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1. · ͑ ͕ ͖

ԻݯҐஔਪఆԻۭؒใΛΔखஈͱͯ͠, ༷ʑ

ͳํ๏͕͞ڀݚΕ͍ͯΔ. ͦͷதͷҰͭʹۙ 4๏͕

.ΒʹΑΓఏҊ͞Ε͍ͯΔ࡚ࢁ ۙ 4 ๏ͱ, ಉҰฏ

໘্ʹͳ͍ 4ͷϚΠΫϩϗϯͰΠϯύϧεԠΛଌఆ

͠, ؒ࣌૬ؔΠϯςϯγςΟͷख๏ʹΑΓۭؒใ

ΛಘΑ͏ͱ͍͏ͷͰ͋Δ [1, 2].

Ұํۙ࠷Ͱ, Microsoft ͕ HoloLens Λൃද͠, MR

ٕज़Λ࣮͍ͯ͠ݱΔɻMRٕज़ͱ, ͱԾۭۭ࣮ؒݱ

ؒΛࠞ߹͠Өٕ͏͋͠ڹज़Ͱ͋Γ, ͦͷԠ༻ʹ͕ू

·͍ͬͯΔ. ͦΕΛݩ࣍ࡾͨ͠༺ԻڹΠϯςϯγςΟ

ϚοϓͷՄࢹԽߦΘΕ͍ͯΔ [3–6].

ຊڀݚͰ, ۙ 4๏ͰಘΒΕͨԾԻݯࢦ

,ύλʔϯΛੑ MRٕज़Λ༻͍࣮ۭͯؒʹॏͯ͠ද

ࣔ͠, ԻͷۭؒใΛײతʹ͑Δ͜ͱΛՄͱ͢

ΔγεςϜΛߏங͢Δ. ·ͨ, ͦͷγεςϜΛ༻͍ͯଟ

ͷଌఆͰͷԾԻݯΛٻΊ, ͦΕΒใΛ༻͍

ۭͨؒશମͷධՁΛ͏ߦ.

2. ۙ 4๏

ۙ 4๏ͱ, ಉҰฏ໘্ʹͳ͍ۙͨ͠ 4ͷϚ

ΠΫϩϗϯͰΠϯύϧεԠΛଌఆ͠, ؒ࣌૬ޓ૬ؔ

ΠϯςϯγςΟͷख๏ʹΑΓۭؒใΛಘΑ͏ͱ͍͏

ͷͰ͋Δ [1, 2].

i ൪ͷϚΠΫϩϗϯͱ n ൪ͷԾԻݯͷڑΛ

ri,n(i = 1, 2, 3, 4)ͱ͢Δ. Ի c, ֤ϚΠΫϩϗϯ·Ͱͷ

Իͷ౸ୡؒ࣌Λ ti,n(i = 1, 2, 3, 4)ͱ͢Δͱ,

ri,n= cti,n (1)

ͷ͕ؔΓཱͭ. 4ͭͷϚΠΫϩϗϯ͕, 1ͭͷϚΠΫ

ϩϗϯΛத৺ͱ͢Δ 3ͭͷ͢ߦΔ্࣠ʹஔ͞ΕΔ

߹, n൪ͷԾԻݯҐஔ (Xn, Yn, Zn)

Xn=
d2 + r21,n − r22,n

2d

Yn=
d2 + r21,n − r23,n

2d

Zn=
d2 + r21,n − r24,n

2d
(2)

Ͱ͋Δ. ͜͜Ͱ dத৺ͱͳΔϚΠΫϩϗϯ (i = 1)ͱ

ଞͷ 3ͭͷϚΠΫϩϗϯ (i = 2, 3, 4)ͱͷڑͰ͋Δ.

3. MRදࣔγεςϜ

ຊγεςϜͰ, Microsoftࣾͷ HoloLensΛͯͬද

ࣔ͢Δ. HoloLens ࣗܕ݁ݾϗϩάϥϑΟοΫίϯ

ϐϡʔλͰ͋Γ, ୯ମͰෳ߹࣮ݱΛ࣮͢ݱΔ͜ͱ͕Ͱ͖

Δ. HoloLens Ͱ, SLAM (simultaneous localization

and mapping)ٕज़ʹΑΓ, ۭؒೝࣝηϯαʹΑͬͯମ

ͷܗঢ়Λऔಘ͠, ःณͷޙΖͷΦϒδΣΫτඇදࣔ

ͱ͞ΕΔ. ·ͨ, ۭؒͷܗঢ়ҙͷؒ࣌Ͱߋ৽͠ଓ͚

ΒΕ, ԾΧϝϥʹΑͬͯ؍ଌऀͷҠಈճసʹै͠,

ΦϒδΣΫτΛ֮ࢹใʹॏͶΒΕΔ.

