
A Mixed Reality Telepresence System
with Limited DOF Motion Base and Immersive Display

Maiya Hori
Nara Institute of Science and

Technology
8916-5, Takayama
Ikoma, Nara, Japan

maiya-h@is.naist.jp

Masayuki Kanbara
Nara Institute of Science and

Technology
8916-5, Takayama
Ikoma, Nara, Japan

kanbara@is.naist.jp

Naokazu Yokoya
Nara Institute of Science and

Technology
8916-5, Takayama
Ikoma, Nara, Japan

yokoya@is.naist.jp

ABSTRACT
���� ����� 	��
����� � ��
�	 ������� ���� ����������
� ����
��� ��� � ��	� �� �����	� ����� ���� � ������ ��������
 ����
������� �� ���� � ��������
 �
��� �� � ������� ������������
�� �� ��
������ �� 
������ ������ ����������� ���� � ������
	�
���� �� ��� ���
�� ���
� � ���� �
������
�� �� ��� ����
������������ ���� ����� �������� �� �� ����������
� ����
��� ���� �������� � ��������
 ����� ��	 �� �������� ���
� ����
������ ����� �� ��������� 	������ ��	 � ������ ���� ����
������	 	������ �� ����	���  � ��� ������
�� ��� ��������

����� �� �
!����	 ���� �� ����	���
������ 
����� ��	 ���
�������� ���
� �� ��������	 ��������� �� � 
���������� �� ���
�

��������� �� ������� ��	 � ��	�� �"�
��  � �
����������
� ��������� ������ ��� ���� ������ �� ���	�
� � ������
��������
 ��������� �� ������� �������������

Categories and Subject Descriptors
#�$�% & ����������  ������
�� ��	 '�����������() ��������
	��  ���������� *������+,���-
���� ��������	� ��	 ����
���� ���������. #�$�/ & ����������  ������
�� ��	 '��������
����() 0���  ������
��+'����������

General Terms
��
�	 �������� ����������
�� ������ ����� ������ 
������

1. INTRODUCTION
��� �����
�� ���������� �
������
�	 �� � ���� ������������
��
��	��� �

��������� ��	 ��
��������� ��� �
�����	 �� � ���
���� ����� *����� &$( �������	 � �����	 �� �����1��� � ������

������ ���
� ��	 ��� ��������	 ���
� �� � ������ 
������
���� �������� ����� �����
�� ���������� ��� 
������
���	
�� � ���� ����� � ������ ���� ���� ��� ��
 	������ �� �����
	�� �234� � ��� 234 ������ �� ��� ������� �� ���� ����
���	5��
����	� ��5	���� ����5����� ������������ �� �����
������	�
���� �
���� 
������	 ���� �������� ����� �����
������	�
���� �
�� ������ ���� ��	 ���
��� ��� ������ ����
����� �� ��������� ���� �� ������ ���������� ��	 ��!�����

���� 234 �� ��������� ��� ������ �� � ���� ��	� &%(� ,�
�� �
����� �� � ������ ���� ���� ���� 234� ��� *������
��������� ���
� �������� ��
 234� �� ������	 �� 	���� ��	
6���� ���������� ��
� ���� ������ ����� ���
� ��� �������	
�� *������ &7(� ��� ��8
���� ��
����
�� �8
���
� �� �� �
�
������ 
����
����� , ������������ �������� ���
� �� ��������	
���� ������������� �������� ��	 � 
��������� �������� ���
�
�� ��������	 ��������� ������� ������� �

��������� ���� ���

������ ��� ������ ����� #������� ��� *������ �������� ���
�������� ��
� ���� ��� 
������ �� 
�����
���	 ��	 ��� 	���
�
�� �
�������� ������ ���������� ����� � ������ ���� ����
������	 234� ���
� �� 
������������ 
���� &9(� ��� ����
	�������	 �� ��
��� ������  � ���� ������� ���� ��� �
��
�� �������� ��� �������� ��	 ��� ������ ���� 
�� �
�����
��	� ��
��������� ��� �������������� �� �������� ���
� �� 	���
-
��� 	�� �� �������� ���������� �� ��� ������ ����� 3�
��� ����� ���	� � �����	 �� ���������� �������� ���
� �����
������� &/(� ���
� �� ���	 �� ��� ��
 234 ������ ����� ���	�
�� ����	 ���������� �� ��� �������� �

��������� �� ��
����
��� � ������ ����� ����� ������������ ������������ ��������
���
� ��������	 ���� � ������������� �������� �� ��� ��

234 ������ ���� �� 	�8
����

���� ����� �������� � ��� ����������
� ������ ���� 
��
���� � ���� � ��������
 ����� ��	 �� �������� ���
� ���������
���� � ������� ��	� �� �

���������� 	�
���������� �� ��������
�� 
������
� � ������ ��������
 ����������
� ������� �� ���
�� ��������� 	������ ��	 � ������ ���� ���� ������	 234
�������� �
�� �� ����������  ������� ���
� ��������� �� ������
���	 ���� ��� �

��������� �� ������� �� ��
������ ��� ������
����� ,� ��������� 	������ �������� ��� ���� ���� ����
���
��� ��
��������� '��������� ��� ���� ���� � ���� �
��� �����
���� �� ��
�������� 	�"����� ���� ��� ���� ����	 ������ ���
�������	 �����	 �� ���� ��� ���� �� �������� ���
� ������
���	 ���� ��� �

��������� �� �������� ��� ��������������
�� ������������ �������� ���
� �� 	�8
��� 	�� �� � ������
����
� ��� ������ ���� ���� �� �����	 �� ���� ��� ���� 	��� ���
���
���� ��� ���������� �

���������� 3�� ������
� ��������
� ������� �������� ���
� �� ����������� �������� ��� �����
����� �� ��� ���� �� ��� 	���
���� �� ���
� ��� �������� ���
�
���������
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2.1 Estimation of inertial force using omnidi-
rectional image sequence
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