス

ターでは，携帯電話のカメラ機能を利用してポスターに印
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刷された QRコードの IDを取得することで，携帯電話に

Webページの URLを表示し，詳細な情報が記されたWeb

ページへと誘導することができる．しかしながら，この方

法では，携帯電話を持っていない場合に詳細な情報へとア

クセスすることができない．また，閲覧者のポスターへの

興味の強さや項目を取得することが困難である．

動的な情報提示ができない紙媒体に代わって近年では，

大型ディスプレイを利用したデジタルサイネージ [1], [2]

が多く見られる．デジタルサイネージでは，ネットワーク

を経由して掲示情報を配信し，場所や時間帯によって表示

する内容を変更することが可能となった．また，光学カメ

ラやタッチパネルなどのデバイスを装備することで，閲覧

者に応じてインタラクティブな情報提示を可能にするもの

や [3], [4]，閲覧者の興味の項目や深度に応じた情報提示を

試みる研究 [5], [6], [7]も行われている．しかしながら，こ

のような大型ディスプレイによるデジタルサイネージは大

がかりな設置工事が必要となり，導入コストが高いだけで

なく，維持管理においてもかなりのコストを必要とするた

め，空港や都市部の駅，あるいは大型商業施設など一部の

場所での利用にとどまっている．

そこで，本論文では，近年急速に普及しつつあるタブ

レット端末と紙媒体とを組み合わせたハイブリッド型のデ

ジタルサイネージシステムとしてハイパーパネルシステム

を提案する．本システムでは，紙媒体とタブレット端末と

を組み合わせているため，紙媒体の特徴である全体の把握

のしやすさや，万人が情報を受け取れるという利便性を活

かしつつ，デジタル技術の利点である情報配信やインタラ

クティブな情報提示ができる．また，従来の紙媒体とタブ

レット端末とを利用しているので，大型ディスプレイを用

いたデジタルサイネージに比べ軽量化することができるた

め，設置や運用などの利便性の向上が見込まれる．

2. 関連事例

紙媒体と連携したデジタルサイネージとして，スマート

フォンなどの携帯端末と連携するデジタルサイネージシ

ステムがこれまでに数多く登場している．これらのデジタ

ルサイネージシステムを大きくまとめると，1．紙媒体を

設置する側にしかけを持つデジタルサイネージ，2．Near

Field Communication（以下 NFC）を利用したデジタルサ

イネージ，3．Augmented Reality（以下 AR）技術を利用

したデジタルサイネージの 3つに分類できる．

2.1 設置側にしかけを持つデジタルサイネージの例

大日本印刷が開発した電波ポスター PiPorta [8]は，A4

サイズの印刷物を掲示できる ICタグリーダを備えた卓上

型のポスターシステムである．このシステムでは，閲覧者

が持っている携帯電話の ICタグを PiPortaにかざすこと

でシステムが ICタグを認識し，コンテンツに応じた情報を

電子メール経由で閲覧者へと自動送信することができる．

このため，閲覧者が独自のアプリケーションを操作しなく

ても，掲示されているコンテンツのデジタル情報にアクセ

スすることができる．また，サイボックステクノロジー社

の開発した Smartポスター [9]は，A1サイズのポスター

の任意の場所に 6カ所までタッチスポットと呼ばれる領域

を設定することができる．それぞれのタッチスポットに異

なる情報を関連づけられるため，1枚のポスターに掲示さ

れている複数のデジタル情報をレイアウトに合わせて閲覧

者に提供することが可能である．

これらの事例では，紙媒体に対応したデジタル情報の提

供を行っているが，デジタル情報の提示は，紙媒体 1枚に

対して 1つ，もしくは，複数個までとなっており，たとえ

ば観光マップなど多くの店舗や名所がポスターの 1カ所に

密集している場合や，数十個以上必要な場合には対応する

ことができない．しかし，この手法では，設置側にしかけ

を持たせるため，印刷するポスターに細工を必要としない

という利点がある．

2.2 NFCを利用したデジタルサイネージ

最近では，NFC機能を搭載したスマートフォンが発売さ

れ，徐々に普及し始めている．NFCを利用したデジタル

サイネージの特徴は，スマートフォンを NFCタグにかざ

すことで様々なデータのやりとりができるインタラクショ

ンの手軽さにある．この特徴を活かし，ポスターと連携し

た観光地案内サービス [10], [11]が展開されている．NFC

では，NFCタグをポスターに記されているレイアウトご

とに埋め込むことで，レイアウトごとのデジタル情報にア

クセスすることが可能である．しかし，この手法ではポス

ターごとに NFCタグを埋め込む作業が必要となり，通常

の紙媒体のポスターと比べ紙媒体を作成するコストが高く

なる．また，閲覧者が NFC機能を搭載したスマートフォ

ンを持っていないとサービスを得ることができない．

2.3 AR技術を利用したデジタルサイネージ

スマートフォンを利用してポスターに記載されたマー

カを読み込み AR としてデジタル情報の提供を行うデジ

タルサイネージが実用化されている．Wikitud [12]や Ju-

naio [13]では，スマートフォンに専用のアプリケーション

をインストールし，スマートフォンのカメラでポスターに

記されたマーカを読み込むことで，ポスターに記載された

写真が動画として再生されるサービスや 3Dモデルが重層

表示されるサービスが展開されている．ほかにも上田らは，

博物館のパンフレットを広げるだけで床面に広げたページ

のナビゲーションが表示されるシステム [14]を研究開発

し，博物館における紙媒体と AR表示によるナビゲーショ

ンの有効性を示している．これら AR技術を利用したデジ

タルサイネージの特徴には，紙媒体の印刷後に紙媒体への
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細工が不要な点があげられるが，本来では，コンテンツと

