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概要：本稿では，個人作業への没頭を支援する VRアプリケーションの試作を示す．本アプリケーション

は作業に必要な情報をユーザが自律的に VR 空間上に配置する機能を提供する．本アプリケーションは

VR空間上におけるコンピュータを用いた個人作業を可能にする．試用と考察を通して，本アプリケーショ

ンが周辺環境の視覚情報を遮断するための装置として機能し，作業に没頭している状態への移行に関して

有用であることが分かった．

1. はじめに

個人作業をおこなうにあたって，集中しやすい環境であ

ることは重要である．近年，働き方の多様化に伴い，業務

をおこなう作業空間も多様化している．ノマドワーカーと

呼ばれる人々は，喫茶店などオフィス以外のさまざまな場

所で仕事をおこない，そのような人々を対象としたコワー

キングスペースは増加している．また，個人に特定の座席

を割り振らないフリーアドレスや，リモートワークを導入

する企業やも増えている．このような変化は，常に与えら

れた作業空間に束縛されるのではなく，自律的に作業空間

を選択，変更することで集中力を高めていると考えられる．

しかし，セキリュティの問題からオフィス外での作業が禁

じられていたり，コミュニケーションが減ることを懸念し

たりといった理由から，依然として座席を指定する企業も

多い．本研究では上記のような需要を満たす手段として，

視覚情報に関する周辺環境を自律的に配置することができ

る VRアプリケーションの試作を示す．

本稿においては，まず個人作業に没頭するための作業領

域について整理する．その後，実装したアプリケーション

について説明をおこなう．最後にアプリケーションの実験

から考察をおこない，今後の展望をまとめる．

2. 関連事例

本研究と同様に，VR空間を用いた個人作業への没頭を

扱う研究が存在する．林ら [1]は，個人作業空間での没頭

支援の手法として，生体情報を用いて集中度を計測し，集

中力が低下したら作業空間から会話空間に切り替える手法
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を示した．本研究は切り替えや生体情報を扱わず，どのよ

うに作業空間を構築するかを扱うという点で林らとは異な

る．六浦ら [2]は VRと現実とでの知的作業に関する調査

をおこなった．結果，思考に関しては VRと現実に大きな

差異はなく，記憶に関しては VRの方が優れていることが

分かった．以上より，VR空間は現実に劣らず，もしくは

それ以上に知的作業に適していると考えられる．

従来は，ビデオゲームや非日常の追体験など，現実で体

験が不可能，もしくは困難な状況を体験する VR アプリ

ケーションが主流であった．現在は，VR技術が身近にな

り，日常に密接に結びつく体験をも VRで提供されること

がある．Netflixは，自社のサービスを VR空間上で鑑賞

するためのアプリケーションを提供している [3]．Virtual

Desktopは，VR空間上でコンピュータを操作するための

アプリケーションである [4]．両者はいずれも，PCによっ

て完結する体験を VR空間上で実行する．これは HMDを

現実の視覚情報を遮断する装置として用いることで，没頭

させる目的があると考えられる．本手法も同様の位置付け

であるが，コンピュータを用いた文書作成やプログラミン

グなどの知的作業を対象とする．

3. 用語の整理

本稿で取り上げる個人作業と作業領域について整理する．

3.1 個人作業

本稿におけるの個人作業は，コンピュータを用いた文書

作成とプログラミング，およびそれに付随するインター

ネットアクセスなどの行為に限定する．この作業は手元に

キーボードとマウスが存在し，操作することができること，
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また，ディスプレイが視認でき，操作がディスプレイ上に

