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l はじめに  

現在の映画やゲームでの音響情報は，各場面に村  

して音が割り当てられている．しかし，ユーザー参  

加型のようにストーリー展開が多岐に渡る場合には，  

同じ場面であっても，ユーザーとオブジェクトの間  

に様々な位置関係が起こり得る．一方で，今後，更  

にユーザーの動作とVR環境内アバターの動きが直  

に連結されてくることが予想される．この場合，自  

らの身体動作から予想される音響情報と，実際に提  

示された音響情報との不一致は，臨場感に悪影響を  

及ぼし，ユーザーを場面から遊離させる恐れがある．  

この間題は，3次元立体音響技術を使用する場合に  

は，特に考慮を要する事柄である．   

このようなことから，3DゲームやVRアプリケー  

ションの製作者，および，エンドユーザーにとって  

も，仮想環境においてオブジェクトを自由に配置す  

れば，それに相応する音も自動的に適切な位置へ配  

置されることが，直感的であり望ましい．そこで，特  

殊な装置を必要とせずに，オブジェクトの発する音  

と，ユーザーからの位置関係を与えるだけで，その  

VR空間をユーザーが自由な速度で歩行した時に聞  

こえる音を作成・聴取できるシステムを構築した．   

2 仮想音源の作成   

音源を3次元的に聴取させる方法として，頭部伝  

達関数（HRTF：HeadRelatedTtansfbrFhnction）を  

畳み込む手法が知られている［1］．しかし，音源と受  

聴者の全ての位置関係に応じたHRTFを実測する  

のは困難であるため，測定した有限個のHRTFから  

他のHRTFを補間するアプローチがしばしば取ら  

れる．ここでは，MITがWWW上で公開している  

HRTF（頭の中心から1．4m，水平面50間隔）［2】を基  

にして補間する方法を採用する．水平面の角度間に  

ついては，線形補間で精度良い補間ができることが  

報告されている［3］．距離に関しては，距離減衰（単  

位面積当たりのエネルギーが減少）および空気吸収  
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図七仮想音源作成のためのモデル   

（高い周波数の減衰が大きい）【4］を物理法則に従って  

適用することで補間を行うことにする．   

これを，ユーザーが仮想環境中を歩行する場合を  

考えてモデルで示したものが，図1である．各仮想  

音源位置から，左右耳それぞれへのHRTFを輯接角  

モデルに従って求め，移動音は，これら各位置から  

の音を順次切り替えながら提示することにより実現  

される．   

3 システム構成  

構築したシステムは，図2に示すように，速度を  

入力とし，移動音を出力とするボックスと見なすこ  

とができる．仮想空間中におけるオブジェクトの配  

置は，GUIやテキスト情報として事前に入力される．  

また，各オブジェクト自身が発する音も，CDなど  

からサンプリングする．オブジェクトの配置が確定  

した時点で必要となる音響信号を生成し，ディスク  

に蓄える．ユーザーの移動速度に合わせて，これを  

逐次的に切り替えて提示することにより，移動音を  

生成する．   

図3は，速度入力としてGUIを用いた場合の例で  

あるが，同時に，オブジ ェクトに音を付随させて移  

動させるというコンセプトの概念図でもある．図中  

右側に置かれていた遮断機のオブジェクトを，道路  

の左側へ移動させる．視覚的には，絵の位置が変化  

しただけだが，この仮想環境内の道を歩行している  
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図4：マラソンシステムでの利用   

速度トレッドミルのベルト回転速度から，走行速度  

を算出し，本システムへの入力信号とする．  

ユーザーの走行速度が遅くなると，映像の変化速度  

も遅くなり，そこに映し出されているオブジェクト  

が発する音の移動速度も遅くなる．映像と音像の動  

きの関係に矛盾が無いばかりでなく，走るという行  

為から予想される音像の移動とも対応が取れている  

ため，没入感の向上が期待される．   

5 まとめ   

仮想環境の構築にあたって，オブジェクトを適当  

な位置へ配置することにより，本来そのオブジェク  

トに帰属すべき音がしかるべき位置に配置されるシ  

ステムを構築した．特に，本システムは，音源とな  

る物体が移動するのではなく，受聴者が直線上を移  

動することに起因して生じる移動音に着日すること  

で，特別な装置を必要とせず，1台のWSでこれを  

実現した．   
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図2：本システムのブロック図  

図3：GUIでの実現イメージ図   

ユーザーが聞こえるであろう音は，時間的にも空間  

的にも大きく変更しなければならない．本システム  

では，ドラッグ＆ドロップによりオブジェクトを移動  

することにより，そのオブジェクトた帰属している  

音も自動的に適切な時間と場所へ痩動させることが  

できる．   

4 マラソンシステムヘの応用   

本システムを，走行感覚提示装置を使って仮想環  

境内でマラソンを追体験するアプリケーション［5］へ  

応用した例について説明する．  

位置走者がカメラを装着して録画した映像を基に，  
オブジ ェクトを仮想空間内に配置する．   

音オブジェクトに相応した音を，サウンド効果CD  

などから選び出し入力する．  
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