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特 集 XRエコシステム形成に向けたNTTコノキューの取り組み

空間に紐付くARサービスを
ワンストップで開発可能な
空間AR開発パッケージ

ARコンテンツ
開発ツール ARクラウド

空間認識型AR

近年，スマートフォンやグラス型デバイスを用いた空間認識型の
ARサービスが登場し始めています．空間認識型のARサービスを
提供するためには，自己位置推定やARコンテンツ管理 ・ 配信など
の必要とされる技術やシステムが多く，サービス提供の敷居が高い
ことが課題となっています．このためNTTコノキューは，この敷
居を下げることを目的に，空間AR開発パッケージを開発しました．
これにより，必要技術やシステムをそろえて実施する従来のARサー
ビス開発と比較して短期間 ・ 低コストの，ワンストップでの開発
が可能となります． NTTコノキュー
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は じ め に

近年，スマートフォンやグラス型デ
バ イ ス を 用 い た 空 間 認 識 型 の AR

（Augmented Reality）サービス＊ 1

が登場し始めています．空間認識型の
ARサービスでは，空間に紐付くAR
体験をユーザに提供することができる
ため，現実世界の街や商業施設といっ
た特定の空間における，バーチャル広
告やクーポンなどのデジタル情報の提
供やエンタテインメントコンテンツの
提供などのさまざまな用途が期待され
ます．その一方で，画像認識型のAR
サービスと比べて，サービス提供の敷
居が高いことが課題となっています．
これは，デジタルツインを構築するた
めの現実空間のデータ取得技術，AR
コンテンツを空間に紐付けて配置する
技術，ARコンテンツを共有・配信す
るためのサーバ準備など，複数の技
術やシステムを用いる必要があるため

です．
このような課題を解決するため，

NTTコノキューではARクラウド＊ 2

の研究開発を進めており（1），これらの
研究成果および実証実験を通して培っ
てきた知見を基に，ワンストップで開
発可能な空間AR開発パッケージを開
発しました．本パッケージでは，空間
認識型のARコンテンツ開発に必要な
技術・システムを 1 つのパッケージと
して提供しているため，サービス提供
者は必要技術やシステムをそろえて実
施する従来の開発と比較して，短期
間・低コストでARサービスを提供す
ることが可能です．本パッケージを用
いることで，例えば以下のようなAR
体験を提供するARサービスが開発で
きます．

・グラス型を含む多様なデバイスで
の共通的なAR体験

・同一空間内にてユーザ属性に応じ
て広告やクーポン，表示言語が切
り替わるAR体験

・友人や家族間でのインタラクティ
ブなコンテンツ共有

・IoTセンサ（人感センサなど）で
取得されたリアルタイム情報を活
用したAR体験

本稿では，NTTコノキューにて開
発した空間AR開発パッケージを構成
する特徴的な技術について解説します．

空間AR開発パッケージ

空間AR開発パッケージの構成図を
図 1に示します．本パッケージはデジ
タルツインを構築するためのスキャン
ツール，ARコンテンツを開発するた
めのオーサリングツール＊3，ARコン
テンツを配信・共有するためのARク

＊	本特集は「NTT DOCOMOテクニカル ・ ジャー
ナル」（Vol.30, No.2, 2022年 7 月）に掲載され
た内容を編集したものです．

＊1	  空間認識型のARサービス：特定の場所に
ARコンテンツを登録しておき，その場所に
来た人に，ARデバイスを通して，ARコン
テンツを現実空間に重畳して表示させるAR
サービス．

＊2	  ARクラウド：現実空間にARコンテンツを
重畳表示し，複数デバイス間で共通のAR
コンテンツをインタラクティブに共有可能
にする技術基盤．

＊3	  オーサリングツール：文字や画像といった
異なる種類のデータを編集して，1つのソフ
トウェアやコンテンツをつくるためのアプ
リケーションソフトウェア．本稿ではARコ
ンテンツをつくるための空間AR開発パッ
ケージ独自のアプリケーションソフトウェ
アのこと．
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ラウドサーバ，ARコンテンツを体験
するためのビュワーアプリから構成さ
れます．さらに，ARクラウドサーバ
は，自己位置指定サーバ，空間構造
サーバ，コンテンツサーバ，同期サー
バ，ログ管理サーバにより構成されま
す．各機能ブロックを用いたARサー
ビス開発のフローは以下のとおりです．

①　開発者は，スキャンツールによ
り現実空間のデータ取得を行いま
す．取得されたデータは，自己位
置推定に用いる情報（点群やアン
カー＊ 4 ）とARコンテンツ開発に
用いる空間構造情報（メッシュ＊ 5）
の 2 種類です．取得したデータに
ついては，データ間の座標系＊ 6

を統一したうえで，それぞれ自己
位置推定サーバ，空間構造サーバ
に保存します．

②　開発者は，オーサリングツール
によりARコンテンツ開発を行い
ます．オーサリングツールは，空
間構造サーバから空間構造情報を
取得して参照することによりAR
コンテンツの配置場所を決定しま
す．ARコンテンツは，コンテン
ツサーバに保存します．

