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概要：収納家具は我々の生活に溢れるモノを片付ける手段として有効である．しかしユーザがモノの収納
場所を忘れてしまい，必要なときに大事なモノが見つからないという問題がある．この問題を解決するた

めに，我々は，モノの収納場所を記憶して検索可能にする引き出しシステムを提案する．これは，ユーザ

が引き出しにモノを収納するだけで，システムが自動的に収納物の情報・収納位置をインデクシングし，

ユーザのクエリに基づいて収納位置を特定できるものである．本稿では，提案コンセプト，および，この

プロトタイプシステムに関する基礎検討結果を報告する．

1. はじめに

多くの行為をサイバースペース上で行うようになった現

代においても，我々の肉体が実世界に存在する以上，我々

は多くの実世界オブジェクト（モノ）を取り扱う必要があ

る．このため，電子機器・文具・食材・調理道具・衣服・

医薬品など，多くのモノで我々の自宅やオフィスは溢れか

えっている．これらのモノを常時生活空間中に出しっぱな

しにするわけにはいかないので，人類は収納家具を発明し，

活用してきた．この代表例として，引き出し型収納家具が

挙げられる．これは，中にモノを収納できる箱型収納家具

であり，前後方向にスライドさせることで開け閉めができ

る．これを上下左右方向に並べることで，限られた床面積

を効率的に活用して収納を行うことが洋の東西を問わず一

般的であり，日本においては箪笥という家具として江戸時

代中期から用いられている [1]．しかし，人類の偉大な発明

である収納家具は，日常生活空間にモノが出しっぱなしに

なる問題を解決した反面，新たな問題を我々に突きつけた．

人間の記憶は時間経過とともに薄れていくため [2]，我々は

どこに何をしまったか忘れてしまうのである．必要なとき

に大事なモノが見つからず，時間・機会・金銭・信用を損

失した経験は多くの人に共通するところである．

我々はこの問題を解決するために，ユーザが収納場所を

記憶する必要がない引き出しを提案する．これは，ユーザ

の代わりに，引き出しがそれぞれのモノの収納場所を記憶

して検索可能にするという概念である (図 1). 本稿の貢献
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図 1 提案するインタラクションモデル

は下記のとおりである

• 引き出しがモノの収納場所を記憶して検索可能にする
インタラクションモデルを提案したこと

• 上記モデルのプロトタイプシステムを実装したこと

2. 関連研究

2.1 モノの管理・検索を行う研究

本節では，モノの管理・検索を行うシステムに関する研

究事例について説明する．2.1.1項では，ユーザが収納物・

収納場所の情報を登録する研究事例について，2.1.2項で

は，収納物にデバイスを装着する研究事例について説明

する．

2.1.1 ユーザが収納物・収納場所の情報を登録するアプ

ローチ

[3]はユーザの状況に適切な収納物を推測し，提供する

システムである．収納時は 3Dプリンターで作成した“区

分けされた丸型の鞄”の区画とそこへの収納物の名前を結

びつけて登録しておく．取り出し時は，音声入力したキー

ワードに合致する，または位置情報・天気情報から適切な

収納物を推測し，鞄の区画部分を回転することで，鞄の上
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部の取り出し位置に推測した収納物を移動させる．[4]は収

