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ยखૢ࣌࡞ͷ୺຤എ໘ʹ͓͚Δਓࠩ͠ࢦΛ༻͍ͨλονೖྗ֦ுख๏ͷఏҊ

ਗ਼ ༎ี ∗ɹɹᢠӽ ೆే †ɹɹࢤங จଠ࿠ ‡

֓ཁ. εϚʔτϑΥϯͷยखૢ࣌࡞ʹ͸ɼೖྗޠኮ͕ݶΒΕΔͱ͍͏໰୊͕͋Δɽզʑ͸εϚʔτϑΥϯ
ͷഎ໘ʹ͓͚Δਓࠩ͠ࢦΛ༻͍ͨλονೖྗ֦ுख๏ΛఏҊ͢Δɽ͜ͷख๏Ͱ͸ɼ਌ࢦΛ༻͍ͨλονೖྗ
࣌ʹɼਓࠩ͠ࢦͷ ग़͠ɼͦͷ݁ՌΛ༻͍ͯೖྗΛ֦ு͢Δɽ·ͨɼਓࠩ͠ݕΛ࡞Αͼಈ͓͖޲తͳݩ3࣍
ͷΈλονೖྗΛ֦ுʹ࣌࡞ग़͢Δ͜ͱʹΑΓɼఏҊख๏͸ยखૢݕঢ়ଶΛ࡞ยखૢʹجΛ͖޲ͱ୺຤ͷࢦ
͢Δɽ

1 ͸͡Ίʹ

εϚʔτϑΥϯʢҎ߱ɼ୺຤ʣͷยखૢ࣌࡞ʹ͸ɼ
ෳ਺ຊͷࢦΛ༻͍ͨλονδΣενϟͷ࣮ࠔ͕ߦ೉
Ͱ͋Δ͜ͱ͔Βɼೖྗޠኮ͕ݶΒΕΔͱ͍͏໰୊͕
͋Δ [1]ɽͦ͜Ͱɼզʑ͸୺຤എ໘ʹ͓͚Δਓࠩ͠ࢦ
Λ༻͍ͨλονೖྗ֦ுख๏ΛఏҊ͢Δɽ͜ͷख๏
Ͱ͸ɼ਌ࢦΛ༻͍ͨλονೖྗ࣌ʹɼਓࠩ͠ࢦͷ 3
͍༺ग़͠ɼͦͷ݁ՌΛݕΛ࡞Αͼಈ͓͖޲తͳݩ࣍
ͯೖྗΛ֦ு͢Δʢਤ 1ʣɽ͜ͷ࣮ݱͷͨΊʹɼզʑ
͸ɼIMUηϯαϘʔυΛ౥ܕྠࢦͨ͠ࡌσόΠε
Λ࡞੡͠ɼਓࠩ͠ࢦͷ͓͖޲Αͼಈ࡞ͷݕग़ʹ༻͍
ͨʢਤ 2ʣɽ·ͨɼยखૢ࡞Ͱͳ͍৔߹ͷ࡞ޡಈΛ
๷͙ͨΊɼਓࠩ͠ࢦͱ୺຤ͷ͖޲Λجʹยखૢ࡞ঢ়
ଶΛݕग़͢ΔΑ͏ʹͨ͠ɽ͜ΕʹΑΓఏҊख๏͸ย
खૢ࣌࡞ʹͷΈλονೖྗΛ֦ு͢Δɽ

2 ؔ࿈ڀݚ

Ε͞ڀݚΛ༻͍ͨλονೖྗ֦ுख๏͕࡞ͷಈࢦ
͍ͯΔɽTouch+Finger [4]͸ɼλονೖྗ࣌ʹར༻
͠ͳ͍ࢦʹΑΔδΣενϟΛ༻͍ͨख๏Ͱ͋Γɼࣝ
ผͨ͠δΣενϟΛجʹೖྗΛ֦ு͢Δɽ͜ͷख๏
Ͱ͸ɼδΣενϟͷࣝผʹɼਓࠩ͠ࢦͷλον࣌ʹ
͓͚Δ਌ࢦͱதࢦͷτϥοΩϯάΛ༻͍Δɽզʑ͸ɼ
ఏҊख๏ʹ͓͍ͯɼ୺຤Λ೺࣋͠ͳ͕Β࣮ߦͰ͖Δ
ೖྗΛ࣮͢ݱΔͨΊɼ਌ࢦͷλον࣌ʹ͓͚Δਓࠩ
ͷτϥοΩϯάΛ༻͍Δɽࢦ͠
ยखૢߦ࣮ʹ࣌࡞Մೳͳೖྗͱͯ͠୺຤എ໘ʹ͓