③　ビュワーアプリはグラス型を含
む多様なデバイスで動作するアプ
リで，ARコンテンツおよび自己
位置推定に用いる情報を自己位置
推定サーバ，空間構造サーバ，コ
ンテンツサーバから取得します．
ユーザは，ビュワーアプリを通し
てARサービスを体験します．

このARサービス開発のフローにお
いて，特に重要な検討すべき技術要素
として「自己位置推定技術」「ARコ

ンテンツ開発」「ARコンテンツ管理・
配信技術」があります．
■自己位置推定技術
「自己位置推定技術」は，ARデバ

イスの現実空間内の位置と方位を推定
する技術です．この技術により，現実
空間の任意の場所にARコンテンツを
重畳表示できます．空間認識型のAR
サービスでは，一般的な測位システム
であるGPS（誤差10 m程度）よりも
高い精度が求められるため，本パッ
ケージではカメラ画像を使った測位を
採用しています．また，ロケーション

ARクラウドサーバ

スキャンツール オーサリングツール ビュワーアプリ

自己位置推定サーバ（点群，アンカー，マーカー）

空間構造サーバ（メッシュ）

コンテンツサーバ

AR
コンテンツ

更新 リアルタイ
ム同期

空間構造
データ
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図 1 　空間 AR 開発パッケージの構成図

＊4	  アンカー：ARコンテンツを配置する際の基
準とする現実の場所を示す情報．

＊5	  メッシュ：三角形や四角形などのデータの
集合により3次元の物体形状を表現する空
間モデルデータ．

＊6	  座標系：任意の座標を表現するための，原
点と座標軸の取り方．座標と座標系の組よ
り，唯一の点を表すことが可能．
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に応じて最適な自己位置推定技術が使
えるように，本パッケージではカメラ
画像を基にしたマーカー方式，アン
カー方式，点群方式の複数の自己位置
推定技術に対応しています．

①　マーカー方式とは，開発者が基
準となる画像（マーカー）を事前
に登録し，ユーザのカメラにてそ
のマーカーを認識した際に，その
位置を推定する技術です．この方
式では，画像に関連したARオブ
ジェクトを表示するなど，簡易な
利用を想定しています．

②　アンカー方式とは，開発者が事
前にARコンテンツを配置したい
場所周辺を撮影することによりア
ンカーとして登録し，ユーザのカ
メラにてそのアンカーを認識した
際に位置を推定する技術です．こ
の方式では，狭域でのAR体験を
提供するために利用することを想
定しています．

③　点群方式とは，開発者が事前に
取得した「特徴点マップ」とユー

ザのカメラにて取得した特徴点の
比較により自己位置推定を行う技
術です．この方式は，広域での
AR体験を提供するために利用す
ることを想定しています．具体的
には，開発者が事前にARコンテ
ンツを配置したい場所を含む広い
範囲を撮影することにより特徴点
マップを作成し，ビュワーアプリ
によりユーザのカメラに写った画
像を定期的（数秒に 1 枚程度）に
自己位置推定サーバに送信するこ
とで，自己位置推定サーバでは，
ビュワーアプリから送信された画
像の特徴点を抽出し，特徴点マッ
プと照合することにより，位置を
推定します．

■ARコンテンツ開発
本パッケージでのARコンテンツ開

発は，オーサリングツールにより実施
されます．オーサリングツールは，
PC上にて動作するアプリケーション
です．開発者は，オーサリングツール
を用いることで空間構造サーバに保存

した空間構造情報（メッシュ）を取得
し，空間構造情報に紐付いたARコン
テンツの開発および配置が可能です．

本パッケージでは，ARコンテンツ
開発の難易度を下げるため，プログラ
マ以外でもARコンテンツ開発ができ
るよう，ビジュアルスクリプティン
グ＊ ₇ を採用しました．ARコンテンツ
開発では一般的にプログラミングの知
識を必要としますが，ビジュアルスク
リプティングの採用により，本パッケー
ジでは提供されたノードをつなげるだ
けでARコンテンツ開発が可能になり
ました．さらに，ビュワーアプリ間の
位置情報の共有や，ARコンテンツの
連動のような複雑な機能もノードとし
て提供しているため，マルチプレイや
ネットワーク連動コンテンツも容易に
開発できます．2021年 3 月に行った実
証実験（2）では図 ₂（a）に示すように，こ

