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概要

ARとは，「Augmented Reality」の略であり，「拡張現実」のことを指す。現実世界を主体に，新たな画像や

テキスト，3Dモデルなどの情報を付け加えることができる。そのため，機材を設置する必要がないなどの利

点があり，様々な事業で取り入れられている技術である。日本は，この AR 技術を観光立国推進のために活

用しようと考えており，観光アプリケーションをはじめとする，観光領域での ARの活用を推し進めている。

特に AR とスタンプラリーの組み合わせは，観光者の体験価値の向上やイベント会場の周遊，回遊率の向上

など，多くの利点が存在する。そのため，近年では地方自治体や観光協会などで，ARスタンプラリーを活用

したイベント数が増加傾向にある。しかし，ARスタンプラリーの作成には専門的な知識が必要であり，情報

通信技術に精通していない人やプログラミングの知識がない人が作成するには困難である。そこで，本研究で

は，ARスタンプラリーの作成に必要な技術を補助し，簡単な操作のみで AR スタンプラリーを作成すること

ができるWebサービスの開発，提案を行う。(468文字)
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第 1章

はじめに

本章では研究の背景と目的について説明する。

1.1 背景

現代の日本において地方の過疎化や人口減少は大きな社会問題となっている。総務省統計局の「人口推計結

果の要約 (2018年)」によると，日本の人口は 2008年をピークに，低下の一途をたどっている [1]。それに伴

う少子高齢化，労働人口数の低下は，どの企業や自治体においても無視できない緊急課題となってきており，

地域活性化の方法は様々な技術で模索されている。その中の一つに観光事業における AR技術の活用がある。

日本は，観光立国推進のために AR観光アプリケーションをはじめ，低コストでわかりやすい情報提供ができ

る AR技術の活用を推奨 [2]している。また近年，インターネットや 5G *1による携帯電話通信網の発展によ

り，観光地でのモバイル機器を用いたサービスにも変化がある。ARでは，映像や 3DCGなどのコンテンツが

サービスとして提供されるため，高速かつ大容量な通信量が求めらる。従来の通信規格では，AR技術の活用

は難しかったが，5Gによってこれらの問題は解消された。インターネットが高速化とWebサービスの遅延の

低減の実現により仮想空間と現実世界に対してより没入感が得られる環境が整い，観光領域での AR技術の活

用はより一層進んでいる。特に，ARとスタンプラリーの組み合わせは相性がよいとされており，スタンプラ

リーの効果 (図)である滞在時間の増加や回遊率の向上に加え，ARコンテンツは現実空間に演出を付け加える

ことができるため，新しい体験価値の付与や幅広いイベントに対応可能である。このような理由から，ARス

タンプラリーは地域活性化のツールの一つとして，多くの自治体や観光協会で導入されている。

しかし，AR技術を活用したシステム構築は専門的な知識が必要であり，情報通信技術に精通していない人

やプログラミングの知識がない人にとっては難易度が高い。また，ARの演出に利用する 3Dモデルも専門的

な知識とツールの使い方を知らねければ作成することが出来ないのが問題である。そこで，本研究では，Web

上で動作する ARスタンプラリー (以下「WebARスタンプラリー」とする)の作成に必要な技術を補助し，簡

単な操作のみでWebAR スタンプラリーを作成することができるWebサービスの開発，提案を行う。これに

より，誰でも簡単に ARスタンプラリーの作成ができるようになり，観光地の集客の増加や観光地での新たな

体験を生み出すことで，地域活性化の一助になるではないかと考えた。

*1 5Gとは「5th Generation」の略称でり，携帯電話などに用いられる次世代通信規格の 5世代目のこと。
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平成24年推計値 

（日本の将来推計人口） 
実績値 
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（出所） 総務省「国勢調査」及び「人口推計」、国立社会保障・人口問題研究所「日本の将来推計人口（平成24年1月推計）：出生中位・死亡中位推計」（各年10月1日現在人口） 
      厚生労働省「人口動態統計」 
※１   出典：平成25年度 総務省「人口推計」 （2010年国勢調査においては、人口12,806万人、生産年齢人口割合63.8％、高齢化率23.0％）  

