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概要：本研究では，光学シースルー型ヘッドマウントディスプレイを用いた実空間の障害物を利用するサ
バイバルゲーム風の ARアプリケーションを提案する．本アプリケーションの目的は，ゲーム内で実空間
の障害物を利用することにより，身体的に楽しくかつ臨場感のあるゲーム体験を得ることである．周囲環
境は空間認識技術を利用して取得し，障害物は HMDに取り付けられたデプスカメラで認識している．こ
れにより，実空間の障害物を利用したゲームシステムの構築を可能にした．

1. はじめに
近年，VR（仮想現実）や AR（拡張現実）の分野におい
て，学習やリハビリテーション支援，運動促進などを目的
として VRや ARのゲームを提案する研究がある [1], [2]．
また VRの研究には臨場感の向上などを目的とした，道

具を用いてVR体験に触覚フィードバックを与えるものや，
実空間をもとにVR空間を構成するものも存在する [3], [4]．
そこで，本研究では実空間の障害物を利用して身体的な

体験が得られる ARゲームを提案する．身体を動かしたり
物に触れたりして遊ぶ楽しさや臨場感の向上のため，サバ
イバルゲームを題材とした．実空間がゲームの舞台となる
ため，VRよりもユーザーがプレイ空間を視認しやすいAR

を用いた．
本ゲームでは，敵の攻撃を移動して回避したり，実空間

の障害物で防ぐことが可能である．また，アイテムを取得
するために実空間を移動する必要があるなど，周囲環境を
十分に利用した ARゲームとなっている．

2. ARサバイバルゲームの紹介
2.1 ARサバイバルゲームの説明
一般にサバイバルゲームとは，現実空間でエアガンなど

と呼ばれる遊戯用の銃を用いて銃撃戦を行う遊びである．
本ゲームは，このサバイバルゲームから身体を動かしたり
障害物を利用したりして敵の攻撃を避ける点や，銃で敵を
攻撃するといった要素を取り込んだ独自の ARサバイバル
ゲームである．
ゲームの臨場感を高めるため，敵に視界を設けたり，攻

撃方法に銃のような直線的なものだけでなく，投擲物を
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図 1 ゲームのプレイ画面

用いた空間の 3次元的な利用といった工夫を施している．
ゲームのプレイ画面を図 1に示す．図 1は，敵が放った弾
をプレイヤーが回避している様子である．
ゲーム内で敵は，実空間の平面上に立つようにして配置

される．そのため，敵はプレイヤーから視認可能な位置に
必ず出現するようになるが，ディスプレイの描画範囲外に
敵が出現しうる．したがって，プレイヤーは視界外からの
攻撃を受ける緊張感を感じつつ，現実空間の壁を背にしな
がら背後から攻撃を受けるような理不尽なゲーム体験をす
ることはない．

2.2 検出する障害物の種類
本ゲームでは，実空間の障害物を空間認識によるものと

デプスカメラで認識するものの 2つに分けて扱っている．
空間認識による障害物には，机や壁などの大きく部屋を

構成する要素となる障害物が含まれる．空間認識は数秒毎
に行われ，障害物の移動はその際に認識される．また，デ
プスカメラによる障害物には，ユーザーの視点から前方約
1mの範囲にある全ての障害物が含まれる．



図 2 Scene Understanding の動作例

2.3 ゲームシステム
プレイヤーの目的は，全ての敵を倒すことである．プレ

イヤーは攻撃を行うために，周囲に配置されている宝箱を
拾う必要がある．これによりプレイヤーに弾が与えられ，
敵の方向を向いてタップ操作を行うことで攻撃する．
敵の攻撃には，プレイヤーの位置へ直線的に動く弾と，

プレイヤーに追従して動く弾の 2種類がある．直線的に動
く弾丸はデプスカメラによる障害物では防げず，移動や机
など空間認識による障害物の陰に隠れるなどして回避する
必要がある．一方，プレイヤーに追従する弾丸はデプスカ
メラによる障害物でのみ防ぐことができる．

3. 実装
3.1 デバイス
本ゲームは，デバイスとして光学シースルー型ヘッドマ

ウントディスプレイであるMicrosoft HoloLens2のみを使
用した．障害物検出用のデプスカメラはHoloLens2に内蔵
されているものを用いた．
開発にはUnityと，MR（Mixed Reality）アプリケーショ

ン開発用ツールであるMixed Reality Toolkitを利用した．

3.2 空間認識
空間認識は HoloLens2 が取得した空間メッシュ情報を
もとに机や壁などの認識を行う Scene Understandingを用
いて行った．また，空間認識の結果は一定時間毎に更新さ
れる．これにより，壁や床といった周囲環境を Unity内の
ゲームオブジェクトとして表現可能となった．その動作例
を図 2に示す．

3.3 デプスカメラによる障害物認識
デプスカメラは HoloLens2 に内蔵されている近距離デ

プスカメラを用いた．また，デプスカメラ利用のための
HoloLens2 Research Mode へのアクセスを Unity から行
うため，Unity用プラグインの HoloLens2-ResearchMode-

Unityを利用した．デプスカメラから得た情報は，Unity

のワールド座標を持った点群として得られるため、敵の攻

図 3 点群を Unity で可視化した様子

撃との衝突判定を Unity 内で行うことができる．点群を
Unityで可視化したものを図 3に示す．

4. まとめと今後の課題
本研究では身体的に感じる楽しさや臨場感の向上を目的

とした，実空間の障害物を利用するサバイバルゲーム風の
ARアプリケーションを提案した．空間認識とデプスカメ
ラによる障害物認識を利用して，実空間をベースにした
ゲーム構成や，身体を動かしたり物に触れるゲームシステ
ムを構築できた．
現在の課題として，デプスカメラで得た情報をそのまま

障害物認識と攻撃の防御システムに利用しているというも
のがある．これはプレイヤーの手を障害物として認識して
しまっており，障害物利用の必要性低下を招いているため，
今後この問題を解決する必要がある．
また本ゲームの目的は，身体的な楽しさや臨場感の向上

であるため，その達成度を評価するためのユーザー実験を
計画している．
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