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1 はじめに
モバイル端末を用いたAugmented Reality（AR）の

実現には，特定の図形や画像を印字したマーカーと呼

ばれるものを現実空間に配置して，カメラ画像からそ

のマーカーを認識することで ARオブジェクトの表示

位置や向きを調整する手法が広く用いられてきた．し

かし，近年，画像認識技術の進歩とモバイル端末ハー

ドウェアの高性能化にともなって，壁や床などの物体

をカメラ画像からリアルタイムに検出することで，現

実空間を 3次元的に認識しつつ ARオブジェクトを重

層表示するAR実現手法（以降，マーカーレスAR）が

用いられるようになってきた．マーカーレス AR は，

マーカー配置など事前準備等の手間がかからないこと

や，AR非利用者に不要なマーカーを現実空間に置い

て景観を損ねることがないなどのメリットがある．

Visual SLAMカメラ画像のみから高精度に物体や空

間を認識するためには膨大な計算量が必要となる [1]た

め，現在，モバイル端末におけるマーカーレス ARで

は，端末の動きに合わせて ARオブジェクトの位置や

向き，大きさなどを調整するために，端末に装備され

たセンサを用いている．そのため，移動空間内へ AR

オブジェクトを配置すると，空間内で端末を動かして

いないにも関わらず，空間自体の移動にともなってAR

オブジェクトが移動してしまう現象が発生することが

ある．本研究では，この不都合な現象へ対処すること

で，モバイル端末向けマーカーレス ARを列車や自動

車といった可動空間内でも利用できるようにすること

を目的としている．本稿では，画像認識の計算量を増

加させずに空間の移動に対処する試みのひとつとして，

別途計測した空間の移動状況をモバイル端末へリアル

タイムに入力することで ARオブジェクトの調整量を

補正する手法について検討した結果について述べる．
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2 モバイル端末のモーションに対するAR
オブジェクト表示の調整

モバイル端末を用いたマーカーレスARの実現には，

センサとして，カメラと，加速度センサを含めたモー

ションセンサが用いられる．カメラでは，連続して取

得した画像から，同じ特徴点を見つけ出し，どの程度

ユーザーが動いているのかを計算し，ARオブジェクト

の位置調整をしている．また，加速度センサでは，取

得した 3軸の加速度から，ユーザーがどの向きにどの

程度動いたのかを計算し，ユーザーの動いた方向とは

反対方向に，ユーザーが動いた距離分 ARオブジェク

トを移動し，位置調整をしている．

3 移動空間内に配置したARオブジェクト
表示調整への介入手法

前述のとおり，ARオブジェクトの表示調整には，モ

バイル端末の加速度センサを用いている．そのため，移

動空間内でセンサからの取得できる値には，端末の動

きにともなう加速度（以後，端末の持ち手の加速度）

に移動空間の加速度が加わってしまう．その結果，AR

オブジェクトの位置が大きくずれてしまう可能性があ

る．この課題に対処するため，

本研究では，ARオブジェクト表示調整として加速

度センサに着目し，モバイル端末が取得した加速度か

ら，移動空間の加速度をモバイル端末の OS内で減算

し，ARオブジェクトを表示するシステムを提案する．

移動空間内におけるモバイル端末の加速度は，移動空

間の加速度と，端末の持ち手の加速度の合計であるた

め，そこから移動空間の加速度を減算することで，端

末の持ち手の加速度のみを取得することができる．ま

ず，移動空間の加速度を取得し，モバイル端末に送信

する．モバイル端末側では，送信されてきた移動空間

の加速度を OS内で取得する．次に，モバイル端末の

加速度センサで得た加速度から，車両の加速度を OS

内で減算する．モバイル端末の加速度センサで得た加

速度は，移動空間の加速度と，端末の持ち手の加速度

を合わせた加速度を取得している．そのため，減算す
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図 1: 本実装手法

ることによって端末の持ち手の加速度のみを取得する

ことができる．最後に，ARアプリケーションに端末

の持ち手の加速度のみを渡す．Androidや，iOSでは，

アプリケーションレイヤーで端末の加速度を変更する

ことができないため，OS内で減算する．

4 Androidにおけるプロトタイプ実装
本提案手法を実現するために，大きく分けて 3つの

機能を実装する必要がある．移動空間の加速度計測と

モバイル端末への提供 (図 1 1⃝)，モバイル端末にお

ける移動空間の加速度値取得 (図 1 2⃝)，ARフレーム

ワークへ入力する加速度値の補正 (図 1 3⃝)である．本

研究で使用するモバイル端末は，Androidを搭載した

端末とする．また、ARフレームワークとしてARCore

を使用する．ARCoreは，ユーザーの位置特定や，AR

オブジェクトの位置を調整するために，センサとして

カメラと，加速度センサを含めたモーションセンサを

用いている．

4.1 移動空間の加速度計測とモバイル端末への提供

まず，移動空間の加速度を計測する必要がある．計測

には，加速度センサ付きBLEビーコンであるBLEAD-

TSH[2]を使用する．ビーコンとは，Bluetooth Low En-

ergy（BLE）の電波を発している機器である．BLEAD-

TSHは，加速度センサを搭載しており，計測した加速

度を電波に載せて発信することが可能である．ビーコン

の発信するパケットにはManufacturer Specific Data

という，ビーコンが発信する電波を自由にカスタマイ

ズできる箇所がある．そこに加速度を含め，電波を発

信している．

4.2 モバイル端末における移動空間の加速度値取得

BLEの電波を受信するアプリケーションを作成する．

アプリケーション側でBLEの電波を受信するようにす

ることで，AndroidのOSシステム中でBLEの電波を

取得し，移動空間の加速度を取得することが可能とな

る．BLEの電波を受信するアプリケーションは，バッ

クグラウンド状態でも電波を受信し続けるため，この

アプリケーションを起動し，バックグラウンド状態に

しておくことで，Google Play Storeなどで配信されて

いる様々な ARアプリケーションにも対応することが

できる．

加速度の減算を Android の OS システム内で行う

ため，BLEの電波に載った移動空間の加速度を，An-

droidOの OSシステム内で取得する必要がある．An-

droidのアプリケーションは，Java API Framework層

の API を使用することで，アプリケーションに必要

なライブラリにアクセスし，端末の加速度の取得や，

BLEの電波を受信することを可能としている．そのた

め，Java API Framework層の Bluetoothコンポーネ

ントに流れてきた BLEの電波をフックし，取得する．

そして，BLEの電波からManufacturer Specific Data

の中にある移動空間の加速度を取得する．取得した移

動空間の加速度の単位は，Gであるため， m/s2に変

換する．

4.3 ARフレームワークへ入力する加速度値の補正

モバイル端末の加速度センサから取得した加速度は，

Java API Framework層のセンサコンポーネントを通

過し，アプリケーションに渡っている．そのため，加

速度の減算をセンサコンポーネントで行う必要がある．

センサコンポーネントで減算を行うため，Bluetoothコ

ンポーネントでフックし，取得した移動空間の加速度

をセンサコンポーネントに渡す．そして，センサコン

ポーネントでモバイル端末が取得した加速度から移動

空間の加速度を減算する．

5 おわりに
本研究では，モバイル端末向けマーカーレス ARを

列車や自動車といった可動空間内でも利用できるよう

にすることを目的とした．その目的のため，モバイル

端末が取得した加速度から，移動空間の加速度をモバ

イル端末の OS内で減算し，ARオブジェクトを表示

するシステムを提案した．今後の課題として，センサ

毎に異なる加速度の精度調整や加速度を受信するまで

のレイテンシへ対処することである．
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