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概要：我々は，視界分割を用いた空間表現システム「CompoundViewer」を開発した．CompoundViewerは，

異なる複数の空間の映像を並べて表示する頭部運動追従型両眼視覚提示システムである．CompoundViewer

は，ディスプレイの画面分割のような平面的な表現ではなく，人間の視界を分割して複数の立体的な空間

を表現する．我々は HMD を介して，擬似的に人間の視界を複数に分割する．分割した視界にそれぞれ異

なる空間の映像を投影する．これにより，複数の空間内の様子をユーザに提示することが可能になった．

そこで本稿では，従来の空間間の移動手法と違い，複数空間を視認しながら空間間の移動を行うことが可

能なインタラクションシステムを提案する．身体に対する空間的制約を 3段階に分けて実験を行った．実

験の結果，視界分割表現を用いた空間間の移動表現では，空間間による身体移動表現と同じように，バー

チャルハンドに身体所有感を生じて，身体的空間動作を行えることがわかった．またアンケートの回答か

ら，視界分割による三次元的に空間移動可能な身体的操作表現についての身体的操作性の影響と習熟度の

違いなどの問題点が明らかになった．
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by Dividing Field of View
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1. はじめに

近年，VRChatなどの空間共有システムが普及してきて

いる [1]．複数地点にいる人々は一つの仮想空間に集まっ

てコミュニケーションすることが可能になった．また，集

まった人々が複数のコミュニティを形成し，アニメや映画

などを一緒にみるなどの環境が整ってきた．従来，メディ

アスペースによって遠隔地間を近づける試みがなされてき

た. 特に人間の視覚に対する新しいアプローチ [2][3]が多く

提案されてきた．たとえば，装着した HMD にドローンを

用いて撮影した映像を投影することで，ユーザは自分の身

体に依存しない視点を持つことができる [4]．このように，

道具などが人間の動きに視覚などの情報の一貫性を与える

ことで，ユーザは道具をまるで自分の身体の一部として錯

覚する [5]．HMD は視覚情報の提示に優れているため，容

易に身体所有感を誘発することが可能である．
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従来，1 つのディスプレイ内で二つ以上のアプリを同時

に開くマルチウィンドウや，1 つの画面を任意に分割して

複数の映像を取り込むスプリット・スクリーン [6]などで，

複数の物事や他のユーザ視点を確認してきた．また，複数

地点における協調作業や学習支援システムでは，ウインド

ウに表示されている映像から他の空間の様子を確認して

きた．さらに，ビデオチャットを行う際に，ドア型インタ

フェースを用いて遠隔空間内の三次元的な接触表現を実現

することで，別への空間の侵入感をユーザに与え，テレプ

レゼンスを向上させる試みがなされてきた [7]．

本研究では，VR における視界分割を用いた空間表現シ

ステム「CompoundViewer」[8] を開発した．本システム

は，VR 技術を利用することで，擬似的に HMD を装着し

たユーザの視界を分割するように表現した．分割された

視界に異なる複数の空間の映像を投影した．視界分割表

現を用いることで，ユーザは分割された視界から，異なる

複数空間を見ながら動き回ることが可能となった．また

CompoundViewerでは，従来の画面分割による平面情報で
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はなく，立体的な空間情報を提示する．3次元の空間映像

