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1. はじめに
著者らの既往の研究

1)
では，近年普及の著しいスマート

デバイスに着目し，任意の風景画像を利用したマーカーレ

ス AR 手法に基づく，環境流れシミュレーションに対する
可視化システムの構築を行ってきた．しかし，可視化情報

は任意の 1ステップ分のシミュレーション結果の CG映像
のみであり，文字や凡例の提示はなされていなかった．

そこで，本研究では，情報提供の場における理解度向上

のための AR 可視化システムの構築を目的とし，複数のス
テップに及ぶ非定常の CG映像と併せて補足情報について
提示可能なシステムの構築を行った．

2. 本システムの概要
マーカーレス AR技術を用いた CG映像及び文字情報提

示システムのフローチャートを図-1に示す．

(1) 開発環境

本研究では，Vuforia SDK ライブラリ2)
の提供するト

ラッキング技術に基づき AR 可視化を行った．また，開発
環境は Android Studio を使用し，プログラミング言語は
JAVAを用いた．なお，CG映像の描画は OpenGL ES 2.0
を用いた．

Vuforia SDKとは，PTC(Parametric Technology Cor-
poration)が提供しているARアプリケーションの構築を行
うことのできる開発キットである．また，本研究では，Vu-
foriaの提供するトラッキング手法の一つである，Extended
Tracking3)

を用いた．Extended Trackingは，図-2に示す

ようにマーカー画像がカメラビューから外れる動きをカメ

ラがした際に，マーカー画像周辺環境の特徴点を利用する

事でトラッキングの性能を向上させ，継続的な AR 可視化
を可能とするものである．

(2) データ入力

a) マーカー画像

マーカー画像の登録には Vuforia の提供する Target
Manager を利用する．Target Manager は，登録した画
像内の特徴点分布から，マーカー画像の評価を行う機能も

持つ．

b) 可視化情報

可視化情報は CG 映像と文字情報である．CG 映像は構
造物モデルと流線の二種類で，構造物モデルは CAD シス
テムを用いてモデリングを行い作成したものであり，流線

は数値計算により得られた物理量である．また，文字情報

はあらかじめパワーポイントでレイアウトも含めて作成し

た物を PNG 形式の画像として保存し，入力データとして
与える．

図 – 1 本システムのフローチャート

図 – 2 Extended Tracking

図 – 3 位置合わせ

(3) 位置合わせ

CG 映像と文字情報では別の座標系を基準として位置合
わせを行っている (図-3)．そのため，位置合わせにおいて
それぞれ別の工程を経る．

a) CG映像

本システムでは CG 映像を現実空間上の意図する位置に
重畳するために位置合わせを行う必要がある．位置合わせ

はマーカー画像を中心としたマーカー座標系を基準として

行う．また，位置合わせの処理の中には，描画される位置

だけでなく，CG映像の角度・スケールの調整も含まれる．
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図 – 4 マーカー画像と Target Managerによる評価結果

図 – 5 解析条件

b) 文字情報

文字情報はデバイスのディスプレイを基準としたスク

リーン座標系を基に描画位置を決定する．そのため，CG映
像とは違い，カメラビュー内に存在するマーカー画像の位

置には依存しない．

(4) マスク処理

次いで，構造物モデルにマスク処理を施す．具体的には，

構造物モデルと流線との間で隠面処理を行った後に構造物

モデルを透明にすることで，現実空間の構造物と CG 映像
である流線との前後関係を考慮する処理のことである．

(5) 描画

非定常情報を可視化するにあたり，まずシミュレーショ

ン結果である流線を時間ステップごとに入力データとして

与える．その後，描画の際に可視化する流線及び時間ステッ

プを表す文字情報を一定の時間経過に伴い更新する事で時

間変化に伴った流れの遷移を表現する．

3. 適用例
本システムの妥当性を確認するために，環境流れ問題の

例として構造物周りの三次元気流シミュレーションの結果

の可視化を行った．

使用したマーカー画像は図-4(a) に示す通りであり，図-

4(b)に Target Managerによる評価結果を示す．可視化す
る流線には安定化有限要素法による 3 次元 Navier-Stokes
方程式を用いた数値解析結果を使用した．解析条件は図-5

に示す通りである．なお，数値計算の詳細については文献
4)
を参照されたい．また，可視化する流線及び補足情報は

それぞれ図-6(a)(b)に示す通りである．
可視化結果は図-7に示す．図-7(a)に示す通り，現実感を

考慮した CG映像と文字情報が重畳されていることを確認
した．また，図-7(b)に示す通り，流線及び文字情報の切り
替えがなされていることが分かる．そして，図-7(c)に示す

図 – 6 AR可視化する流線と補足情報

図 – 7 可視化結果

ように，マーカー画像がカメラから外れるような視点移動

の後においても，Extended Tracking技術により継続した
描画が行われている事を確認した．

4. おわりに
本研究では，既往の AR 可視化システムの理解度向上を
図ることを目的とし，複数のステップに及ぶ非定常の CG
映像と併せて補足情報について提示可能なシステムの構築

を行い，その妥当性の検討を行った．これにより，以下の

結論を得た．

• AR 可視化における描画手法として非定常情報及び
CG映像以外の補足情報の提示が可能になった．

• 適用例において，それぞれの可視化情報について安
定的な可視化と意図した挙動を確認した．

今後の課題として，ユーザーに対する更なる利便性向上

のためのインターフェースの作成が挙げられる．
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