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VR空間中における空中の水平方向運動感覚の提示

仮屋 郷佑1 佐々木 智也2,a) 檜山 敦3,4,b) 稲見 昌彦3,c)

概要：本研究では，VR空間中で空中を移動するコンテンツにおいて水平方向へ移動する場合の運動感覚の
提示手法を提案する．空間中の水平方向の二点間の移動を並進運動と回転運動の組み合わせと仮定し，各

条件における運動感覚の提示に関して，力覚提示手法を中心に検討する．本稿では，飛行時にユーザの手

にかかる力に着目し，そこから提示する力を決定する方法デバイスを用いた提案手法の実装について示す．

1. はじめに

現実世界で新しい体験をする場合，空間的，物理的制約

によるコスト (金銭，時間，場所)が存在し，大きなハー

ドルになっている．VR技術を用いると，自由にバーチャ

ル空間を構成することが可能なため，現実では体験するこ

とが困難な体験も手軽に体験することができる．さらに

は，生身の肉体では困難な体験をすることも可能である．

そのため，VRを用いたエンターテイメント体験には大き

な可能性がある．例えば，BANDAI NAMCOが運営する

VRZONE [1]では，VRを用いたエンターテイメント体験

が商業施設として提供されており，VRのエンターテイメ

ント利用は普及しつつある．このように VRを利用したエ

ンターテイメント体験は今後も拡大し続けると考えられる．

VR空間を利用するための基礎的な研究は多く行われて

いる．例えば，VR空間中を歩いて移動する場合の移動感

に関する研究は数多く行われている．Jamesら [2]は，VR

空間において現実世界を歩き回るのに近い方法でユーザに

移動させる手法を動きの制御と人の行動，感覚，反応の相

互関係を調べた．野間は VR空間での歩行感覚の提示をす

るための様々な装置の紹介をしている [3]．

VR空間における地上での移動に関する研究が多く行わ

れている一方，空中での飛行体験や落下体験に関する研究

は Birdly [4]や，Virtual Super-Leaping [5]などがあるが，

その数は限られている．VRのエンターテイメント利用に

おいて，多様な方法によってVR空間を移動できることは，

コンテンツ表現の選択肢を増やす意味で重要である．
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本研究では，VR空間中における飛行体験として，空間

中を地面に対して水平方向に移動する状況を対象に視覚と

力覚提示による飛行の実現を目指す．特に，VR空間中に

あらかじめ設定した動作軌跡に対応した力覚提示を行うた

めの力覚生成手法を提案する．水平方向の運動軌跡を並進

運動と回転運動の軌跡に分解して検討し，並進運動感覚と

回転運動感覚のそれぞれを提供するような視覚と力覚の提

示手法を提案する（図 1）．

図 1 (a) 並進運動時の力触覚提示 (b) 回転運動時の力触覚提示

2. 関連研究

VR空間における移動感の提示には，視覚や触覚の感覚

提示が主に用いられる．視覚提示では，周辺視野に対して

複数の物体が同一方向へ移動する映像を提示することで，

自己運動感覚（ベクション）が生起することが知られてい

る [6]．触覚提示には，ユーザに力を物理的な力を与える方

法として，様々な触覚デバイスが提案されている．また，

触覚による力の方向提示が自己運動感覚を改善するという

報告 [7]もある．

VR体験のための触覚を生成する手法として，プロペラ

の推力を用いたデバイスが提案されている．佐々木らは棒
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