2013 

図 1.1 日本の人口推移 [3]

1.2 研究目的

本研究は，簡単な操作のみでWebARスタンプラリーシステムを作成できるシステムを作成する。そして，

このシステムを利用することで，観光客の観光地へのと集客と観光地での体験が誘発することを目的としてい

る。また，WebARスタンプラリー作成システムとして実際に利用することを想定し実用性，および保守性を

考慮しながら提案する。

1.3 スタンプラリーの効果

「大須商店街」で実施されたスタンプラリーの実証実験 [4]を元にスタンプラリーの利点と傾向について述べ

る。図 1.2 と図 1.3 によると，スタンプラリーを実施することで回遊率と滞在時間が増加することがわかる。

さらに，スポットの数が多いとより滞在時間が長くなる。
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図 1.2 「大須商店街」で実施された回遊率の実証実験の結果

図 1.3 「大須商店街」で実施された滞在時間の実証実験の結果
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第 2章

先行研究と類似サービス

本章では，現状と課題点を探るために，観光と ARに関する関連研究と本サービスの類似サービスについて

調査した。2.1では，ARと観光の可能性や ARスタンプラリーに関する研究と ARの演出に必要とする 3D

モデリングに関する研究を取り上げる。2.2では，スタンプラリー作成補助サービスについて取り上げている。

2.1 関連研究

ARと観光を組み合わせたシステムの研究事例とスタンプラリーにおけるスタンプラリーにおける位置情報

の活用事例について紹介する。

2.1.1 ARコンテンツにおけるユーザ満足度

越後，小林らの研究 [5]では，聖地巡礼地を舞台とした AR スタンプラリーシステムの開発を行っている。

聖地巡礼は，2016年に新語・流行語大賞トップ 10に入賞しており，日本で注目が集まっている。越後，小林

らは，この聖地巡礼を活用した ARスタンプラリーの開発を行い，単にスタンプを集めたり ， アニメのキャ

ラクターや道具などが AR で表示されたりするだけではなく，地元の人と聖地巡礼者が話すきっかけとなるよ

うなシステムの開発を目的としている。このシステムはマップなどはなく，例えば，聖地で登場した食べ物や

家電などを CGモデルとして表示さし，聖地巡礼者はそれをヒントに地域の人に話しかけ目的地を目指すよう

に誘導している。実証実験のアンケートでは，紙媒体のスタンプラリーに比べ，話すきっかけになったと感じ

ている人が多かった。また，課題として音楽やアニメーション ， エフェクトがあると「もっと楽しいと感じ

る」という意見があった。

2.1.2 画像認識型 AR を用いた観光情報の提供

近年，観光地と観光者を結びつける観光情報の提供は，インターネットや携帯電話などのモバイル機器の活

用が期待されている。しかし，携帯電話では，操作習熟の困難さ等から効率的な情報提供手段とならない場合

や紙媒体の長所，IT機器の長所を活かし切れていない，といった課題が指摘されている。それに対し ARは，

現実を増強，拡張しようとする技術で,仮想世界と現実世界を関係づけ,人間の現実世界での活動を支援する情

報提供手法のひとつとして注目されている。この研究では ARを活用し，よりスムーズな観光情報の提供を実

現を目的としている [6] 。システムの内容は，紙地図に印刷した観光スポットなどの写真画像をスマートフォ

ンの内蔵カメラで撮影し ，その画面上の写真画像に対して ，詳細な内容を説明する映像コンテンツを自動的
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に表示させることできるものとなっている 。ARを技術を利用することにより，情報提供の幅が広がり，AR