は関係のないマーカをポスターに掲載することが避けられ

ない．この問題に関しては，特徴的なオブジェクトをマー

カとして認識することでマーカレスによる ARが実現 [15]

されており，イラストをマーカと見なすメディアアート作

品 [16]なども提案されている．この場合では，マーカレス

で認識するためのテンプレートとして利用する画像を必要

とするだけでなく，画像によっては認識率が低下するなど

の制約がある．また，この手法においても NFCのシステ

ムと同様に閲覧者がスマートフォンを持っていない場合に

サービスを受けることができない．

3. ハイパーパネルシステム

3.1 ハイパーパネルシステムの構成

本論文で提案するハイパーパネルシステムでは，ポス

ターに記されているコンテンツをハイパーリンクのアンカ

のように扱い，対象となるコンテンツのデジタル情報をタ

ブレット端末のディスプレイにインタラクティブに提示す

ることを可能にする．また，従来から情報提示手法として

利用されている紙媒体との連携を重視し，NFCタグの埋

め込みやマーカの配置など，紙媒体側に細工を必要としな

いしくみを実現する．具体的には，ポスターの表面に上下

左右にスライド可能なタブレット端末を配置し，このタブ

レット端末のポスター上の位置情報を認識することで，ポ

スターのレイアウトごとに静止画や動画などのデジタル情

報を提示することを可能にする．

ポスターによる情報提示は，商品解説や観光案内，展示

会場のナビゲーションサインなど様々な用途が考えられ

る．そのため，ポスターの用途やコンテンツに柔軟に対応

できるように任意の位置に分かりやすくデジタル情報を設

定できる必要がある．これらの点をふまえた本システムの

構成図を図 1 に示す．

本システムは，ポスターの表面にタブレット端末を配置

した実空間上の座標値を取得する座標取得装置と取得した

座標値をもとにポスターに記載されているレイアウトごと

のデジタル情報を提示するコンテンツ表示システム，そし

て，デジタル情報の配置や静止画や動画などのデジタル情

報を登録・編集できるコンテンツオーサリングシステムの

3つのシステムにより構成されている．

3.2 本システムの特徴と利点

本章では，関連事例としてあげた従来の紙媒体とスマー

トフォンなどのモバイル端末とを利用したデジタルサイ

ネージシステムとを比較し，本システムの利点や特徴につ

いて述べる．

3.2.1 本システムの特徴

NFCや AR技術など，これまでのモバイル端末をベー

スとしたデジタルサイネージシステムでは，スマートフォ

図 1 ハイパーパネルシステムの構成図

Fig. 1 Configuration of Hyper Panel System.

ンを閲覧者が持っていない場合にサービスを受けることが

できない．この点は，他の研究でも指摘されている [13]．

本システムでは，紙媒体のポスターをタブレット端末付

きのパネルに据え置く形態を採用しているため，設置型の

大型タッチパネルを備えたデジタルサイネージ [1], [2]のよ

うにスマートフォンを持っていない閲覧者に対しても情報

を提供することができる．紙媒体の特徴を活かし，パネル

側に仕組みを持たせる形式としては文献 [8], [9]と似てい

るが，これらのシステムとは異なり，ポスターに記載され

ているレイアウトに応じてデジタル情報を提示することが

できるので 1枚のポスターのコンテンツに対して，数十個

以上のデジタル情報を配置することができる．

ポスターに記されたポスター内容とデジタル情報とを関

連付ける手法として，NFCタグを利用した手法 [10], [11]

や AR技術を利用した手法 [12], [13]と異なり，タブレッ

ト端末のポスター上の座標値を利用しているため，紙媒体

側に細工を必要としない．この利点として従来方式では，

情報提供者がポスターを制作する際に，制作工程で考慮し

なければならなかったマーカや NFCタグの見せ方や配置

といった制約を意識する必要がない．

また，すでに製作されているポスターに対してもデジタ

ル情報を追加することができるため，過去に作成したポス

ターに対して付加価値をつけることができる．

加えて，本システムではコンテンツ表示システムを利用

して QRコードや ARマーカをインタラクティブに表示す

ることや，NFC機能を備えたタブレット端末を利用する

こともできるため，NFCを利用したサイネージや AR技

術を利用したサイネージと同様のサービスを展開すること

も可能である．つまり，提案方式は従来方式を包含する方

式といえる．

デジタル情報の表示に関しては，タッチパネルを備えた

タブレット端末を利用することで，大型のタッチパネル式

のデジタルサイネージと同じように，設置した場所や時間
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帯に合わせて静止画像や動画などを利用したリッチなコン

