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1 はじめに

人が物探しに費やす時間は長く，物探しを効率化す
るためのさまざまな研究が行われている．たとえば，特
定の物に RFID を取り付け，位置を確認できるように
したり [5]，ユーザが常にカメラを装着して身の回りを
録画したり [3]，特定の物にセンサ／スピーカなどを装
着し，人間の接近に反応して音を変化させたり [4]する
方式が提案されている．しかし，これらの方式は，さま
ざまな物に RFID タグを取り付けたり，常時カメラを
装着する必要があるため，セットアップや運用に手間が
かかり，一般ユーザが日常的に利用するのは困難であっ
た．そこで，我々は一般的な収納箱を用いた収納方式に
着目し，日常生活で手軽に利用できる物探し支援システ
ム「BoxFinder」を提案する．

2 BoxFinder

BoxFinderは，据え置き／手持ちのデジタルカメラで，
2次元コードを付けた収納箱の中身を撮影することで，シ
ステムが自動的に写真内の 2次元コードを認識し，箱の
識別番号（以下，箱番号）と写真を関連づけて保存する．
ユーザは，実環境とWeb上でこれらの写真を手軽に閲
覧できる．実環境ではカメラ付携帯パソコンを収納箱に
かざすと，そこに写真が表示される．Web上では，なめ
らかなスクロール機能を提供したWebページに写真が
表示される．さらに，実環境で物探しを行っている間に，
箱の置かれている位置を記録し，次の物探し時に活用で
きる手法を提案する．まず，システムの概要について説
明する．

2.1 システムの概要

我々はまず，ARToolKit1の 2次元コードを，箱の側
面，及び内側上部に取り付けた．ARToolKitは，拡張現
実システムの開発を容易にするライブラリである．ここ
では，2次元コードのデザインの自由度が高い点に着目
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図 1: BoxFinderのコンセプト:多数の収納箱の中身を撮
影し，実環境ではカメラ付携帯コンピュータを用いて，
遠隔地などではWebで閲覧する

図 2: システムの概略図

し，「01」「02」といった箱番号自体を 2次元コードとす
ることで，人間／システムが同様に箱を識別できるよう
にした．
本システムは主に，(1)据え置き／手持ちのデジタル

カメラで箱の中身を撮影する部分と，(2)実環境／Web
上で箱の写真を閲覧する部分から構成される（図 2）．
次に，それぞれのシステムの詳細について述べる．

2.2 デジタルカメラでの写真の撮影

本システムのユーザは，収納箱の中身に変更があった
場合に，据え置き／手持ちのデジタルカメラで収納箱の
中身を撮影する．
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我々は，特定のスペース (e.g. 特定の机や棚)に箱を
置くだけで，固定カメラで自動的に撮影を行うシステム
を構築した (図 2 a)．収納箱が入っている棚の前にある
机の一部を自動撮影スペースとするために，天井にWeb
カメラとデジタルカメラ（Canon G10)，及びそれらを
制御する小型パソコンを設置した．Webカメラは，机
の上の 2次元コードを常時監視しており，登録済みの 2
次元コードが一定時間2静止している状態を認識すると，
デジタルカメラをパソコンから制御して，写真撮影を行
う．撮影されたデータは，USB経由でパソコンに転送
され，自動的に Flickrにアップロードされる．これによ
り，ユーザは撮影スペースで箱を開けるだけで，手軽に
箱の中身を撮影することができる．箱を開けて中身を確
認する行為は，机の上で行うことが多いので，物探しの
自然な動作を利用して，箱の中身を撮影できる．

また，重たい箱など移動が大変な箱は，手持ちのデジ
タルカメラで撮影できるようにした．手持ちデジタルカ
メラの場合，ユーザがカメラを持って，それぞれの箱の
内側上部の 2 次元コードと一緒に箱の中身を撮影する
(図 2 b). 撮影した写真は，WiFi 対応 SD カード（Eye-
Fi Card3）を用いて，無線ネットワーク経由で自動的に
Flickr4（図 2 c）に転送される．このように，ユーザの
行う操作はデジタルカメラで箱を撮影するだけなので，
シンプルでわかりやすい．

本システムサーバーは，定期的に Flickrを監視し，更
新があった場合，新しい箱写真をダウンロードする (図 2
d)．次に，各写真をARToolKitを用いて解析し，2次元
コードから箱番号を取得する．各写真は，箱番号や撮影
時刻と一緒に，サーバー内のデータベースに保存される．

2.3 実環境での閲覧

箱の置いてある現地 (実環境)では，カメラ付携帯パソ
コン（以下，携帯パソコン）を利用して収納物の写真を
閲覧する．まず，NaviCam[2]のように，ユーザが中身
を知りたい箱に携帯パソコンをかざすと，システムが 2
次元コードを認識し，最新の収納物の写真と過去 2枚の
写真をアニメーションで切替えて提示する (図 2 e)．ま
た，複数の 2次元コードを画面内に捉えた場合，複数の
写真が同時に表示される．このように，ユーザは箱を開
けることなく中身の写真を見ることができるので，多数
の箱を効率的に閲覧できる．

また，こうした閲覧時の行為を活用して，箱の置かれ
た場所を記録する．携帯パソコンをかざして物探しを行
う際に，箱の 2次元コードと棚の 2次元コードの相対的
な位置関係を随時取得し，箱の置かれた位置をサーバー
上に保存する．

2現在のシステムでは 3 秒
3www.eyefi.com.
4www.flickr.com.

2.4 Web上での閲覧

実環境から離れた遠隔地などでは，Webブラウザを用
いて，箱の中身の写真を閲覧できる (図 2 f). 写真の表
示方法としては，写真の見やすさを保ちつつ，複数の写
真を効率よく閲覧できる方式が望ましい．そこで，両者
のバランスを考慮し，スクロール速度に応じたズーミン
グ機能 [1]を持つ閲覧方式を実装した．本方式では，マ
ウスのドラッグ速度に応じて，スクロール速度と画像サ
イズが同時に変化し，スクロールが早い時には多くの小
さい画像を，遅い時には少数の大きな画像を表示する．
また，すでに収納されている物の上に新たな物が収納

された場合，写真では下にある物を確認することができ
ないので，過去の写真も閲覧できるようにした．写真を，
箱番号順/撮影日時順の 2種類を切り替えて表示できる
ようにした．

3 まとめと今後の課題

本研究では，複数の収納箱に物が収納されている状態
を前提に，2次元コードと写真を利用した物探し支援シ
ステム「BoxFinder」を開発した．据え置き／手持ちの
デジタルカメラで，2次元コードを付けた収納箱の中身
を撮影することで，システムが自動的に写真内の 2次元
コードを認識し，箱番号と写真を関連づけて保存する．
ユーザは，実環境ではカメラ付携帯パソコンをかざして，
Web上ではなめらかなスクロール機能を用いて，手軽に
箱写真を閲覧できる．さらに，実環境で物探しを行って
いる間に，箱の置かれている位置を記録し，次の物探し
時に活用する．今後は，写真の閲覧方法などをさらに工
夫し，より使い易いシステムに改良したい．
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