をユーザに提示することで，ユーザは目の前にある複数の

立体的な空間を把握することが可能になる．これにより，

従来の空間間の移動手法と異なる新しい空間間の移動を行

う仕組みが実現可能になる．また，視覚の同調により生じ

た身体所有感をユーザに与えることで，現実空間での直感

的な身体的空間操作を実現することが可能になる．そこで

本稿では，異なる空間における空間間の移動を行う際の身

体的操作方法について設計し，視界分割における複数空間

に対する身体的インタラクションシステムを提案する．

2. 関連研究

我々は，自分の身体を介して外の世界を認知しており，

無意識的に自分の身体の形状という身体像を把握してい

る．自分が自分の身体像を認知できる感覚は，身体所有感

と呼ばれている．ラバーハンド錯覚 [9]では，視触覚間の

感覚同期により，自分の身体以外のものに対して，身体所

有感が生じ，身体像が変容する．また，自分の動きに同調

するアバターに対しても，身体所有感が生じることが知ら

れている．Tsakirisらの研究では，仮想空間内において，

現実よりも長い腕に対しても，身体所有感が生じることが

分かった [10]．また，小川らは，身体を通じて楽器を演奏

する行為に着目し，現実の身体とは異なる身体像を通じて

バーチャルなピアノを演奏することのできるアプリケー

ションシステム“えくす手”を構築した [11]．本システム

は，頭部運動に追従するシステムである．視界における複

数空間の映像が頭部運動に追従し描画されることにより，

ユーザに複数の空間ごとに自分の視点を持つという身体所

有感を生じさせることが可能になる．複数視点を持つによ

り，ユーザは目の前の空間しか見えないという制限を超越

し，身体拡張することが可能になる．

Rui Pan らは，遠距離恋愛を支援するため VR を用いた

ビデオストーミングシステム“MyEyes”を開発した [12]．

MyEyesを用いることで，被験者はパートナーの目を通し

て見ているかのように，ユーザは自分の一人称視点を交換

することが可能になる．Rui Pan らは，3 つの異なる画面

分割手法（スプリットビュー，水平ビュー，オーバーラッ

プビュー）を設計し，実験を行った．定量的結果から，大

半のカップルがオーバーラップビューを優先し，最も強い

共存感を示した．また，スプリットビューとオーバーラッ

プビューの両方は，カップルが遠隔パートナーと身体所有

感覚を生み出すのに役立つことがわかった．

本研究との相違点として，この研究は他人の視点映像を

人間同士で相互に交換することで，相手との共存感を生み

出すことを実現している．これに対し，本システムは，VR

HMDを介して擬似的に人間の視界を分割することで，複

数空間内の状況をユーザに提示する．一人のユーザが同じ

空間内で複数の一人称視点映像を見る [13]のではなく，複

空間 1 空間 2

空間 1 空間 2

（1）異なる空間内にユーザの目となるカメラを設置

（2）それぞれのカメラのカメラビューを制限し，描画

（3）HMDを介して視界に複数のカメラビューを描画

図 1 視界分割の仕組み

図 2 CompoundViewer の表示映像（垂直 2 分割）

数の異なる空間内でそれぞれ一人称視点を所持する表現を

実現した．また，提案手法により分割した視界の境界が存

在することで，複数空間を見ている感覚を与える．また，

仮想的に異なる空間をつないで，ユーザが空間間を行き来

するのではなく，常に複数の空間の映像を見る．

3. CompoundViewer

3.1 CompoundViewerの概要

CompoundViewer は，異なる複数の空間の映像を並べ

て表示する頭部運動追従型両眼視覚提示システムである．

VR HMD を介して擬似的にユーザの視界を複数に分割す

る．分割された複数の視界に異なる空間の映像を表示する．

図 1に視界分割の仕組みを示す．異なる空間内にそれぞれ

ユーザの視点となるカメラを設置する．カメラごとに描画

範囲を指定し，カメラが撮影した映像を HMD内に表示す

る．これにより．HMDを装着したユーザは，空間の境界

である視界の切れ目が存在することにより，自分が複数の

空間にいる状態を認識する．また分割された視界を通して

空間を視認することで，ユーザに複数の空間にいる感覚を

与えることが可能になった．CompoundViewer は，複数
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センサー

