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1. はじめに 

近年、身体に身に着け持ちあることができる小型のコン 

ピュータである[1]ウェアラブルコンピューターが市場に登 

場した。このウェアラブルコンピューターの技術的な発展 

は凄まじくメガネ型のものやリスト型のものなどが幅広く 

研究、開発されており、数種類のセンサーを搭載し様々な

使用方法が考案されている。またウェアラブルコンピュー

ターの発展と同時に[2]バーチャルリアリティに関する事業

展開が盛んとなり、現在では観光案内や医療機関の情報、

防災などのコンテンツが急激に増えている。 

本研究バーチャルリアリティの一種である拡張現実の環

境について考察したものである。[3]拡張現実とは、現実世

界にコンピュータを用いた五感に作用する情報を付加提示

する技術、またその技術によって作られた環境そのものを

含めた総称である。拡張現実には大きく分けて 2 つの技術

がある。1 つ目はロケーションベース型と呼ばれ、GPS な

どにより位置情報を検出することで特定の位置に情報を付

加することができる技術である。2 つ目はビジョンベース

型といい画像認識の技術を使いマークもしくはその空間の

変化点を読み取ることで情報を付加させる場所を決め提示

する技術である。今までの拡張現実はある一定の方向から

のみ立体的に見えるものや、位置座標を求めているが座標

の正確性に欠けており場所によっては情報の付加ができな

いもの、またマーカーや画像認識のような特定の環境下に

おいてのみ情報の付加ができるもなど、条件が限定されて

いた。本研究では条件や環境に左右されず、全方位から視

覚的に拡張現実を体感できる方法について考えたもので
ある。 

2. 研究目的 

本研究は HMD(ヘッドマウント ディスプレイ)と呼ばれ

る頭部装着型のディスプレイを用いる。HMD を用いるこ

とでどのような角度、条件下においても３DCGをみること

が可能になる。また HMD を装着した使用者の位置情報を

測位することによって使用者は空間内を自由に動きまわる

ことができ、その動きを仮想空間内に反映することで現実

世界の中で使用者が３DCGを自身のみようと思う位置でみ

ることができる。 

この研究は今後発展していくウェアラブルコンピュータ

ーで体感する AR 環境の構築に利用できると考えており、

拡張現実を用いたアトラクションや、仮想空間内でのキラ

クターによるライブ等をより身近なものとしてどこでも手

軽に体感することを目的としている。 

3. AR の構築環境 

3.1  GearVR 

今回使用した HMD は図１の GearVR と呼ばれる HMD で

Samsung 社製 GalaxyS6 または S7 をゴーグルに取り付ける

ことで HMDの役割を果たす。Galaxyを使うので Galaxyに

搭載されているセンサーおよびカメラを使用することがで

き、頭の動きに合わせた映像の変化や、現実世界を映し出

すことが可能である。また従来の HMD は有線接続されて

いるものがほとんどだったが Galaxy を使った GearVRはコ

ード類がなく、HMD を装着した状態で動きまわってもコ

ードによる危険性はない。 

 

 
図 1 GearVR 

3.2  USB カメラ 

今回使用したカメラは比較的に一般家庭でも手に入りや

すいUSBカメラを使用した。使用したカメラは Logicool社

製 C920rという USBカメラである。このカメラは画像セン

サー300万画素で動画撮影時にはフルHDに対応しており、

フレームレートは 30fps である。本研究では動きまわる使

用者の位置情報をマーカーを使って測位するために解像度

が高いカメラが必要であり、且つ一般家庭でも導入できる

ように低価格で手にはいりやすいものとして、この製品を

選んだ。 

3.3  ARToolkit 

奈良先端科学技術大学院大学の加藤博一教授によって開

発されたARtoolkitはマーカーを認識しそのマーカーの位置

や角度などを検出し、そのマーカーの測位結果からオブジ

ェクトを配置、描画するものである。今回はこの

ARToolkit を使って位置の検出のみをおこない、マーカー

を使って使用者の位置を測位する。 

3.4 Unity 

 GearVR を使った開発環境として容易に開発が可能であ

る Unityを使用した。Unityは本研究における仮想環境の構

築や、現実世界に織り交ぜる３DCGの作成、光源の向きな
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どのエンジンから、ARToolkit との親和性、また Galaxy の

