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1 背景と目的

現在，バーチャルリアリティ（VR）技術の多くが現実

空間での動きと仮想空間での動きを連動させているため，

ユーザに現実空間以上の広さを体験させることはできな

い．この状況を打開するために，人間の生物学的，心理学

的性質を利用し，より広い仮想空間を体験させるリダイレ

クトウォーキング（Redirected walking:RDW）という技

術が知られている [1]．人間が外部から得る情報の 8割は

視覚から取得されているともいわれているため，現在のと

ころRDWにおいても視覚を利用したものが主流となって

いる．しかし，感覚チャネル間の相互作用によって我々は

統合的に外界を知覚するため，視覚刺激だけでなく他の感

覚器にも刺激を与えることで，より鋭敏な反応が得られる

はずである．また，厳密な視覚刺激を利用する場合，眼球

運動を観察する必要があるが，一般的なハードウェアには

そのような機能が無いものが多い．そこで，眼球運動を，

視覚以外の感覚刺激で誘導することで，この問題の解決を

図ることを考える．

視覚刺激以外の感覚刺激としてまず挙げられるのは聴覚

刺激である．聴覚刺激は現在ほとんどのハードウェアで行

え，触覚や嗅覚，味覚に比べると実装が容易だからである．

しかし，聴覚刺激を意図的に操作し，ユーザの視線を誘導

する研究はあまり知られていない．そこで本研究では，聴

覚刺激に着目し，それが視覚的注意に与える影響を調べ，

複数の感覚刺激を考慮したRDWへの応用の可能性を調査

する．

2 関連研究

視覚刺激を利用した RDWの研究として，Sunら [2]が

挙げられる。彼らは眼球運動の一つであるサッケード運動

に着目し，RDWのシステムに組み込んでいる．このよう

なシステムにおいて，聴覚刺激による補助が可能になれば，

性能の改良が見込める．

聴覚刺激が視覚的な動きに影響を与える結果を示してい

る研究は数多く知られている．大澤ら [3]や Zambarbieri

ら [4]は，視線の移動に聴覚刺激が作用していることに加

え，聴覚刺激の種類によってその効果が異なることを示し

ている．また，大澤ら [3]によると，聴覚刺激により視覚

刺激への反応速度が向上していることから，聴覚刺激のみ

でも視覚的な影響が生じると期待できる．

人間が音源の高さを認識する際，頭部伝達関数（HRTF）

が大きく影響している．飯田 [5]によると，HRTFには個

人差があり，その影響が大きいため，ヘッドフォンを使用

する場合にHRTFを考慮することは難しい．RDWでは人

の物理的な位置と仮想空間での位置が対応しない場合が多

いことや，複数のユーザが同じ空間で同時にVRを体験す

る場合を想定すると，固定されたスピーカーよりも，ヘッ

ドフォンやイヤフォンといったウェアラブルデバイスを使

用することが望ましい．そこで，聴覚も併用するRDW環

境では，音源の高さを認識させるための工夫が必要になる．

3 予備実験

この研究ではまず，立体音響を利用して，指向性のある

音を聴覚刺激として複数与えた場合，視線にどのような変

化が現れるかを調べた．ディスプレイ（アスペクト比 16:9,

23.8インチ）上にシンプルな屋内シーンを表示し，実験参

加者はディスプレイから 50cmほど離れた位置に座り，ヘッ

ドフォンをつけた状態で実験した．それぞれのシーンには

音源の高さを認識しやすくするため，音の反響がある床

面を作成した．立体音響の作成には Resonance Audioを，

シーンの作成には Unityを用いた．使用した音は 800Hz

のパルス音である．視線追跡を行う機器として Tobii Pro

スペクトラム（最大サンプリンググレート 150Hz）を，解

析ソフトウェアとして Tobii Pro ラボを用いた．

3.1 実験 1a：立体音響の視線への影響

特定の方向から音を発したときに，音の方向へ視線が誘

導されるかどうか調べた．音源の位置の目安となるように，

図 1(a)のように，9箇所ある音源の位置に球体を配置し，

音を 20回発した．このとき，音源は各回 9箇所からラン

ダムに選択されている．また，音の間隔は 2秒から 5秒の

間でランダムになるように設定した．

3.2 実験 1b：音源の移動による視線への影響

実験 1aでは音源の位置が把握できるよう球体を配置し

たが，視覚的な目標が聴覚刺激による視線誘導にどの程度

影響を与えているのかは不明である．実験 1bでは図 1(b)

のような静止したシーンを作成し，音源の位置だけを変化

させた．音源は左右に実空間で 20cmから 40cmに相当す

るいずれかの位置に 20秒かけて移動させた．
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(a)実験 1a (b)実験 1b

図 1: 実験 1で用いたシーン.

(a)実験 1a (b)実験 1b

図 2: 実験 1の結果．赤い部分は視線が向いている頻度が

高く，緑色の部分は低い．

4 実験結果

図 2に本実験の結果を示す．注視点の分布が聴覚刺激に

よらず変化がないことがわかる．実験 1a，実験 1bはそれ

ぞれ 3回行ったが，結論として単純な聴覚刺激だけでは視

線の誘導は行えないことが判明した．

図 3: 実験 2で用いる予定のシーン．

5 考察と追加実験

5.1 考察

実験 1では聴覚刺激による視線の変化はみられなかった．

この実験で視線の誘導を行えなかった理由として，ユーザ

側に視線を動かす動機が少ないことが挙げられる．視線誘

導の研究では，ユーザへ警告や注意を促すための音を用い

ていることに対し，今回の実験では誘導を意図する聴覚刺

激を使用しなかったことも原因と考えられる．今回，視線

誘導の根拠として大澤らや Zambarbieriらの研究を挙げた

が，これらは誘目性の高い視覚刺激を用いており，その効

果を聴覚刺激により補助する形となっている．一方，本実

験のように聴覚刺激のみに着目した場合は，これらの研究

とは異なり視覚刺激が乏しいため，視線誘導への影響がみ

られなかったと考えられる．

人の注意を引き付ける音の研究として，下倉ら [6]や伊

福部ら [7]の研究がある．これらの研究では騒音暴露レベ

ルの立ち上がりの鋭さ，不協和音など不快感を与える音が

人の注意を引きやすいという結果がある．今回用いた音は

単純なパルス音であったが，今後の実験ではこのような影

響も考慮するべきである．

5.2 実験 2

前項の考察を踏まえ追加実験を設計する．実験 2では聴

覚刺激として，下倉らの研究で最も騒音暴露レベルの立ち

上がりの鋭い鳴き声とされたカッコウの鳴き声を用い，ま

たその聴覚刺激があることに違和感のなく，かつ見えにく

いカッコウの位置を確かめようとする意図が生じやすい雑

木林のようなシーン（図 3）を作成する．このようなシー

ンを用いて視線と聴覚刺激の関係を調べた結果は本発表で

報告する．

6 結論と今後の課題

本稿では聴覚刺激が視線に与える影響について調査した．

現在はシーンに合わせた音を選び，視線の誘導を試みてい

るが，今後はシーンによらず利用できる音やその特徴につ

いても調査する必要がある．また，今後RDWに利用した

際に，視覚刺激のみを用いたシステムとの性能差を比較す

る予定である．
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