テンツの再生やインタラクティブな情報提示ができる．

3.2.2 タブレット端末でのポスター表示との違い

ポスターの文字や写真は，通常 A0や A1サイズで読む

ことを前提として記載されている．そのためタブレット端

末の画面サイズで全画面表示すると，文字サイズが小さく

なり可読性が低下する．文字を読みやすいサイズに調節す

るためにピンチ操作によって文字を拡大するが，相対的に

写真も拡大されるため，拡大と縮小を繰り返すこととなる．

この方法では，ポスター全体の内容を把握しにくいだけで

なく，興味のある項目に到達するまでに時間がかかる．こ

れは，スマートフォンなどでのタッチパネル操作に慣れて

いない人にとって，情報を得にくいうえに複雑な操作を要

求することとなる．これに対し，本手法では物理的にタブ

レット端末をスライドさせることが紙媒体のポスター位置

の「指し示し」と「デジタル情報表示」を兼ねているため，

複雑な操作を必要とせず，ポスターのどの場所の内容を見

ているかを直感的に理解できる．

3.2.3 Kinectなどを利用したサイネージとのと違い

近年では，Kinectなどのセンサを利用したデジタルサイ

ネージが登場している．Kinectを利用すれば，比較的安価

で容易に人の動きにあわせたインタラクティブな情報を提

示するデジタルサイネージを制作できる．しかしながら，

Kinectは，赤外線を投射し，その反射を感知しているため，

設置する場所の明るさや閲覧者の服装，そして，身長など

にセンサの感度が影響を受ける．また，デジタルサイネー

ジにプロジェクタを利用している場合は，プロジェクタの

投射位置や Kinectの設置位置などを検討する必要がある

など，設置や運用において注意を払うべき項目が多い．

図 2 実装したハイパーパネルのプロトタイプ

Fig. 2 Prototype of Hyper Panel.

一方，本システムは，座標取得装置内でタブレット端末

の位置を実測する単純な方法を採用しているため，設置場

所の環境やユーザの服装などの外部要因によってシステム

の機能が影響されることはない．また，ハイパーパネルは，

座標取得装置とタブレット端末が一体化しているため，大

がかりなデジタルサイネージシステムのようにプロジェク

タの投射位置やセンサの位置を検討する必要がない．

また，本システムは，携帯することが前提にあるタブレッ

ト端末を利用していため充電池による駆動が可能である．

このことから，利用するタブレット端末に依存するが，本

システムは，電源取得ができない場所でも数時間単位での

利用が可能である．これらの特徴から，本システムは，大

型タッチパネル形式のデジタルサイネージや Kinectなど

を利用したサイネージシステムと比べて管理や運用での利

便性が高いと考えられる．

本論文では，以上のような特徴と利点を持つハイパーパ

ネルにコンテンツオーサリングシステムを加えたハイパー

パネルシステムを紙媒体とタブレット端末とを組み合わせ

た新たなデジタルサイネージとして提案する．

4. プロトタイプの実装

本章では，ハイパーパネルシステムの提案手法を評価す

るために実装したプロトタイプについて述べる．筆者ら

は，JIS規格の A0サイズのポスターに対応したハイパー

パネル [17]を制作した．制作したシステムの写真と構成図

を図 2 に，システム構成を表 1 にそれぞれ示す．

4.1 座標取得装置

座標取得装置は，ポスター上のタブレット端末の位置を
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コンテンツ表示システムへとリアルタイムに送信する装

置である．本プロトタイプでは A0サイズのポスターに対

応するため，A0サイズよりひと回り大きい 1,000 mm ×
1,360mmの木製のオリジナルフレームを制作した（図 2 (a)

参照）．

タブレット端末をポスター上に配置した際の座標値の取

得には，様々な手法が考えられたが，今回のプロトタイプで

は，比較的容易に物体までの距離が取得できる Parallax社

製の超音波センサ PING)))TM Ultrasonic Distance Sensor

を利用した．超音波センサとタブレット端末へのデータの

送受信には，充電池による駆動も可能である I/Oデバイス

Arduinoと近距離無線通信規格である ZigBeeを利用でき

る Arduinoワイヤレス SDシールドおよび Xbee Explore

USBを使用した．これらの環境により，無線を介したシリ

アル通信で計測した距離データをタブレット端末へと送信

することが可能となる．座標取得装置のフレームの上部お

よび下部には，ベアリングが使用されたスライドパックを

設置し，2つのスライドパックをアルミ棒によって固定し

た．このアルミ棒に沿ってタブレット端末が上下にスライ

ドできる機構を備えることで，閲覧者は A0ポスター上で

タブレット端末を上下左右にスライドさせることができる．

座標取得装置では，A0ポスター上のタブレット端末の位

置を計測するために，図 2 の (b)に示すように超音波セン

サをフレームの左上部と支柱に各 1台設置した．それぞれ

表 1 プロトタイプのシステム構成表

Table 1 Prototype system components.

図 3 デジタル情報の表示に利用する XML とタグ

Fig. 3 Digital information XML and tags.

の設置状態を図 2 (c)，(d)に示す．また，超音波センサか

らタブレット端末の中心までの横軸と縦軸の距離を図 2 の

(b)に示すように，それぞれ X軸と Y軸として定義した．

4.2 コンテンツ表示システム

座標取得装置から送信されるタブレット端末の位置情報

に合わせて写真や静止画などのデジタル情報を表示できる

アプリケーションを openFrameworksにより実装した．

ポスターの表面にタブレット端末を配置すると，タブ

レット端末の背面になる内容が閲覧者から見えなくなる．

そのためタブレット端末の背面に複数の掲示内容が存在す

る場合に，見たい内容を指し示すことが難しくなると考え

られた．そこで今回のプロトタイプでは，ポスター上のタ

ブレット端末の背面にあたる内容をタブレット端末のディ

スプレイに表示し，タブレット端末がポスターのどのレイ

アウト上にあるのかを直感的に理解できるようにした．

4.2.1 印刷物と表示画像の扱い

今回のコンテンツに利用した紙媒体の大きさは，JIS規

格の A0サイズであり，実寸サイズは 841 mm × 1,189 mm

となる．ディスプレイ上の画像にポスターに印刷されたイ

メージが透過しているように見せるためには，ディスプレ

イに表示されている画像と紙媒体に印刷されているイメー

ジのスケールを合わせる必要がある．今回利用したタブ

レット端末の画面解像度は 190 ppiであったため，画面サ

イズを 1,024 px × 768 pxに設定し，コンテンツの画像サ

イズ 6,391 px × 9,046 pxへと変換して扱っている．

4.2.2 デジタル情報の表示範囲とデータ

実装したプロトタイプでは，デジタル情報を管理する

データモデルとして図 3 に示す XMLを利用している．デ

ジタル情報の表示範囲には，紙媒体に印刷されるポスター

の画像データの左上を原点とし，紙面に配置されているレ

イアウトごとに矩形の左上を開始点，右下を終了点とした

領域をデジタル情報表示領域として設定している．プロト

タイプで利用するコンテンツ例として図 4 に示すポスター

を作成した．このポスターでは，29カ所で静止画や動画な
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図 4 プロトタイプシステムのポスター内容とデジタル情報閲覧画面

Fig. 4 Poster contents and GUI of prototyping system.