HMD

Oculus Touch

図 3 システム環境

のアプリケーションをモニターに表示するために使用する

「画面分割」をメタファとした．本稿では，実験により 1空

間との空間把握能力に差がもっとも少ない「垂直 2分割」

を使用した．図 2に CompoundViewerの表示映像（垂直

2分割）を示す．

3.2 システム構成

図 3 にシステムの利用環境を示す．CompoundViewer

は Oculus Rift（解像度：2160 × 1200，視野角：110 度）

と Oculus Touchを使用した．図 3のように，本システム

は PC と Oculus Rift をつないだ状態で行う．モニターに

HMD 装着者が見ている映像が表示される．また，2 台の

トラッキングセンサーを PC に接続する必要がある．セン

サーとセンサーは約 1.2m 以上，2m 以内の距離を離れて

設置した．2 台のセンサーがトランキングできるルームス

ケールは約 1.5m × 約 1.5mである．センサーを設置した

ことにより，HMD 装着者の頭の回転や傾きに加え，頭の

上下左右前後の動きまで 6DoF（DoF: 自由度）を測定する

が可能である．CompoundViewer は，Unity を用いて開発

した．また，Oculus Touchを使用するために，Unity のア

セット *1を利用した．

4. 提案手法

4.1 空間間におけるインタラクション

従来から，異なる空間における空間間のインタラクショ

ンについて，多くの試みがなされてきた．Bruderらは，空

間内に「ポータル」と呼ばれる別の空間につなぐ穴で空間間

の移動表現を実現した [14]．この表現手法により，ユーザ

は別の空間に移動した感覚を得た．また，桶田らは，ユー

ザの視界を現実空間から VR空間へ時間的・空間的に滑ら

かに遷移させることで,ユーザに体験を非現実と認識させ

ない新たな空間遷移方法を提案した [15]．

これまでに開発してきた CompoundViewerにおいては，

前述したのように HMDを用いて人間の視界を分割するこ

とで，異なる複数空間を同時に視認することが可能になっ

*1 Oculus Integration:
https://assetstore.unity.com/packages/tools/integration/oculus-
integration-82022(参照 2019.5.12)

共用空間 私的空間
A B

(a) 遠隔コミュニケーションを行う

共有空間
B BA

私的空間

(b) 複数空間に存在する

BA
共有空間 私的空間

(c) 空間間を介したインタラクション

図 4 提案手法のイメージ

空間A

床

空間Aの
静的な転送ポイント

空間X

床

空間Xの
静的な転送ポイント

(a) ボタンを押してないとき

空間A

(b) 移動を行う前の表示映像

空間A

床

空間X

床

ボタンを押すと
別の空間に移動

(c) ボタンを押したとき

空間X

(d) 移動を行った後の表示映像

図 5 空間間による身体移動表現（表現手法 1）

た．これにより，視界分割表現を用いた空間間の身体的操

作における新しいインタラクションの可能性について検証

する．図 4に提示手法における空間間のインタラクション

のイメージを示す．まず，図 4(a)のように，共有空間で他

人とコミュニケーションを行う．次に，図 4(b)の共有空

間と私的空間ともに自分が存在する．これにより，Bさん

は Aさんとの会話を続けている状態で，私的空間に対して

身体的空間操作を行うことが可能となる．また，図 4(c)の

ように，共有空間における遠隔コミュニケーションを中断

せずに，私的空間内の物を接触し，移動するこなどのイン

タラクションを実現したことが目的となっている．本稿で

は，身体に対する空間的制約を 3段階に分けてシステムを

実装した．

（1）空間間による身体移動表現

（2）視界分割による身体移動表現

（3）視界分割による身体分離表現
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空間Aを見る視点 空間Xを見る視点

