
QRコードをマーカとする
HTML5/JavaScriptによる ARシステムに関する研究

An AR System with HTML5/JavaScript using QR Code
岡本和樹 † 太田正哉 ‡ 大谷洸貴 † 佐藤　司 ‡ 本車田匡隆 ‡ 山下勝己 ‡

Kazuki Okamoto Masaya Ohta Hiroki Otani Tsukasa Sato Masataka Motokurumada Katsumi Yamashita

†大阪府立大学 工学部
School of Engineering, Osaka Prefecture University

‡大阪府立大学大学院 工学研究科
Graduate School of Engineering, Osaka Prefecture University

1 はじめに

AR（拡張現実）は，カメラ映像に仮想物体の CG や

さまざまな情報を重畳表示する技術である．モバイル端

末の高性能化に伴い，その実用化が盛んに行われている

[1][2][3][4][5]．ARToolkit[6][7]はマーカを用いるARシ

ステムを構築できるオープンソースであるが，使用する

マーカ画像を事前に配布する必要がある．また，複数の

マーカ画像を登録することで複数のマーカを検出できる

が，マーカの数が増えると起動時間が遅くなる．さらに，

マーカ毎に異なる 3DCG を表示するためには，アプリ

ケーションのビルド時にすべての 3DCG を用意してお

く必要がある．

そこで本研究ではQRコードをマーカとする ARシス

テムを提案する．本システムは任意の QRコードをマー

カとできるため，利用者の身近にある QRコードをマー

カとして利用でき，事前のマーカ配布が不要である．ま

た，QRコードで検出できるコードの数だけマーカを検

出でき，起動時間はマーカの数に依存しない．さらに，

本システムは AR 表示するコンテンツをマーカ検出部

（QRコード検出部）から分離したシステムであり，その

コンテンツは HTML5/JavaScript によって記述するた

め，アプリケーション配布後にコンテンツを追加修正す

ることが可能である [8]．

2 提案システムの実装

提案するシステムを図 1に示す．提案システムはマー

カ検出部および AR描画部によって構成される．マーカ

検出部はオープンソースである Google ZXing[9]を用い

て構築される．ZXingは Java (Android)，Objective-C

(iOS)，ActionScript (Flash) などで記述された 1 次元

および 2 次元バーコード作成・検出ライブラリで，さ

まざまなプラットフォームに対応している．QRコード

は正方形型の 2次元バーコードであり，3つの隅にポジ

ションパターン，残りの一隅の内側にアラインメントパ

ターンがある．アラインメントパターンは隅から少し内

図 1 提案するシステム

側に位置しており，ポジションパターンとアラインメン

トパターンを順につないでも正方形にはならない．この

移動量は QRコードのバージョンによって異なる．そこ

で本提案では正確に正方形の四隅を得るために，ZXing

の QRコード検出部でコードを検出した後に，ポジショ

ンパターンとアラインメントパターンの座標，および

QRコードのバージョン情報から，QRコードの四隅座

標を計算する．

その後，ユーザのカメラ位置姿勢情報を文献 [6]によっ

て算出し，これと検出したコード情報を AR描画部に引

き渡す．ZXing は一度 QR コードを検出するとそれで

検出を打ち切るが，本システムでは AR表示のために再

度検出のループに入る．ポジションパターンおよびアラ

インメントパターンの検出が完了した直後に検出を打ち

切り，内部コードのデコードを省略すると，検出にかか

る時間を節約することができる．ただし，誤検出が増加

する．

AR 描画部は HTML5 レンダリングエンジン

によってコンテンツを描画する．コンテンツは

HTML5/JavaScript によって記述する．3DCG はオー

プンソースの three.js[10]を用いる．Androidや iOSに

対する実装では，ZXingのカメラ画像の上にWebView

を重ね，コンテンツのロードおよび描画はこれに付属

する HTMLレンダラによって行う．マーカ検出部から

引き渡される情報は JavaScript を介してWebView 上

のシステムに伝えられ，このシステムにより適切な位

Copyright     2013 Information Processing Society of Japan.
All Rights Reserved.4-45

2ZA-2

情報処理学会第75回全国大会



置姿勢からの 3DCG を描画する．PC に対する実装で

は，Firefoxなどのブラウザをコンテンツ描画に用いる．

ActionScript ベースの ZXing (swf) により QR コード

を検出し，その情報を JavaScript を介してブラウザ上

のシステムに伝え，これを元にブラウザ上のシステムが

適切な位置姿勢からの 3DCGを描画する．

3 性能評価

提案するシステムを実装して評価した．使用し

た端末は Samsung 社製 GALAXY NEXUS SC-04D

(SGH-N044) (RAM:1GB, CPU:1.2GHz デュアルコア,

OS:Android 4.2.1)である．従来法を NyARToolkit for

Android[11]とした．

まず，提案システムの実行結果を図 2に示す．QRコー

ドを検出し位置姿勢情報をもとに HTML5/JavaScript

でコンテンツ（立方体のワイヤーフレーム）を表示きで

きていることが分かる．マーカに QRコードを使用する

ことで任意の QR コードをマーカとして使用でき，ま

た，複数のコンテンツをサーバ上に用意し，これらに対

して異なる QRコードを割り当てたところ，QRコード

ごとに異なるコンテンツを表示できた [12]．次に，iOS

および Flash 用の ZXing を用いて提案法を実装したと

ころ同様の結果が得られた．

次に，提案法（Android）と従来法の起動時間を計測

した．起動時間はアプリケーションの起動開始から最初

の検出の開始までとした．結果を図 3に示す．従来法は

マーカパターンが増えるに従って起動時にファイル読み

込みや準備に時間を要し，1枚増加するごとに約 278ms

増える．提案法の起動時間は 1.7s であり，従来法にお

いてマーカパターン 1枚とした場合とほぼ同じことが分

かった．

次に，マーカを撮影するカメラの向きに対する検出率

を測定した．結果を図 4に示す．破線は後述の 45◦ 回転

がない場合，実線は 45◦ 回転がある場合である．ZXing

は，マーカに対してカメラを 45◦ に向けると検出率が低

下する（破線）．そこで，検出時にキャプチャ画像を 45◦

回転させた新たな画像を生成し，これに対して検出を行

なうようにした（実線）．これによって，検出率の低下を

改善できた．

4 まとめ

本研究では QR コードをマーカとする AR システム

を提案した．提案システムを実装し評価した結果, 任意

の QR コードをマーカにできることを確認した．また，

提案法は従来法より起動時間が短かいことを確認した．

図 2 実行結果

図 3 起動時間

図 4 検出率
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