と観光を組み合わせたサービスには魅力性と有効性があるとしている。JR小樽駅での実験では，あらかじめ

AR アプリケーションをインストールしたスマートフォンを用意し，実際に使ってもらった人たちに操作性，

快適性，認知性，有効性，魅力生に関するアンケートを行い,操作性や魅力性については良好な評価を得ている

が，画像認識精度が低い点や屋外環境に適していないなどの課題があげられている。

2.1.3 スタンプラリーにおけるページ構成

こちらの研究 [7] では，観光者に対して観光スポット間の移動動機を付与することを目的とし，フォトラ

リー*1による観光支援から観光者の観光体験の生み出すシステムの作成を行っている。スタンプラリーを行う

ためには，スタンプの獲得機能と情報を表示する機能，それらで扱う情報を管理する機能が必要としている。

特に，どこにスポットが存在しているか示す機能が重要だと考えており，地図ベースの情報提供を行っている。

スポットの位置情報と観光者の位置情報の表示をすることで，観光スポットが存在する位置情報を観光者が直

感的に分かるとしている。

2.1.4 3Dモデルの作成における学習難易度

河田，竹之内らの研究 [8]では，3Dモデルリングの学習は初学者にとって困難とする原因があると指摘して

いる。一般的な 3Dモデリングの工程は手順が多く，3Dモデリングの習熟者による授業での演習や学習テキ

ストでは，アプリケーションソフトウェアの操作に関する説明が多くなってしまう。そのため，操作になれて

いないが学習者は指導者の操作を追うことで手一杯になり，結果として操作に重点においた演習になってしま

うとしている。

2.2 類似サービス

スタンプラリー作成補助システムは，地方自治体や観光協会などで利用されており，アニメの聖地巡礼，音

楽イベントなど様々な用途で活用することができる。近年では，ARスタンプラリーの作成補助を行っている

システムは少なくない。そこで，本研究で作成するスタンプラリー作成補助サービスの類似サービスについて

調査し，サービスとしての課題点を探る。

2.2.1 ARTO QUESTO

ARTO QUESTは誰でも簡単に ARスタンプラリーが作成できるサービスである [9]。運営者/参加者とも

に専用のアプリをインストールせずに，スマートフォンのカメラ機能を使って簡単に AR体験ができる。AR

は，マーカー型 AR *2を利用しておりアニミーションや効果音があることが特徴である。また，スタンプラ

リーの公開手順も SNSと連携することで簡単にできる。しかしどこに行けばスタンプが獲得できるかなどの

情報提示の不十分により，事前にスポットを知る日必要が有り AR スポットをアプリ内で見つけられないこと

が課題点である。

*1 スタンプラリーの仕組みを応用し，スタンプを写真で代替したフォトラリーのこと [7]。
*2 画像や写真などをマーカとして登録し，カメラでそのマーカーを解析することで，それに準じた ARを表示される技術のこと。
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図 2.1 ARTO-QUESTの画面

2.2.2 Rally

RALLYは，株式会社 RALLYが運営しているスマホで遊べるスタンプラリーが作成できるサービスである

[10]。Rallyは，AR スタンプラリーではないがスタンプラリーに必要な情報を詳細に登録ができたり， ペー

ジデザインをオリジナルデザインに変更できたり，拡張性が高いのが特徴である。作成されたスタンプラリー

はすぐに公開が可能で，QRコードや URLを用いた告知が行える。一方で，様々な機能があることにより，運

営のサポートが必要な場合があったり，対応ブラウザが限られるなどの課題点がある。

図 2.2 RALLYの画面
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2.2.3 類似サービスの課題点と改善案

一つ目は，スタンプの獲得できる場所の情報提示が不十分な点である。どこにスポットが存在しているか示

す機能がないとユーザはあらかじめスポットの位置情報を把握しておく必要性がでてくる。そうなると，ユー

ザがスムーズにスタンプラリーを進めることは出来きなくなるため，スポットの位置情報を観光者が直感的に

分かるようにする必要がある。

二つ目は，AR表示のトリガーとなるマーカーや QRコードを印刷した紙の設置が必要な点である。ARの

表示やスタンプの獲得には，QRコードを印刷した紙を観光スポットに設置する必要があるため，場所が限ら

れてしまったり，屋外でのイベントでは天候に左右されてしまう。また，近年のコロナ禍においては，そうし

た物理的な設置を使うことで人同士の接触が多くなってしまうという課題点がある。
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第 3章

