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1 はじめに

IoT（Internet of Things）を実現する技術には無線セ

ンサネットワーク（WSN）が注目されている．しかし，

WSN を構築するセンサノードは小型であり，かつ壁に

埋め込まれている場面が想定される．そのため，センサ

ノードが設置された現地では，管理者はセンサノードの

存在を瞬時に把握することが困難である．このことか

ら，WSN の保守や管理，障害対応の際，管理者が現地

ですぐにWSNを目視で確認できると有用である．そこ

で，筆者らは，マーカレス AR（Augmented Reality）を

用いた WSN 可視化システムを検討してきた [1]．本稿

では，タブレットがサーバから AR用の特徴点群データ

を取得する際，タブレット周辺に存在するセンサノード

を探索する機能の動作を確認する．

2 WSN可視化システム
2.1 概要

提案システムは，タブレット内蔵のカメラで取得し

た画像から SLAM（Simultaneous Localization and Map-

ping）[2]を利用して特徴点抽出を行い，抽出した特徴点

に基づいてセンサノードの存在を認識する．そして，タ

ブレット画面上のセンサノードに対して仮想オブジェク

トを重畳表示することによりWSNを可視化する．

図 1 に提案システムの構成を示す．提案システムは，

タブレットとセンサノード，サーバにより構成される．

タブレットは，GPS やカメラを内蔵するものとする．

WSN のセンサノードは無線通信機能を有しており，電

柱や街路灯などの高所に設置される．サーバは，WSN

を管理する機能を持つ WPAN（Wirelss Personal Area

Network）コーディネータと接続しており，センサノー

ドの位置情報，リンク情報，センシングデータおよび

AR用の特徴点群データを管理する．

2.2 動作手順

以下に，センサノードの設置された現地において，提

案システムを使用し，WSNの可視化を行う手順を示す．
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図 1 提案システムの構成

(1) タブレットは自蔵する GPS を利用して位置情報を

取得し，取得した位置情報をサーバへ送信する．

(2) サーバはタブレットから受信した情報に基づいて，

タブレット周辺のセンサノードを探索し，該当した

センサノード名の一覧をタブレットに送信する．

(3) ユーザはタブレット画面上のセンサノード名の一覧

から可視化対象を選択し，サーバから選択したセン

サノードの特徴点群データを取得する．

(4) タブレットは自蔵するカメラで画像を取得し，

SLAMを利用して特徴点抽出を行う．

(5) タブレットはサーバから受信した特徴点群データ

と現在撮影している空間の特徴点をマッチングし，

マッチング成功時，センサノードの存在を認識する．

(6) センサノードを示す特徴点に対して仮想オブジェク

トを表示する．また，複数のセンサノードが映りこ

む場合，センサノード間の無線リンクを可視化する．

(7) SLAM を利用して特徴点のトラッキングとマッピ

ングを行い，カメラの動きに応じて仮想オブジェク

トを表示する位置を更新する．

以上の処理により，WSN の可視化を実現する．さら

に，センサノード上に表示された仮想オブジェクトを

タップすることにより，センサノード情報を可視化す

る．また，手順 (1)，(2)の詳細を 2.3節，手順 (3)の詳

細を 2.4節で述べる．

2.3 センサノード探索

図 2にタブレットがサーバから AR用の特徴点群デー

タを取得する流れを示す．システム使用時，ユーザはタ
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図 2 特徴点群データ取得の流れ

ブレットの GPS 機能をオンにし，アプリケーションを

起動する．タブレットは自蔵する GPS を利用して位置

情報を取得し，位置情報をサーバへ送信する．サーバは

データベースへアクセスし，タブレットから受信した位

置情報に基づいて，タブレット周辺に存在するセンサ

ノードを探索する．そして，該当したセンサノード名と

ID の一覧をタブレットへ送信する．タブレットはサー

バから受信したセンサノード名の一覧をタブレット画面

に表示する．これにより，ユーザは自らの周辺に設置さ

れたセンサノードを把握することが可能である．

2.4 特徴点群データのダウンロード

ユーザはタブレット画面に表示されたセンサノード名

の一覧から可視化対象のセンサノードを選択する．ここ

で，タブレットはユーザが選択したセンサノードの ID

をサーバへ送信する．サーバはデータベースへアクセス

し，タブレットから受信したセンサノードの IDに基づ

いて，事前にサーバへ登録した特徴点群データのファイ

ルパスを取得する．そして，サーバは可視化対象の特徴

点群データをタブレットへ送信する．これにより，タブ

レットは可視化の際，サーバから取得した特徴点群デー

タと SLAM を用いて抽出した特徴点のマッチングを行

い，WSNを可視化することが可能となる．

3 実装

センサノード探索の動作を確認するために，タブレッ

トの GPS で取得した位置情報をサーバへ送信する機能

とサーバから受信したセンサノード名の一覧をタブレッ

ト画面に表示する機能を Android 端末に試作した．ま

た，仮想環境上に表 1 のようにサーバを構築し．デー

タベースにセンサノード情報の登録を行った．そして，

PHPを用いて，データベースへアクセスし，タブレット

から受信した位置情報に基づいて，センサノード探索を

行い，該当したセンサノード名と IDの一覧をタブレッ

トへ送信する機能を試作した．

表 1 サーバ構築環境

項目 概要

OS CentOS 7

CPU Intel R⃝CoreTM i7-2600 CPU @ 3.40GHZ

メモリ 4GB

データベース MariaDB 5.5.44

結果

図 3 センサノード探索動作画面

図 3 にセンサノード探索の動作画面を示す．試作ア

プリケーション起動後，タブレットは自蔵する GPS を

利用して位置情報を取得する．その後，ユーザはセンサ

ノード探索ボタンをタップし，位置情報をサーバへ送信

する．サーバはデータベースへアクセスし，半正矢公式

を利用し，タブレットから受信した位置情報を基づい

て，データベースに登録されたセンサノードの位置情報

を探索する．そして，該当したセンサノード名および ID

の一覧をタブレットへ送信する．タブレットはサーバか

ら受信したセンサノード名の一覧をタブレット画面に表

示する．これにより，タブレット周辺に存在するセンサ

ノードを探索する機能の動作を実際に確認することがで

きた．

4 おわりに

本稿では，マーカレス ARを用いた無線センサネット

ワーク可視化システムの提案を行った．また，提案シス

テムにおいてタブレット周辺のセンサノードを探索する

機能の動作を確認した．今後は，特徴点に基づく AR機

能を実装し，サーバから取得したセンシングデータの可

視化を実現する．
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