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ユーザの姿勢検出と透過型HMDを用いた
ゲームエクスペリエンス拡張システム

梶山 隼1,a) 井上 亮文1 星 徹1

概要：本論文ではオフラインのコンソールゲームをするユーザに透過型ヘッドマウントディスプレイ
(HMD) を装着してもらい，ゲームエクスペリエンスを拡張するシステムを提案する．本システムでは，
ユーザ同士で共有する映像を共有画面に表示し，個々のユーザに対してのみ表示する映像を透過型 HMD

上に表示する．共有画面や共有画面周辺の実空間と，透過型 HMDに表示した映像を重畳しつつゲームを
することで，複数人でのゲームプレイ時の映像過多を整理する．また，深度カメラを用いてユーザの姿勢
や位置をリアルタイムで取得し，ユーザ同士の対面コミュニケーションを促進する映像を表示する．評価
実験の結果，表現するコンテンツや画像サイズの補正ともに改善の余地があるものの，本システムのコン
セプトが概ね受け入れられていることが確認できた．

キーワード：透過型 HMD, 対面コミュニケーション，コンソールゲーム

Enhancing Gaming Experience System Using
See-Through Head Mounted Display and Posture Detection of Users

Hayato Kajiyama1,a) Akifumi Inoue1 Tohru Hoshi1

Abstract: In this paper, we propose a system that enhances gaming experience for off-line-console gamers.
This system displays common scene for all players on a shared monitor, and it displays player-specific infor-
mation on each player’s see-through head-mounted display (HMD). Splitting information in an single monitor
into multiple displays makes shared monitor appearance be clear. The system also captures the postures of
the players in real-time using a depth camera and displays effective images to enhance face-to-face commu-
nications of the players. Experimental results showed that the concept of the system was accepted by the
subjects despite the composition accuracy and the contents of the prototype game itself.
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1. はじめに

スマートフォンや高速インターネット環境の発展により

オンラインゲームが急速に普及しているが，据置型ゲーム

機を対象としたオフラインのコンソールゲーム (オフライ

ンゲーム) も依然として根強い人気がある．中でも，任天

堂社のWiiリモコン [1]やMicrosoft社の Xbox Kinect[2]

のような身体動作を使った入力デバイスの登場以降，パー
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ティーゲームやスポーツゲームのように家族や友人と多人

数で楽しめるゲームの人気が非常に高くなっている [3]．こ

ういった複数人用のオフラインゲームは，説明書を見つつ

会話しながら進めたり，相手の表情を見て行動を推測する

といったコミュニケーションを取りつつ進めるのが一般的

である．また，オフラインゲームは社会的相互作用を高め

ることが分かっている [4]．

オンラインゲームとオフラインゲームの多人数プレイに

おける違いは 2つある．1つ目の違いは，ゲームの情報を

表示する画面の数である．オンラインゲームでは各ユーザ
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に 1つの画面が用意される．そのため，ユーザ個々の画面

