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 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
めている．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
となっている．このためドコモは，この敷居を下げることを目的に，空間AR開発パッケー
ジを開発した．これにより，必要技術やシステムを揃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る． 

 
 
 
 
 

1. まえがき 
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が登場し始めている．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ーテインメント

コンテンツの提供などのさまざまな用途が期待され
る．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
いる．これは，デジタルツイン＊2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ある． 
このような課題を解決するため，ドコモではAR

ARクラウド ARコンテンツ開発ツール 空間認識型AR 
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本誌掲載記事の無断転載を禁じます． 
本誌に掲載されている社名，製品およびソフトウエア，サービスなど
の名称は，各社の商標または登録商標． 
 
† 現在，スマートライフカンパニー スマートライフ戦略部 

＊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 デジタルツイン：現実世界に存在する場所，モノや事象を，さ
まざまなデータを基にデジタル空間上に双子のように再現する
技術． 
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図1 空間AR開発パッケージの構成図 

クラウド＊3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揃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ある．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る． 
・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，ドコモにて開発した空間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する． 

2. 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＊4，ARコンテンツを配信・共
有するためのARクラウドサーバ，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る．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る．各機能ブロック

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

自己位置推定

AR
コンテンツ

ログ管理サーバ

ログ送信

同期サーバ

空間構造
データ

空間構造
データ

自己位置推定
データ

ARサービス開発者 ARサービス利用者

IoTサーバ

センサ情報

センサ情報

センサ情報

ゲート

ウェイ

IoTセンサ

 

＊3 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． 

 
 
 

＊4 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
フトウェアをいう． 

 

N
TT

 D
O

C
O

M
O

 T
ec

hn
ic

al
 J

ou
rn

al



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 

 

 NTT DOCOMOテクニカル・ジャーナル Vol. 30 No. 2（Jul. 2022） 

 ― 17 ― 

を用いたARサービス開発のフローは以下のとおり
である． 
①開発者は，スキャンツールにより現実空間の
データ取得を行う．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＊5）と
ARコンテンツ開発に用いる空間構造情報
（メッシュ＊6）の2種類である．取得したデータ
については，データ間の座標系＊7を統一した上
で，それぞれ自己位置推定サーバ，空間構造
サーバに保存する． 

②開発者は，オーサリングツールによりARコン
テンツ開発を行う．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
する．ARコンテンツは，コンテンツサーバに保
存する． 

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あり，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
ら取得する．ユーザは，ビュワーアプリを通し
てARサービスを体験する． 

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」がある．これらの要素について以下に述べる． 

2.1 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ある．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
畳表示できる．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10m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る．また，ロ

ケーション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る． 
・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
推定する技術である．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る． 

・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
である．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る． 

・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ある．
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る．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，位置を推定する． 

2.2 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る．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ある．
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

＊5 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． 

＊6 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． 

＊7 座標系：任意の座標を表現するための，原点と座標軸のとり
方．座標と座標系の組より，唯一の点を表すことが可能となる． 

 
 
 
 
 
 

N
TT

 D
O

C
O

M
O

 T
ec

hn
ic

al
 J

ou
rn

al



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 

 

 NTT DOCOMOテクニカル・ジャーナル Vol. 30 No. 2（Jul. 2022） 

 ― 18 ― 

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 

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ある． 
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，プログラマー以外でも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＊8

を採用した．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するが，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＊9を繋げるだけでARコンテンツ開発
が可能になった．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
きる．2021年3月に行った実証実験［2］では図2⒜
に示すように，こ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
反映されている．さらに，2021年7月に行った実証
実験［3］では図2⒝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る．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
ある． 
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望ましい．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る．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する．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る．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る．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

＊8 ビジュアルスクリプティング：視覚的にわかりやすいオブジェ
クト（ノード（＊9参照））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． 

＊9 ノード：ビジュアルスクリプティングにて使用する部品．ノー
ドを組み合わせてロジックを組む． 

 

 
 
 
 
 
 

⒜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
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図3 センサ連携によるリアルタイム情報表示 

ARコンテンツには影響を与えない．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る． 

2.3 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
ある．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
を行う． 
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作り変
えて再ビルドし，再インストールが必要になる．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
ぐに確認できる．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iOS/Android/ 
MagicLeap/Windows（VR）に配信できる．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
となる． 
また，本パッケージでは環境をセンシングする

IoT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する．センサ情報は
ゲートウェイ＊10経由で収集され，ビュワーアプリ
に配信される．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
ある． 
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る．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
とができる． 

 
 
 
 
 
 

＊10 ゲートウェイ：プロトコル変換やデータの中継機能などを有
し，デバイスとの通信を可能にする中継デバイス．本稿では，
センサからサーバに送信するデータの集約および中継する専用
機器として独自に開発しているものを指す． 

 
 

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

 N
TT

 D
O

C
O

M
O

 T
ec

hn
ic

al
 J

ou
rn

al



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 

 

 NTT DOCOMOテクニカル・ジャーナル Vol. 30 No. 2（Jul. 2022） 

 ― 20 ― 

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 

 

3. あとがき 
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」について述べた．今後もドコモでは，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ある．本パッ
ケージにより，ARサービスがより普及してくこと
を期待している． 
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広告レイヤ エンターテインメントレイヤ
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