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1 はじめに
地図は古くより描かれてきたが，18世紀中ごろには
大規模な測量に基づくカッシニによる地図が作成され
たり，18世紀末にデュバントリエルにより等高線が使
用されたり，20世紀に入り写真測量の技術の発達によ
り等高線が普及したりと，測量技術の発達や地図表現
の変化とともに日々進化してきた [1]．
その一方で，人間の空間認識能力自体はほとんど変
化していない．地形の把握に際して，歩き回るなどし
て環境を直接知覚する場合は，地形の直感的な理解が
可能になるが，その範囲には限界がある．地図を使え
ばより広い範囲の情報を得られるが，抽象的な情報を
解釈し現実と対応づける認知的処理が必要になり，多
くの人にとって理解が難しくなっている．
そこで本研究では，VR空間に大きな仮想の手を表示

し，ユーザの手元の操作と連動させることで，地図を
読む際の複雑な認知処理の一部を知覚処理に置き換え，
容易に広範囲の地形を知ることができるシステムを開
発する．

2 コンセプト
本研究で提案するシステムのコンセプトを図 1に示

す．ユーザは VRヘッドセットとコントローラでイン
タラクティブな体験ができる．VR空間には，手で持て
る大きさの地図オブジェクトと，地面となるリアルな
大きさの地形オブジェクトを表示する．地図オブジェ
クト上には，ユーザの手に相当する 3Dモデル（マップ
ハンド）を表示する．また，地形オブジェクト上には，
地図オブジェクト上のマップハンドに対応する位置に
巨大な仮想の手（テレインハンド）を表示する．ユー
ザが手を動かすと，マップハンドとともにテレインハ
ンドも動く．視覚と運動の同期が身体所有感を誘発す
ることは示されており [2]，地図-地形間の対応や等高
線の解釈などの複雑な認知処理を，手でタッチすると
いう知覚処理に置き換えることができる．
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図 1: コンセプト

3 システム開発
本システムは，VRヘッドセットとコントローラ（Meta

社，Meta Quest 2）から成る（図 2右）．VR空間の構
築には，Unity Technologies社のUnity 2021.3.17f1及び
アセットとしてMeta社 Oculus Integrationを使用した．
VR空間に表示する地形オブジェクトは，Unityで利用
可能な 3Dオブジェクトを用いた．図 3に作成例を示
す．ここでは，地理院地図（電子国土Web）[3]の上高
地付近を 3次元表示し，OBJファイルと空中写真を書
き出して作成した．
本システムを利用する際，ユーザの手元には地図オ

ブジェクトとマップハンド（赤色）が表示されている

図 2: システム利用の様子

図 3: 地形オブジェクトの例
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（図 2左）．ユーザの視点には，図 4のように地形オブ
ジェクトとテレインハンド（半透明の青色）も表示さ
れている．マップハンドとテレインハンドは連動して
おり，例えば，ユーザがマップハンドで地図オブジェ
クト上の山頂の記号を指差すと，テレインハンドは地
形オブジェクト上の山頂を指差す（図 4左）．また，地
図オブジェクト上の等高線が出っ張っているところに
沿ってマップハンドを動かすと，テレインハンドは地
形オブジェクトの尾根上を動く（図 4右）．このように
マップハンドとテレインハンドを利用することで，複
雑な認知処理を行うことなく体験として地図と地形か
ら情報を得ることができる．

図 4: マップハンドとテレインハンドの動作例

4 展望台アプリ
展望台には付近のランドマークが記載された地図や
説明があることが多いが，実風景上でそのランドマー
クの位置を特定することは難しい．そこで，提案システ
ムの応用例として展望台アプリを開発した．システム
の実装にあたっては，地形オブジェクトの表示にUnity
の Terrainシステムを利用し，ハイトマップとメインテ
クスチャを差し替えることで任意の場所の地形を容易
に表示できるようにした．アプリの実装では，ハイト
マップに基盤地図情報ダウンロードサービスから取得
した数値標高モデル [4]を，メインテクスチャに地理院
タイル [5]の空中写真を用い，リアルな眺めに近づけ
た．また，地図オブジェクトには地理院タイル [5]の標
準地図を使用した．

図 5: 展望台アプリの画面例

図 5は，神戸市中央区にある神戸ポートタワー付近
を上空から眺めるような視点の画面例である．ユーザ
はマップハンドで地図上の神戸ポートタワーを指差し，
対応する地形上の位置をテレインハンドが指差す様子
を視認している．このように，提案システムを用いる
ことで地図上のランドマークがどこにあるか容易に知
ることができる．

5 おわりに
本研究では，仮想の手と地図を介して地形に触れら

れるようにすることで，地図を読む際の認知処理を省
略できるVRシステムを開発した．具体的には，VR空
間内で自己のアバターを操作し，指で地図上のある地
点を指すと，地形上に表示した巨大な手も対応する地
点を指すシステムを開発し，有効性を確認した．
今後は，開発した展望台アプリを通して提案システ

ムの具体的な評価を行う．また，現在のシステムの派
生として，仮想の地形ではなく実地形に対してインタ
ラクションできる ARシステムの開発も進めたい．
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