提案

本章では，1 章，2 章で挙げた背景，目的，課題点を踏まえたシステムの提案を行う。2.2 節で挙げた類似

サービスの課題点と改善案から本サービスに必要な要件について定める。また，具体的なサービスの提案，ス

タンプラリーの作成手順と本サービスを使って作成されるスタンプラリーの構成について説明する。

3.1 要件定義

2.2節で述べた類似サービスの課題点とそれぞれの特徴をもとに本サービスで必要となる要件を以下のよう

に定めた。

• 容易な操作で実行可能にする

スタンプラリー作成者が必ずしも情報通信技術に精通しているとは言えないため，容易に情報の入力が

行えるようにする。

• 3Dキャラクターのテンプレート機能

3Dキャラクターの作成は難易度が高いため，3Dキャラクターのテンプレートをいくつか用意し，技術

者以外の利用も可能にする。スタンプラリーでは，テーマに応じたキャラクターや設置場所を象ったデ

ザインが利用されることが多いため，管理者自身がデザイン，作成した 3Dキャラクターを利用するこ

とも可能にする。

• 観光スポットの位置情報を設定した位置呼応マップの作成機能

観光スポットが存在する位置情報を観光者が直感的に分かるようにするために必要。

• 屋外と屋内のどちらでも利用可能

様々な観光スポットに対応できるように，屋外と屋内のどちらにも対応させる。

• 作成したスタンプラリーの公開機能

作成したスタンプラリーの公開は，サーバーサイドの準備などが専門的な知識が必要なため，容易に公

開出来る必要がある。

これらの要件を満たすようシステムの設計を行う必要がある。
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3.2 システムの概要

本研究で作成するサービスは，ユーザがプログラムのコードを書かずにWebARスタンプラリーを作成でき

るものとする。作成したWebARスタンプラリーの URLが発行され，SNSで手軽に公開することが可能であ

る。また，スタンプラリー名や紹介文の設定，3Dキャラクターや写真のアップロード機能を持たせることで，

オリジナルのスタンプラリーの作成ができ，他のスタンプラリーとの差別化を行うことができる（図 3.1）。こ

れらの操作の中で，HTMLや CSS, JavaScriptなどのコードを書く必要はなく,Web上での作業のみで完結す

るものとする。

会員

個人

企業

or

GPS型AR

Marker型AR

どちらか選択

サービスページ

ARテンプレ選択

ポイント設定

スタンプラリー名
キャチコピー
紹介文

test用URL 公開用URL

gltf,imageを投稿しスタンプラリーを構築

UsersSNS等で公開

図 3.1 本システムの概要図

3.3 作成されるスタンプラリー

本システムで作成されるスタンプラリーは，2.1.3節を参考にし，ホーム画面，マップ，ARパート，スタン

プ獲得一覧の計 4ページで構成されるスタンプラリーを作成できるものとする。

• ホーム画面

スタンプラリーのタイトルやスポット情報に加え，使い方と注意事項について表示する。

• マップ

各スポットの位置情報とユーザの位置情報を表示する。また，ユーザをリアルタイムに追跡する。
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• ARパート