͚Δೖྗ͕͞ڀݚΕ͍ͯΔɽCamTrackPoint [5]͸ɼ
୺຤എ໘ͷΧϝϥ্ʹ෺ཧϞδϡʔϧΛઃஔͨ͠Π
ϯλϑΣʔεͰ͋ΓɼΧϝϥΛ༻͍ͯϞδϡʔϧૢ
ΛτϥοΩϯά͢ΔɽHakodaΒ࡞ [3]͸ɼϑΥτ
ϦϑϨΫλͱ͕݀഑ஔ͞Εͨϋʔυ΢ΣΞΛ୺຤എ
໘ʹ૷ண͠ɼਓࠩ͠ࢦΛ༻͍ͨ݀΁ͷૢ࡞Λݕग़͢
ΔγεςϜΛ͍ࣔͯ͠Δɽ͜ΕΒͷڀݚʹ͓͚Δ୺
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a b

ਤ 1. ୺຤എ໘ʹ͓͚Δਓࠩ͠ࢦΛ༻͍ͨεϫΠϓδΣ
ενϟͷ֦ுྫɿ௨ৗͷεϫΠϓμ΢ϯʢaʣͱϐ
ϯνΞ΢τͱͳΔεϫΠϓμ΢ϯʢbʣɽ

a b

ਤ 2. ਓࠩ͠ࢦʹ૷ண͞ΕΔܕྠࢦσόΠεɿ3DϓϦ
ϯτͨ͠ྠࢦʢaʣͱσόΠεͷશମ૾ʢbʣɽ

຤΁ͷೖྗ͸୺຤എ໘্ͷ ΘߦͯʹతͳྖҬݩ2࣍
ΕΔҰํͰɼզʑͷఏҊख๏͸ਓࠩ͠ࢦͷ͓͖޲Α
ͼಈ࡞Λ༻͍ͨ తͳೖྗྖҬΛ࣋ͭɽݩ3࣍
୺຤ʹର͢Δ೺࣋࢟੎Λࣝผ͢Δํ๏΋͞ڀݚΕ

͍ͯΔɽiRotateGrasp [2]͸ɼഎ໘͓Αͼଆ໘ʹ 44
ͷ੩ి༰ྔࣜηϯαΛઃஔͨ͠୺຤Λ༻͍Δγεݸ
ςϜͰ͋Δɽ੩ి༰ྔࣜηϯαʹΑΓ୺຤ʹ৮Εͯ
͍ΔखͷҐஔΛݕग़͢Δ͜ͱʹΑͬͯɼ೺࣋࢟੎Λ
ࣝผ͢ΔɽҰํɼզʑͷఏҊख๏ʹ͓͍ͯ͸ɼλο
νೖྗ࣌ͷਓࠩ͠ࢦͱ୺຤ͷ͖޲Λجʹ೺࣋࢟੎Λ
ਪఆ͢Δɽ

3 ࣮૷

ఏҊख๏Λ͢ূݕΔͨΊʹϓϩτλΠϓγες
ϜΛ࣮૷ͨ͠ɽຊ࣮૷Ͱ͸ɼεϚʔτϑΥϯͱͯ͠
Galaxy S7 edgeʢSamsungɼAndroid 8.0.0ʣΛར
༻ͨ͠ɽ͜ ͷεϚʔτϑΥϯ͸Bluetoothܦ༝ͰPC
ʹ઀ଓ͞ΕɼλονΠϕϯτͷൃՐ࣌ʹɼεϚʔτ
ϑΥϯ಺ͷηϯα͔Βऔಘͨ͠ 3࣠Ճ଎౓͓Αͼ 3
࣓࣠ଋີ౓ͷ྆ऀΛ༻͍ͯ 3࣠ճస֯Λࢉग़ɼૹ৴
͢Δɽ·ͨɼਓࠩ͠ࢦͷτϥοΩϯάͷͨΊʹɼ3D
ϓϦϯτͨ͠ྠࢦʢਤ 2aʣͱ IMU ηϯαϘʔυ
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a b
V1