に適切な情報を分割できる．一方，オフラインゲームでは，

複数人で 1つの画面を共有する．全ての情報が 1つの画面

に表示されるため，ゲーム画面が雑然としてしまう．また，

全ての情報が他のユーザに見えてしまうため，ゲームの内

容や戦略にも制限が出てしまう．2つ目の違いは，ユーザ

間のコミュニケーション量とその容易さの違いが挙げられ

る．オンラインゲームではビデオチャットにより会話など

情報の伝達を可能としている．しかし，同じ空間にいるこ

とで伝わる視線・表情・仕草といった非言語情報や，身体

的接触による触覚情報は交換することはできない．一方，

オフラインゲームではユーザ同士が空間を共有するため，

非言語情報や触覚情報をリアルタイムに交換することがで

きる．

本システムでは，ユーザ同士で共有する映像をユーザ同

士の共有画面に，個々のユーザに対して表示する映像を透

過型 HMD上にそれぞれ分割し表示する．共有画面や共有

画面周辺の実空間と，透過型 HMD上に表示した映像を重

畳しつつゲームをすることで，複数人でのゲームプレイ時

の映像過多を整理する．また，深度カメラを用いてユーザ

の姿勢や位置をリアルタイムで取得し，ユーザ同士の対面

コミュニケーションを促進する映像を表示する．

第 2章では本研究の関連技術を述べる．第 3章ではユー

ザの姿勢検出と透過型 HMDを用いたゲームエクスペリエ

ンス拡張システムの概要を述べる．第 4章では実装につい

て述べる．第 5章では本研究の運用実験と結果，それに対

する考察について述べる．第 6章では本研究により実現し

たことと問題点，今後の展望について述べる．

2. 関連研究

大島らは仮想空間と現実空間を融合した映像の臨場感

と，複合現実空間の 3 次元性を重視したゲームコンテン

ツ RV-Border Guards[5]を実装した．RV-Border Guards

では複数人のユーザは CCD *1と磁気センサ付きの透過型

HMDと，磁気センサ付きの装具を腕に装着しゲームを行

う．ゲーム開始されるとユーザの装着する透過型 HMD上

に仮想敵が表示される．腕を引く・伸ばすといったジェス

チャを利用することで，仮想的なビームを射出し，透過型

HMD上に投映された仮想敵を打ち落とすというゲームと

なっている．この研究ではMR技術を利用し，ゲームを行

うユーザの臨場感等のゲームエクスペリエンスを向上して

いる．しかし，RV-Boarder Guardsには共有画面が存在し

ない．また，専用のデバイスが必要である．

共有画面を見ながら，オフラインゲームの多人数プレイ

時に個々人に合わせたコンテンツ表示を可能とした技術と

して，任天堂社のWiiU[6]がある．WiiUはゲームをする

*1 CCDは固体撮像素子のひとつ．ビデオカメラ，デジタルカメラ，
光検出器などに広く使用されている半導体素子．

PC

モニタ

深度
カメラ

ユーザA ユーザBコントローラ

透過型
HMD

各ユーザの上半身
の位置・角度

共有画面用映像

個人画面用映像 個人画面用映像

図 1 システム概要

Fig. 1 The overview of System.

複数ユーザに，GamePadと呼ばれるタッチスクリーンを

搭載したコントローラが与えられるため，表示する映像を

共有画面と個別画面に分割しつつゲームを進められる．し

かし，共有画面と個別画面を相互に見る際には視線を移す

必要があるため，両者を同事に見ることは難しい．また，

どちらかを注視してしまうため，対面でのコミュニケー

ションが減少してしまう．

Xuらは複数人のユーザが背面カメラ付きのハンドヘル

ド型ゲーム機 (Gizmond)を手に持ち，Gizmond越しに共

有画面を見つつ ARゲームをするシステム BragFish[7]を

提案している．BragFishでは，テーブルに設置された共有

画面上に ARマーカを設置し，Gizmondと共有画面を重

畳表示させ，Gizmond上に表示される仮想オブジェクトを

操作しつつゲームをする．この研究では，共有画面と個別

画面を同時に見ることができる．また，評価より BragFish

では社会的相互作用やユーザ同士の気づきを促進できてい

る事が確認できている．しかし，共有画面上には ARマー

カを表示する必要があるため，映像を動的に変化させるこ

とができない．

Kasaharaらは拡張現実感を利用し，創造的な協調作業

を促進するシステム Second Surface[8] を提案している．

Second Surfaceでは iPadの背面カメラを通して実世界上

の一定の空間を見たときに，その空間に対して絵を描くこ

とや，描かれた絵を見ることができる．この研究は屋外や

観光などのコミュニケーションを対象とした研究である．

本研究では屋内の対面環境下でオフラインゲームをする状

況での，ユーザ同士のコミュニケーションの拡張を目指す．

3. ユーザの姿勢検出と透過型HMDを用いた
ゲームエクスペリエンス拡張システム

3.1 概要

図 1に提案システムの概要を示す．本システムは各ユー
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ユーザAの操作
するキャラクタ

図 2 Visual Splitter の利用例

Fig. 2 The usage examples of Visual Splitter.