開発をおこなう際の android端末との親和性の高さ、など今

回の研究において必要な要素を多く兼ね備えていたため、

Unityでの開発をおこなった。 

4. 研究方法 

本研究では HMD を装着している人の位置を測位し、そ

の測位したデータを仮想空間でプレイヤーの位置に反映す

る。現実空間での情報と仮想空間の情報から HMD には現

実空間の映像と仮想空間に存在する 3DCG が織り交ざった

状態で映し出される。現実空間での位置情報の取得方法と

仮想空間の構築方法の２点について説明する。 

4.1  現実空間 

使用者の位置情報を取得する方法として、GearVR の位

置を測位する方法について考えた。今回使用した方法とし

て、GearVR の上部にマーカーを張り付け、マーカーを読

み取ることで使用者の位置と高さを計測した。[4]前回の研

究ではカメラを１つだけ用いて測位をおこなったが今回は

カメラを２つ使った。カメラを２つ使った利点を以下に示

す。 

 

①  マーカーは光や影に弱く１つのカメラでは読み取れ

ない場合がある。少しでもマーカーが読み取れないと

位置情報を正確に測ることができなくなる。マーカー

自体にノングレア加工を施すことで軽減することはで

きるが複数のカメラを使うことでより影に強いマーカ

ーの読み取りが可能であると考えた。 

 

②  １つのカメラを使う場合の高さを測位する方法は、

カメラによって撮影されている映像の内のマーカーの

大きさによって初期に設けた基準値よりも大きければ

高く、小さければ低いといった測位方法をおこなうが、

２つのカメラを使った場合であると、マーカーの大き

さによる測位に加え、２つのカメラによる視差によっ

てマーカーの高さを測ることができ、より精度の高い

高さの測位ができる。 

 

図 2 USBカメラを取りつけたスタンド 
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今回は室内での環境構築を考えており、カメラを室内上

部に設置する。室内上部に設置した２つのカメラにより使

用者の頭部につけられたマーカーを読み取り、位置を測位

するものとした。また設置方法は図２のようにスタンドの

ついた棒の上部にカメラを取り付けることで室内上部に設

置するものとした。 

 

4.2  仮想空間 

現実空間内で HMD をつけた使用者が動きまわり位置情

報をカメラで読み取り、仮想空間内のプレイヤーに反映す

る。仮想空間は Unityにより構築する。Unityでの仮想空間

の構築について、まずは部屋の大きさをトレースした空間

を Unity 内で構築する。次に仮想空間内に現実に投影した

いオブジェクトを置く。またプレイヤーが現実空間の映像

をみることになるのでその視野にあったスクリーンを仮想

空間内に設定する。設定した状態は図３のようになる。 

 

 
図 3 unityで作成した仮想空間 

以上の現実空間での使用者の位置情報と仮想空間内のプレ

イヤー情報をマッチングさせることで使用者が自由に空間

を動き回ることができるＡＲ環境の構築ができると考えた。 

また発表当日に本研究の実行結果を映像にて示す。 

5. おわりに 

本研究では GearVR を使用し、使用者の位置座標を２つ

のカメラから測位することで拡張現実をおこなった。この

手法によって今後ウェアラブルコンピューターが普及すれ

ば多くの人が手軽に拡張現実を体感することができると考

えられる。また、オブジェクトが自由に空間内を動きまわ

ることでよりアクション性のある拡張現実を体感できると

考えており、使用者をオブジェクトが認識するように改良

するとともに、複数人の使用者が同時に拡張現実感を得る

ことができる環境構築の実装を試みようと考えている。 
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