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1. はじめに 
 2020 年春に確認されて以来,現在に至るまで

新型コロナウイルス(COVID-19)による被害は拡
大を続けており世界各地で甚大な被害を生んで
いる. 
そういった数々の対策のなかでも三密の回避，

特にソーシャルディスタンスの維持が公共機関
から民間，個人に至るまで意識されている対策
である．具体的な対策として飲食店や劇場など
では座席の制限や指定などで利用客間の距離の
維持を行えているが，博物館や庭園,イベント会
場といった利用客が一つの場所に留まらないよ
うな施設では一度の入場者数を制限し施設内で
は利用者の自己判断での距離の維持に任せるに
留まっている．そこで個々人が各自で身を守る
ための個人での利用が可能な周囲の群集の密集
度を判定し過密状態を警告するシステムが有用
であると考えた.また個々人が使用可能なデバイ
スの候補は複数挙げられるがコロナ対策である
ことから非接触式であることが望ましい.対象か
ら距離を取って測定を行う手法として距離セン
サを使用するといった手法やステレオカメラの
使用が考えられる．しかし新規のデバイスを使
用したシステムは一般には普及させることは困
難でありカメラや各種センサを備えており、す
でに多くの人々に普及していることからスマー
トフォンのみで動作する手法が望ましいと考え
た． 
2. 研究目的 

 本研究は,屋内屋外問わず,イベント会場等で直

立した状態の集団が滞留する状態での運用を想

定し，対象となる人物から人物の距離を計測す

ることで集団の密集度を判断し,そのエリア内の

密集度が安全な範囲内かを判定する対人距離計

測システムの作成を目的とする. また手軽に利

用可能な媒体としてスマートフォンのみで一

連の計測が可能なシステムの開発をする．こ

のシステムの作成にあたり必要となる要素とし

て対象人物の立ち位置の検出と対象人物までの

距離の測定の 2点が必要となる． 

 

 

 
 
 

本システム開発において先行研究である[1]にて

立ち位置の検出に Google から発表されている

TensorFlow.js を使用した WEB カメラなどの入力

からブラウザ上でリアルタイムにユーザーの姿

勢検出ができるシステムである Posenet[2]を使用

し,距離の測定に同じく Google から発表されてい

るスマートフォンの内蔵カメラやモーションセ

ンサーのみの使用で周辺環境の 3D スキャンが可

能な ARCore[3]を使用した. 
 これらを使用し作成した距離測定システムが実

用に足る精度かを検証するために各種計測を行

った所 ARCore を使用した距離測定の精度につい

ては十分許容できる範囲の誤差に収まったが

PoseNet での立ち位置の推定には大きな誤差が生

じたがこれは PoseNet で推定された立ち位置は両

足首の間が基準であるので踵の高さの分だけ本

来の立ち位置からズレが生じることが原因であ

った.そこで推定された姿勢の肩部から足首まで

の長さから踵の高さを推定して足首下に踵を追

加するという手法で立ち位置推定の誤差の軽減

を行い修正前と比べ約 40%まで軽減を行い実用

に耐えうる精度となった. 
以上より対人距離の計測は実用に足るとして

その計測した値を元に空間内の人密集度を測定

する手法として測定した対象人物のうち最も距

離の近い対象の距離が一定以下の場合を検出す

るという手法で判定を行う形で実装を行い対象

人物二名の立ち位置を推定した後に新たな三人

目の対象人物の立ち位置を推定を行い先の二名

のうちより近い人物を検出しその距離を通知す

る機能を制作し十分な精度であることを確認し

た. 
今回はこれらの計測結果を注意喚起のために

周辺人物と共有を行う手法について提案を行う. 
計測結果の共有,伝達を行う手法として幾つかの

案が考えられるがまず第一に音声にて警告を発

するというものがあるがこちらは共有された側

からは結果的に口頭での注意喚起とさほど変わ

らない受け取り方となると考えられるので効果

の有無はともかくシステムとして実装する意義

は薄いとし, 新型コロナウイルス接触確認アプリ
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（COCOA)[4]のようにアプリ内で共有できる形

での実装を行う.またこの際に単純に対象者が密

集状態にあるということを伝えるだけでなく,ど
の人物と接近しているのか,周辺がどの程度過密

状態にあるのか又は安全な区域は何処かを視覚

的に伝達可能なことが最も望ましいことから AR
で周辺のデータを確認できるようにすることと

する. 
3. 提案手法 
 AR で周辺のデータを確認する手法として先行

研究にて行った立ち位置推定及び対人距離の測

定結果をそっくりそのまま他の人物のスマート

フォンでも確認が可能とするということが最も

簡潔かつ分かりやすいと考えられる.そこで今回

は ARCore 内で利用可能な CloudAnchors[5]を利

用した手法を提案する. 
  ClooudAnchors とは複数のデバイスからアクセ

スできるクラウド内のデータポイントを共有す

るシステムでありこれらを使用すると AR 空間上

に設置したオブジェクトの座標や向きといった

情報を他のデバイスと共有しそれぞれのデバイ

スで同じ AR オブジェクトを共有することができ

る(図 1)システムである． 

 
図 1 CloudAnchor での共有の様子(左：元のデバ

イス画面 右：他のデバイス画面) 

これを利用し各計測結果の共有を行う. 
4. 実験 
 今回もコロナ対策であることを鑑みて

ClooudAnchors が実用に足りうる精度かどうか計

測を行う .実験方法としてアプリ使用者から

2000(mm)先の地点に制作したアプリで AR オブ

ジェクトを設置してその座標データの共有を行

いその AR オブジェクトを他のデバイスで読み込

み互いのデバイス間で AR オブジェクトにどの程

度の位置ずれが生じるかの検証を行うとともに

データのアップロードにどの程度の時間を有す

るかを検証した. 
5. 実験結果 
計 10 回の計測を行った所誤差の平均は 50.5(mm)
であり最大誤差は 151(mm),最小は 9(mm)であっ

た. 
アップロード時間の平均は 8.766(s)であり最大

時間は 11.46(s),最小時間は 6.24(s)という結果とな

った. 
6. 考察 
 今回の実験結果から座標位置の共有の精度は許

容範囲内であると考えられる.また誤差が大きく

なる要因として誤差が大きかった測定回は

ARCore での床面の認識にブレが生じていたタイ

ミングであることから座標共有の精度は床面の

認識精度に大きく影響を受けることが読み取れ

た. 
 データのアップロード速度は時間のブレは大

きいが短くとも 5 秒以上は経過するため逐次デー

タを共有するよりも粗方測定を終えた状態で過

密状況や空いているエリアを周囲に伝達するよ

うな利用方法が適していると考えられる 
7. おわりに 
 本稿では,判定された立ち位置の座標情報を周

囲に伝達するシステムの実装を目標として実験

から実用可能な精度であることは確認できた.    
 今回は単体の座標情報の伝達のみに留まった

ので今後は実際に密集を回避できる座標を各自

の端末に共有が出来るシステムの完成を目指す. 
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