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1 はじめに

図書が大量に置かれている書棚が存在している環境

においては，探索対象図書を短時間で効率よく発見す

る手法が必要とされている．

図書館の場合，図書の配置場所が決まっており整理

整頓されている．そのため，図書を効率良く発見する

ことができる．しかし，図書館以外の環境においては

探索対象図書を探し出すことは依然として困難な状況

である．また，人が多くの図書が並べられた環境から

背表紙だけを頼りに探索対象図書を探し出すことも難

しいという課題が存在する．

よって，本研究ではこのような環境において，探索

対象図書を短時間で効率的に発見することを目的とし

たシステムをタブレット端末用に開発した．拡張現実

感 (AR: Augmented Reality)の技術を利用し，カメラ

から読み込んだ映像中の探索対象図書を，背表紙認識

により特定し，矢印と効果音によりユーザに知らせる．

これによりユーザに図書の位置を視覚的，聴覚的に提

示し，タブレット端末やスマートフォンで図書の探索

が可能となった．さらに，図書館と異なり図書の配置

が管理されていない環境における評価を行った．その

結果，視覚で探す場合に比べて探索時間が約 2倍速く

なった．

2 スマートデバイス

近年，iOSや Androidを搭載したスマートフォンや

タブレット端末などのスマートデバイスが普及し始め，

これを用いた拡張現実技術が注目を集めている．スマー

トデバイスは持ち運びの手軽さやカメラなどの各種セ

ンサの利用の容易さが特徴である．よって，現実環境

から取得できる情報に電子情報を重ね合わせるという

拡張現実技術と非常に親和性が高い．

また，スマートフォンの世帯普及率は現在 53.5%と
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5割を超えており [1]，20代への普及率は 84.9%に及ぶ

ことも挙げられる [2]．よって，パソコンにWebカメ

ラを接続し利用するという手間を必要とせず，多くの

人が気軽に取り出し，ARアプリケーションを利用で

きる．

3 システムの概要

3.1 システムの構成

図 1に，システムの構成を表す．システムはAndroid

を搭載したタブレット端末やスマートフォンで動作す

る．ゲーム開発エンジンである Unity1上で開発を行っ

た．拡張現実感のライブラリである Vuforia2を使用し

構築されている．
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図 1: システムの構成

3.2 システム利用の流れ

システムを起動すると，図書の検索画面が表示され

る．ユーザがキーワードを入力し，探索対象図書を選

択すると，カメラが起動する．そのカメラで書棚に収

納された図書の背表紙を 30cmから 40cm程の一定の

距離と速さを保ちながら写す．カメラが探索対象の図

書の背表紙を認識したとき，図 2に示すように矢印を

重畳表示する．さらに，効果音によりユーザに探索対

象図書の発見を知らせる．

4 システムの機能

4.1 フリーキーワード検索

システムでは図書名，著者名，ISBN番号を用いて

フリーキーワード検索が可能である．フリーキーワー

ド検索は多くの図書館や書店のインターネットサービ

スが有している検索方法である．ユーザにとって自由

1Unity - Game Engine http://japan.unity3d.com/
2Vuforia Developer Portal https://developer.vuforia.com/
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図 2: 探索対象図書発見時の矢印表示

度の高いフリーキーワード検索は探索対象図書を特定

するのに有効であると考えられる．

4.2 背表紙認識

ARマーカの代わりに図書の背表紙をマーカとして

利用するため，探索対象図書の背表紙のスキャンを行っ

た．書棚に収納された図書の背表紙を認識し，その上

に矢印を重畳表示し効果音を鳴らす．これにより，ユー

ザに直感的に探索対象図書の発見を知らせる．

4.3 効果音による告知

探索対象図書の上に矢印が映った瞬間に音を鳴らせ

てユーザに発見を知らせる機能を実装した．これによ

り，ユーザがタブレット端末を速く動かし，一瞬しか

AR表示がされなかった場合に探索対象図書が見逃さ

れることを防いでいる．

4.4 卓上の図書検索

図書が乱雑に置かれている場合，書棚に収められて

いない可能性も十分に考えられる．よって，卓上に置

かれた図書の探索も可能にした．背表紙と同時に表紙

も認識できるようにし，表紙が認識された場合、その

上に矢印を表示し、ユーザに図書が発見されたことを

知らせる．これにより，書棚に収められず，卓上に置

かれた図書も探索が可能となった．こちらにも図書発

見時に効果音を鳴らす機能を実装し，見逃されること

を防いでいる．

5 評価実験

実験にはタブレット端末 Nexus 7を用いた．実験前

に被験者へシステムの説明をし，練習時間を設けた．

5.1 実験内容

20代と 50代の計 14名の被験者に対して評価実験を

行った．被験者は 10 冊の探索対象図書の中から書名

を提示される．そして，3架の書棚，計 316冊，総幅

4.5mの中から視覚で 5冊，システムを利用して 5冊の

計 10冊の探索対象図書を交互に探索する．以上の条件

で図書ごとの発見までに用いた時間を計測した．視覚

で探索する 5冊とシステムで探索する 5冊は 10冊の探

索対象図書の中から被験者ごとにランダムに決定した．

5.2 評価と考察

被験者全員の視覚での平均探索時間は 109.420s，シ

ステムでの平均探索時間は 55.884sとなった．よって，

システムの方が約 2倍速く探索可能という結果となっ

た．平均探索時間について t検定を実施した結果，有

意差が認められた (p = 0.000932 < 0.05).

6 関連研究

関連研究として高橋らが提案した，書籍の背表紙画

像を用いた拡張現実図書検索システム [3]がある．こ

のシステムも背表紙を認識し，探索対象図書の上に矢

印を表示する点は本研究と同じである．しかし，書棚

の四隅にマーカを設置し，書棚をカメラで常に監視す

る点で異なる．さらに，マーカと背表紙認識を利用し

て目的の本の位置に拡張現実感を用いて矢印を表示し

ている．よって，マーカと監視カメラの関係上，限ら

れた書棚に収納された書籍の検索しか行えない．また，

書棚を常にカメラで監視しているため，プライバシ保

護の課題もある．

7 まとめ

拡張現実感と背表紙認識を利用したタブレット端末

向けの図書検索システムを提案し実装した．これによ

り，多くの図書が並べられた環境において，視覚に比

べ約 2倍探索時間が短くなり，効率良く探索対象図書

を探し出すことが可能となった．今後，カメラのピン

ト合わせ機能向上や薄い図書への対応が望まれる．
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