どのデジタル情報を閲覧できるように設定した．

座標取得装置には，タブレット端末を操作しやすいよう

に取手がついたフレームを取り付けている．また，フレー

ムの背面にはタブレット端末が自重で落下しないようにネ

オジウムマグネットを利用し，閲覧者が任意の位置でタブ

レット端末を固定できるようになっている．

4.2.3 デジタル情報へのリンク方式

閲覧者は，座標取得装置の前に立ち，取手をつかんで，

タブレット端末をポスターの任意の位置にスライドするこ

とでその位置に関連したデジタル情報を閲覧することがで

きる．このタブレット端末を利用したデジタル情報の閲覧

方法には，自動閲覧と選択閲覧の 2種類が考えられた．

自動閲覧とは，タブレット端末がデジタル情報の関連付

けがされているデジタル情報表示領域内にある場合に自動

的にデジタル情報を再生する方式である．選択閲覧とは，

タブレット端末が同じく，デジタル情報を持っている領域

内にある場合に閲覧メニューを表示し，閲覧者が見たい情

報を選択する閲覧方式である．今回のプロトタイプでは，

図 4 に示すように 1つのコンテンツに対して複数の写真や

動画を提示するために，後者を選択している．

タブレット端末のディスプレイには，ポスターの背面部

分にあるイメージが表示され，ディスプレイの中心点が指

定されたデジタル情報表示領域内に入っていると画面左

上の閲覧メニューが自動で表示される．表示される閲覧メ

ニューには，関連付けられている静止画や動画がまとめら

れているので，閲覧者が閲覧メニューをタップすることで

静止画や動画などの閲覧画面へと切り替わる．

また，デジタル情報を閲覧している間は，タブレット端

末を別のデジタル情報表示領域へとスライドさせても自動

的に切り替わらない仕様としている．

図 5 プロトタイプの設置

Fig. 5 Installation of a prototype.

4.3 実装したプロトタイプの制約

本プロトタイプの設置にあたっては，プロトタイプを固

定するために立てかける台を独自に作成し，安定させるた

め図 5 のようにポスターが傾斜した設置とした．従来の紙

媒体のポスターは，このような人の手が届く位置だけでな

く，天井や壁面の上部など様々な場所に配置できるが，本

システムは，NFCを利用したポスターや大型ディスプレ

イにタッチパネルを備えたシステムと同じように，人の手

が届く空間に配置し，ハイパーパネルに掲示されているポ

スターに関心を持った閲覧者に対してより詳細な情報を提

供することを支援するシステムとして開発している．つま

り，本システムは，ポスターに対峙するまでの過程につい

ては一般のポスターと同様と考える．

プロトタイプの制作にあたっては，加工のしやすさやコ
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ストの面から座標取得装置の素材として木材を利用してい