視錐台

バーチャル
ハンド

視錐台

空間間の境界
バーチャルハンドの
当たり判定を行う境界線

(a) 非接触

空間A 空間X

空間間の境界

(b) 非接触時の表示映像

バーチャルハンドが
空間間の境界に当たるとき
別の空間に移動する

空間Aを見る視点 空間Xを見る視点

視錐台 視錐台

(c) 接触

空間A 空間X

(d) 接触時の表示映像

図 6 空間間の境界の接触判定と

視界分割による身体移動表現（表現手法 2）

4.2 表現手法 1：空間間による身体移動表現

従来では，別の空間にアクセスする際に，シーンの遷移

を用いて空間間の移動を実現する．別の空間にアクセスす

る際に，今いる空間の映像をフェードアウトして，移動先

の空間の映像をフェードインして表示する．このように空

間映像の切り替えることで，ユーザは別の空間に移動し

た感覚を得ることができる．まず，各空間の中央に静的な

転送ポイント（あらかじめ決められた場所）を設置する．

ユーザはコントローラのボタンを使うことで，設置された

静的な転送ポイントに移動することが可能である．図 5(a)

のように，ユーザは空間 A内に存在する．図 5(b)に移動

を行う前の表示映像を示す．ユーザは空間Xに行きたいと

き，手元にあるコントローラのボタン Xを押すことで，図

5(c)のように，空間 Xの静的な転送ポイントに移動する．

図 5(d)に移動を行う前の表示映像を示す．また，ユーザは

オブジェクトをつかんだ状態でコントローラのボタンを押

すと，オブジェクトをつかんだまま別の空間に移動するこ

とができる．この表現手法は，身体に対する空間的制約は

なく，自由に身体を空間間で移動することが可能である．

4.3 表現手法 2：視界分割による身体移動表現

CompoundViewer による視界分割表現により，ユーザは

同時に複数空間を見ることが可能である．また，図 6のよ

うに，垂直に 2分割された視界の切れ目である空間間の境

界が存在する．視界分割による身体移動表現では，空間間

の境界を用いて，バーチャルハンドを自由に空間間を移動

することが可能である．バーチャルハンドの位置情報を取

得し，カメラの視錐台内にオブジェクトが存在するかを判

定する．視錐台を人間の可視領域であり，本稿では視界と

して定義する．また，図 6のように，バーチャルハンドが

空間間の境界に接触したときの当たり判定から，バーチャ

ルハンドを見えなくなったカメラを特定する．特定したカ

空間A

床

空間X

床

空間間の境界

(a) ボタンを押してないとき

空間A 空間X

空間間の境界

(b) オブジェクトを別空間に

移動する前の表示映像

空間A

床

空間X

床

ボタンを押すと
掴んだものだけが
別の空間に移動

(c) ボタンを押したとき

空間A 空間X

(d) オブジェクトを別空間に

移動した後の表示映像
図 7 視界分割による身体分離表現（表現手法 3）

メラに応じて，バーチャルハンドを移動する先の空間を求

める．そして，求めた空間にバーチャルハンドを移動する．

以下に，空間間の境界にバーチャルハンドの接触判定方法

について説明する．

(a)　非接触

バーチャルハンドが空間間の境界に接触してない場合

について述べる．図 6(a)のように，バーチャルハン

ドがカメラの視錐台内に存在しており，空間間の境界

に接触してないと判定する．このとき，バーチャルハ

ンドは空間間の移動を行わない．図 6(b)非接触時の

バーチャルハンド状態の表示映像を示す．

(b)　接触

バーチャルハンドが空間間の境界に接触した場合につ

いて述べる．図 6(c)のように，バーチャルハンドが

空間間の境界に接触したときの当たり判定から，バー

チャルハンドを見えなくなったカメラを特定する．特

定したカメラに応じて，バーチャルハンドを移動する

先の空間を求める．このとき，バーチャルハンドは空

間間の移動を行う．図 6(d)非接触時のバーチャルハ

ンド状態の表示映像を示す．

この表現手法は，身体に対する空間的制約は低く，自由

に身体の一部を空間間に移動することが可能である．

4.4 表現手法 3：視界分割による身体分離表現

CompoundViewer による視界分割表現により，ユーザ

は同時に複数空間を見ることが可能である．視界分割によ

る身体分離表現では，図 7(a)のように，バーチャルハンド

がそれぞれ別々の空間に存在する．バーチャルハンドを自

由に空間間を行き来することができず，空間ごとに独立し

て存在する．図 7(b)にオブジェクトを別空間に移動する

前の表示映像を示す．バーチャルハンドが別々の空間に存

在することにより，ユーザに自身の身体が分離し，それぞ
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れ異なる空間に存在する感覚を与える．視界分割による身