MRදࣔγεςϜҎԼͷखॱʹͮ͘ج.

1) Time Stretched Pulse (TSP) ৴߸Λ࠶ੜ͠, ۙ 4

ϚΠΫϩϗϯͰऩԻ. ҰํͰ, ARϚʔΧΛ༻͍ͯϚΠ

ΫҐஔΛ HoloLens্ʹอଘ.

2) ऩԻ͞Εͨ 4 ͭͷ TSPԠ৴߸ͱଌఆ༻ TSPԻݯ

Λؒ࣌సͨ͠ٯ TSPΛΈࠐΈ, ֤ΠϯύϧεԠΛ

.ࢉܭ

3) 4ͭͷΠϯύϧεԠΛۙ 4๏͠ࢉܭ, ԾԻݯ

.ඪΛಋग़࠲

4) ֤ԾԻ࠲ݯඪΛ PC ͔Β HoloLens  User Data-

gram Protocol (UDP)Ͱૹ৴.

5) ,ΦϒδΣΫτΛஔٿ ৭.



6) ଌఆऴྃޙ, .४ϚʔΧΛ༻͍ͯσʔλΛදࣔجۭؒ

ԾԻݯͰ, ,ΛडԻͱ͠ݪඪͷ࠲ ͷத৺ٿ

,ඪ࠲ͷݯඪ͕ԾԻ࠲ ͕ͦܘͷΤωϧΪʔ, ·ͨͦ

ͷରʹൺྫ͢ΔΑ͏ʹදࣔ͢Δ. ·ͨ, ԻݯҐஔ͔Β

ͷ౸ୡؒ࣌Λ৭͚ͯࣔ͢͠.

ԾԻݯ, ,ใͱͳΔͷͰۭؒͨݟଌ͔Β؍

.ଌ͝ͱʹҟͳΔΛࣔ͢؍ ͦ͜Ͱ, ଟଌఆ݁Ռ

Λ༻͍ͯଌఆؒͷิؒΛߦͳͬͨ. ଌఆؒͷԾԻ

.ͮ͘جʹͷิؒҎԼͷखॱݯ

1) ิؒΛ͏ߦԾԻݯ 2Λબ. ҎԼ, 2ͭͷԾ

ԻݯΛԾԻݯ 1, ԾԻݯ 2ͱ͢Δ.

2) ԾԻݯ 1ͷ͋ΔԾԻݯʹରͯ͠, ԾԻݯ

 2ͷத͔Βಉ͡৭ (౸ୡؒ࣌)ͷԾԻݯΛ୳ࡧ.

3) 2)Ͱબ͞ΕͨԾԻݯͷத͔Β, ͞Βʹ, ͷେ͖ٿ

͞ (ύϫʔ)ͷ͍ۙԾԻߜʹݯΓࠐΈ.

4) 3)ͰߜΓࠐΜͩԾԻݯͷதͰ, ԾԻݯ 1ͷ͋

ΔԾԻ࠷ʹݯ͍ۙ࠲ඪͷԾԻݯΛબ.

5) ԾԻݯ 1ͷ͋ΔԾԻݯͱ 4)Ͱબ͞ΕͨԾ

Իݯͱͷ࠲ඪ, ܘͷฏۉΛࢉग़.

6) ,͖ͮجʹ(5 ิؒͨ͠ԾԻݯΛٿͱͯ͠ஔ, ৭.

7) 2)-6)ΛԾԻݯ 1ͷશԾԻݯʹରͯ͠܁ฦ.

