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VR空間における複数ページを同時提示する文書閲覧環境
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概 要
本研究では，VR空間において文書を読む環境を提案

する．紙や電子書籍，PDFファイルなどでは紙面やタ

ブレット，パソコンのディスプレイの大きさに文書の表

示領域が制限される．VRを利用する大きな利点として，

VRは上記のような文書の表示領域の制限がなく，「全視

野角に文書を表示が可能」である点が挙げられる．この

性質により，一度に表示できる情報が多くなり，文書の

可読性を高めることが期待される．VRによる文書閲覧

環境の実例として，論文の PDFファイルの閲覧環境を

実装した．論文は通常，専門的な内容を取り扱っており，

内容を適切に理解するためには，複数回にわたる精読や

図の参照が不可欠である．VRを用いることで，ページ

の枠に縛られずに論文を読むことができるので，ユーザ

が論文の内容を効率的に理解することができると期待で

きる．我々は，実装したVRによる文書閲覧環境と紙面，

タブレットそれぞれの閲覧環境の比較実験と評価を行う．

1. はじめに
高性能なパーソナルコンピュータ，ヘッドマウントディ

スプレイ（以下，HMDと表記）の普及が追い風となり，

近年のVR分野の発展は目覚ましいものがある．現在は，

ゲームを中心としたエンターテインメント分野での利用

が主であるが，医療や教育分野における活用例も増え，

VR を利用する分野は今後も増え続けると予測される．

しかし，今後VRがどのような分野で利用されるかにつ

いては，まだその可能性が不明瞭であり，研究の余地が

多分に存在する．そこで，本研究では文書閲覧環境とし

ての VRの利用法に着目した．

現在，ほとんどのスマートフォンやタブレットには，

アプリケーションによる文書閲覧機能が備わっており，

主に電子書籍を閲覧するために広く利用されている．し

かし多くの場合で，それらの機器の文書閲覧機能は，紙

面を画面上で再現することが目的の，書籍の代替として

の意味合いが強い．書籍の代替を目的としている都合上，

紙の書籍が持つ以上の機能は多く備わっておらず，電子

機器ならでは利点に乏しい．

VR 文書閲覧環境を利用する利点の具体例を挙げる．

紙や電子書籍，PDFファイルなどでは紙面やタブレッ

ト，パソコンのディスプレイの大きさに文書の表示領域
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が制限される．VRを利用する大きな利点として，VR