ザが装着する透過型 HMD，各ユーザの上半身の骨格の位

置・向きを取得する深度カメラ，共有画面及び透過型HMD

に表示する映像の生成とゲームを実行する PC，共有画面

を表示するモニタ，ゲームを操作するコントローラから構

成される．

システムの流れを以下に示す．(1)複数人のユーザは透

過型 HMDを装着し，オフラインゲームを始める．(2)深

度カメラより各ユーザの上半身の骨格の位置・向きを検出

する．(3)PCが各ユーザの上半身の骨格の位置・向きに合

わせた映像を生成し，共有画面と透過型 HMD上に表示す

る．(4)ユーザは共有画面を含めた周囲の実空間と，自身

の透過型 HMDに表示された映像を重ねつつゲームを続け

る．処理 (2)から (4)を繰り返し行い，ユーザの位置・向

きの変化に追従できるようにする．またこのときユーザが

透過型 HMD越しに見た視界のことを合成視界と呼ぶ．

本システムの機能を 2つ提示する．1つ目は，共有画面に

対して透過型 HMD上に映像を付加することにより，個々

人に合わせたエフェクト表示など映像の整理を行う Visual

Splitterである．2つ目は，ユーザ間のコミュニケーション

を増加させるため，ゲーム事象を拡張した映像を表示する

Communication Enhancerである．

3.2 Visual Splitter

Visual Splitterとは，共有画面にユーザ全員で共有する情

報を，透過型 HMDにはユーザ個別の映像を表示し共有画

面上の映像を整理する機能である．図 2に Visual Splitter

の利用例を示す．ユーザAの操作するキャラクタがユーザ

Bの操作するキャラクタを攻撃した場合，共有画面上では

なくユーザ Bの透過型 HMD上の画面 (HMD画面)のみ

にダメージを受けたというエフェクトが表示される．ユー

ザ Aの合成視界には無駄な情報が表示されなくなり，ユー

ザ Bの合成視界には必要な情報が表示される．共有画面と

HMD画面を重畳してゲームをすると，共有画面が雑然と

することがない．また，ゲームの戦略上で他のユーザに見

せたくない情報を秘匿できるため，遊び方の幅が広がる．

透過型
HMD

ユーザA

ユーザAの合成視界

ユーザB
ユーザBの操作
するキャラクタ
（クマ）

図 3 Communication Enhancer 利用例

Fig. 3 The usage examples of Communication Enhancer.

3.3 Communication Enhancer

Communication Enhancerとは，共有画面周辺の実空間

を見ているユーザの透過型 HMDに映像を表示する機能で

ある．他のユーザや背後の壁などと HMD画面上の映像を

重畳することで，ユーザ同士の対面コミュニケーションを

活性化させる．図 3に Communication Enhancerの利用

例を示す，ユーザ Bがクマのキャラクタを操作していると

する．このとき，ユーザと操作するキャラクタが対応づけ

られているため，ユーザ Aがユーザ Bを見ると，ユーザ

Aの合成視界ではユーザ Bの頭部がクマに見える．ゲーム

が共有画面内に限らず，実空間でもゲーム事象の拡張が行

われているため，ユーザ間での対面コミュニケーションが

誘発される．

3.4 映像サイズの補正

透過型 HMDを装着したユーザと共有画面の距離が変化

した場合，ユーザから見た HMD画面上の映像サイズが変

わらないのに対し，ユーザから見た共有画面のサイズは近

づくほど大きくなり，遠ざかるほど小さくなる．そのため，

透過型 HMD上の映像を共有画面と同じサイズに補正する

必要がある．HMD画面サイズの補正式を式 1，式 2に示

す．ここで，Hxは HMD画面の横の長さ，Hy は縦の長

さ，Hz はユーザの目から HMD画面までの距離である．

Txは共有画面の横の長さ，Ty は縦の長さ，Tz は共有画

面から HMD画面までの距離である．

Hx =
Hz × Tx

Tz
(1)

