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HMD利用経験の有無が
VR空間における落下感覚知覚に与える影響

國武 悠人1,2,a)

概要：VR空間内での擬似感覚は，VRChat等の VRプラットフォームの普及により身近なものとなり近
年注目を浴びつつある．本研究では落下感覚に焦点を当て，HMD利用経験の有無によって VR空間にて
感じる落下感覚に差が生まれるのかを検証するため，継続的に HMDを利用したことのない 31 名と，継
続的に HMDを利用している 31名を対象として実験を行った．その結果，HMD利用経験の有無により感
覚の回答に差があることが明らかとなった．近年，VRプラットフォームでの実験が被験者の集めやすさ
から注目されているが，本研究によって HMD利用経験の有無により回答が異なることが示されたことか
ら，そのような擬似感覚に関する実験の手法について再検討の必要性が示唆されたといえる．

Effect of habituation to HMD on perception of falling sensation
in VR environment.

Abstract: The pseudo sensation in the VR space has been attracting attention in recent years as it has
become more familiar with the spread of VR platforms such as VRChat. In this study, we focused on the
sensation of falling, and conducted an experiment with 31 people who had never used HMDs and 31 people
who had used HMDs continuously in order to verify whether there was a difference in the sensation of falling
in VR space depending on whether they had used HMDs or not. As a result, it was found that there was
a difference in sensory responses depending on whether the participants had used HMDs or not. In recent
years, experiments on VR platforms have been attracting attention because of the ease of gathering subjects.
However, this study showed that the responses differed depending on whether the subjects had used HMDs
or not, suggesting the need to reexamine the method of experiments on such pseudo sensations.

1. はじめに
擬似触覚 (Pseudo-Haptics) をはじめとする VR 空間内

での擬似的感覚は，VRChat等の VR プラットフォームや
一般大衆向け HMDの普及により身近なものとなり，注目
を集めている [1]．特に学術面では被験者の集めやすさなど
から VRの実験環境として注目されているが，既存の VR

プラットフォームで実験を行う場合は通常の実験とは異な
り，被験者の多くに長期の HMD利用経験が有るものと推
測されるため，一般に募集した被験者を用いた実験と結果
が異なる可能性が存在する [2][5]．
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本研究では主に視覚刺激によって引き起こされるいくつ
かの擬似的感覚のうち，落下感覚に着目し，HMD利用経
験の有無と VR空間での落下感覚の差について明らかにす
ることで， VRプラットフォーム上での実験手法の検討を
行い VRに関連する研究の発展に寄与することを目指す．

2. 実験環境
2.1 被験者
HMD利用経験の有無による差について明らかにするた

め，VRコンテンツを継続的に体験したことがない被験者
31名と VRコンテンツを継続的に体験したことがある*1被
験者 31名を対象にして実験を行った．なお，被験者は事
前に VR酔いや強い刺激が加えられる可能性があることに

*1 ここでの「継続的な体験」とは HMD を使い，日常的，または
定期的に VR コンテンツを体験している状態を指す．100 時間
以上を最低基準とした．販売店での試着体験などは「継続的な体
験」に含まれない．
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図 1 実験の様子

関する注意事項に関して説明され，実験同意書に同意して
いる．

2.2 場所
HMD利用経験の無い被験者は基本的に HMDを所持し

ていないことから，千葉県立柏の葉高等学校体育館に被験
者を集め実験を実施した（図 1）．なお HMD利用経験の有
る被験者に対しては遠隔で実験を実施した．実験で利用し
た VR空間は自作の VRChatワールドである．
落下感覚の実験において十分な落下感覚を知覚させるた

めにはある程度の時間落下運動し続ける視覚刺激を与える
必要があり，落下中の空間周波数の差によって知覚強度が
変化することが先行研究で明らかとなっている [6][7]．そ
のため，本研究では図 2と図 3に示すように落下地点の着
地地点を示すマーク以外は必要最低限のオブジェクトしか
設置しなかった．これは高度による風景の差を極力軽減さ
せるためである．

2.3 機材
HMD 利用経験のある被験者に対しては遠隔で実験を

行ったため機材の完全な統一はされていないものの，実験
環境であるVRChat及び使用HMDの推奨スペックを満た
しているものであることは確認している．VR経験の無い
被験者に対する実験は，Oculus Rift S[3]及び VRChat[4]

双方の推奨スペックを満たす以下の構成のものを用いた．
OS：Windows 10

プロセッサー：Intel i5-6500

メモリ：8 GB RAM

グラフィック：NVIDIA GeForce GTX1070

2.4 アバタ
アバタの種類によって身体所有感に影響が及ぼされるこ

とが報告されていることから [8]，利用するアバタはすべて
の被験者において人型男性アバタに統一した．アバタの身
長は図 3に示す．

3. 実験 1：標準刺激とVR経験の有無の関係
純粋な落下感覚の他に落下高度を変えた際にどの程度感

図 2 落下視点

度が変わるのかも検証するため，Y=4からの落下刺激標
準刺激を 1種類，追加刺激を 2種類与えた．本項では標準
刺激と VR経験の有無の関係について述べる．標準刺激が
Y=4からの落下刺激であり追加刺激 1が Y=8からの落下
刺激，追加刺激 2が Y=12からの落下刺激である．Y座標
は Unity基準である．

