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1. はじめに
著者らはこれまで，海域や河川における流れや地下構造物

の AR 可視化システムの構築を行ってきた
1) 2)
．AR の可

視化方法としてマーカー型 AR
1)
と呼ばれるビジョンベー

ス AR の手法が一般的に利用されているが，沖合や船上な

どでは周辺に基準点などがないため，マーカーの座標位置

を正しく設定して据え付けることが難しく，正確な重畳は

困難となることが考えられる．

そこで，本研究では可視化対象のCGモデルに対し地理座

標を与え，GNSS受信機を用いて正確な重畳を行う GNSS

型AR可視化システムの構築を行い，従来のマーカー型AR

手法との比較を行った．

2. 使用機器
本研究では図 - 1に示す通り，可視化用デバイスとGNSS

受信機を一体的に固定した機器を用いる．具体的には，可視

化用デバイスは Google 社製のスマートフォン端末である

Google Pixel 5a
5)
を使用し，2台の GNSS受信機は GPS・

GLONASS・Galileo・BeiDou・QZSS・SBASに対応する

CORE社製の Cohac ∞ QZNEO
6)
を使用した．

3. システム概要
本システムのフローチャートを図 - 2 に示す．また以下

のフローチャートの各項目について説明する．

(1) 開発環境

本研究では，総合開発環境としてゲームエンジンである

Unity のバージョン 2020.3.24f1 を用いて可視化用アプリ

ケーションを作成する．なお，比較対象としてマーカー型

ARについても同様の開発環境下にてシステムを構築した．

(2) 可視化対象

本稿では，可視化対象の例として，東京都内を流れる神

田川の河川流れを示す．東京都文京区に位置する小石川橋

上から可視化を行った．(図 - 3)

図 – 1 使用機器

(3) プリプロセス

a) 河川データ解析

可視化データとしては，既往研究
7)
において解析が行わ

れた水面流速ベクトルデータと水位データを使用した．

b) 3Dモデル化
解析されたデータの 0 秒から 99 秒の計 100 ステップを

3Dモデルとして出力した．また，可視化にあたり 3Dモデ

ルのアニメーション化を施し，河川流れを表現している．

(4) メインプロセス

a) データ入力

データ入力部では，プリプロセスにて出力した 3Dモデル

を Unityへ入力した．入力されたモデルは重畳位置として

設定する位置情報となる緯度経度情報を有していないため，

Google Map の機能を利用してモデル原点に対して現実空

間における緯度経度座標を付与した．また，Unity 空間内

における z 軸を北，x軸を東，y 軸を高さ方向にそれぞれ設

定した．そのため，3Dモデルの z 座標に緯度，x軸に経度

を入力する．なお，高さについては GNSSデータの精度が

低下するため使用せず，水面と目線の距離を測定し与えた．

図 – 2 可視化システムのフローチャート

図 – 3 可視化対象エリア
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b) 位置補正

図 - 4に示す通り，可視化用 3Dモデルと可視化用デバイ

スの相対位置を Unity空間内の座標として設定する．この

際，GNSS アンテナは可視化デバイスの中心から等間隔に

設置することで，2台の GNSS受信機から得られる値の平

均値を可視化デバイスの座標として与える．

また，Unity空間内の座標はモデル-デバイス間の相対距

離を緯度経度座標差から計算し，設定する．GNSS 受信機

から得られる座標は 1 秒ごとに更新されるため移動により

生じる重畳位置誤差は随時補正することができる．また，

位置補正では地球を真円と仮定し，式 (1) を用いて計算を

行う．図 - 4及び式 (1)に示す相対距離の経度を x，緯度を

z とし，λ1，ϕ1 は可視化モデルに与えた緯度経度座標，λ2，

ϕ2 は GNSS 受信機が可視化用デバイスに与えた緯度経度

座標である．

x = 2πR
(λa − λb)

360

　　 z = 2πR
(ϕa − ϕb)

360

(1)

c) 角度補正

Unity ではアプリケーション起動時に可視化デバイスの

正面方向を z 軸に設定する．そのため，モデル-デバイス間

の相対距離を計算するだけでは正確な位置に 3D モデルを

重畳することができない．図 - 5に示す通り，本報告では，
アプリケーション起動時の向きと真北との角度差を補正す

ることで正確な重畳を行う．補正前を x軸，z 軸とし，補正

後を x’軸，z’軸と表記し，補正により生じる角度を θとし

ている．

また，2 台の GNSS 受信機の緯度経度情報を利用し，相

対位置から得られる角度の補正量を計算する．緯度差，経

度差を用いて計算した 2台の GNSS受信機間の距離をそれ

ぞれ ∆x，∆z として，角度補正量 θ の計算は式 (2)を用い

て計算した．

θ = sin−1(∆x/∆z) (2)

4. 結果の比較
図 - 3 に示す領域内の流速ベクトル及び水位についての

AR 可視化結果について，マーカー型 AR との比較を行っ

た．詳細については講演時に示すが，同程度の重畳結果を

得られることを確認した．

5. おわりに
本稿では，GNSS受信機を用いて正確な重畳を行うGNSS

型AR可視化システムの構築を行い，従来のマーカー型AR

手法との比較を行った．可視化結果から GNSSのデータが

取得できる屋外においてはマーカー重畳と同程度の重畳精

度が得られることがわかった．

今後は，角度補正の自動化，重畳位置誤差の定量的評価

を行う予定である．

図 – 4 重畳位置補正

図 – 5 角度補正による軸の回転
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