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1. はじめに 
近年，センサデバイスの高性能化・小型化が進み，船

舶に GPS 等のセンサが搭載されるようになった．これに

より船舶の現在位置や速度，船首方向等の船舶の航行に

関するデータ（以下，船舶航行データ）を容易に取得で

きるようになった．それに関して最近では船舶自動識別

装置（AIS：Automatic Identification System）の普及が進

んでいる[1]．AIS は船舶の現在位置や速度，船首方向及

び船体データ，航行の安全に関する情報等の船舶や航行

の安全に関する情報を共有するシステムである．このシ

ステムを利用して，より詳細な船舶航行データの収集が

容易になったことから，AIS から取得したデータ（以下，

AIS データ）を可視化する研究が進められている．AIS デ

ータを可視化することで，他船舶の位置や進路を把握で

きるため，船舶の安全な航行の支援や海上交通の分析に

役立つと考えられる． 
一方，実世界画像に CG 等の仮想物体を重畳表示する

AR（Augmented Reality：拡張現実感）技術が発展し，

様々なデータを実世界に関連付けて可視化できるように

なってきている[3]．この技術を用いて様々なデータを実

世界と対応付けることで，直感的な可視化が可能になる

ため，ユーザの認知的負担を軽減できる．対象とする海

域を見渡せる場所で船舶の動向や航行状態を観察する場

合，船舶に AIS 等から得た船舶航行データを対象の船舶

に関連付けて可視化できればより直感的な可視化が可能

になると考えられる．そこで，本研究では，AR を用いて

船舶航行データを直感的に可視化する手法の提案する． 
2. 関連研究 
2.1 AR 
 直感的に可視化するためには実世界の着目する物体と

その物体に関係するデータを対応付けて重畳表示するこ

とが効果的である．そのためには表示するデータを画像

中のどの位置に配置して重畳表示するべきかを決定する．

これを位置合わせと呼ぶ．AR の位置合わせ手法には大き

く分けてセンサベース手法，マーカベース手法，マーカ

レス手法の 3 種類がある[3]．センサベース手法は，GPS
やジャイロセンサ等のセンサから実世界におけるカメラ

の位置・姿勢を取得し，実世界と重畳表示する CG の位

置合わせを行う．マーカベース手法は，専用の AR マー

カを利用して位置合わせを行い，そのマーカ上に CG を

重畳表示する．マーカレス手法は，実画像の特徴点を利

用して実世界との位置合わせを行う．各手法の特徴とし

て，センサベース手法はセンサの計測誤差により他の手

法に比べ位置合わせ精度が低いことと，マーカ手法は他

の手法と違い，実世界への AR マーカの設置が必要であ

ることが挙げられる． 
2.2 AIS データの可視化 

AIS データの可視化に関する取り組みとして，船舶の

位置情報や船舶の航行に関する情報をリアルタイムに表

示するライブ船舶マップという Web サービスがある[2]．
ライブ船舶マップでは，AIS データを基に，船舶のリア

ルタイムの船舶位置情報や入出港予定，船首方向等の情

報を表示している．また，船舶の種類を色で区別し，船

舶の大きさと図形の大きさを対応付けている．そのため，

船舶の種類や船舶の大きさを直感的に理解することが可

能である．しかし，実際に海上を目で見ながら，このシ

ステムを利用する場合には，2 次元マップ上に表示され

ているデータと実世界の船舶とを見比べてデータの対応

付けをユーザが行わなければならない． 
 また，AR を利用して AIS データを実世界に重畳表示

することで，船員の目視認識を手助けすることを目的と

した研究もある[4]．この研究では目視認識支援装置とい

う機材を船舶に搭載する．目視認識支援装置ではシース

ル型のディスプレイを使用することでレーダーエコーと

AIS データの実世界への重畳表示を可能にしている．こ

れにより，目視を行う場合に実世界の船舶と AIS データ

を対応付けるという認知的負担を軽減することができ，

レーダー等のデータも統合表示されるので作業負担の軽

減にもつながる．しかし，この手法では可視化を行うた

めの装置が大がかりになってしまう．また，重畳表示さ

れるデータは文字を羅列したものであり，ライブ船舶マ

ップのように色で船舶の種類を区別し，矢印で船首方向

を表示する等の AIS データを見やすくする工夫はなされ

ていない．  
3. 提案手法 
 AR を用いて実世界の船舶航行データを可視化する場合，

海上には AR マーカの設置が困難なため，マーカベース

手法を利用することはできない．そこで本研究では，位

置合わせ手法として，AR マーカの設置等の準備が不要な

センサベース手法やマーカレス手法を利用する．しかし，

AIS データを受信する際の遅延や船舶のセンサの計測誤

差が想定されるため，センサベース手法だけでは不十分

である．そこで，センサと位置合わせの精度の高いマー

カレス AR を組み合わせた位置合わせ手法を提案する．

提案手法ではセンサに加えてマーカレス AR の PTAM
（Parallel Tracking and Mapping）[5]を利用する．  
3.1 PTAM 

PTAM は，カメラの入力画像から特徴点を抽出・トラ

ッキングしてカメラの位置・姿勢を算出する．特徴点の

抽出にはコーナ検出の手法の一つである FAST（Features 
from Accelerated Segment Test）を用いている．抽出した

特徴点の推移を基に 3 次元マップを作成し，作成した 3
次元マップを基にカメラの位置や姿勢を推定する．その

後は 3 次元マップの作成（以下，マッピングと呼ぶ）と

特徴点のトラッキングを繰り返し行い随時カメラの位置

と姿勢を推定する．   
3.2 システム構成 
図 1 に PTAM を利用した提案システムの構成図を示す． 
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図 1 システム構成図 