V2

ਤ 3. ୺຤ͷ͖޲ͱਓࠩ͠ࢦͷ͖޲Λද͢ϕΫτϧɿਓ
Λࣔ͢ϕΫτϧ޲ਨ௚ͳํʹߕͷࢦࠩ͠ V1ʢaʣͱ
εϚʔτϑΥϯͷը໘ʹਨ௚ͳํ޲Λࣔ͢ϕΫτ
ϧ V2ʢbʣɽ

ʢ9 Degrees of Freedom - Razor IMUɼSparkFunɼ
SEN-10736ʣ͔Βߏ੒͞ΕΔܕྠࢦσόΠεΛ࡞੡
ͨ͠ʢਤ 2bʣɽਓࠩ͠ࢦʹ૷ண͞ΕͨܕྠࢦσόΠ
ε͸PCʹUSBܦ༝Ͱ઀ଓ͞ΕɼIMUηϯαϘʔ
υ্ͷηϯα͔Βऔಘͨ͠ 3࣠Ճ଎౓͓Αͼ 3࣓࣠
ଋີ౓ͷ྆ऀΛ༻͍ͯ 3࣠ճస֯Λࢉग़͠ɼ50Hz
ʹͯૹ৴͢Δɽ
ยखૢ࡞ঢ়ଶʹ͓͍ͯɼεϚʔτϑΥϯͷૢ࡞Λ

͸୺຤എ໘ʹҐஔ͢Δɽ͜ͷͱ͖ɼࢦखͷਓࠩ͠͏ߦ
ਓࠩ͠ࢦͷߕʹਨ௚ͳํ޲Λࣔ͢ϕΫτϧ V1ʢਤ
3aʣͱεϚʔτϑΥϯͷը໘ʹਨ௚ͳํ޲Λࣔ͢ϕ
Ϋτϧ V2ʢਤ 3bʣͷͳ֯͢͸ 90 ◦Ҏ্ʹͳΔɽͦ
͜ͰɼܕྠࢦσόΠε͓ΑͼεϚʔτϑΥϯͷͦΕ
ͧΕͷճస֯ΛجʹV1͓ΑͼV2Λࢉग़͠ɼͦΕΒ
ͷͳ֯͢ʹΑΓยखૢ࡞ঢ়ଶΛࣝผ͢Διϑτ΢Σ
ΞΛ࡞੒ͨ͠ʢਤ 4ʣɽຊιϑτ΢ΣΞ͸ɼV1ͱV2

ͷͳ͕֯͢ 90 ◦Ҏ্ͳΒ͹ยखૢ࡞ঢ়ଶͱ൑ఆ͢Δɽ
ຊγεςϜͷಈ࡞खॱΛࣔ͢ɽεϚʔτϑΥϯʹ

ͯλονೖྗ͕ߦΘΕͨ࣌ɼPC্ͷιϑτ΢ΣΞ
͸ยखૢ࡞ঢ়ଶͷࣝผΛ͏ߦɽ͜͜Ͱɼยखૢ࡞ঢ়
ଶ͕ݕग़͞Εͨ৔߹ɼܕྠࢦσόΠε͓ΑͼεϚʔ
τϑΥϯͷͦΕͧΕͷճస͓֯Αͼηϯα஋Λجʹ
ਓࠩ͠ࢦͷδΣενϟΛࣝผ͠ɼδΣενϟʹԠ͡
ͨೖྗΛ࣮͢ߦΔɽยखૢ࡞ঢ়ଶ͕ݕग़͞Εͳ͔ͬ
ͨ৔߹͸ɼ௨ৗͷλονδΣενϟΛ࣮͢ߦΔɽ