体分離表現では，オブジェクトを別の空間に移動するため

にコントローラのボタンを使用する．オブジェクトをつか

んだ状態でコントローラのボタンを押すと，図 7(c)のよう

に，ユーザがつかんでいるオブジェクトだけ別の空間に移

動する．図 7(d)にオブジェクトを別空間に移動した後の

表示映像を示す．このとき，アバターやバーチャルハンド

は空間間の移動を行わない．この表現手法は，身体に対す

る空間的制約は強く，それぞれの空間が独立に存在する．

5. 実験

5.1 実験の概要

視界分割による空間間のインタラクション，また身体に

対する空間的制約による身体の操作性の変化を検証する．

実験は，視界分割表現の「視界分割による身体移動表現」

「視界分割による身体分離表現」の 2つと，従来の視界分

割しない空間間の移動表現を組み合わせて，以下の 3つの

表現パターンを比較した．

（1）空間間による身体移動表現

（2）視界分割による身体移動表現

（3）視界分割による身体分離表現

5.2 実験の手順

本実験は，提案手法による異なる空間間の移動可能な身

体的空間操作を行う試作システムを用いて行う．実験タス

クは異なる空間内をオブジェクトの空間間の移動を行う．

タスクを行うための最低限に必要な空間間の移動回数は

同じようにした．実験協力者は和歌山大学の学生 10 名で

ある．

実験は以下の手順によりを行う．順序効果を考慮し，表

現パターンの順番は実験協力者により異なる.

