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

以降 AR) を用いた可視化が検討されている．工事現場な

ど，土木分野における AR の利用も例外ではなく，現場の

状況把握や周辺住民などとの合意形成において有効である．

海上などの現場の場合，水中を視覚で確認することはお

およそ不可能であるため水中の可視化は有効性を示すと考

える．AR 可視化における一般的な描画方法はマーカーを

使用したシステムであるが，カメラから取得される特徴点

の有無やマーカー重畳
1)
で用いられるマーカーの設置位置

の設定に左右されるため，河川上や海上における移動をと

もなう重畳の際にはデメリットとなる
2)
．

そこで，GNSS データを使用することで，周りに高層ビ

ルなどが多く存在しないなどの条件
3)
のもと，初期位置を

指定しないで使用が可能となる AR 可視化システム構築を

行った．本報告は，GNSS データを用いて重畳させた都市

河川流れの可視化について報告するものである．

2. 本システムの概要
本システムは統合開発環境 Unityを使用し，Windows10

環境のもと，プログラミング言語は C#を用いて記述してい

る．また，AR可視化の際に使用した端末は Google社のス

マートフォン端末 (Pixel 5a)を使用した．GNSSデータ取

得については，CORE社の QZNEO
4)
を使用し，重畳及び

可視化を行う．QZNEO で得られた緯度経度情報を Unity

に適用する．システム概要は図- 1の通りである．可視化デ
バイスは随時位置情報の更新を行うことで，可視化デバイ

スの移動に対応する．

図 – 1 システム概要

図 – 2 解析対象

図 – 3 解析結果の 3Dモデル化

(1) データ入力について

河川流れの解析対象および解析対象は図- 2に示す神田川
である

5)
．データ入力段階において，解析結果を用いた CG

モデルを与える．AR 可視化に用いる CG モデルは数値解

析により得られた解析結果から可視化ソフトを用いて河川

流れの流速を表すベクトルモデルを作成する．ParaView

を使用し解析結果のコンター図に対して 3D モデル化の処

理を施し，得られた 3D モデルを Blender を用いて統合開

発環境 Unityが読み込む fbx形式に変換する事により描画

が可能となる．(図- 3)

(2) 位置合わせについて

可視化モデルの重畳位置は GNSSから得られる緯度経度

から決定されるが，可視化デバイスと CG モデルの距離を

Unity 内の座標に与えるため，x 座標を東向き，z 座標を

北向きと設定する必要がある．すなわち，x座標に経度，z

座標に緯度を与えることにより，可視化モデルの重畳位置

を設定することを意味する．∆xを経度差，∆z を緯度差と

等しくすることにより，モデル-デバイス間の距離を GNSS

から得られる位置情報を用いて計算することが可能となる．
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図- 4における ∆xは x座標差，∆z は z 座標差，∆E は経

度差，∆N は緯度差，λ1 は可視化モデルの経度，ϕ1 は可視

化モデルの緯度，λ2 は可視化用デバイスの経度，ϕ2 は可視

化用デバイスの緯度とする．

a) 位置合わせ計算方法

GNSS から取得したデータを元に，3D モデルの重畳を

行う．重畳位置計算方法については様々な方法が用いられ

ているが，今回は円周の公式を利用した計算方法を使用し，

マーカー重畳と合わせて比較を行う．この計算方法は，地

球を真円と見立て，可視化デバイスと 3D モデルの緯度経

度の差を角度差とすることにより，地球の半径に赤道半径

を用いることで円周の距離を計算し，Unity 内での座標差

とする方法である．

∆x = 2πR
(λ1 − λ2)

360

　　∆z = 2πR
(ϕ1 − ϕ2)

360

(1)

式（1）より重畳位置を決定する．R = 6, 378, 137 m を

用いて Unity内で単位を mとして処理を行う．

b) 姿勢合わせ計算方法

可視化中のデバイス移動における CG モデルのズレを抑

えるため，モデルの z 座標を北向きに設定し，軸の固定を

行った．

3. 都市河川流れへの適用
本報告における可視化対象は図- 5 に示す神田川を橋の

上から可視化した．図- 6 にマーカー重畳と GNSS 重畳に

よって可視化した結果を示す．図に表示されている赤い棒

はモデルの基準点を示し，マーカー上に重畳される．

(1) マーカー重畳

AR 可視化の際，CG モデルを現実空間に重畳させるた

め，AR可視化実行前に CGモデルの重畳位置を設定する必

要がある．本報告では GNSSデータを用いた重畳方法との

比較対象として，現場などで一般的に用いられるマーカー

重畳での AR システムを作成した．表示する 3D モデルは

同様のものとして，重畳方法による可視化 3D モデルの位

置ズレや可視化の安定性を比較した．

(2) GNSS重畳
CGモデルの基準点に重畳位置の緯度経度情報を与え，可

視化を行った．

結果は講演時に示す．

4. おわりに
本報告では，都市河川流れの可視化を行い，マーカー重

畳と GNSSから得た位置情報を元に重畳する方法を検討し

た．どちらの重畳方法による可視化においても，可視化中

のデバイス移動等による重畳のズレが生じる課題があった．

今後の課題として姿勢及び画面が動いた際に生じる誤差

の軽減を検討する予定である．
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