Hy =
Hz × Ty

Tz
(2)

4. プロトタイプシステム

本章では，提案したシステムのプロトタイプの構成につ

いて述べる．

4.1 システム構成

図 4に本システムの外観を示す．ユーザの上半身の位置

を取得するための深度カメラとしてKinect for Windowsを
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コントローラ

透過型HMD

モニタ

コントローラ

深度カメラ

PC

図 4 プロトタイプ構成

Fig. 4 The architecture of Prototype.

利用した．共有画面を表示するモニタとして，アナログ出力

に対応した 20インチのテレビである SHARPの LC20D50

を使用した．ゲーム上のキャラクタを操作するコントロー

ラとして Unityに対応した JC-U2410Tを 2台使用した．

ユーザに装着してもらう透過型 HMD として EPSON の

MOVERIO BT-100を利用した．ユーザがオフラインゲー

ムをプレイ中に室内を自由に移動可能にするためには，透

過型HMDは無線接続形式であることが望ましい．BT-100

は Android端末と一体型になっており，Android端末から

透過型 HMDに映像を表示できる．そのため，有線で PC

と接続しなくても，無線通信を行うことで PC上で実行さ

れているゲームと同期することが可能である．

動作OSとして，PCはWindows7，BT-100はAndroid2.2

を利用した．ゲームを実行するプログラムはゲームエン

ジンである Unity4.2と C#で開発した．ユーザのボーン

を取得するプログラムは Kinect for Windows SDK 1.7と

C#で開発した．BT-100にゲームと同期して映像の切り替

え等を行うプログラムは Android SDK 4.4と Javaで開発

した．

4.2 ゲーム概要

今回実装したプロトタイプのゲームは 3 人称視点のア

クションゲームである．ユーザはコントローラでゲーム上

のキャラクタを操作し，ゲーム上のフィールドを移動する

ゲームとなっている．フィールド上には自販機オブジェク

ト (自販機)や敵オブジェクト (敵)といったオブジェクト

などが存在する．共有画面の上半分にユーザAのプレイ画

面を表示し，下半分にユーザ Bのプレイ画面を表示するこ

とにより 2人同時プレイを可能としている．

4.3 Visual Splitter実行画面

図 5，図 6に Visual Splitterを実装した図を示す．図 5

は他ユーザの映像を遮断する機能である．透過型 HMD上

に不透明な白色の枠が表示され，相手ユーザの操作画面が

マスクされる．自身がプレイしている様子を相手ユーザに

a.仮想空間 b.ユーザの向き

敵の正面敵の正面に立ち
敵が左に位置する

c.合成視界

ユーザが左を向いた状態

仮想空間と実空間を対応づけた例(1)

仮想空間と実空間を対応づけた例(2)

a.仮想空間 b.ユーザの向き c.合成視界

ユーザが右を向いた状態 敵の背面敵の背面に立ち
敵が右に位置する

図 7 仮想空間と実空間の結び付け

Fig. 7 A linking of real space and virtual space.

共有画面

ユーザA ユーザB

ユーザAのView ユーザBのView

ユーザAの操作
するキャラクタ

ユーザBの操作
するキャラクタ

移動したキャラクタ

図 8 ユーザ同士のタッチ入力

Fig. 8 A touch input of between users.