は上記のような文書の表示領域の制限がなく，「全視野角

に文書を表示が可能」である点が挙げられる．この性質

により，一度に表示できる情報が多くなり，文書の可読

性を高めることが期待される．VRを用いたアプリケー

ションでは，これらの文書閲覧機能を拡張された，紙の

書籍とは異なる読書体験が可能となる．つまりVRを用

いることによって，より快適に文書閲覧が可能なアプリ

ケーションが開発可能であると考える．

VRによる文書閲覧環境は，これ以外にも利点がある．

それは，ページの内容の表示を本のように固定した位置

に表示しなくても良いということである．通常，文書を

表示する際はページや字数など，本特有の制限によるま

とまりごとに表示している．これに対してVRによる文

書閲覧環境は，図表のみをクローズアップしたり，節ご

とや章ごとなど内容に関してのまとまりとして表示が可

能である．この性質は，通常の紙面などによる文書閲覧

環境の大きな負担となる姿勢が固定される制約もユーザ

にはなくなる．このため，ユーザは自由な姿勢で論文の

閲覧をすることができ，体にかかる負担を最小限に抑え

ることが可能となる．

2. 関連研究
2.1 VRによる検索インタフェース

仮想現実を用いた検索インタフェースに関しての先行

研究は以下の通り行われてきた（[1],[2],[3],[4]）．仮想世

界を検索空間とした文字の検索速度に関して，Pauschら

は仮想世界内で文字列の検索の研究をを行っている [1]．

Johnsonらは科学論文のVRインタフェースを提示して

いる [2]．Jacobsen らは Johnson らのシステムをWeb

ベースのデータベースに改良したVRMLを提示した [3]．

これらのインタフェースは基本的には仮想世界内のポイ

ンタのみを使用したものであり，音声やジェスチャーな

どの入力は考慮されていない．Boltはより自然なジェス

チャーや発話などのインタラクティブインタフェースが

仮想世界のインタフェースとして有効であると主張して

いる [4]．現在は Oculus Rift∗などより自然な仮想現実

のデバイスが普及している．

∗Oculus Rift: https://www.oculus.com/rift/



図 1: VRによる文書閲覧環境

2.2 VRによる閲覧インタフェース

VRによる閲覧インタフェースに関しての先行研究は

以下の通り行われてきた．GroutらはHMD装着時にお

ける文字の可読性について検証を行った [5]．Dinglerら

は Groutらの先行研究をもとに，より詳細に HMD装

着時の文字可読性の検証を行っている [6]．Curcioらは

VR，AR，MR技術を学校教育に導入する事例研究を行っ

た [7]．fMRIで収集された人体の断面図をVRで閲覧す

るインタフェースの提案も行われている [8]．Mallaroら

は歩行シミュレータに用いるインタフェースについて，

HMDと大画面ディスプレイとで比較検討を行った [9]．

Krokosらは通常のディスプレイと HMDを用いる場合

とで，情報を記憶および想起する際に差があるかの検証

を行っている [10]．Heらは，ライブパフォーマンスを

視聴する際にVRとTVとで，ユーザの得られる体験に

ついて比較を行っている [11]．Hongらは HMDを用い

て 360度の映像を視聴する際に，椅子による影響がどの

程度あるかについて検証を行っている [12]．

3. VRによる文書閲覧環境と評価実験
3.1 VRによる文書閲覧環境

VRによる文書閲覧環境の様子を図 1に示す．読む対

象となる論文のすべてのページは，ユーザの周囲を取り

囲むように配置する．現在のところ，8ページまでの論

文を提示することができるようにしている．

ユーザは論文に近寄ったり，見上げたりすることで，

論文に表示されている文字や図表の大きさを実世界で看

板を読むような感覚で調整可能である．

3.2 タスクの設定

VRによる文書閲覧環境が，ユーザに受け入れられる

ためには，ユーザがVR環境において文書を読む際の快

適さが重要となる．そこで本研究では文書閲覧の快適さ

を「1つの論文を読み終えるまでの早さ」とした．実装

した VRによる文書閲覧環境と紙面，タブレット，パソ

コンのディスプレイそれぞれの文書閲覧環境での論文の

閲覧に要した時間を計測し，計測時間が最小の環境を文

書閲覧環境として最も快適であると判断する．

3.3 実験

以下で評価実験に関して説明する．

システムの実装にはUnity†を使用し，HMDはOculus

Rift‡を使用した．Unityの空間上に，論文の PDFファ

イルを JPG画像に変換して配置し，ユーザは HMDに

付属のコントローラを用いて，表示の拡大および縮小が

行えるようになっている．コントローラはUnity上でも

表示されており，ユーザの手の動きに追従する．

4ページの論文を 2種類用意し（以下論文 A，Bとす

る），4人のユーザが論文を閲覧している様子をそれぞ

れ閲覧の様子を動画撮影する．2人のユーザには論文 A

を提案システムで，論文 Bを紙媒体で閲覧してもらい，

残り 2人のユーザには論文Aを紙媒体で，論文Bを提案

システムで閲覧してもらう．この 2つのグループがそれ

ぞれの文書閲覧環境での論文の閲覧に要した時間の平均

を論文閲覧時間として計測する．論文を読み終えるまで

の時間を計測し，論文閲覧における快適さの指標とする．

また，文書閲覧のち，撮影した動画を見ながら文書の

閲覧内容がどれだけ快適であったかに関してのインタ

ビューと主観評価を実施する．これにより，読む時間だ

けでなく，読んだ内容の理解や疲労度合いも評価するこ

とができる．論文閲覧に対して，目や腰など，書籍やス

マートフォン，タブレットを使用した場合に疲労すると

†Unity: https://unity3d.com/
‡Oculus Rift: https://www.oculus.com/rift/



言われる部位の疲労度合いを通常の文書閲覧環境と VR

文書閲覧環境それぞれに対して 5段階評価する．

4. まとめと今後の課題
本研究では，VR空間において文書を読む環境を提案

した．VRを利用する大きな利点として，VRは上記の

ような文書の表示領域の制限がなく，「全視野角に文書を

表示が可能」である点が挙げられる．この性質により，

一度に表示できる情報が多くなり，文書の可読性を高め

ることが期待される．VRによる文書閲覧環境の実例と

して，論文の PDFファイルの閲覧環境を実装した．論

文は通常，専門的な内容を取り扱っており，内容を適切

に理解するためには，複数回にわたる精読や図の参照が

不可欠である．VRを用いることで，ページの枠に縛ら

れずに論文を読むことができるので，ユーザが論文の内

容を効率的に理解することができると期待できる．我々

は，実装した VRによる文書閲覧環境と紙面，タブレッ

トそれぞれの閲覧環境の比較実験と評価を行う．
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