ARパートでは，ARの表示とスタンプの獲得が行える。

• スタンプ獲得一覧

スタンプの獲得状況を確認できる。

マップからユーザの現在地とスポットの位置を確認し， あらかじめスポットに近づくと自動的に ARパート

に移動し，カメラを起動する。その後 ，スタンプ獲得ボタンを押すことででスタンプの獲得を行えるものとす

る (図 3.2)。

マップで現在地と

オブジェクトの位置を確認

ARページに移動し

ARを表示

ARを読み取ることで

スタンプ獲得が可能

図 3.2 WebARスタンプラリーの概要
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第 4章

システム設計

本章では 3章をもとに，システムの設計を行う。3.1節で定めた要件を軸に，本システムに必要な機能設計

と本システムを利用することで作成されるWebARスタンプラリーの機能を以下に示す。また，それらの機能

を実現するために使用する技術やライブラリを以下に示す。

4.1 WebARスタンプラリー作成補助システム

WebAR スタンプラリー作成補助システムの作成に用いる技術と要件の満たす機能を設計する。また，本

サービスで作成されるWebARスタンプラリーは 4.1の流れで作成されるものである。

4.2 本システムの全体構成

本システムのフロントエンドアーキテクチャは SPA(シングルページアプリケーション) *1 で作成する。AR

スタンプラリーの作成は，ARの位置調整や情報の更新など編集とテストを繰り返す必要があるため，頻繁に

編集ページを行き来すると想定される。そのため，画面遷移のたびにサーバから追加的にコンテンツを読み込

む必要あるMPA(マルチーページアプリケーション) *2 よりも，前のページの差分のみの更新と一度ページを

読み込んでしまえばネットワークの通信速度に左右されない仕組みにより，ページ遷移にかかる時間が少ない

SPAを採用する。

4.3 開発環境

本システムの作成に使用した技術とバージョンを以下に示す。

• Vue.js - 3.2.37

Vue.jsは，Webアプリケーションにおけるユーザーインターフェイスを構築するための，オープンソー

スの JavaScriptフレームワークである。本サービスでは，主に SPAの構築と UI画面の構築のために

使用する。

• Node.js - 18.9.0

*1 SPA とは，単一のWeb ページのみから構成することで、デスクトップアプリケーションのようなユーザ体験を提供するWeb ア
プリケーションまたはWebサイトである。

*2 MPAとは，複数のページから構成されるWebページであり，コンテンツが変わる度にページのリロードが必要である。
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Node.ja は，Web ページ作成などの際に使われる JavaScript を、サーバー側で動作させるプラット

フォームである [12]。

• Express - 4.18.1

Expressは，ネットワークアプリケーションを構築するための JavaScript 環境である Node.js の Web

アプリケーションフレームワークである [13]。

• sqlite3 - 3.36.0

sqliteは，サーバーとしてではなくアプリケーションに組み込むことができるデータベースである [14]。

本システムのデータベースとして利用する。

4.4 屋内と屋外へ対応

類似サービスでは，ARの表示にマーカーを必要とするためマーカーを印刷して指定の場所に置いておかな

くてはならない。しかし，マーカーの設置は場所が限定される上に，天候によって設置出来ないことも考えら

れる。そのため，ARの表示方法はマーカーに加え，位置情報を用いて行い，マーカーの設置が出来ないよう

な屋外でも使えるようにする。

4.5 3Dキャラクターのテンプレートの用意

ARに用いる 3Dキャラクターの作成は難易度が高いため，3Dキャラクターのテンプレートを 3つ用意し，

技術者以外の利用も可能にする。本来のスタンプラリーでは，テーマに応じたキャラクターや設置場所を象っ

たデザインが利用されることが多いため，スタンプラリー作成者自身がデザイン，作成した 3Dキャラクター

を投稿し利用することも可能にする。

4.6 WebARスタンプラリーで使用する JavaScriptライブラリ

本システムで作成されるスタンプラリーのマップ機能と ARパートは以下の JavaScriptライブラリを用い

て実現する。

• Leaflet

JavaScript のライブラリの一種であり，Web 上にタイルベースの地図データを表示することができる。

• A-Frame

AR パートの作成には JavaScript の A-Frame ライブラリと AR.js ライブラリを使用し作成した。

A-Frame は VR *3を構築するための OSS *4の Web フレームワークの一つであり，CSS のように

HTML に読み込ませることで使用できる。A-Frameを 3Dモデルを表示するために使用する。

• AR.js

AR.jsはWebAR開発のための代表的な OSSの一つであり，A-Frameと同様に HTMLに組み込むこ

とで簡単に実装することができる。AR.jsをその 3Dモデルを現実空間と結びつけるために使用する。

*3 VR（バーチャルリアリティ）とは現実と変わらない体験を人工的に実現させることを目指す技術のこと [15]。
*4 OSSとは，ソースコードの改変や再配布が自由に認められている無償のソフトウェアである [16]。
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4.7 使用する AR技術