るため，タッチパネル式のデジタルサイネージと比べて設

置や運用面での利便性に有意差があるとはいえない．しか

しながら，座標取得装置のフレームやタブレット端末を設

置するカバー部を，アルミ板など軽量な素材を使用構成す

ることや，コンテンツ表示システムで利用するタブレット

端末をプロトタイプで利用している Acer Iconia w700（重

量：950 g）ではなく，その後発売された Apple iPad mini

（重量：310 g）など，より軽量なタブレット端末を利用す

ることでさらなる軽量化が見込まれる．

また，ポスター上にあるタブレット端末の位置座標を取

得する手法として，今回は超音波センサを利用しているが，

本システムは，この仕様に限定するものではなく，赤外線

距離センサやフォトリフレクタによる計測も考えられる．

4.4 コンテンツオーサリングシステム

紙媒体ポスターのレイアウトに基づいてインタラクティ

ブなコンテンツを展開するには，様々な手法が考えられる

が，どれも専門的なプログラミングの知識や技術が必要で

ある．比較的に容易に実現できる HTML文書によるブラ

ウザ表示においても，HTMLや CSSの知識を必要とし，

テキストエディタによる HTML文書のプログラムを行う

か，HTML文書を手軽に編集できるソフトウェアが必要

となる．筆者らは，こうした専門的な知識やソフトウェア

がなくても紙媒体ポスターのレイアウトに写真や動画など

のデジタル情報の関連付けができるコンテンツオーサリン

グシステム [18]を制作した．本オーサリングシステムは，

Webでの利用を想定とし，マウス操作のみで，ハイパーパ

ネル用にポスターのレイアウトと，写真や動画などのデジ

タル情報とを関連付けることができる．

関連付けた結果はマッピングデータとしてWeb上のデー

タベースに蓄積される．本オーサリングシステムの利用者

=情報提供者はWebブラウザ上にポスターなどの画像情報

を表示させ，その画像上でデジタル情報を関連付ける座標

位置=デジタル情報領域を指定し，デジタル情報のデータ

と一緒に，その座標位置をサーバ上のデータベースに登録

することができる．この操作を繰り返すことで，ポスター

レイアウトの座標位置とデジタル情報とを関連付けするた

めのマッピングデータが蓄積される．また，本オーサリン

グシステムはマッピングデータを確認するために，デジタ

ル情報のプレビュー機能を提供する．マッピングデータと

デジタル情報は，コンテンツ表示システムが読み込み可能

な形式でタブレット端末にダウンロードされる．

本オーサリングシステムの機能は大きく分けて 4 つあ

る．それらは，(1)ポスターなどの画像登録，(2)デジタル

情報の関連付け，(3)デジタル情報のプレビュー，(4)マッ

ピングデータとデジタル情報のダウンロードである．

ポスターなどの画像登録機能は，利用者が画像ファイル

をサーバにアップロードするためのものである．デジタル

情報の関連付け機能は，ポスターレイアウト上で指定した

領域にデジタル情報をリンクして登録するためのものであ

る．デジタル情報のプレビュー機能は，関連付けられたデ

ジタル情報をWebブラウザ上で確認するためのものであ

る．マッピングデータとデジタル情報のダウンロード機能

は，それらをコンテンツ表示システムに読み込み可能にす

るためのものである．次項以降で各機能の詳細を述べる．

4.4.1 デジタル情報の関連付け

本オーサリングシステムの利用者は登録フォームで画像

ファイル，用紙サイズ（A0，A1など），用紙の向き（縦・

横）や画像のピクセルサイズ（縦・横），解像度，そしてメ

モを入力してサーバに送信することができる．ポスターな

どの印刷物は 300 dpi以上の高い解像度の画像で印刷され

ることが一般的であるため，コンテンツオーサリングシス

テムでは，オーサリング用に最大横幅が 800 pxで比率を合

わせた 72 dpiのサムネイル画像を自動で生成し，このサム

ネイル画像でオーサリングを行う．登録すると図 6 (a)の

ように画像一覧に表示される．画像一覧から処理対象の画

像をクリックすると，図 6 (b)のようなデジタル情報を関

連付けるための画面（以下ではマッピング画面）が表示さ

れる．マッピング画面は画像が表示されるデジタル情報表

示領域指定部（画面の左）とデジタル情報を入力するため

の入力フォーム（同右．以下ではデジタル情報入力フォー

ム）から構成される．ポスターなどの用紙には縦置きと横

置きがあるため，用紙の向きにあわせて画像の表示領域，

具体的にはデジタル情報表示領域指定部の高さを調整する

ようになっている．

デジタル情報表示領域指定部の画像上をマウスドラッグ

することで，デジタル情報を関連付ける矩形領域を図 6 (b)

のように指定し，デジタル情報入力フォームに，領域タイ

トルと画像などのデータファイルを入力してサーバに送信

する．関連付けられる矩形領域は画像上に表示されると同

時に，その領域の左上と右下の点の XY座標が，デジタル

情報入力フォームに自動入力され，その値がサーバに送信

される．

ポスターのレイアウト配置に関しては，矩形以外にも円

形や多角形を利用したレイアウトも利用されるが，今回実

装したプロトタイプでは，利用頻度が高いと考えられる矩

形によるレイアウトに限定して実装した．また，矩形の領

域を指定する場合，ポスターの内容によって矩形の重なり

が包含関係になることあるが，階層構造を持たせると，閲

覧の際にタブレット端末の操作が複雑化することが予測さ

れた．コンテンツオーサリングシステムは，紙媒体に手軽

な手法でデジタル情報を提示することを目的としているた

め，1つの矩形に対して 1つの階層でデジタル情報を提供

することにした．

矩形領域の重なりを防ぐため，すでにデジタル情報が関
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図 6 コンテンツオーサリングシステムの画面

Fig. 6 GUI of Contents Authoring System.

