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1. はじめに
近年，様々な分野において拡張現実感 (Augmented Real-

ity，以降 AR)技術
1)
を用いた可視化の有用性が認識され，

建設分野においても様々な諸活動において活用事例が報告

されている
2)
．AR可視化が有効な分野の一つに，地上から

見ることができない地下埋設物などの地下構造物の可視化

がある．

　著者らはこれまで，この点に着目して地下埋設物に対す

る AR 可視化システムの構築
3) 4)
を行ってきた．その具体

的な内容としては，現地において CAD モデルを重畳させ

るシステムの構築を行い，AR 可視化を行ってきた．しか

し，既存のシステムにおいて，スケールの大きなモデルを

可視化する際，重畳させたモデルによって周辺の風景が見

えなくなってしまい，違和感がある点と重畳させるモデル

が実際の位置よりも浮いて見えてしまい，現実感を損なっ

てしまう点などが問題として挙げられた．そこで本研究で

は，現実感を損なわず，違和感のない可視化を目指し，表示

手法の検討を行った．

2. 本システム概要
本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，総合開発環境としてゲーム開発プラット

フォームである Unity を用いる．AR システムの開発キッ

トとして，iOSに対応する ARKit3.0
5)
を用いる．また，可

視化デバイスはタブレット端末である iPadPro の 11 イン

図 – 1 本システムにおけるフローチャート

チ（2018年モデル）を用いた．

(2) データ入力

データ入力では，重畳させる可視化情報とマーカー画像

を入力する．可視化情報としては，図-2に示すような地下
埋設物の CADで作成した 3次元モデル（以後，CADモデ

ル）を用いる．また，覗き込めるような開口部モデル（開口

部以外の CAD モデルを非表示とするマスキング処理して

可視化するための開口部の 3次元モデル）を用いる．

(3) マーカー認識・初期位置合わせ

本研究では，初期位置合わせに ARKitの機能でマーカー

画像の特徴点を検出する機能である画像トラッキングを用

いる．図-3に初期位置合わせ手法を示す．具体的には，カ
メラ映像がマーカー画像を検出し，マーカーの座標系（マー

カー座標系）となるその画像の中心点の座標と角度を取得

し，現実空間の座標（ワールド座標系）に置き換える．そし

て，モデルの重畳させたい位置とマーカー設置地点との距

離をあらかじめ設定しておくことで，CADモデルの座標系

（CG座標系）をマーカー座標系に合わせ，ワールド座標系

における重畳位置を決定する．

(4) 描画・マスキング処理

ユーザーインターフェイスとして，ディスプレイ上にボ

タンを設置し，ディスプレイをタッチすることで，切り替

えを行う．そのため，デバイスのディスプレイ上で重畳さ

せながら操作が可能となる．また，Slider と呼ばれる線分

上で操作を行う機能を用いる．

　本研究では，現実感を損なわず，違和感のない可視化を行

うために表示手法として，透過率の変更機能と開口部モデ

ルによる重畳を行った．まず周辺が見えなくなってしまう

問題に対し透過率の変更機能を用いる．既存システムでは

CADモデルは不透過であったため，周辺の環境に溶け込む

ことができず，違和感があったが，本研究では Slider操作

により，透過率を任意に変更を行える機能を実装し周辺環

図 – 2 CADデータから作成された 3次元モデル
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図 – 3 初期位置合わせ手法

境に溶け込むように工夫した．

　また可視化したモデルが浮いて見える問題に対し開口部

モデルを用いる．開口部の外側の平面領域においては透明

化するマスキング処理を施すことで，開口部モデルの外側

の CADモデルを非表示にすることができる．

(5) 姿勢補正

本研究では，初期位置合わせに画像トラッキングを用い

た後，画像トラッキングから特徴点の変化とモーションセン

サーによる慣性測定から現実空間とバーチャル空間との対

応関係を推定する機能であるワールドトラッキングへ切り

替える．ワールドトラッキングを用いることで，マーカー

画像を認識していない場合でも，可視化したモデルは与え

られた座標位置に重畳され続け，自由な視点での AR 可視

化が可能になる．

3. 適用例
本研究では，地下構造物の施工段階での適用例として，施

工現場における埋設物の AR可視化を行った．

　屋外での可視化を行った結果を図-4に示す．
　図-4 の a) では，重畳させる CAD モデルの全体を表示

しているが，CADモデルによって周辺の風景が見えず，違

和感がある．しかし図-4 の b) では，右下の Slider 操作に

よって透過率が変更され，現実空間の風景を視認しながら

も地下埋設物の位置を確認することができ，違和感の低減

が確認できた．アプリケーション利用者は，任意の透過率

にその都度変更が可能となった．また，図-4の c)では，開

口部モデルを用いることで，地下にあるように見せること

ができ，本システムにおいて，これらの表示手法が有効で

あることが確認できた．

4. おわりに
本研究では，地下埋設物の AR 可視化システムにおける

表示手法の検討を行い，本システムにおいて透過率変更機

能と開口部モデルの利用による表示手法が有効であること

が確認できた．

図 – 4 可視化結果

　今後は，移動によるずれの定量化や周辺環境の光量によ

る重畳の安定性の検討を行っていく予定である．
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