AR.jsで利用できる AR技術は複数あり，本システムでは以下の 2つを利用する。

• マーカ型（画像認識型，ビジョンベース）

画像や写真などをマーカとして登録し，マーカを認識すると ARコンテンツ情報（動画や 3D，マップ）

を表示する。

marker-ar.ejsマーカ型 ARの記述例� �
<a-marker preset="hiro"> <!--マーカーの指定-->

<a-entity

gltf-model="#3Dオブジェクトの ID"

scale = "1 1 1" <!--大きさ-->

potion="0 3 0" <!--位置-->

gltf-model="3Dオブジェクトの ID">

</a-entity>

</a-marker>� �
• GPS型（位置認識型，ロケーションベース）

スマートフォンなどの端末の現在位置を GPSで取得し，付近に設定された ARコンテンツを表示する。

location-ar.ejsGPS型 ARの記述例� �
<a-entity

gps-entity-place="latitude:緯度; longitude:経度;"

look-at="[gps-camera]"

scale = "1 1 1" <!--大きさ-->

potion="0 3 0" <!--位置-->

gltf-model="#3Dオブジェクトの ID">

</a-entity>� �
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開始

スタンプラリー

一覧表示

基本情報の設定

ARモデルの設定

スポットの設定

スタンプラリー
作成 or 削除

スタンプラリー

一覧から削除

削除

作成

ログイン

設定に不備が
ないかチェック

完了

スタンプラリー公開

設定の見直し

不備なし

不備有り

図 4.1 WebARスタンプラリーのシステムの流れ
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開始

メニューから
機能選択

完了

スタンプラリー
マップの表示

ラリーポイント到着

ARページに移動

写真保存・削除

ARオブジェクト

の読み込み

メニューの一覧表示

カメラ撮影

スタンプページに移動

スタンプの確認


スタンプコンプリート

NOコンプリート

スタンプの獲得

図 4.2 スタンプラリーの流れ
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第 5章

システム開発

4章を元にシステム開発を行う。ARの実現や位置呼応マップの作成には JavaScript を用いる。

5.1 UI画面

図 5.1 基本設定ページ

5.2 スタンプラリーの全体設計と詳細情報の管理機能

スタンプラリーの管理は，4章で設計したデータベースを使用し，スタンプラリーに関する情報は全てデー

タベースに保存する。スポットに関しては，1つのスタンプラリーに対して，複数存在すると考えられるため，

テーブルを分けて保存する (図 5.2)。また，本システムはログイン機能をもたせることで第三者がスタンプラ

リーに勝手に変更を加えられないようにする。
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ユーザテーブル

id ユーザのid

email メールアドレス

password パスワード

スタンプラリーテーブル

id スタンプラリーの
id

user_id ユーザid

image メイン画像

catch_copy キャッチコピー

introduction 紹介文

type ARの型

model ３Dキャラクター

public_url 公開用URL

test_url テスト用URL

スポットテーブル

id スポットのid

user_id ユーザid

stamp_rally_id スタンプラリーの
id

name スポット名

image スポットの画像

lat 緯度

lng 経度

図 5.2 本システムのデータベース

5.3 位置呼応マップ

利用者が，実際に現地に行きスポットとの距離に応じて画面を展開するのが位置呼応マップである。これに

は，HTMLの GeoLocationAPIと，JavaScript ライブラリ Leaflet.js を利用し，現在地点に連動して地図を

表示させる機能を実装した。GPS センサを装備しているモバイルデバイスでマップパートの Web ページにア

クセスすることでデバイスの位置情報が送信され，その都度地図上に利用者の現在位置が反映される。また，

取得した位置情報と目標物の距離を算出しあらかじめ定めた閾値以下になった場合に自動的に画面が遷移し，

次に述べる AR パートに移動する。

map.ejs位置情報の取得� �
// 位置情報取得できなかったときの処理

function onLocationError(e) {

alert(e.message);

}

// 位置情報を持ってくる関数

function watchFound(e) {

onLocationFound({

latlng: L.latLng([e.coords.latitude， e.coords.longitude])，

accuracy: e.coords.accuracy});

}� �
5.4 ARパート



5.4 ARパート 25

図 5.3 スポット名と画像の設定

図 5.4 スポットの位置情報の設定
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図 5.5 ARキャラクターのテンプレート機能
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第 6章

システム評価 or実験
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第 7章

結論

7.1 作成システムの課題点

7.2 今後の展望

現状では要件定義，仕様の決定が完了し，UIの構築を行っている。今後は，完成後の公開に向けサーバーサ

イドの用意や設定基準等に関して理解を深めていく。また，ARキャラクターのデザインや動きを決める。
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