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1 はじめに

近年、 Hea d Mounted Display(以下HMD)やスマ ート

フォンを利用したVir tual Reality(以下VR)コンテンツ

が増えてきている。現在発売されているHMDはハイエ
ンドHMDとモバイルHMDの2つに分類できる。 ハイ

エンドHMDは、 HMD本体をパソコン及び外部装置に
繋げることでポジショントラッキングが可能にな るが、

非常に高価な為、 手軽にVRを体験する為の敷居が高い。

一方、 モバイルHMDは、 ポジショントラッキング機能

が無いが、 スマ ートフォン端末をディスプレイの代わり

とする為、 安価でかつ手軽にVRを体験出来る。モバイ
ルHMDでポジショントラッキングが可能になれば、 よ

り手軽にVRの臨場感を向上出来ると期待される。

2 目的

本研究では、 屈伸運動をした際の頭部の位置の変化を、
モバイルHMDを使ってポジショントラッキング可能に

することを目指す。

3 既存技術

3.1 VR-Step[l] 

YR-Stepとは、 UnityのAssetStoreにて販売されて

いるYR歩行用スクリプト。モバイルHMDを装若した

状態で、 ユー ザーが足踏みをするこ とで生じる加速度を

利用して仮想空間上を前進することが可能である。しか

し、 足踏みで仮想的に移動しているだけであり、 実際に

ポジショントラッキングしている訳ではない為、 本実験

とは異なる。

3.2 Position Estimation with a low-cost Iner

tial Measurement Unit(IMU) [2]

OculusRiftに搭載された慣性計測装置 (IMU)を利用

したポジショントラッキングシステムの研究。移動によっ

て生じる加速度を二重積分することによって距離を算出

する。 これにより、 水平方向の移動はある程度検出可能

である。しかし、 鉛直方向の検出には適していない。

表1: 加速度の測定結果
状態 I 加速度の最大値 I 平均値 I

直立した状態

膝を屈んだ状態

膝を伸ばした状態 三
ユーザーが纏末に与える聞速置

(input.gyro.useracceleration) 
※どの方向に同いているか分からない

lcl=lalcos9 

ベクトルの内積
cos9 lal lbl=a• b 

嶋末が曼けている重力
(input.gyro.gravity) 

下日きのカ

図1: 端末にかかる加速度

4 システムの概要

4.1 加速度

端末にかかるそれぞれの加速度を図1に示す。 また、

Unity上で動作する関数を用いて、 ユー ザーが端末に与

える重力方向の加速度を以下の式で求める。

a = 端末に与える瞬間加速度 (1) 

b = 端末にかかる重力加速度 (2) 

C = 端末に与える重力方向の加速度 ( 3 ) 

lei Jal* cos e (4) 

4.2 予備実験

それぞれの状態における加速度の値を表1に示す。
HMDを装着した状態で屈伸運動をした際、 端末に与え

る重力方向の加速度の平均値を測定した。平均値を ユー

ザーの状態を判定する為の閾値として設定した。
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