
図 2  ネットワーク機器の位置情報検出法 
 

図 1  ネットワークトポロジーの可視化例 
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１．はじめに 
我々の研究室では，ネットワーク管理業務と

そのための専門技術者育成の効率化を目的とし

て，AR(Augmented Reality：拡張現実)の技術

を用いてネットワークインフラの構成情報を可

視化する研究に取り組んでいる．これまでの研

究により，HMD(Head Mounted Display)をと

おして利用者が注視するネットワーク機器の周

辺に IP アドレスや VLAN の構成情報等を AR
コンテンツとして表示するシステム[1][2]や，IP
アドレスや VLAN のような論理構成情報に加え

て，ネットワークケーブルの接続形態などの物

理構成情報も対象としたネットワークトポロジ

ー可視化システム[3]を構築してきた．このシス

テムでは，可視化の対象となる機器類を容易に

決定するために，利用者の位置情報と携帯カメ

ラで撮った映像情報とを用いた機器位置の特定

手法を考案・実装している． 
本稿では，これまでの研究で実装してきたシ

ステムの機能をさらに向上させる方法について

検討する．特に，可視化の対象となるネットワ

ーク機器の識別精度を上げることに着目し，本

システムのインタフェースである HMD に装備

された各種センサモジュールから情報を取得し，

利用者の立ち位置や方角，視線の方向等を検出

することにより，ネットワーク機器の識別精度

を向上させる手法について提案する．  
 

２． ネットワークトポロジーの可視化 
本研究で作成したネットワークトポロジー可

視化システムの表示画面を図 1 に示す．本シス

テムでは，事前にデータベースに登録しておい

たネットワークトポロジー情報を HMD 上に AR
コンテンツとして表示する．その際に，利用者

の作業状況に応じてトポロジー情報の表示位置

を適切に決定するためには，表示対象となるネ

ットワーク機器の位置を利用者の視野情報から

安定かつ効率よく検出する必要がある． 
このための位置特定方法として，ネットワー

ク機器に貼付したマーカを目印にする手法が一

般的に用いられる．本システムでは，マーカに

よる機器情報管理の煩雑さを解消するために，

図 2 に示すように，無線 LAN の電波状況から現

在位置を推定するロケーションベース AR，およ

び撮影した映像の特徴点から表示対象となる機

器を検出するマーカレス AR の両手法を相補的

に用いている．通常，マーカレス AR はマーカ

型 AR よりも検出精度が低くなるが，現在位置

から検出候補となる機器を予め絞り込んでおき，

画像特徴で最終的に対象機器が検出できる． 
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図 3  システムの構成要素と利用手順 

３．システム構成 
本システムの全体構成を図 3 に示す．本シス

テムはネットワーク機器の位置情報と映像情報

に基づき，ネットワークトポロジー情報を AR
コンテンツとして表示する HMD 型情報端末と，

情報端末から取得した映像情報と無線 LAN の電

波強度から利用者の位置や視線を解析して適切

なトポロジー情報を情報端末に渡す情報管理サ

ーバとで構成している． 
HMD 型情報端末は，Wi-Fi による無線通信機

能と内蔵カメラによる撮影機能を有しており，

HMD 型情報端末と情報管理サーバとは無線によ

り常時通信を行っている． 
情報管理サーバは，ネットワークトポロジー

データベースを管理している．このデータベー

スには，ルータやスイッチ等の機器の MAC ア

ドレス，それらの物理的なネットワーク接続関

係情報，IP アドレスや VLAN などの論理的な設

定情報などを保持している．これらのデータは，

ネットワーク管理者によって事前にデータベー

スに登録を行う． 
ネットワーク機器の識別には，情報端末のカ

メラを用いて撮影した機器の画像と，事前に計

測した無線 LAN の電波状況とを取得し，それら

を情報管理サーバに送信しておく．これらの情

報を用いて，機器識別のための特徴点の抽出と

分類器の作成を予め行っておく． 
本システムを利用する際には，利用者が装着

した情報端末のカメラで可視化したい機器を撮

影し，撮影した映像とその場所で検知できる無

線 LAN AP からの電波強度情報とをサーバに送

出する．サーバでは，無線 LAN の電波強度情報

から利用者の居場所を推定し，その場所に設置

されている機器群を可視化の対象とする．さら

にカメラで取得した映像から特徴点を抽出し，

事前登録されたデータとの照合を経て可視化す

る機器を特定する．最後に，特定した機器の情

報を AR コンテンツとして情報端末に送信し，利

用者が携帯する HMD の画面上に表示する． 
 

４．ネットワーク機器の検出手法の改良 
本システムを実際のネットワーク管理の現場

で利用した結果，無線 LAN の電波強度によって

利用者位置を推定することで，可視化の対象と

なる機器群をその周囲に設置されたものに絞り

込めることが判明した．しかしながら，機器室

における作業で，複数の類似機種が同一のサー

バラック内に縦列設置してある場合，位置情報

と画像特徴による絞り込みを併用しても，その

中から１つの機器を特定するのは難しい．この

ため，複数の機器が並設してある場合は，それ

らをまとめて一つの機器群として扱っている． 
このような問題を解消するための機器検出手

法の改良方針として，現システムで機器識別の

際に利用している，「機械学習に基づいた無線

LAN の電波状況による位置推定法」をさらに拡

張する計画である．そのために，本システムの

情報端末に地磁気センサ，ジャイロ，加速度セ

ンサなどを設置し，利用者の姿勢や向き情報を

収集して機械学習の入力値とすることで，特定

機器の検出を可能にする．なお本研究の情報端

末として使用している EPSON Moverio BT-200 
は，これらのセンサが既に搭載されており，

SDK によって計測値を取得することができる． 
 
５．まとめ 
 本稿では，現在研究を進めているネットワー

クトポロジー可視化システムにおいて，利用者

が携帯する端末で取得する映像情報，無線情報，

センサ情報を相補的に利用することで，可視化

対象機器の識別精度を向上させる手法について

検討した．これにより，さらに高精度なネット

ワーク機器の識別ができるものと考えられる．  
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