秘匿できるため，対戦型ゲームの遊び方を広げることがで

きる．

図 6はエフェクトを分割する機能である．ユーザ Aの

操作するキャラクタが自販機の前に立っているとき，ユー

ザ Aの合成視界には自販機のメニュー画像が表示される．

一方，ユーザ Bの合成視界では，ユーザAの情報がマスク

されたままである．ユーザ依存の画面を透過型 HMD上に

分散できるため，共有画面が雑然としない．

4.4 Communication Enhancer実行画面

図 7，図 8に Communication Enhancerを実装した図

を示す．図 7は仮想空間のキャラクタの位置と実空間の

ユーザ頭部の位置を結びつけ，HMD画面に敵の映像を表

示する機能である．例 (1)ではゲーム内でユーザの操作す

るキャラクタが敵の正面に立ち，キャラクタから見て敵が

左に位置する場合，ユーザが左を向くと敵の顔面映像が

HMD画面に表示される．実空間でユーザは右を向くと，
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(b)ユーザAの合成視界 (c)ユーザBの合成視界(a)共有画面

図 5 他ユーザの映像遮断

Fig. 5 An Image cut-off of other users.

(b)ユーザAの合成視界 (c)ユーザBの合成視界(a)共有画面

図 6 エフェクト分割

Fig. 6 An effects splitting.

ユーザの HMD画面には何も表示されない．また，例 (2)

ではキャラクタが敵の背面に立ち，敵が右に位置する状態

でユーザが右を向くと HMD画面に敵の背面映像が表示さ

れる．ユーザの視界に仮想空間の敵が表示されることで，

対面コミュニケーションが増加する．

図 8では，ユーザ同士のタッチをゲームの入力に用い

る機能である．ユーザ同士が手を合わせると，各ユーザの

HMD画面に発光エフェクトが発生する．エフェクトが表

示されている間，ユーザ Aの操作するキャラクタの位置

に，ワープアイテムをもっているユーザ Bの操作するキャ

ラクタが移動するといった動作が起きる．手を触れるアク

ションからユーザ同士の対面コミュニケーションが誘発さ

れる．

5. 評価実験

実装したプロトタイプシステムを利用し，映像サイズ補

正精度評価実験及びアンケート評価を行った．

5.1 映像サイズ補正精度評価

大学生の被験者 9名 (22歳，全員男性)に対し，頭部を

動かしたときの，共有画面と HMD画面の映像サイズ一致

度を求めた．

図 9に測定環境を示す．ユーザには 1⃝から 9⃝の場所で透
過型 HMDをつけながら評価用ボードの中心方向を見ても

らい，透過型 HMD上の映像が評価用ボードのどこに位置

するかを答えてもらい，そのズレを検証した．評価用ボー

ド青色の面部分が実装に用いた共有画面のサイズと同様の

20インチ (横 44 cm×縦 25 cm)のモニタと同様のサイズと

１ 2 3

4 5 6

7 8 9

評価用ボード

深度カメラ

50cm 50cm

50cm 50cm

50cm 50cm

50
cm

50
cm

50
cm

50
cm

50
cm

50
cm

図 9 実験環境の概要

Fig. 9 The overview of Evaluation experiment.

なっている．オレンジの枠は横 50 cm×縦 31 cm，緑の枠

は横 56 cm×縦 37 cm ピンクの枠は横 62 cm×縦 43 cmと

なっている．

5.1.1 方法

( 1 ) 被験者は透過型 HMDを装着し，評価用アプリを起動

する．

( 2 ) 被験者には 2⃝番の位置に移動してもらい，透過型HMD
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表 1 実験 1 の結果 (座り・青枠)

Table 1 The Results of Experiment 1 (Sitting-Blue frame)

1⃝ 2⃝ 3⃝ 4⃝ 5⃝ 6⃝ 7⃝ 8⃝ 9⃝
青 0 9 1 0 0 0 0 0 0

オレンジ 8 0 6 4 8 3 3 5 1

緑 1 0 2 5 1 6 3 2 5

ピンク 0 0 0 0 0 0 1 1 1

枠外 0 0 0 0 0 0 2 1 2

表 2 実験 2 の結果 (座り・橙枠)

