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1．はじめに 

 近年，土木分野において ARが活用されている．著者

らは，位置情報を元に重畳を行うロケーションベース

AR の構築を行い，河川流れの可視化を行ってきた 1)． 

本研究では，周辺環境に基準点が無い海上等での可視

化に対する有効性を確認するため，本システムを海中

構造物（消波ブロック）に適用した．  

2．システム概要 

図-1 に示す通り，本システムでは GNSS から高精度

の位置情報を取得するため，サブメーター級高精度

GNSS 受信機（図-1:①）を 2 台使用する．受信機に接

続したアンテナ（図-1:②）を可視化デバイス（図-1:③）

の中心から左右等間隔に設置し，それぞれ取得した位

置情報を基に重畳位置の計算を行う．以上の機器を用

いた本システムのフローチャートを図-2に示す．なお，

総合開発環境として Unity ver.2020.3.24f を使用し，可視

化用アプリケーションを作成した． 

3．重畳位置計算 

ARは，仮想空間を制御することで，現実空間の目的

地上に 3 次元データを重畳するシステムである．本シ

ステムは，平面直角座標系に従い仮想空間内における 3

次元データの座標値を計算する．そのため，GNSS 受信

機が取得する位置情報（緯度・経度）を平面直角座標系

の座標値に変換する必要がある．計算については参考

文献 2)を参照されたい． 

（1）仮想空間内座標系 

システム構築段階にて「現実空間の座標系」に対応さ

せる「仮想空間の座標系」を設定する必用がある．本シ

ステムでは， 仮想空間の座標系(𝑥, 𝑦, 𝑧)を現実空間の座

標系(東,標高,北)と対応させることで，仮想空間を現実

空間重畳させる． 

（2）仮想空間内座標系の補正 

システム構築段階にて仮想空間の座標系を定義した．

しかしながらアプリケーション起動時の初期設定では，

可視化デバイスの位置を原点とし，重力ベクトルの逆

方向を y軸，それに伴いデバイスのカメラ方向を z軸と

した左手系の座標系が構築される．そのため，仮想空間

と現実空間に方位のズレが生じる．したがって図-3 に

示す通り，設置した 2 台の GNSS 受信機の位置関係か

ら方位角を式(1) から計算し，仮想空間の補正を行う． 

𝜃 = tan−1 (
𝑧𝑅 − 𝑧𝐿
𝑥𝑅 − 𝑥𝐿

) 

ここで，平面直角座標系に変換した左右の GNSS 受信

機の座標値をそれぞれ(𝑥𝐿 , 𝑦𝐿, 𝑧𝐿)：GNSS 受信機左，

(𝑥𝑅 , 𝑦𝑅 , 𝑧𝑅)：GNSS 受信機右と表記している． 

キーワード Augmented Reality，GNSS，海中構造物 

連絡先 〒112-8551 東京都文京区春日 1-13-27 中央大学大学院 TEL：03-3817-1815 E-mail：a17.6rjs@g.chuo-u.ac.jp 

図-1 可視化に用いるデバイス 

図-2 本システムのフローチャート 

図-3 座標系（方位角）の補正 
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（3）仮想空間内座標値 

重畳のイメージを図-4 に示す．現実空間における可

視化デバイスの位置と可視化対象を重畳する位置が図

-4 B)のような関係にある場合，可視化 3 次元モデルの

座標値は，現実空間と仮想空間を重ね合わせた場合に

おける可視化位置を仮想空間の原点とみなした「現実

空間における可視化位置から重畳位置までの距離」と

する(図-4 A))．これらの計算は 1 秒ごとに実行され，

移動による 3 次元モデルの座標値のズレを補正する． 

また本システムでは，高さ方向の座標値に標高を用

いているが，GNSS の特性上，緯度経度と比較して精度

が低いため，手動での補正を別途行っている． 

4．適用例  

 本システムの適用例として，岡山市にある海中構造

物（消波ブロック）の 3 次元モデルを挙げる(図-5)．こ

の 3 次元モデルは，自律航行型無人ロボットに搭載さ

れたマルチビーム音響測深機によって取得した点群デ

ータを 3 次元モデル化したものである． 

可視化結果を図-6に示す．図-6 A)および B)示す 2 視

点からの可視化結果では，全体的に概ね精度よく重畳

が行われていることが確認できる．また，視点を変えた

可視化結果から，可視化中の移動により発生する重畳

誤差は一秒ごとに補正されていることも確認している．  

5．おわりに 

 本研究では，ロケーションベース AR可視化システム

の構築を行った．海中構造物の 3 次元モデルに適用し

た可視化結果から以下の結論を得た． 

 平面直角座標系を用いた重畳計算は精度が高く有

効である 

 移動による重畳位置のズレに対し一秒ごとに補正

されるため正確なモデルの追従が可能である 

今後の課題として，標高値の補正計算の検討と，仰角・

俯角および回転角の補正計算の検討が挙げられる． 
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