4. ࣮ ݧ

෦શମͷԻۭؒใΛѲ͢Δ͜ͱΛతʹ, ෦

ͷෳͷͰΠϯύϧεԠଌఆΛ͍ߦ, डԻҐஔͰͷ

ଌఆσʔλΛॏදࣔ͢Δ࣮ݧΛͨͬߦ. ૣҴాݧ࣮

େֶૣҴాΩϟϯύεϓϩδΣΫτֶशࣨ (59-04-15)

Ͱߦͳͬͨ. εϐʔΧচ͔Β 1.5m, લํͷน͔Β 2.0m

ʹஔͨ͠. 4ϚΠΫϩϗϯচ͔Β 1.2mʹஔ͠,

24ՕॴͰଌఆͨ͠. ΠϯύϧεԠଌఆʹ TSP৴߸

Λ༻͍ͨ.

ਤ–1 ʹଟଌఆ݁Ռͷ MR දࣔΛࣔ͢. ֤ଌఆҐஔ

, ॎ 5 ྻԣ 5 ʹঢ়ࢠͷ֨ߦ 1m͝ͱʹஔͨ͠. લ͔

Β 1ྻ͔ࠨΒ .ʹεϐʔΧΛஔͨ͠ߦ3 ਤ–1ͷ֤

ଌఆͷਤ෦ͷલํͷന൘ΛͨݟਤͰ͋Δ. ֤Ծ

ԻݯରεέʔϧදࣔͰ͋Δ.

Ϣʔβ͕ଌఆʹۙͮ͘ͱ, ͦͷଌఆͰͷԾԻݯ

͕ HoloLens্ʹදࣔ͞ΕΔ. ͦΕʹΑͬͯ, Ϣʔβ

ҐஔͰͲͷΑ͏ͳԻۭؒใ͕ಘΒΕΔ͔ཧղ͢Δ͜ͱ

͕Ͱ͖Δ.

·ͨ, ଌఆ݁ՌΛ༻͍ͯ, ଌఆؒͷิؒΛͨͬߦ.

ਤ–2ʹଌఆσʔλ, 2ؒิؒσʔλ, 4ؒิؒσʔλ

શͯͷσʔλͷ၆ᛌදࣔΛࣔ͢. ֤ଌఆͷਤͷத৺ͷ

փ৭ͷΦϒδΣΫτ෦ͷ 3DCGͰ͋Δ. ଌఆؒͷ

ิؒʹΑΓ, ͋ΔଌఆͱͦͷྡͷଌఆͱͷԾԻݯ

ͷมԽ͕؍Ͱ͖Δ. ྫ͑, εϐʔΧͷ͋Δྻ

ͷM23, M33, M43, M53Ͱ, Իͱ͑ߟΒΕΔ࠷

େ͖͍͍͕ٿ, εϐʔΧ͔ΒΕΔ͝ͱʹঃʑʹখ͞

͘ͳ͍ͬͯΔ͜ͱ͕͔Δ.

ਤ–1 ଟଌఆͷ MR දࣔ݁Ռ

ਤ–2 ଟଌఆ݁Ռͱิؒσʔλͷ၆ᛌදࣔ

5. Ή ͢ ͼ

ଟଌఆΛ͢Δ͜ͱʹΑͬͯ, ϢʔβҐஔͰͷԾԻ

,ͷදࣔΛՄͱ͠ݯ ҐஔͰͷԻۭؒใͷม͍

ԽΛ͢؍Δ͜ͱ͕Մͱͳͬͨ. ·ͨ, ଌఆ͍ͯ͠ͳ

͍Ͱ, ଌఆΛߦͳͬͨؒͰͷิؒΛ͍ߦ, ΑΓ

Δ͜ͱ͕Մͱ͢؍ͳҐஔͰͷԻۭؒใͷมԽΛࡉ

ͳͬͨ.

,ޙࠓ ෦ͷશͯͷҐஔͰͷԾԻݯΛදࣔ͠,

ϞʔϑΟϯάͷΑ͏ʹԾԻݯͷมԽ͢Δ༷ࢠΛ؍

.͢ࢦΔ͜ͱΛՄʹ͢Δ͜ͱΛ͢ ·ͨޫֶಁաܕ

ϔουϚϯτσΟεϓϨΠ (OSTHMD)Ҏ֎ͷσόΠ

εͰͷදࣔʹͦΕΛద༻͢Δ. ͞Βʹ, ิؒσʔλ͔

ΒิؒҐஔͰͷΠϯύϧεԠͷ෮ݩΛ͢Δ͜ͱʹΑΓ,

෦ͷͲͷҐஔͰͲͷΑ͏ʹฉ͑͜Δ͔Λ͢ݱ࠶Δ.
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