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1 はじめに
IoTや M2Mの普及に伴い，宅内に情報家電をはじめ
とする無線で接続する通信機器や様々なサービスが増加

している．IoT/M2M システムでは通信機器間の接続に
異常が発生すると,サービスの不能に繋がってしまうが，
ユーザがトラブルの原因を特定するのは困難である．そ

こで AR技術を用いて通信機器間の接続関係や機器情報
などを可視化する研究が行われている [1].
本稿では，マーカレス ARを用いて通信機器の設置位
置および接続関係を可視化する手法を検討する．

2 既存システム
AR技術を用いて無線ネットワークの状態を可視化す
るシステムとして，EVANS が提案されている [1]. AR
マーカが貼られた通信機器をスマートフォンのカメラで

かざすことで，通信機器間の接続状態を ARオブジェク
トで繋いで表現することで直感的に把握することがで

きる.
しかし, 全ての AR マーカをカメラの撮影範囲内に収
めなければならず，通信機器同士が近隣に設置されてい

なければ可視化できないと考えられる. また，ARマーカ
を使うことで室内の景観を損なうことや, 遮蔽物による
影響,ARマーカの認識距離が短いことなどがあり，無線
ネットワークを ARだけで可視化するのは限界がある．

3 検討システム
3.1 概要

図 1 に検討システムの概要を示す. 本システムでは
Google社が提供する ARプラットフォーム Tango対応
[2] のスマートフォンを用いて, マーカレス AR 方式で
AR オブジェクトを通信機器に重畳表示することによ
り，通信機器の設置場所を可視化する．さらに ARオブ
ジェクトをタップすることにより, 通信接続関係をネッ
トワークマップで表示する. これにより，ユーザは機器
を直感的に選択し，その機器の通信接続状態を通信機器

間の距離に関係なく把握することができる.

Visualization of Position and Connection Relation of Communica-
tion Devices Using Markerless AR
Hideki Imao†1, Mami Okada†2 and Hidekazu Suzuki†1

†1 Faculty of Science and Technology, Meijo University
†2 Graduate School of Science and Technology, Meijo University

エリア学習

スマートフォン
ADFを保存

エア
コン タップ

機器探索

保存

通信機器の接続情報を収集

ADFを読み込み
空間を認識

無線ルータ

事前準備の関連付けた
名前を表示

オブジェクトの位置を決定
機器情報の関連付け

オブジェクトを再配置 ネットワークマップ
を描画

事前準備 AR表示

エア
コン

図 1 検討システムの概要

また,ネットワークマップだけではなく，型番や IPア
ドレスなどの通信機器自体の情報を簡単に確認すること

ができる. さらに，通信機器の取扱説明書へリンクする
項目を提示することにより，通信機器に何かトラブルが

おきた際，迅速に対応することができる.

3.2 事前準備

最初に AR 表示を行う室内の認識および学習を行う．
Tangoはスマートフォンで撮影した物体のエッジなどの
特徴点や形状を抽出することができ，学習した領域情報

を ADF（Area Description File）に保存する．
次に，ユーザは学習した領域から通信機器の表示位

置を選択し，AR オブジェクトの表示位置を決定する．
また，DLNAや ECHONET Liteなどの情報家電プロト
コルを利用して通信機器の情報などを入手し，ARオブ
ジェクトと通信機器の情報を関連付ける．さらに，通信

機器に関わる取扱説明書の URLなど，可視化に必要な
情報を設定する．

3.3 AR表示
ユーザが学習済みの部屋を撮影すると，事前準備で作

成した ADFと ARオブジェクトの表示位置を設定した
情報に基づいて，カメラ映像上の通信機器に AR オブ
ジェクトを重畳表示する．ユーザが ARオブジェクトを
タップすると，事前準備で関連付けられた通信機器の情

報を可視化する．さらに次節に示すネットワークマップ

を表示することにより，通信接続関係を可視化する．
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図 2 通信接続の表現方法

3.4 通信接続の表現方法

図 2 に通信機器の接続関係の表現方法を示す. 文献
[1] のように AR を用いて通信機器の接続関係を直接表
現する方法ではなく, ネットワークマップにより通信接
続を表現する. ユーザが操作するスマートフォンから
ホームネットワーク内に存在する各通信機器に対して

tracerouteを実行し，その結果を用いてユーザがタッ

プした仮想オブジェクトに対応する通信機器を中心とし

たネットワークマップを描画する．

4 実装
Tango対応のスマートフォン ZenFone ARを用いて検
討システムの一部を実現する Androidアプリケーション
を Java を用いて試作した. 実装した機能は，事前準備
における空間認識機能，AR表示位置の設定機能および
ARオブジェクトの描画機能である．
検討システムのプロトタイプを用いて，通信機器に

AR オブジェクトが重畳表示されるかを確認するため
に，研究室内にて動作確認を行った. その結果，ユーザ
がスマートフォンの画面の中のから研究室内に設置され

た ECHONET Lite 対応エアコンをタップして AR オブ
ジェクトの設置位置を記録し，再度，研究室内をスマー

トフォンでかざした時にエアコン状に ARオブジェクト
が表示されることを確認した.

5 評価
表 1に検討システムと既存システム EVANSの比較を
示す. 検討システムでは、Tango対応のスマートフォン
を用いており,深度センサが搭載されている.深度センサ
は 0.5m～4mまで機能するのに対し，NyARToolkitを用
いている既存システムは、80mm マーカを用いた場合，
カメラとの距離が 30cmまで接近すると正確に認識する.
従って，検討システムの方が部屋の空間から対象となる

通信機器を探し出すことに優れている．

検討システムでは事前の学習フェーズが必要になるも

のの，ARマーカを必要としないため，景観を損ねるこ
とはない. スマートフォンでなくてはならない. しかし,

図 3 ARオブジェクトの表示

表 1 検討システムと既存システムの比較

検討システム 既存システム

AR実現手法 マーカレス AR ARマーカ
認識距離 ◯ ×

景観の維持 ◯ ×

デバイス選択の自由度 × ◯

検討システムでは Tango 対応のスマートフォンが必須
であるため，デバイス選択の自由度に課題がある．この

課題については，特殊なハードウェアを必要としない新

しいプラットフォーム ARCore[3] を利用することで解
決できると考えられる.

6 まとめ
本稿では,Tango 対応スマートフォンを通信機器の設
置位置と接続関係を可視化するシステムを検討した. プ
ロトタイプを実装して動作検証をした結果，マーカレス

AR方式で室内の通信機器の設置位置を可視化できるこ
とを確認した．

今後は ECHONET Liteおよび DLNAの通信機能を実
装し，マップの表示機能および通信機器の情報を可視化

する機能を実装する必要がある．
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