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1. はじめに 
計測制御技術の発展に伴い自動車の運転支援

技術が急速に普及している．また自動運転で無

人走行するタクシーやバスの試験的導入が始ま

るなど，自動走行車両も身近なものとなりつつ

ある．車両の自動走行化が実現されると，搭乗

者は運転から解放され，ウインドシールドを情

報スクリーンとして利用する搭乗スタイルが実

現すると考えられている．自動走行下において

は乗り物酔い発生が増加することが懸念されて

いる．これは，自身で運転しない状況では道路

状況を注視する機会が低減するため，車両動作

の能動的予測が行われず，その結果，視覚・前

庭感覚・体性感覚などの感覚器官の情報とアク

セルやブレーキによる車両の挙動変化（加速度

刺激）の間のズレ（不一致）が増加することが

原因と考えられる．本研究では，自動走行下で

発生する感覚の不一致を軽減するために，搭乗

者に加速度刺激を前もって知覚させ予備動作を

促す映像の生成提示を目的とする． 

本稿では，オプティカルフロー速度は速度感

覚に影響を与え，その動きが運動知覚に関する

錯覚現象である視覚誘導性自己運動感覚（ベク

ション）を引き起こすという知見に基づき [1]，

全方位映像の投影面形状を操作することで発生

するオプティカルフローを変化させ，車両搭乗

者に予備動作を促す映像の生成法について検討

する． 

 

2. 関連研究 
2.1. 身体誘導による加速度刺激の軽減 

触覚及び視覚提示による身体誘導によってカ

ーブ時に搭乗者が受ける加速度刺激の軽減が可

能であることが示唆 [2]されていることから，映

像提示による予備動作の喚起が，加速度刺激を

軽減し不快感軽減に繋がることが期待できる． 

 

 

 

 

 

 
 

2.2. オプティカルフローと速度感覚の関係 

視覚刺激のオプティカルフローの大きさが人

の速度感覚に影響することが示されている．東

井らは，バーチャルパターンと呼ばれる自動車

の走行速度に応じて変化が生じる CG オブジェク

トをドライバ視界に重畳することで，ドライバ

の体感速度が変化することを示した [3]．この結

果から，オプティカルフローを変化させること

で，観測者の速度感覚の操作が可能であること

が示唆される． 

 

2.3. ベクションを利用した車酔い低減手法 

中西らは，加減速時に発生する車酔いに対し

て前後方向のベクションを発生させる映像の提

示により，車の加減速に一致した運動感覚を誘

起し視覚と平衡感覚の間の感覚情報の矛盾を軽

減し，車酔い低減効果が得られることを示した

[4]．この研究では，車内でのテレビ視聴を想定

しているが，本研究ではウインドシールドディ

スプレイにより全方位映像提示を想定している

ため，視覚刺激の提示法に検討が必要となる． 

 

3. 予備動作を喚起する映像の生成と提示 
近い未来の車両動作を把握可能であるという

自動走行車両の特性を利用して，実際に発生す

るよりも前に加速度を知覚させる視覚刺激を与

えることで，加速度に対する予備動作を発現さ

せる．視覚刺激の操作は，映像中のオプティカ

ルフローを変化させることで実現する．視覚刺

激により知覚した加速度に対してベクションが

発生し，その結果搭乗者の身体動揺が生じるこ

とで，身体にかかる加速度を軽減するための予

備動作が喚起されると考えている． 

本研究では，図 1に示すように，プログラム制

御可能な電動車椅子と予め撮影した全方位映像

を用いて VR 空間内で自動走行環境を構築する．

搭乗者は頭部装着型ディスプレイ（HMD）を装

着し，車椅子の移動に応じた映像を観察するこ

とで，自動走行車両の搭乗を疑似的に体験する．  
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図 1 予備動作を喚起する映像の生成と提示 

 

3.1. 加速度を知覚させる映像生成手法 

VR 空間において全方位映像の投影面の形状を

変換することで搭乗者が知覚する加速度を変化

させる．図 2 上部に示すように，通常時は球体

（全天球）に全方位映像を投影している．この

投影面を，車両の加減速に合わせて進行方向に

伸縮させることでオプティカルフローの大きさ

を変化させ，観測者が感じる加速度知覚を操作

する映像を生成する．進行方向に伸ばす場合，

オプティカルフローが小さくなるため減速を感

じ，進行方向に縮める場合，オプティカルフロ

ーが大きくなるため加速を感じることを想定し

ている． 

 

 
図 2 投影面形状の変形による加速度知覚の操作 

 

4. 実験 
4.1. 実験環境 

提示映像は，図 1 左上に示す電動車椅子

WHILL に三脚を取り付け，そこに設置した全方

位カメラ Go Pro MAX を用いて 5376 画素×2688

画素・毎秒 30 フレームで撮影した．映像変換に

必要な電動車椅子の加速度情報は Intel RealSense

を用いて計測した．事前撮影と搭乗実験は同一

の室内空間において同一の経路を動くように実

施した．車椅子の移動は，直線上を所定速度ま

で等加速度で加速し，所定時間等速走行した後，

停止するまで等加速で減速するよう WHILL を制

御した． 

 

4.2. 実験パターン 

表１に示す，映像変換と移動の有無による 4パ

ターンで実験を実施し，その関係性を分析する．

①静止した WHILL 上で投影面変換を施さない映

像を観察，②静止した WHILL 上投影面変換を施

した映像を観察，③移動する WHILL 上で投影面

変換を施さない映像を観察，④移動する WHILL

上で投影面変換を施した映像を観察． 

パターン①とパターン②から全方位映像の投

影面の変換による速度感覚の変化について検証

する．パターン③とパターン④から車両搭乗時

の予備動作の有無や提案手法の有効性について

検証・考察を行う． 

 

表 1 実験実施パターン 

 
映像変換 

無し 有り 

移動 
無し ① ② 

有り ③ ④ 

 

5. おわりに 

全方位映像で発生するオプティカルフローを

変化することで車両搭乗者に予備動作を促す映

像の生成法について検討した．本研究は科研費

（21H03484）の助成によるものである． 
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