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１． はじめに 

 

本研究では，特別なコントローラーを利用せず

に，自然な動きによってドローンを操縦する方法

の実現が目的であり，本研究では，利用者は VR

ゴーグルに表示されるドローンの映像を元に，ドロ

ーンを操縦し，顔や体の向きで，ドローンを操縦

するシステムの構築を行なった．これまでの研究

では，VR ゴーグルに搭載されたスマートフォンの

加速度センサーのデータを利用して，歩行動作

の検出を行なった．この時，顔の動きなど，その他

の動作と区別するために，機械学習の手法の一

つであるサポートベクターマシン(SVM)を利用し

て，足踏み動作の検出を行なった．さらに，本研

究では，歩行動作（足踏み動作）によってドローン

を前進させるシステムを構築し，その評価実験を

行った． 

 

２． VR システム 

 

 

図 1 使用機器 

 

本システムで利用する使用機材を図１に示した． 

Apple 社製の MacBook Air（下中央）によって，ド

ローンを制御し，ASUS社製のZenFone ５Z（右下）

を VRゴーグル（右上）に搭載することで，ドローン

の操作を行う．ドローンは，RYZE Tech 社製の

Tello（左下）を利用した．また，比較実験用にコン

トローラ（左上）である．利用者は図 1 右のように

VR ゴーグルを装着し，ドローンのカメラの映像を

閲覧する．その場での足踏み動作を行うことで，ド

ローンを前進させることができ，頭を左右に傾ける

ことで，ドローンを左右へのスライドさせることがで

きる．また，体の方向を変えることで，ドローンの方

向を制御することができる 1)． 

 

３． 実験方法 

 

ドローンをコントローラで操縦した場合と，本研

究の VR システムを利用した場合とを比較するた

め，決められたコースを走行するという比較実験

を行い，スタート地点からゴール地点までのタイム

を計測することで比較を行なった．コントローラで

操縦する際には直接ドローンを見るのではなく，

PC 上に表示された映像を見ながら操縦を行うこと

とした．本研究では被験者 3人に行ってもらった． 

 

 

図２ 実験コース 

 

図 2は実験コースであり「×」のところからスター

トし，青いラインのコースをたどり，赤い線を越えて



ゴールとなる．準備が整ったらドローンをホバリン

グさせ，記録員の「スタート」の合図によって，操縦

者はドローンの操縦を開始し，タイムを計測する．

ドローンが赤い線を越えたら記録員が「ゴール」と

宣言し計測を終える． 

 

４． 実験結果 

 

  図 5，6 はそれぞれの被験者 A,B,C の実験結

果を示しており，実験の回数とゴールまでにかか

った時間の関係を示したものである．図 5 は VR

システム，図 6 はコントローラでの実験結果である． 

 

 

図５ VRシステムでの実験結果 

 

 

図６ コントローラでの実験結果 

 

VR システムとコントローラのタイムを比較すると，

1 回目ではどの被験者もコントローラの方が良い

結果となっていた．これは，利用したコントローラ

が一般的なものであり，それぞれの被験者がコン

トローラの操作になれていたものと考えられる． 

しかしながら，VR システムでは，試行回数を重

ねるたびにタイムが短くなっており，次第に VR で

の操縦に慣れてきたものと考えられる． 

被験者Cでは，３回目には，コントローラの最短

時間と同等のタイムとなっており，被験者 B では，

非常に近い値までになっている．そのため，試行

を重ねて VR による操縦に慣れることで，コントロ

ーラと同等のレベルで操縦が可能になると考えら

れる． 

また，この実験が終了した際に，操縦して感じ

たところを尋ねたところ，3 人全員が本システムの

方が障害物との距離感が分かりやすいと話してい

た．コントローラの場合の被験者 B では，試行を

重ねるごとにタイムが悪化しているのは，この影響

によるものであると考えられる． 

以上から，VR による操縦は，コントローラの操

縦と変わりなく，また，物体との距離感に関しては，

VRシステムの方が優れているものと考えられる． 

 

５． おわりに 

 

本研究では，VR ゴーグルに表示されるドロー

ンの映像を元に，ドローンを操縦し，顔や体の向

きで，ドローンを操縦するシステムの構築を行なっ

た．今回の実験により，回数を重ねることで，本シ

ステムでの操縦でも，コントローラと遜色なくドロー

ンを操縦することができることを明らかにした． 

また，本システムでは，ドローンの SDK2)に記載

されているコマンドの中で，後退など，利用してい

ない操作がある．それらの操作をどのような人の

動きに対応させれば良いかを検討し，より自然な

動きによって，複雑な操縦を可能にすることが今

後の課題である． 
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