連付けられた領域はリストで管理され，つねにデジタル情

報表示領域指定部に表示されるようなっている．

オーサリングシステムでは，縮小したサムネイル画像で

矩形領域の指定を行っているため，ハイパーパネルのコン

テンツ表示システムでデジタル情報を表示する矩形領域を

扱う際には，ポスター画像を登録する際に入力した解像度

と画像サイズの値を利用して比率を合わせている．

4.4.2 デジタル情報のプレビュー

マッピング画面からプレビュー機能のページ（以下では

プレビューページ）に移動することができる．プレビュー

ページは，画像表示部とデジタル情報表示部から構成され

る．画像表示部にはデジタル情報が関連付けられている領

域が青枠で示されており，その枠にマウスポインタを合わ

せると，枠の色が赤色に変わると同時に，デジタル情報表

示部に領域タイトルなどが表示される．さらに領域をク

リックすると，プレビューページ上にデジタル情報表示用

のボックスを重ねて表示し，そのボックスに登録されたデ

ジタル情報が図 6 (c)のように表示・再生される．ポスター

の向きが縦置きの場合，画面をスクロールする必要が生じ

るが，画面のスクロールに追従してデジタル情報表示部を

自動スクロールするようになっている．

4.4.3 マッピングデータとデジタル情報のダウンロード

ハイパーパネルを利用して情報提供するために，本オー

サリングシステムよって作成されたマッピングデータを

図 3 に示した XML文書として書き出すことができる．書

き出された XML文書と静止画や動画などのデータをコン

テンツ表示システムに読み込ませることでハイパーパネル

を利用してデジタル情報を提示することができる．

4.4.4 データベース

本オーサリングシステムのデータベースはマッピング

データを管理するためのテーブルとポスターなどの画像を

管理するためのテーブルからなる．マッピングデータ用の

テーブルはデジタル情報表示領域の XY座標とその領域に

関連付けられたデジタル情報の形式などの情報を格納す

る．画像管理用のテーブルでは用紙のサイズや向きなどの

情報を格納する．両テーブルは各画像に付与される識別番

号で結び付けられている．

4.4.5 コンテンツオーサリングシステムの実装

本オーサリングシステムはサーバクライアント方式の

Webアプリケーションシステムとして実装した．サーバサ

イドをPHPとMySQLで，クライアントサイドをHTML5

と JavaScriptで実装した．

デジタル情報を関連付けする機能であるデジタル情報

表示領域指定部に，HTML5の Canvas APIを利用した．

マッピング画面の読み込み完了時や登録ボタンのクリック

時のイベント処理，ファイルのアップロード処理などには

jQueryとそのプラグインを使用している．デジタル情報

表示領域指定部の画像上でのマウスドラッグによる矩形領

域の指定と描画をラバーバンドで実装した．具体的には，

画像上でのドラッグの開始時（マウスボタンが押されたと

き）の XY座標を記憶し，ドラッグ時のマウスの位置を追

跡し，その動きに合わせて四角形を描画する．マウスの動

きに合わせて四角形を描画するために HTML5の Canvas

APIの clearRectを実行しているが，それを実行するとポ
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スターなどの画像や，すでに関連付けられている領域を示

すための四角形まで消されてしまうため，画像などをすべ

て再描画してからマウスの動きに合わせた四角形を描画

するようになっている．プレビューページの画像表示部で

は，HTML5の CanvasAPIで実現している．

Canvas領域の上部に画像サイズと同じ大きさの透明画

像を重ね合わせて表示し，その透明画像にデジタル情報が

関連付けられている領域を，HTMLのクリッカブルマッ

プの area要素で指定する．これにより，area要素で指定

された矩形領域にマウスポインタが合わさったとき，マウ

スオーバのイベント処理が実行され，デジタル情報表示領

域の赤枠とデジタル情報を表示する．プレビューページ

上にコンテンツ表示用ボックスを重ねて表示するために，

jQueryの zoomboxプラグインを利用している．デジタル

情報をサーバに登録するときは，画面遷移をともなわない

ようになっており，同一ページ上で連続してデジタル情報

の関連付けを実行することができる．デジタル情報の登録

が成功した場合，すでに関連付けられた領域のリストに追

加され，デジタル情報表示領域指定部につねに表示される

ようになる．

5. プロトタイプの評価

5.1 デモンストレーション展示

本システムの提案手法を評価するために今回実装したハ

イパーパネルのプロトタイプを 2013年 3月 24日に実施さ

れたK大学のオープンキャンパスにおいてデモンストレー

ション展示を実施した．デモンストレーション展示の様子

を図 7 に示す．

今回のハイパーパネルは，K大学内のキャンパス内のパ

ブリックスペースに設置し，紙媒体のコンテンツは，オー

プンキャンパスの目的に合わせ K大学M学科の各研究室

を紹介する内容とした．

実験では，調査員 1名がハイパーパネルの使い方を簡単

図 7 デモンストレーション展示の様子

Fig. 7 Picture of demonstration.

に説明し，パネル操作後に応じてくれた体験者にアンケー

トによる調査を実施した．また，操作の体験者の反応を確

認するためにビデオカメラによる定点撮影を実施した．

調査に利用したアンケートは，1.本システムの利用方法

の理解度，2.システムの操作性，3.デジタル情報の可視性，

4.ポスター内容への興味の喚起，5.本システムへの興味と

いう 5つのことに焦点を当て，5件法により表 2 のような

項目で調査した．また，これらの項目に加え自由記述によ

るコメントを求めた．

5.2 アンケート調査結果

デモンストレーション展示での体験者は 18名であった．

アンケート調査を行った結果と回答の割合をそれぞれ表 3，

図 8 に示す．アンケート結果から本システムの理解度に関

するQ1では，評価値 4.78と高い評価を得ることができた．

撮影したビデオカメラによると，体験者は，調査員から本

システムの使い方を十分に説明されなくても直感的に本シ

ステムがどのようなシステムであるかを理解し，積極的に

タブレット端末を動かしているようだった．座標取得装置

には，タブレット端末を動かすための取手があるため，ど

表 2 アンケートの項目

Table 2 Questionnaires.

表 3 アンケートの結果

Table 3 Results of questionnaires.

図 8 アンケート結果の割合

Fig. 8 Rate of answers.
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のような装置であるかを推測しやすいのだと考えられた．