（1）実験協力者はOculus Riftの装着方法とコントローラ

の操作方法について説明を受ける．

（2）実験協力者はOculus Rift を装着して，両手にコント

ローラを持った状態でシステムを体験した．空間内の

オブジェクトを空間移動する練習を行う．

（3）実験協力者自身が，システムの操作方法を理解し，

システムの操作ついてに慣れたと判断してから実験を

行った．

（4）実験開始後，オブジェクトの配置が変化するので，実

験協力者は，オブジェクトをそれぞれ適切な位置に移

動する作業を行う．各表現パターンにおけるオブジェ

クトの配置は異なる．

（5）作業終了後，アンケートを回答する．また本実験は，

実験協力者がオブジェクトをそれぞれ適切な位置に移

動するまでにかかった時間とオブジェクトを掴んだ回

数を計測した．

上記の (2) から (5) を 3 つの表示方法において実施する．

実験後，アンケート調査を実施した．アンケートは 5 段階

のリッカート尺度による評価と記述式を用いた．

5.3 実験結果と考察

表 1に実験のアンケート結果を示す．

表 1（1）「仮想空間内の手を自分の手として操作できた」

という質問項目に対する 5 段階評価では，「空間間による

身体移動表現」「視界分割による身体移動表現」「視界分割

による身体分離表現」ともに高い評価が得られた．実験協

力者の自由記述では「現実の手と同じように掴むやはなす

などの操作をすることができた」といった意見が得られた．

以上のことから，動きが同期するバーチャルハンドにおい

て，視界分割表現はユーザの身体的空間操作の感覚に大き

く影響せず，バーチャルハンドに身体所有感を生じたこと

がわかった．

表 1（2）「自分がその場にいたように感じた」という質

問項目に対する 5 段階評価では「空間間による身体移動表

現」と「視界分割による身体移動表現」ともに高い評価が

得られた．「視界分割による身体分離表現」に対する 5 段

階評価では中央値 3.5 ，最頻値 3 という評価が得られた．

「視界分割による身体分離表現」について，実験協力者の

自由記述では「オブジェクトだけが空間移動するために不

自然さを感じた」「左半身と右半身がそれぞれ別の空間に

またがっていたので，変な感じがした」といった意見が得

られた．以上のことから，「視界分割による身体分離表現」

はユーザに身体が別々の空間に存在する感覚を与える．仮

想空間における存在感を影響を与えることがわかった．

表 1（3）「オブジェクトを空間移動することができた」と

いう質問項目に対する 5 段階評価では，「空間間による身

体移動表現」「視界分割による身体移動表現」「視界分割に

よる身体分離表現」ともに高い評価が得られた．実験協力

者の自由記述では「どの表現パターンでも，現実の手とし

て操作することができた．」といった意見が得られた．表 2

に実験の計測結果を示す．「空間間による身体移動表現」が

最も少ない操作回数と短時間でタスクを行うことがわかっ

た．「視界分割による身体分離表現」が最も多い操作回数と

長時間を必要とする．また，ばらつきも大きいことから，

複数空間における空間間の移動の操作性において，身体に

対する空間的制約に影響があることがわかった．また，身

体に対する空間的制約が高くなるほど，身体的空間操作に

違和感が強くなり，操作の効率に影響することがわかった．

表 1（4）「身体的な操作による違いがあると感じた」と

いう質問項目に対する 5 段階評価では中央値 4 ，最頻値 4

という評価が得られた．「同意する」と回答した実験協力

者の自由記述では「視点の切り替えに手間を感じた」「ボタ

ンによる操作とボタンを使わない操作があるため」といっ

た意見が得られた．しかし，「強く同意しない」「同意しな

い」と回答した実験協力者が 4名いる．「強く同意しない」
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表 1 アンケート結果（5 段階評価）

質問項目 表現パターン
評価の分布

中央値 最頻値
1 2 3 4 5

(1) 仮想空間内の手を自分の手として操作できた

空間間による身体移動表現 0 0 0 2 8 5 5

視界分割による身体移動表現 0 0 1 3 6 5 5

視界分割による身体分離表現 0 0 0 5 5 4.5 4, 5

(2) 自分がその場にいたように感じた

空間間による身体移動表現 0 0 0 4 6 5 5

視界分割による身体移動表現 0 0 0 6 4 4 4

視界分割による身体分離表現 0 0 5 4 1 3.5 3

(3) オブジェクトを空間移動することができた

空間間による身体移動表現 0 0 0 3 7 5 5

視界分割による身体移動表現 0 0 0 7 3 4 4

視界分割による身体分離表現 0 0 0 4 6 5 5

(4) 身体的空間操作による違いがあると感じた 全体 2 2 0 6 0 4 4

(5) 操作に慣れるまでの習熟度の違いがあると感じた 全体 0 4 0 4 2 4 2, 4

評価の分布は，「1:強く同意しない」「 2:同意しない」「 3:どちらともいえない」「 4:同意する」「 5:強く同意する」である．

表 2 計測結果

表現パターン

計測項目
空間間による身体移動表現 視界分割による身体移動表現 視界分割による身体分離表現

　　平均　　 標準偏差 　　平均　　 標準偏差 　　平均　　 標準偏差

オブジェクトを掴んだ回数（回） 7.5 1.51 8.4 2.01 12.5 3.75

タスクを行う時間 (s) 0.35 0.07 0.54 0.29 0.73 0.36

と回答した実験協力者の自由記述では「すべての表現パ

ターンは現実の頭と手を動きに同期して，ボタン操作が簡

単だった」といった意見が得られた．以上のことから，ボ

タンによる操作に対して，ユーザは身体的操作について違

和感を感じることがわかった．また，ボタン操作以外にも

視点の切り替えによる身体的に操作の違いを感じる．これ

により．今後は空間における身体操作性に影響を与える要

素についてもっと具体的に調査する必要がある．

表 1（5）「操作に慣れるまでの習熟度の違いがあると感

じた」という質問項目に対する 5 段階評価では中央値 4 ，

最頻値 2, 4 という評価が得られた．表 3に表現パターンご

との回答者数を示す．表 3(1)から「空間間による身体移動

表現」が最も操作しやすいことがわかった．また，表 3(2)