納物を検索することが可能な収納物管理システムである．

ユーザがカメラで収納物と収納場所を撮影し，手動で収納

物の名前・写真と収納場所の名前・写真を登録することで，

登録順・収納した時間・収納物の名前で検索することが可

能である．[5]はユーザの部屋が乱雑としている・目が疲

れているなどモノを探すことが困難な時に，カメラで周辺

を写すことで指定されたモノを探すシステムである．ユー

ザが探す対象となる可能性があるモノを事前に複数の角度

から撮影し登録しておくことで，物体にデバイスを取り付

けることなく画像処理技術を用いたモノ探しを可能として

いる．

2.1.2 収納物にデバイスを装着するアプローチ

[6]は振動モータと加速度センサを用いて，収納場所を特

定するシステムである．収納場所には振動を生じさせる振

動源を，収納物には振動を検知するためのセンサをそれぞ

れ装着している．振動源が振動する直前に，無線通信デバ

イスを用いて収納場所に設定された IDをブロードキャス

トし，センサ側が IDを受け取り，かつ振動を検知した場

合に収納場所を特定するという手法を提案している．[7]は

貴重品の名前で検索すると，RFIDリーダーで貴重品を検

出できるシステムである．収納場所と貴重品に RFIDタグ

をつけ，収納場所・貴重品のタグに設定した固有 IDと貴

重品の名前をセットで PCに登録することで，RFIDリー

ダーで対象となる収納場所のタグと貴重品のタグをそれぞ

れ検出可能としている．[8]はモノにセンサノードを装着し

てサービスを提供する研究において，モノの名称などの情

報を手作業で付与する手間をなくすための研究である．セ

ンサノードから取得されたデータに推定アルゴリズムを適

用することで，そのモノのタイプや状況を推定している．

2.2 引き出しを用いた研究

[9]は離れた場所にペアで存在する引き出し内の様子を，

カメラとディスプレイを用いて共有することにより，生活

の一部を共有できるコミュニケーションツールを提案して

いる．[10]はオフィスの引き出しにおいて，多くの書類の

中から特定の書類の発見を簡単にするシステムを提案して

いる．このシステムでは，引き出しにモノを収納するたび

に引き出し内を撮影し，収納物を地層のように保存するこ

とで，検索時，収納した時系列で想起しながらどの層に目

的の書類があるか発見を可能にしている．

3. 研究課題

引き出しは，複数並べることで限られた床面積を効率的

に利用できる便利な収納家具である．一方で，多くの人は，

どの引き出しに何を収納したのか忘れてしまうという経験

をしている．この状況に鑑み，現在までに，複数の引き出

しが存在する場面における収納物の管理・位置特定を行う

研究が数多く行われているが，これらにはいくつかの問題

が存在する．ユーザが収納物・収納場所の情報を登録する

アプローチがあるが [3][4][5]，収納時にユーザが情報を手動

で付与する必要があり手間がかかる．また，個々の収納物

にデバイスを装着するアプローチがあるが [6][7][8]，事前

に収納物にタグやセンサノードを装着する手間がかかる．

収納物の画像と収納時刻を自動的に関連つけて閲覧可能に

するアプローチもあるが [10]，収納物の名称などを手掛か

りにした検索は難しい．

以上のことから我々は複数の引き出しから特定の収納物

を探しやすくするシステムを構築する上で下記を研究課題

とする．

課題 1 ユーザが収納物・収納場所の情報を登録する必要

が無い

課題 2 個々の収納物にデバイスを装着する必要が無い

4. 提案手法

3章の課題を達成するために，我々は現在の一般ユーザ向

けコンピュータにおけるファイルの収納・検索モデルに着

目する．現在，多くのOSではファイルの自動インデキシン

グ機能が提供されている．例えば macOSでは，Spotlight

というアプリケーションが常時起動しており，ユーザが任

意位置に収納したファイルの情報・収納位置を自動的にイ

ンデキシングしている．これにより，ユーザはファイル収

納位置が思い出せなくても，ファイルに関する情報（例：

名称，作成日時，ファイル中のキーワード）をクエリとし

てシステムに入力することで，ファイルを発見することが

可能である．

我々は，この発想を実空間におけるモノの収納に適用す

るインタラクションモデルを提唱する．具体的には，(1)

ユーザが収納したモノの情報・収納位置を自動的にインデ

キシングし，(2)ユーザのクエリに基づいて収納位置を特定

できる，収納システムを提案する．このコンセプトを図 1

に示す．これによって 3章で述べた 2つの課題を達成でき

ると考えられる．課題 1については，ユーザがモノを収納

するだけで収納物の特徴を抽出できるため，ユーザが手動

で収納物に情報を付与する手間を省くことができる．課題

2については，引き出しに装着したデバイスで収納物の情

報を自動抽出するため，収納物にデバイスを装着する必要

がない.

5. 実装

5.1 システム構成

本システムは，サーバ・クライアントモデルを採用する．

システム構成を図 2に示す．サーバ端末は，クラウドや，

宅内などの引き出し外部に設置する PCを想定する．クラ

イアント端末は，引き出しクライアント端末とユーザクラ

イアント端末の 2種類がある．引き出し端末は，Raspberry
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Pi を用いる．Raspberry Pi には，距離センサ，カメラ，

LEDを接続する．ユーザクライアント端末は，スマート

フォンを用いる．サーバ端末と引き出しクライアント端末

はWebSocketでリアルタイム双方向通信を行う. サーバ端

末とユーザクライアント端末は HTTPによる REST型通

信を行う.

5.2 収納時の処理フロー

ユーザがある引き出しにモノを収納する際，システムは

下記の処理を行う．

Step 1. 引き出しの開閉検知：引き出しクライアント端末

が，距離センサを用いて引き出しが開けられ，閉められた

ことを検知する．

Step 2. 引き出し内部の撮影：引き出しクライアント端末

が，カメラを用いて．引き出しの内部を撮影し，サーバ端

末に送信する．

Step 3. 新規オブジェクト検出：サーバ端末が，当該引

き出しの前回閉められた直後の写真と，今回閉められた直

後の写真を比較し，新規に収納されたオブジェクトを検出

する．

Step 4. 新規オブジェクト認識：サーバ端末が，新規オブ

ジェクトの物体認識 (そのモノが何であるかの判定)を行

う．物体認識手法には，Deep Learning手法の 1つである

ResNet[11]を転移学習したものを用いる．

Step 5. 新規オブジェクト登録：サーバ端末が，新規オブ

ジェクトの物体認識結果や収納時刻などをDBに記録する．

上記処理により，ユーザが引き出しにモノを収納するだ

けで，モノの収納位置などがシステムに登録される．

5.3 検索時の処理フロー

ユーザがあるモノがどの引き出しに格納されているか検

索する際，システムは下記の処理を行う．

Step 1. 検索クエリの受け付け：ユーザクライアント端末

は，テキスト入力インタフェースなどを用い，ユーザから

検索対象の名称や収納時刻などの検索クエリを取得し，検

索クエリをサーバ端末に送信する．

Step 2. 検索の実行：サーバ端末は検索クエリに合致する

オブジェクトを DBから検索して，当該オブジェクトが収

納されている引き出しを特定する．

Step 3. 検索結果の提示：サーバ端末は当該引き出しに装

着されている引き出しクライアント端末に信号を送り，引

き出しクライアント端末に装着されている LEDを点灯さ

せる．

上記処理により，ユーザはモノの名前や収納時刻を手が

かりに，そのモノが収納されている引き出しを特定できる．

6. おわりに

本稿は，ユーザがモノの収納場所を忘れてしまい，必要

図 2 システム構成図

なときに大事なモノが見つからないという問題の解消を

狙ったものである．我々はこの問題を解決するために，引

き出しに収納物を記憶・管理させるシステムを提案・プロ

トタイプの実装を行った．今後は，プロトタイプシステム

を用いて利便性の検証などを行っていく予定である．
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