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1. はじめに 

 バーチャルリアリティ(以下、VR)のディスプ

レイ装置として、利用者の周囲を複数のスクリ

ーンで囲み、没入感のある VR 空間表示システム

を可能とする没入型ディスプレイが利用されて

いる[1]。このシステムはディスプレイを 3～6 面

で構成するため大規模なシステムになる。そこ

で現在までに行われてきたシステムよりも少な

いディスプレイ数で没入感の得られるシステム

の試作を行った。 

 今後は、この環境で NVIDIA 製の GPU を汎用

的なプログラムを動作させるためのプラットフ

ォーム・統合開発環境である CUDA で並列計算

させることにより高速化を図り、物理現象など

をシミュレーションさせ、目に見る事のできな

い事象や現象の可視化を行う計画である。 

2. 研究目的 

 本研究では従来から行われているディスプレ

イ数よりも、少ないディスプレイで没入感のあ

る立体映像システムの構築を目指した。しかし、

ディスプレイを図 1のように正面、床面に設置し

ている(以下、L 型ディスプレイ)ため既存のシス

テムと比べると、視野が狭く側面からの情報は

無い。そこで加速度センサーとジャイロセンサ

ーを利用して利用者の見ている方向や位置を検

出し、仮想空間内に存在するカメラを利用者の

動きに合わせることにより、少ないディスプレ

イ数でも側面からの情報を得られ、直感的に操

作が可能な立体表示システムの開発を行う。 

 
図 1. L型ディスプレイ 

 

 

 

 

3. システム概要 

3.1 立体表示システムの構築 

 L 型ディスプレイで仮想空間を実現させるため

にリアルタイムレンダリングの機能を持ち、3D

モデルを立体表示が可能なツール(Omega Space)

を用いる。このツールを用いて仮想空間の構築

を行い、アクティブシャッターメガネ方式で立

体表示させ、没入感のある映像を表示させる[1]。

システム構成を図 2に示す。加速度センサーとジ

ャイロセンサーの各センサーの情報をマイコン

(Arduino)から読取り、送信するプログラムを予

め、Arduino に書き込んでおく[2]。Arduino から

の情報を受信し、利用者の実世界の動きと仮想

空間内での動きを合わせるプログラム (Omega 

Space 制御プログラム)により仮想空間内の制御を

行う。 

 
図 2. システム構成 

 

3.2 利用者の向き・位置検出 

 Omega Space 内にある機能を使ってカメラの視

点変更が可能であるが、より直感的な操作にす

るために、利用者の向きや位置を加速度センサ

ーとジャイロセンサーを利用して、直感的に視

点変更を行うインターフェースを考案した。 

ジャイロセンサーから出力される角速度を積

分することにより累積した値から角度を推定す

ることが可能となり、加速度センサーから出力

される加速度を積分すると速度を推定すること

ができ、さらにその値を積分することにより累

積した値から変位の推定が可能となる[3]。これ

らを利用して利用者の向きや位置を求める。ま
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た、加速度センサーは重力加速度の検出が可能

なため、加速度センサーのみで角度の推定が可

能である。しかし、重力の変化がないと加速度

の検出ができない。そこでジャイロセンサーで

加速度センサーでは対応しきれない場合での補

正を行う。 

 本研究では Arduino に 3 軸加速度センサー 

(ADXL345)[4]と 3軸ジャイロセンサー (ITG-3200) 

[5]を搭載しているセンサー(IMU 6 Degrees)、加

速度と角速度から推定した値によって、実世界

に存在する利用者の向きと位置を算出すること

により、仮想空間内にあるカメラモデルの動き

を利用者と合わせる。 

3.3 角度、変位の推定方式 

 センサーから送られてくる角速度、加速度を

ある時間間隔 t で累積することにより変位と回転

角の推定を行う。角速度ωから角度θの推定は

以下の積分による[3]。 

     ∫       

また、加速度 aから変位 xの推定はまず、加速度

aから速度 vの以下の積分式により推定する。 

     ∫       

次に推定した速度 vをさらに以下の積分により、

変位 xの推定を行う。 

     ∫       

これらを用いて、角度や変位の推定を行うこと

が可能となり、推定した値からカメラの制御を

行う。 

4. 入出力制御 

システム全体の入出力を図 3に示す。加速度、

ジャイロセンサーの情報を I
2
C 通信で読取り、シ

リアル通信で送信する機能[6]を持つプログラム

(図中のセンサー情報読み取りプログラム)により、

送られてきた情報を受信し、累積を行い実世界

での利用者の動きを仮想空間内のカメラと合わ

せるプログラム(図中の Omega Space 制御プログ

ラム)によって、利用者の動きを仮想空間内のカ

メラと合わせる。また、Omega Space とセンサー

情報読み取りプログラムが直接通信し、制御す

ることは Arduino の容量サイズの問題があるため、

この先の計画を行う上で好ましくない。そこで

Omega Space とセンサー情報読み取りプログラム

の間に Omega Space制御プログラムを作成し、間

接的に Arduinoとの通信する方式を取る。 

Omega Space はマテリアルやモデル等の制御を

外部のソフトウェアから UDP/IP もしくは

RS232C で制御することが可能である[1]。その機

能を利用し、Omega Space 制御プログラムから

UDP/IP[2]で実世界に存在する利用者と仮想空間

にあるカメラモデルの動きを合わせるための制

御を行う。 

 
図 3. 入出力の流れ 

5. まとめ 

 Omega Space と Arduino と間接的に通信させ、

仮想空間内のカメラの制御を行うことが可能と

り、少ないディスプレイで没入感のある立体映

像システムの構築の見通しを得た。しかし、制

御は可能となったがカメラの向きや位置を利用

者の動きに合わせるには至っていない。また、

センサーからの出力は時間が経つとドリフトし

てしまい、3.4 節での積分式で単純に行うだけで

は時間が経つと正しい値を取得できないため、

ソフト的に補正を行う必要がある[7]。 

今後は立体表示システムの課題がいくつか残

っているのでそれらを解決し、この環境を使い、

CUDA で高速化を図り、物理現象などの見る事

のできない事象や現象の可視化を行う。 
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