Q2のシステム操作に関する設問では，評価 3.33とあま

り高い評価を得られなかった．この理由として，タブレッ

ト端末のスライド移動に関しては，比較的スムーズな移動

が可能であったが，タブレット端末の位置によって支柱

が若干傾いてしまうことがあり，この傾きによって，測定

される距離にずれが生じることに原因があった．また，今

回距離測定に利用した超音波センサでは，瞬間的に 0.2～

0.5mm程度の揺らぎが生じるため，ディスプレイに表示

される背景画像が小刻みに振動することもあり，透明のア

ナロジーをスムーズには再現することができなかったこと

も操作感に影響していたと考えられた．

Q3のコンテンツ表示が分かりやすかったかに関しては，

評価値 4.17と比較的高い評価を得た．本システムでは，タ

ブレット端末の背面にあるポスターを眺めながらこのコン

テンツに関連する静止画や動画を同時に見ることができる

ため，一覧性に優れた情報閲覧ができることが分かった．

これは，ポスターのコンテンツとタブレット端末のデジタ

ル情報を同時に閲覧できる効果であると考えられた．

Q4のポスター内容に興味を持てたかどうかの設問に関

しては，評価値 4.11であった．体験者はタブレット端末

を任意の場所にスライドさせ，情報閲覧をする形態を新鮮

に感じているようだった．加えて，自由記述にあったコメ

ントとしてタブレット端末を動かしてデジタル情報を探す

ことが楽しいといったコメントがあった．このことから，

本システムでは，タブレット端末を動かすことで A0ポス

ターに記されたコンテンツを探る感覚を体験者に与え，タ

ブレット端末を動かすことにエンタテイメント性を感じて

いたと考えられた．Q5の本システムへの興味に関する設

問では，評価値 4.89と最も高い評価値を得ることができ

た．このことから紙媒体とタブレット端末を組み合わせて

デジタル情報を閲覧する本システムがデジタルサイネージ

として受け入れられる可能性が高いことが示唆された．

5.3 考察

今回の実験結果は，ハイパーパーパネルシステムが閲覧

者だけでなく，情報提供者にとっても利点となる結果で

あったと考えられる．なぜなら，情報提供者は閲覧者にポ

スターに記された内容に関心を持たせたいということが前

提にある．そのためは，ポスターに記されている内容を見

るように閲覧者を誘導することが重要だと考える．

紙媒体のポスターを含むマーケティングの分野では，従

来から AIDMAと呼ばれる理論モデルが提唱されている．

AIDMAモデルは，消費者の商品を購入までのプロセスで

ある「注意（Attention）」「関心（Interest）」「欲望（Desire）」

「記憶（Memory）」「行動（Action）」の頭文字をとったも

のであり，消費者の購入までの心理を分析するために利用

されている．これまで Attentionを支援することに注目し

たデジタルサイネージの研究 [7], [19]が実施されており，

マーケティング分野では，消費者の商品購入への入口とな

る Attentionが重要視されている．

本論文で提案するハイパーパネルシステムは，マーケ

ティング分野での利用に限った使用を想定していないが，

Q1の結果からも分かるとおり，ハイパーパネルは，その形

態から自然とタブレット端末を操作したくなるという魅力

がある．つまり，閲覧者にタブレット端末を操作したいと

思わせることができるため，閲覧者はタブレット端末を操

作することで，ポスター内容と必然的に関わることになる．

さらに，Q4の結果からタブレット端末を操作すること

にエンタテイメント性を感じていることが分かった．この

楽しさを利用して情報提供者が伝えたい情報をうまく組み

合わせることで，閲覧者の記憶に残る情報提示をできる可

能性があると考えられる．

たとえば，紙媒体とタブレット端末とを組み合わせたユ

ニークな広告展開として文献 [20], [21]などがあり，タブ

レット端末と紙媒体を組み合わせた広告展開はクリエイ

ティブなマーケティングの分野でも注目されている．

本システムはマウスによる簡単な操作で紙媒体との連携

が可能であるため，紙媒体に記されている内容と関連付け

るデジタル情報を工夫することで，閲覧者の記憶に残るイ

ンタラクティブな情報提示ができる可能性がある．これら

のことから，本システムは，閲覧者の利点だけでなく，情

報提供者のからの利点も高いと考えられる．

6. 本システムの展開例

プロトタイプシステムを利用した評価実験により本シス

テムが新しいデジタルサイネージとして受け入れられる可

能性が高いことが示唆された．そこで，本章では，本シス

テムを利用することで展開できるデジタルサイネージの利

用例を検討する．

6.1 ナビゲーションツールとしての利用

デジタルサイネージの利用方法として代表的な利用ケー

スが，観光案内や施設のナビゲーションである．本システ

ムは，タブレット端末の紙媒体上の位置情報を取得するた

め，地図のような位置情報が重要なコンテンツと親和性が

高いと考えられる．たとえば観光案内図であれば，名所や

名店の位置にタブレット端末をスライドさせることで，写

真や動画などを利用してそれらの情報を提示することがで

きる．

しかしながら，観光案内のデジタル情報を閲覧させるだ

けでは，利用効果が十分に得られない可能性がある．その

ため，観光案内マップの中で，閲覧者が興味のある内容を

見つけた場合は，その場所のさらに詳細な情報を記した

Webページの URLなどを閲覧者の端末へ送信するような

工夫が必要である．この工夫としては，コンテンツ表示シ
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ステムを利用してインタラクティブに QRコードを表示さ