Table 2 The Results of Experiment 2 (Sitting-Orange frame)

4⃝ 5⃝ 6⃝ 7⃝ 8⃝ 9⃝
オレンジ 2 9 1 0 0 0

緑 3 0 6 4 7 4

ピンク 4 0 2 4 2 3

枠外 0 0 0 1 0 2

表 3 実験 3 の結果 (立ち・橙枠)

Table 3 The Results of Experiment 3 (Standing-Orange frame)

4⃝ 5⃝ 6⃝ 7⃝ 8⃝ 9⃝
オレンジ 1 9 1 0 0 0

緑 8 0 6 4 9 3

ピンク 0 0 2 5 0 6

枠外 0 0 0 0 0 0

に表示されたキャリブレーション用の画像と評価用

ボードの青色の面が重なる位置に頭部を移動してもら

い，重なった時に BT-100をタップして初期位置を記

録する．

( 3 ) 前後左右 50 cm間隔の 1⃝から 9⃝の計 9箇所に移動して

もらい，移動した場所から評価用ボードの中心を見て

もらう．このとき，透過型 HMDの映像が重畳されて

いる評価用ボードの色枠を答えてもらう．

以上 (1)から (3)の手順を用いて，以下に示す 3種類の

実験を実施した．

実験 1 : 被験者はキャスター付きの椅子に座り (1)から

(3)の手順を行う．被験者が前後左右に移動した時，HMD

画面に表示されている映像が補正されているか確認する．

実験 2 : 被験者はキャスター付きの椅子に座り (2)の評

価用ボードの青色の面をオレンジの枠に，(3)の移動する

範囲を 4⃝から 9⃝に変更し，(1)から (3)の手順を行う．計

測結果を実験 1と比較することで，画面サイズの追従性が

あるか確認する．

実験 3 : 被験者は立った状態で実験 2と同様のタスクを

行う．計測結果を実験 2と比較することで，ユーザの身長

等の違いで映像の補正に違いがあるか確認する．

5.1.2 結果及び考察

実験 1の結果を表 1に示す．結果の丸付き数字は被験者

の位置を表し，青，オレンジといった色は評価用ボードの

枠を表す．数字は回答人数の合計を表す．被験者が深度カ

表 4 アンケート結果「他ユーザの映像遮断」

Table 4 The questionnaire results of ”An Image cut-off of other

users.”