＊7	  ビジュアルスクリプティング：視覚的に分
かりやすいオブジェクト（ノード）を組み
合わせて接続していくことでさまざまなロ
ジックを記述する手法．

⒜ARでの体験画面 ⒝VRでの体験画面

提供：お台場ヴィーナスフォート 提供：お台場ヴィーナスフォート

図 2 　ネットワーク連動コンテンツであるドラゴンバトル

（a）　AR での体験画面 （b）　VR での体験画面
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の同期機能を用いたARコンテンツで
あるドラゴンバトルを開発しました．
このARコンテンツは複数のユーザが
同時にドラゴンと戦うというものであ
り，他ユーザの位置や行動がリアルタ
イムに反映されています．さらに，
2021年 ₇ 月に行った実証実験（3）では図
2（b）に 示 す よ う に，VR（Virtual 
Reality）にてARコンテンツと同一
空間をリアルタイムに体験できる機能
を開発しました．これにより，遠隔地
から会場を回遊したり，現地のAR体
験ユーザと一緒にドラゴンバトルなど
のフィールドゲームを楽しんだりする
ことができます．この機能を用いて，
現地でのAR体験に加え，PCやVR
ゴーグルを介した遠隔地でのVR体験
が可能であることを実証しました．こ
のように，本パッケージでは，場所を
問わず，同じ体験の共有を可能とする
XR空間の開発が可能です．

また，ARコンテンツは現実空間に
紐付くため，当該地に設置された開発

中のARコンテンツの確認・調整がで
きることが求められます．オーサリン
グツールでは，ビュワーアプリおよび
コンテンツサーバと連携することによ
りこれを実現しています．開発者は，
ビュワーアプリで実際に現地にてAR
コンテンツを表示させながらARコン
テンツの位置調整を行い，その結果を
コンテンツサーバに保存します．その
後，開発者はコンテンツサーバからオー
サリングツールに調整されたARコン
テンツの位置情報を取得・反映させる
ことができます．さらに，オーサリン
グツールには下書き機能も取り入れて
います．下書きとして保存されたAR
コンテンツは開発者のビュワーアプリ
限定で表示され，すでに公開されてい
るARコンテンツには影響を与えませ
ん．そのため，下書き機能を活用する
ことにより，気軽にARコンテンツの
調整が可能となります．
■ARコンテンツ管理・配信技術
「ARコンテンツ管理・配信技術」は，

物体や場所に紐付いたARコンテンツ
を管理・配信する技術です．本パッ
ケージでは，コンテンツサーバがAR
コンテンツの管理を行い，ビュワーア
プリに対して配信を行います．

一般的なアプリケーションの場合で
は，ARコンテンツを変更する場合は
アプリケーションをつくり変えて再ビ
ルドし，再インストールが必要になり
ます．一方，本パッケージではARコ
ンテンツをオーサリングツールとビュ
ワーアプリ共通で管理することができ
るため，オーサリングツールから登録
されたARコンテンツは再ビルド不要
でビュワーアプリにてすぐに確認でき
ます．ビュワーアプリは多彩なデバイ
ス環境に対応しており，現時点では
i O S / A n d r o i d / M a g i c L e a p /
Windows（VR）に配信できます．
なお，ビュワーアプリからは各種ログ
を出力することもできるため，自己位
置推定結果をトレースした詳細な回遊
ログや，ARコンテンツの視聴回数な

子どもの位置

エリアの混雑状況

トイレ空き状況

提供：お台場ヴィーナスフォート

図 3 　センサ連携によるリアルタイム情報表示



60 2023.1

特 集 XRエコシステム形成に向けたNTTコノキューの取り組み

どをログ管理サーバに保存し，開発者
が取得することが可能となります．

また，本パッケージでは環境をセン
シ ン グ す る IoT（Internet of 
Things）センサ（人感センサ，ビー
コン，開閉センサなど）と連携するノー
ドも提供します．センサ情報はゲート
ウェイ経由で収集され，ビュワーアプ
リに配信されます．図 3に示すように
センサと連携することにより，例えば
館内エリアの混雑状況やビーコンを
持った子どもの位置情報，トイレの空
き情報をリアルタイムにARで表示す
るといったことが可能です．

さらに，ARコンテンツはレイヤと
いう単位で管理されており，ビュワー
アプリは複数のレイヤを同時に，また
は切り替えて表示できます．レイヤを
切り替えることにより同一空間に異な
るARコンテンツを表示した例を図 4
に示します．このレイヤ機能によって，
ARならではの多層的な空間表現を実
現することができます．

お わ り に

本稿では，空間に紐付くARサービ
スをワンストップで開発可能な空間
AR開発パッケージについて解説しま
した．また，本パッケージの構成と，
本パッケージの特徴的な技術要素とし
て「自己位置推定技術」「ARコンテ
ンツ開発」「ARコンテンツ管理・配
信技術」について紹介しました．今後
もNTTコノキューでは，本パッケー
ジを活用したARサービスの展開と，
ユーザからのフィードバックを基に継
続的な機能改善およびアップデートを
行っていく予定です．本パッケージに
より，ARサービスがより普及してい
くことを期待しています．
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私たちは，本稿で紹介した「空間AR
開発パッケージ」等のさまざまなXRに
関する技術を活用し，リアルとデジタル
の空間を永続的に行き交う新しい体験を
生み出すことをめざしていきます．

◆問い合わせ先
NTTドコモ
	 	R&D戦略部
E-mail　dtj nttdocomo.com

広告レイヤ エンターテインメントレイヤ

図 4 　レイヤを切り替えることによる AR コンテンツの変更