せる手法 [22]や，タブレット端末と一緒に NFCタグを配

置するなど本システムに紙媒体を利用した従来の情報提供

技術を組み合わせる方法が有効だと考えられる．

6.2 街頭看板としての利用

本システムを街中での利用例として，オープンカフェな

どで利用されている街頭看板が考えられる．本システム

は，タッチパネルを備えた大型ディスプレイのデジタルサ

イネージよりもコストが安く，軽量化できる可能性が高く，

設置や移動が容易になるため，街頭看板の利用にも適して

いると推測する．

オープンカフェなどの街頭看板では，その日のお勧めメ

ニューなど即時性の高い情報が表示されている．デジタル

サイネージであれば，ネットワークを利用して即時性の高

い情報を動的に提示することができる．本システムを利用

した場合では，メニュー看板上をスライドさせることで興

味のあるメニューの料理の画像や料理の解説を提示するこ

とができるだけでなく，NFCを組み合わせることで電子

マネーを利用して，メニュー選択後に会計できるサービス

も展開できる．

6.3 展示解説ツールとしての利用

タブレット端末をスライドさせる操作に適した使用例と

して，展示解説ツールが考えられる．博物館や美術館では，

展示品や作品を年表と一緒に時系列に解説することも少な

くない．この年表を利用した解説に本システムを入り用す

ることで年表の位置によって詳しい情報を掲示することが

できる．また，風景画や宗教画などレイアウト位置に意味

のある絵画作品の解説に本システムを利用することによっ

て，絵画作品の位置関係を考慮した作品解説が展開できる．

7. まとめ

本論文では，紙媒体とタブレット端末とを組み合わせた

新たなデジタルサイネージシステムとして，ハイパーパネ

ルシステムという新たな手法を提案した．本システムは，

ポスター上のタブレット端末の位置を計測し，その位置情

報に基づいてレイアウトごとに動画や静止画などのデジ

タル情報を表示することができる．本提案手法は，従来の

QRコードや NFCによる手法とは異なり，紙媒体側に細

工を必要としない特徴がある．

本提案手法を評価するために，ハイパーパネルシステム

が実現できるハイパーパネルのプロトタイプとコンテンツ

オーサリングシステムを実装した．

プロトタイプを用いた評価実験から，ハイパーパネルが

閲覧者の情報閲覧を支援するだけでなく，情報提供者の情

報発信者における利点もあることが分かった．

評価実験での結果をふまえ，今後はポスター内容との連

携を深めたハイパーパネルのコンテンツを制作する予定で

ある．さらに，ネットワークを利用したコンテンツ配信や

閲覧者が所有するモバイル端末へのコンテンツ配信など，

コンピュータの利点である通信機能を備えるシステムとし

て充実させていきたい．
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A NFC-based pervasive solution for city touristic surf-
ing, Personal and Ubiquitous Computing, Vol.15, No.7,
pp.731–742 (2011).

[12] Wikitud, available from 〈http://www.wikitude.com/〉
(accessed 2013-04-09).

[13] Junaio, available from 〈http://www.junaio.com/〉
(accessed 2013-04-09).

[14] 上田哲也，笠原邦彦，小田将史，原 豪紀，もたい五郎，
斎藤 武，中川剛志：パンフレットを利用したインタラ
クティブ案内システム，日本バーチャルリアリティ学会
論文誌，Vol.16, No.1, pp.13–22 (2011).

[15] Daniel, W., Gerhard, R., Alessandro, M., Tom, D. and
Dieter, S.: Real-Time Detection and Tracking for Aug-
mented Reality on Mobile Phones, IEEE Trans. Visual-
ization and Computer Graphics, Vol.16, No.3, pp.355–
368 (2010).

[16] 赤松正行：ウロボロスのトーチ，入手先 〈http://akamatsu.
org/aka/works/uroboros/〉（参照 2013-04-09）.

[17] 鈴木 浩，服部 哲，佐藤 尚，速水治夫：空間位置に対

c© 2014 Information Processing Society of Japan 161



情報処理学会論文誌 Vol.55 No.1 151–162 (Jan. 2014)

応したデジタル情報提示システム，情報処理学会研究報
告，Vol.2013, 2013-GN-86 (16), pp.1–6 (2013.1).

[18] 服部 哲，鈴木 浩，佐藤 尚，速水治夫：ハイパーパ
ネルにおける座標位置にデジタル情報を関連付けるため
のオーサリングシステムの試作，情報処理学会研究報告，
Vol.2013, 2013-GN-87 (7), pp.1–5 (2013.3).

[19] 小田将史，松尾佳菜子，原 豪紀，もたい五郎：リアルタ
イム画像合成技術を用いたデジタルサイネージシステム，
情報処理学会研究報告，CG-140 (1), pp.1–5 (2010).

[20] トヨタ自動車株式会社：Introducing the Entirely New
Lexus ES in Cine Print, 入手先 〈http://www.lexus.com/
stunning/〉（参照 2013-04-09）.

[21] Reporters WithoutBorders Non Governmental Organi-
zation: The Voice. Cannes Lions International Festival
of Creativity, Cannes Media Lions 2011, available from
〈http://www.canneslionsarchive.com/featured/
channelList.cfm?playlist id=5528〉(accessed 2013-04-09).

[22] 福元伸也，Rehman Anis Ur，森東 淳，大塚作一，三部
靖夫，田中宏征，武田光平，野村雄司：デジタルサイネー
ジにおける 2次元デジタルコードのインタラクティブ呈示
手法の提案，画像電子学会誌，Vol.40, No.5, pp.842–850
(2011).

鈴木 浩 （正会員）

神奈川工科大学助教．2006年情報科

学芸術大学院大学メディア表現研究

科修了．修士（メディア表現）．現在，

インタラクションデザインに関する研

究に従事．日本教育工学会，日本バー

チャルリアリティ学会各会員．

服部 哲 （正会員）

神奈川工科大学情報学部准教授．2004

年名古屋大学大学院人間情報学研究科

博士後期課程単位取得満期退学，博士

（学術）．専門は社会情報学．情報メ

ディアの地域社会への応用に関する研

究に従事．社会情報学会，地理情報シ

ステム学会各会員．

佐藤 尚 （正会員）

神奈川工科大学教授．1989年国際基

督教大学大学院理学研究科修士課程修

了，博士（理学）．埼玉大学工学部助

手等を経て，現職．コンピュータグラ

フィックス等の教育・研究に従事．

速水 治夫 （フェロー）

神奈川工科大学教授．1970年名古屋

大学工学部卒業．1972年同大学院工

学研究科修士課程修了．1993年工学

博士．1972～1998年NTTにて，メイ

ンフレーム，データベースプロセッサ，

グループウェア，ワークフローの研究

開発に従事．1994～1998年電気通信大学大学院客員教授

併任．1998年より現職．データベース，グループウェア，

Webアプリケーション関連の教育・研究に従事．本学会創

立 40周年記念論文賞，WfMC Manheim Award受賞．本

学会フェロー，WfMC Fellow．電子情報通信学会各会員．

c© 2014 Information Processing Society of Japan 162