他ユーザの操作画面が見えたか 人数

全て見えた 3 名

少し見えた 2 名

見えなかった 3 名

メラに対し左右に位置する方が，正面に位置するよりもず

れが大きいことが分かった．ユーザが左右から評価用ボー

ドの中心を見た際に，評価用ボードに対し透過型 HMDに

表示される画像が台形に表示されるため，映像のズレが発

生されたのではないかと考えられる．また深度カメラから

の距離が増えるほど誤差が大きくなることが分かった．画

像サイズ補正アルゴリズムの見直しが必要である．

実験 2の結果を表 2に示す．表 1の 1⃝- 6⃝と表 2の 4⃝- 9⃝
の結果を比較すると，共有画面が大きい場合の方が若干ず

れが大きくなることが分かった．画像サイズ補正アルゴリ

ズムは画面サイズに対して追従性が低いと考えられる．

実験 3の結果を 表 3に示す．表 2と表 3の結果を比較

すると，ユーザが座っている状態と，立っている状態に大

きく差がないことが分かった．画像サイズ補正アルゴリズ

ムは頭部の上下位置に対して追従性が高いと考えられる．

5.2 アンケート評価

大学生の 2人 1組の 4組 (22歳，全員男性)に対し，本

システムのプロトタイプをプレイしてもらいアンケート評

価を行った．また，プロトタイプのプレイ時の被験者の行

動をビデオカメラに記録した．

5.2.1 方法

利用後に回答してもらうアンケートの結果とビデオカメ

ラのログを合わせることで，本システムの実装が妥当であ

るか，コンセプトが受け入れられているかを考察する．被

験者には本システムに実装されているインターフェース

の操作方法の説明を受けた後に，以下のタスクを行っても

らった．

( 1 ) 各ユーザが操作するキャラクタを自販機の前まで移動

してもらう．

( 2 ) 敵が左に写る状態にキャラクターを移動し，ユーザ自

身の頭部を左に向けてもらう．

( 3 ) 敵が右に写る状態にキャラクターを移動し，ユーザ自

身の頭部を右に向けてもらう．

( 4 ) ユーザ同士に手を合わせてもらう．

( 5 ) その後 1分間ほど自由に遊んでもらう．

( 6 ) ユーザが操作するキャラクタをゴール (ピアノオブジェ

クト)まで移動してもらいゲーム終了する．

5.2.2 結果及び考察

最初に，相手画面をマスクする映像を表示したときに相
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表 5 アンケート結果「頭部動作に対する気付き」

Table 5 The questionnaire results of ”An Awareness with re-

spect to the head motion.”

他被験者の動作が気になったか 人数

とても気になった 1 名

少し気になった 1 名

あまり気にならなかった 3 名

全然気にならなかった 3 名

表 6 アンケート結果「透過型 HMD 装着感」

Table 6 The Questionnaire results of ”A See-Through Head

Mounted Display wearing feeling.”

眼鏡の有無 透過型 HMD の装着時にストレスを感じたか 人数

有 とても感じた 2 名

無 とても感じた 2 名

有 すこし感じた 2 名

無 すこし感じた 2 名

有 感じなかった 0 名

無 感じなかった 0 名

手の画面が見えたか質問した．表 4 に結果を示す．8 人

中 5人が見えなかった，また少し見えたと回答している．

Visual Splitterにより映像の整理ができていることが確認

できる．見えたと答えた人の中には，マスク映像が薄かっ

たと回答している人もおり，透過型 HMDの性能限界であ

るとも考えられる．

次に，共同被験者の頭部動作に対する気付きについて質

問した．表 5に結果を示す．8人中 6人が気にならなかっ

たと回答している．ビデオログの解析からも他ユーザが

頭部を回す動作に反応を示すような仕草は見受けられな

かった．今回実装したプロトタイプでは Communication

Enhancerにより，視覚的なコミュニケーションが誘発さ

れていないことが確認できた．しかし，ビデオログの解析

より組によってはユーザ同士のタッチが積極的に行われて

おり，触覚コミュニケーションが誘発されていることが確

認できた．

最後に，透過型 HMDの装着感について質問した．表 6

に結果を示す．全ての被験者がストレスを感じたと回答し

ている．ビデオログを解析すると，眼鏡を装着している被

験者は透過型 HMDの脱着に手間取っていることが多かっ

た．しかし，アンケート結果を見ると，眼鏡の有無にかか

わらず透過型 HMDを装着するとストレスを感じているこ

とが確認できた．

6. おわりに

本論文では，ユーザの姿勢検出と透過型 HMDを用いた

ゲームエクスペリエンス拡張システムの提案と実装を行っ

た．プロトタイプシステムでは提案した Visual Splitterと

Communication Enhancerを実装し，オフラインゲームプ

レイ中の共有画面上の映像の整理，ユーザ同士のコミュニ

ケーションの促進を行った．実験結果から表現するコンテ

ンツや画像サイズの補正ともに改善の余地があるものの，

本システムのコンセプトが概ね受け入れられていることが

確認できた．

今後の課題として透過型 HMD越しに左右から見たとき

に行う台形補正や，ユーザの頭部の向きによる映像位置の

補正を行う必要がある．また，最適なコンテンツや利用法

も改めて検討していく必要がある．
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