4 Ԡ༻ྫ

ఏҊख๏ͷԠ༻ྫͱͯ͠ɼεϫΠϓδΣενϟͷ
֦ுΛࣔ͢ɽยखૢ࣌࡞ʹ͓͍ͯɼϐϯνδΣενϟ
Λ͜͏ߦͱ͸ࠔ೉Ͱ͋ΔɽͦͷͨΊɼยखૢ࡞ʹͯ
஍ਤ΍จॻΛӾཡ͢Δʹ͸ɼ೺࣋࢟੎ͷม͍ڧ͕ߋ
ΒΕΔɽͦ͜Ͱɼਓ͕ࠩ͠ࢦ୺຤͔Βे෼ʹ཭Εͨ
ঢ়ଶʹ͓͚ΔεϫΠϓμ΢ϯΛϐϯνΞ΢τɼεϫ
ΠϓΞοϓΛϐϯνΠϯͱͨ͠ʢਤ 1ʣɽͳ͓ɼਓࠩ
୺຤ʹ͍ۙঢ়ଶʹ͓͍ͯ͜ΕΒ͕ೖྗ͞Ε͕ͨࢦ͠
৔߹ʹ͸ɼ௨ৗͷεϫΠϓδΣενϟͱͳΔɽਓࠩ
୺຤͔Βे෼ʹ཭Εͨঢ়ଶ͸ɼV1ͱV2ͷͳ͕ࢦ͠
֯͢ʹΑΓਪఆͰ͖Δɽ͜Ε͸ɼยख೺࣋࣌ͷ V1

ͱ V2ͷͳ֯͢͸ɼਓࠩ͠ࢦͱ୺຤͕཭ΕΔͱখ͞
͘ͳΓɼۙͮ͘ͱେ͖͘ͳΔͨΊͰ͋Δɽ͜ͷೖྗ
֦ுʹΑΓɼϢʔβ͸ยखૢ࣌࡞ʹ͓͍ͯ΋ϐϯν
δΣενϟʹ૬౰͢ΔೖྗΛ͜͏ߦͱ͕Ͱ͖Δɽ

ਤ 4. ยखૢ࡞ঢ়ଶΛࣝผ͢Δ༷ࢠɽ

5 ٞ࿦

ఏҊख๏Ͱ͸ɼਓࠩ͠ࢦͷτϥοΩϯάʹ IMU
ηϯαϘʔυͰऔಘͨ͠ 3࣓࣠ଋີ౓Λར༻͍ͯ͠
Δɽ͔͠͠ɼεϚʔτϑΥϯ͕࣓ؾΛൃ͢ΔͨΊɼ
ਓ͕ࠩ͠ࢦ୺຤ʹ͍ۙͮͨࡍɼਖ਼֬ʹτϥοΩϯά
Ͱ͖ͳ͍͜ͱ͕͋ͬͨɽ·ͨɼεϚʔτϑΥϯͷճ
స֯͸Ճ଎౓ʹେ͖͘ґଘ͢ΔɽͦͷͨΊɼ୺຤Λ
ܹ͘͠ಈ͔͠ͳ͕Βͷೖྗ΋͘͠͸͍ڧλοϓ࣌ʹ
͓͍ͯ͸ɼճస͕֯ਖ਼͘͠औಘͰ͖ͳ͍৔߹͕͋Δɽ
͜ΕΒͷ՝୊Λղܾ͢ΔͨΊʹɼճస֯Λิਖ਼͢Δ
ඞཁ͕͋Δɽ

6 ͓ΘΓʹ

ยखૢ࣌࡞ͷ୺຤എ໘ʹ͓͚Δਓࠩ͠ࢦΛ༻͍ͨ
λονೖྗ֦ுख๏ͱͯ͠ɼIMUηϯαϘʔυΛ
औΓ෇͚ͨܕྠࢦσόΠεͱεϚʔτϑΥϯͷͦΕ
ͧΕͷηϯαΛར༻ͨ͠γεςϜΛࣔͨ͠ɽ
σόΠε͓ΑͼεϚʔτϑΥϯͷճܕྠࢦ͸ޙࠓ

స֯Λิਖ਼͢ΔͨΊʹɼ֯଎౓·ͨ͸௥Ճͷηϯα
Λ༻͍Δɽ·ͨɼར༻Մೳͳਓࠩ͠ࢦδΣενϟͷ
छྨΛ௥Ճ͠ɼͦͷར༻ྫΛݕ౼͢Δɽ͜ΕΒͷ࣮
૷Λͨͬߦͷͪɼยखૢ࡞ঢ়ଶݕग़ख๏ͷௐ͓ࠪΑ
ͼਓࠩ͠ࢦδΣενϟࣝผͷਫ਼౓ɼϢʔβͷҟͳΔ
ମ੎ʹ͓͚ΔఏҊख๏ͷੑೳΛௐࠪ͢Δɽ
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