
「エンタテインメントコンピューティングシンポジウム (EC2023)」2023年 8月

視力改善を目的としたVRゲームの提案

河盛 真大1,a) 井村 誠孝1

概要：ICT端末の普及やコロナ禍によるテレワーク機会の増加に伴い，「視力の低下」が現代社会における
大きな問題の一つとなっている．ICT端末の使用による視力低下は，主に眼の毛様体筋が過度の疲労や緊
張状態になることで生じる「仮性近視」に分類される症状であるが，この症状は毛様体筋のストレッチに
より状態の改善が見込める．本研究では，毛様体筋のストレッチとして効果的な「遠近体操法」「遠方凝視
法」「両眼立体視」の三要素を取り入れた VRゲームを提案・開発する．

1. はじめに
パソコン・スマホ・タブレットなどの ICT端末の普及や
コロナ禍によるテレワーク機会の増加に伴い，「眼精疲労」
や「視力の低下」が現代社会における大きな問題の一つと
なっている．文部科学省が満 5歳から 17歳までの一部を
対象に毎年実施している学校保健統計調査によると，裸
眼視力が 1.0未満の者の割合は年齢が高くなるにつれて増
加傾向にあり，中学校で過去最多の 60.28％となった [1]．
また，視力の低下は視機能の問題のみに留まらず，「視力
が良好であると将来の認知症発症リスクを大きく抑えら
れる」などの認知機能障害との強い関連性が報告されてお
り [2], [3], [4], [5], [6]，視力を維持・回復・改善する必要性
や重要性が高まっている．

ICT端末の使用による視力低下は，主に眼の毛様体筋が
過度の疲労や緊張状態になることで生じる「仮性近視（偽
近視，調節緊張症）」に分類される症状である．この症状
は，放置し続けると「真性近視（軸性近視）」に進行するこ
ともありうる危険な状態であるが，毛様体筋のストレッチ
により視力の改善が見込める状態でもある．毛様体筋の緊
張をほぐすためには，遠くの 1点と近くの 1点を交互に見
る「遠近体操法」や遠くの 1点を凝視し続ける「遠方凝視
法」の他，ステレオグラムなどを用いた「両眼立体視」が
効果的とされており [7], [8], [9]，その中でもヘッドマウン
トディスプレイ（HMD）を用いた両眼立体視による VR
体験を通じた視力改善効果についての関心が高まってい
る [10], [11], [12]．
そこで，本研究では，HMDを用いて毛様体筋のストレッ

チを効果的に行うことを目的とした VRゲームを提案・開
1 関西学院大学

Kwansei Gakuin University, Sanda, Hyogo, Japan
a) kwmr@kwansei.ac.jp

発する．

2. 関連研究
HMDを用いた両眼立体視による視力改善事例として，

Žiak ら [13]と Lee ら [14]は，それぞれ専用の VRゲー
ムを用いた治療によって被験者の斜視や弱視が改善され，
視力が回復したと述べている他，Coco-Martin ら [15]は，
VR を活用した臨床研究で考慮すべき重要な要素として
「集中的かつ反復的なトレーニング」「複数の感覚を組み合
わせた感覚刺激」「モチベーション管理」「患者に応じたカ
スタマイズ性」の 4つを挙げている．

Yihua ら [16]は，ハイエンドVR HMDを装着してVR
ペインティングアプリを体験した子供の近視と遠視が改善
され，視力が向上したと報告している．
塩見 [17]は，両眼立体視により立体映像を注視している
際にも，自然視と同様に立体像に追従して水晶体調節と輻
輳運動が行われることを明らかにした．これは，HMDを
用いた両眼立体視を行っている状態においても遠近体操法
や遠方凝視法により毛様体筋のストレッチが可能であるこ
とを意味する．
斜視や弱視の改善を目的としたゲームコンテンツが存在

する一方で，仮性近視の改善を目的としたゲームコンテン
ツは例に乏しく，それはHMDを用いたVRコンテンツに
おいても同様である．

3. 視力改善を目的としたVRゲーム
今 回 作 製 し た VR ゲ ー ム の プ ロ ト タ イ プ は

Unity*12021.3.23f1 を用いて開発し，商用 HMD Meta
Quest 2*2で実行するアプリケーションとして実装した．

*1 https://unity.com/
*2 https://www.meta.com/jp/quest/products/quest-2/
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図 1 ゲームの舞台