から「視界分割による身体移動表現」が習得しにくいこと

がわかった．さらに，表 2の視界分割表現パターンの計測

結果のばらつきが大きいことから，実験協力者ごとの習熟

度の違いが大きい可能性がある．このことから，操作回数

を増やすことで，「視界分割による身体移動表現」「視界分

割による身体分離表現」のばらつきが小さくなり，もっと

効率よく操作を行うことが可能と考えられる．今後は，表

現手法ごとに空間間の移動を繰り返し，操作に慣れた後の

操作時間などの変化について詳しく調査する必要がある．

また，実験協力者の自由記述では「視界分割による身体的

空間操作は，シームレスではなく，ずれた位置にオブジェ

クトが転送されたために違和感を感じた」といった意見が

得られた．以上のことから，視界分割におけるシームレス

な空間間の身体空間操作を表現する手法が必要であること

がわかった．

他に実験協力者の自由記述では「1空間で切り替える方

が，視界分割よりも操作に負担を感じた」といった意見が

得られた．この意見から，「空間間による身体移動表現」で

オブジェクトを移動する際に，複数の空間情報を同時に確

認できないため，実験協力者が操作に負担を感じたと考え

られる．これにより，視界分割表現では，同時に異なる空

間を視認できるため操作への負担が少ないことがわかっ

た．また，実験協力者の自由記述では「視点を切り替えの

が手間だと感じた」「シーンが遷移したのように感じた」と

いった意見が得られた．これらの意見から，「空間間によ

る身体移動表現」では，視点の切り替えに負担を与えるこ

とがわかった．これにより，視界分割表現では，視点の切

り替えによる負担がなく，複数空間を何回も行き来する作

業に役立つ可能性があることがわかった．

6. おわりに

本研究では異なる空間における三次元的に空間移動可能

な仕組みを開発し，試作システムを用いて実験を行った．

実験の結果，提案手法により異なる空間における空間移動

する際の身体的空間操作の違いを確認した．視界分割にお

ける複数空間に対する身体的なインタラクション手法につ

いて提案した．提案した表現手法は以下の 3 パターンで

ある．

（1）空間間による身体移動表現

（2）視界分割による身体移動表現

（3）視界分割による身体分離表現

また，提案手法を用いた試作システムを開発し実験を

行った．実験の結果，視界分割表現では，視点の切り替え

c⃝ 2019 Information Processing Society of Japan

― 1136 ―



表 3 表現パターンごとの回答者数

質問項目
表現パターン

空間間による
身体移動表現

視界分割による
身体移動表現

視界分割による
身体分離表現

(1)
仮想空間内のバーチャルハンドを自分の手として，

もっとも操作できたのはどれですか
5 3 2

(2)
操作になれるまでに，もっとも大変だと感じたの

はどれですか．
1 5 4

による負担がなく，同時に複数の空間を確認しながら操作

を行うことが可能である．空間間による身体移動表現と同

じように，バーチャルハンドに身体所有感を生じて，身体

的空間動作を行える．またアンケートの回答から，視界分

割による三次元的に空間移動可能な身体的操作表現につい

ての身体的操作性の影響と習熟度の違いなどの問題点が明

らかになった．また，身体に対する空間的制約が高くなる

ほど，身体的空間操作に違和感が強くなり，操作の効率に

影響することがわかった．

今後，遠隔コミュニケーションを行う際に，コミュニ

ケーションを中断せずに身体的操作で別空間にアクセス可

能なシステムを開発し，実験を行う．
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