3.1 実験条件
標準刺激の感覚評価手法は先行研究 [9] の Visu-

alAnalogScale（VAS）を参考にし，10件法 (1-10)で評価
を行った．具体的には何も感じなかった場合を 1，現実で
感じる感覚とまったく同じ場合を 10とし，「どの程度感覚
を感じましたか」と口頭で質問した．被験者には事前に評
価手法を説明した上で，実験中に HMDを装着した状態の
ままの状態で口頭で回答させた．

3.2 実験手順
各感覚の実験手順について説明する．
HMD利用経験の無い被験者には，HMD装着後，個別

の実験を行う前にピントの調整を行いコントローラーを持
たせることで VR空間上での手の動かし方や操作方法につ
いての説明を行った．なお，HMD利用経験の有る被験者
は最低 100時間以上の経験が有り操作方法等を熟知してい
ることから，操作方法の説明などは行わなかった．
( 1 ) VR空間で Y=4（図 3）の高さにテレポートする
( 2 ) 地面に設置しているマークの灰色の円（図 2）が視界
に入るように真下を向く

( 3 ) 落下し始めるまで現実世界で前に歩く
( 4 ) 感度を数値で回答させる
( 5 ) コメントを自由に回答させる

3.3 実験結果と考察
実験結果を図 4に示す．スチューデントの t検定より、

HMD 利用経験の有無で有意差を確認することが出来な
かった（p=0.3453，t=0.95147，df=58）．図 4より少なく
とも HMDの利用時間が 100時間以上と未満では，落下感
覚において有意な差を見出すことができないことが示され
ている．また，自由回答のコメントでは「ふわっとした感
覚があった」といった意見が HMD利用経験の有無に関わ
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図 3 高さ

図 4 標準刺激

らず得られた．

4. 実験 2：追加刺激とVR経験の有無の関係
本項では追加刺激と VR 経験の有無の関係について述

べる．

4.1 実験条件
標準刺激を 10とし，「標準刺激と比べて何倍に感じまし
たか」と口頭で質問した．被験者には事前に評価手法を説
明した上で，実験中に HMDを装着した状態のままの状態
で口頭で回答させた．

4.2 実験手順
各感覚の実験手順について説明する．VR経験の無い被

験者には，HMD装着後，個別の実験を行う前にピントの
調整を行いコントローラーを持たせることで VR空間上で
の手の動かし方や操作方法についての説明を行った．
( 1 ) VR空間で Y=8,12（図 3）の高さにテレポートする
( 2 ) 地面に設置しているマークの灰色の円（図 2）が視界

に入るように真下を向く
( 3 ) 落下し始めるまで現実世界で前に歩く

図 5 追加刺激 1

( 4 ) 感度を数値で回答させる
( 5 ) コメントを自由に回答させる

4.3 実験結果と考察
追加刺激 1について、実験結果を図 5に示す．ウィルコ

クソンの順位和検定より、HMD利用経験の有無で有意差
を確認した（p < 0.05）．追加刺激 2について、実験結果を
図 6に示す．ウィルコクソンの順位和検定より、HMD利
用経験の有無で有意差を確認した（p < 0.001）．
図 5および図 6より，追加刺激の傾向として HMD利用
経験が無い被験者は HMD利用経験が有る被験者に比べて
標準刺激と追加刺激の差を感じやすいといったことが読み
取れる．
また，HMD利用経験が無い被験者からは「高くなるに
つれてふわっとした感覚が強くなった」「より怖くなって
きた」といったコメントが多く寄せられた一方，HMD利
用経験が有る被験者からは「（追加刺激 2に対して）慣れて
きて一回目の落下（標準刺激）と同程度しか感じなかった」
「すぐ慣れた」といったコメントが多く寄せられた．これ
らのコメントは，継続的な HMD利用経験によって VR空
間上での落下感覚が慣れやすくなることが示唆している．

5. まとめ
本実験では，HMD利用経験の有無で標準刺激において
は落下感覚の有意差は認められないが，追加刺激において
は有意差が認められるといった知見を得ることができた．
この結果から HMDの利用経験の有無が VR空間におけ

る落下感覚知覚に影響を与えることが示唆されたと言え
る．昨今，VRプラットフォームを利用した実験が被験者
の集めやすさからか注目されており VRプラットフォーム
で行われた実験の成果が報告されているが，HMD利用経
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図 6 追加刺激 2

験の有無によって特に標準刺激と追加刺激の比較において
感覚の回答に変化が生じることが本研究によって示された
ため，VRプラットフォームでを利用した実験手法に対し
再検討の必要性が示唆されたと言える．
また，HMD利用者の多くは男性であり，男性の空間認
識力は女性よりも高いことが先行研究にて示されているた
め，本実験から得られた有意差が性差に起因する可能性も
考えられる [10][12]．すでに VR空間においてアバターの
外見が自己認識に与える影響については性別によって差が
あることが先行研究によって示されているため，性別の差
異が自己認識だけではなく擬似的な落下感覚の差異に現れ
る可能性は十分に考えられる [11]．
そのため，今後は被験者の属性についてより詳細に調査

を行うほか，HMDの利用を開始した人物の追跡調査を行
うことで本実験で得られた落下感覚の有意な差が HMD利
用経験の有無に起因するものなのか，HMD利用者本来の
体質によるものかをより明確にしていく．また，落下刺激
だけでなく触覚刺激や嗅覚刺激についても同様に明らかに
していきたい．
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