図 2 ランドルト環

3.1 ゲームのデザイン
以下の指針に基づき，ゲームのデザインを行う．
• 毛様体筋のストレッチを促すため，プレイヤが遠くの

1点と近くの 1点を交互に見たり，遠くの 1点を凝視
し続ける要素を設ける

• HMD を用いた VR 体験に慣れていなくても大きな負
荷無くプレイできるように，プレイヤに複雑な入力操
作や激しい身体動作を要求しない

• プレイヤに反復的なトレーニングやゲームプレイを
促すため，プレイヤの腕前に応じた何らかのフィード
バック要素を設ける

3.2 ゲームの説明
3.2.1 ゲームの舞台
ゲームの舞台となるのは，ゲーム内尺度で 6 m × 5 m
× 34 m サイズのグリッドルームである (図 1)．グリッド
ルームにはプレイヤの立ち位置を示すリングライトの他，
1つのターゲットが設置された奥行き 30.5 m のレーンが
3つ並んでいる．ターゲットの中央には直径 75 mm のラ
ンドルト環 (図 2)が表示されており，各ターゲットは各
レーン上 30 m の範囲内を前後に移動できるようになって
いる (図 3)．ターゲットがレーン上で到達可能な最前の位
置は，リングライトの中心から 1 m の位置である．
3.2.2 ゲームの仕様
実際のゲームプレイ時の様子を図 4に示す．プレイヤ

図 3 ターゲットの移動可能範囲とレーン位置

は Meta Quest 2 のコントローラを 1つまたは 2つ使用
してゲームをプレイする．ゲームが始まると，「制限時間」
「Lv（レベル）」「Score（スコア）」が UIとして表示され，
時間経過と共に各レーン上のターゲットがプレイヤ（リン
グライト）の方向に迫ってくる．各ターゲットの下部には，
ターゲットに表示されているランドルト環のサイズとプレ
イヤとの距離に対応した小数視力の値が小数第二位まで表
示されている．
コントローラのトリガーボタンを入力すると，ゲーム空

間内で最後にトリガーボタンを入力した方のコントロー
ラからレーザーポインタが射出され続ける．このレーザー
ポインタをターゲットまたはレーンに照射すると，照射さ
れているターゲットとレーンのペアがエイム状態になる．
エイム状態のターゲットはアウトラインが表示され，レー
ンはハイライト表示される．エイム状態のターゲットに表
示されているランドルト環に対し，いずれかのコントロー
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図 4 ゲームプレイ中の様子

ラのスティックキーから方向入力操作を行うと，入力した
方向とランドルト環の切れ目のある方向（上下左右の全 4
パターン）に応じたリアクションがエイム状態のターゲッ
トに発生する．発生するリアクションは「Hit」「Combo」
「Miss」の 3パターンのいずれかであり，入力した方向が
ランドルト環の切れ目のある方向と一致していれば Hit ま
たは Combo が，そうでなければ Miss が発生する．各リ
アクション毎に発生する効果は以下の通り．
Hit（ヒット）

エイム状態のターゲットを奥へ押し返す．ゲーム内の
状況に応じたスコアが加算される．前回の Hit が現在
エイム状態のターゲットに発生していた場合，代わり
に Combo が発生する．

Combo（コンボ）
エイム状態のターゲットを Hit 時よりも強い力で奥
へ押し返す．ゲーム内の状況に応じたスコアが加算さ
れる．

Miss（ミス）
何も起こらない．

ゲームプレイ中は Hit と Combo の発生回数に応じてレベ
ルが増加し，レベルが増加するとターゲットの接近速度が
速くなる他，Hit または Combo 発生時のターゲットを押
し返す力が強化される．ターゲットがレーンの最前位置に
到達するとレベルは減少し，ターゲットが最前位置に留ま
り続けていると経過時間に応じてさらにレベルが減少する．

Hit または Combo 発生時に加算されるスコアは，その
時点での各ターゲットの内，「一番遠いターゲットを除い
た 2つのターゲット下部に表示されている小数視力を足し
合わせた数値」に「その時点でのレベルの値× 100」の数
値を乗算した値である．そのため，プレイヤが制限時間内
で可能な限りのスコア獲得を目指す場合，一つのターゲッ
トのみを奥へ押し返し続けることは避け，全てのターゲッ
トを満遍なく順繰りに注視しながら奥へ奥へと押し返し続
けるプレイを要求される．この仕組みにより，ゲームプレ

イを通してプレイヤの毛様体筋のストレッチを促す他，プ
レイヤの腕前に応じたフィードバック要素として総獲得ス
コアの項目を設けることでプレイヤに反復的なトレーニン
グやゲームプレイを促すことを意図している．

4. おわりに
本研究では，HMDを用いて毛様体筋のストレッチを効

果的に行うことを目的としたVRゲームを提案・開発した．
今後は，眼科医の監修の元，開発した VRゲームを通じて
その視力改善効果の検証および継続的な評価を行う予定で
ある．
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