提案システムの流れを次に示す． 
(1) 端末のカメラから取得した実画像から FAST による

コーナ検出で特徴点を抽出する． 
(2) PTAM を利用して抽出した特徴点の推移を基に 3 次

元マップを作成する． 
(3) 端末に搭載された GPS や地磁気センサから取得した

データを基に世界座標を作成し，その世界座標と

PTAM で作成した 3 次元マップの座標を対応付ける． 
(4) 船舶航行データから船舶の位置データを取得し，そ

の情報を基に船舶の位置を推定する． 
(5) AIS データの船舶の位置情報とカメラの入力画像の

特徴点を基に船舶の位置を推定する． 
(6) 船舶航行データを基に CG を作成し，実画像に CG

を重畳表示する． 
(7) PTAM を利用して，入力画像の特徴点のトラッキン

グとマッピングを行い，随時カメラの位置・姿勢を

推定する． 
3.3 3 次元マップの作成 
 通常 PTAM では入力画像からの特徴点を基に世界座標

に関係なく独自の 3 次元マップを作成している．そこで

本研究では端末の GPS と地磁気センサから世界座標を作

成し，その世界座標と PTAM で作成した 3 次元マップを

対応付ける．これにより PTAM によって推定するカメラ

の位置・姿勢と世界座標におけるカメラの位置・姿勢を

一致させる．また，GPS と地磁気センサにおける世界座

標は PTAM がマッピングする毎に取得する． 
3.4 船舶の位置推定 
 船舶の位置推定には AIS データ内の船舶の位置情報を

主に利用する．しかし，AIS からの船舶の位置情報を受

信する際の遅延や船舶の GPS 等のセンサの計測誤差が想

定される．そのため，AIS データ内の船舶の位置情報を

基に CG を重畳表示した場合，実際の船舶の位置と CG
がずれてしまう可能性がある．本研究では，AIS データ

から取得した船舶の位置データを基に船舶の位置を推定

し，その周辺に存在する特徴点群を船舶と断定する．船

舶と断定した特徴点に CGを重畳表示する． 
4. 実験および考察 
本研究で使用する PTAM は屋内での使用を想定して開

発されている．そのため本研究で想定している海上とい

う屋外環境において，海上の船舶等の特徴点を抽出でき

るかどうかの実験を行った．また，海上を映した場合の

PTAM の動作における問題点を考察する． 
4.1 実装 

実験は，ノートパソコンと Web カメラを用いて行った．

ノートパソコンは FUJITSU LIFEBOOK（CPU：Core2 
Duo 1.2GHz，メモリ容量４G）を使用した．Web カメラ

は 320 万画素の BUFFALO BSW32KM01H を利用した．

OS は Ubuntu10.04 を利用した．また，PTAM を実装する

ために OpenCV2.1 を使用した． 
4.2 考察 
実験結果を図 2 に示す． 

 
図 2 屋外における PTAM の実行結果 

図 2 中の丸は船舶の場所を表している．また，図 2 中

に無数にある斜線は特徴点の推移を表しており，始点か

ら終点へ向かうにつれ色の濃淡が淡くなっている．図 2
の右下の部分にある港付近の建物や海上の船舶の特徴点

を取得することができた．しかし，海面や山，森の特徴

点や，遠くの海岸線上の建造物の特徴点を検出すること

は困難であった．また，3 次元マップについて，入力画

像の特徴点から 3 次元マップは生成されるものの，実世

界の世界座標とは関係のない座標系になっていた． 
以上を踏まえて，船舶の特徴点を抽出できたことから，

AIS データからの船舶の位置情報周辺の特徴点群を船舶

と断定する場合に PTAM は利用可能であると考えられる．

また，PTAM によって生成された 3 次元マップの座標系

を調整する必要があることがわかった． 
5. おわりに 
 本研究では，船舶航行データを直観的に可視化する手

法の提案した．さらに，そのために必要な，実世界の船

舶と AIS データの位置合わせ手法の提案を行った．今後

は，提案した位置合わせ手法の実装を進め，実際に提案

手法を用いて実世界の船舶と AIS データの位置合わせを

行い，提案手法の位置合わせの精度を評価し有効性を示

す．また，AIS データを基にユーザが直観的に分かるよ

うに工夫した CG表示を検討する． 
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