反映されることで成立するものとする．

3.2 作業領域

本稿における作業領域は，作業をおこなう主体が視認す

ることのできる空間全体を指す．作業領域を作業者が手で

操作しうるオブジェクトが存在する「手元領域」と，手で

触れる必要のない「手元外領域」に分けて述べる．それぞ

れの領域には以下のようなオブジェクトが存在する．

• 手元領域 - キーボード，マウス

• 手元外領域 - ディスプレイ，壁，床

4. アプリケーション概要

個人作業への没頭を支援する VRアプリケーションを実

装した． 本アプリケーションのユーザは HMDを装着し，

VR内の作業空間で個人作業をおこなう．よって以下で述

べる作業領域（手元領域および手元外領域）は VR空間上

を指す．本アプリケーションは以下の機能を持つ．

• 手元領域と現実の位置の同期
• 手元領域の範囲編集
• 手元外領域のオブジェクトの編集
• コンピュータの操作
システムの構成を述べ，それぞれの機能の詳細について

述べる．

4.1 システム構成

本システムの概要を図 1に示す．アプリケーションの実

装には Unityを用いる．3D空間上にKinectから取得した

深度情報を実空間と同じスケールで点群として表示する．

また，Windowsの Desktop Duplication APIを用いてデ

スクトップ画面を取得する．認識されるスクリーンの枚数

分，3D空間上にディスプレイ型のオブジェクトを配置し，

そこにテクスチャとしてデスクトップ画面を描画する．こ

れを仮想ディスプレイとする．ユーザは HMDを装着し，

深度情報と仮想ディスプレイが描画された 3D空間内に没

入する．

本システムに用いるの機材の配置を図 2 に示す．本シ

ステムはWindowsPC，Kinect v2（深度センサ），Oculus

touch, キーボード，マウス，仮想ディスプレイエミュレー

タからなる．

4.2 手元領域と現実の位置の同期

キーボードやマウスなどのオブジェクトは現実に存在

し，操作の様子を VR空間上でも視認することができるよ

うに，VR空間上の手元領域にも表示することが望ましい．

したがって，現実での操作の様子を VR空間上に反映する

機能を実装した．深度センサの値を VR空間上にマッピン

グすることによって，キーボード，マウスおよび操作する

図 1 システム概要

図 2 機材の配置

手を VR 空間上で表現する．深度センサの位置によって

VR空間上でのセンサ情報の表示位置を調節しなければな

らない．そこで，位置情報を調節するモードを実装した，

本アプリケーションはアクティブな状態で kキーを押すこ

とで位置情報調節モードに切り替わり，深度センサの描画

領域の x, y, z座標およびそれぞれの軸に対する回転角を調

整することができる [図 3]．

図 3 手元領域を現実の位置と同期した結果
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4.3 手元領域の範囲編集

深度センサが取得できる範囲全てを VR空間上にマッピ

ングすると，手元領域外の深度情報も表示される．これは

余分な情報であり，没頭を阻害する可能性がある．そこで，

深度情報の表示領域を変更することができる機能を実装し

た．本アプリケーションがアクティブな状態で pキーを押

すことで手元領域の範囲編集モードに切り替わり，深度セ

ンサの表示領域を調整することができる [図 4]，

図 4 手元領域を範囲編集した結果

4.4 手元外領域のオブジェクトの編集

ディスプレイ，壁などのオブジェクトは VR空間上に存

在するが，作業時にユーザが直接触れること無いため，現

実には必ずしも存在する必要はない．したがって，VR空

間上にのみオブジェクトを表示し，それを移動させること

ができる機能を実装した．本アプリケーションがアクティ

ブな状態で oキーを押すことで手元外領域の編集モードに

切り替わり，ディスプレイの曲率およびユーザからの距離

の調節，壁の有無の選択，壁までの距離の調整をおこなう

ことができる [図 5]．

図 5 手元外領域のオブジェクトを編集した結果

4.5 コンピュータの操作

上で述べた機能によって調節された作業領域にて，ユー

ザは現実と同様にコンピュータを操作することができる．

5. 試用と考察

本アプリケーションを試用し，考察を述べる．

5.1 試用

周りに人がいる環境で HMDを装着し，手元領域と現実

の位置の同期をおこなった．次に手元領域の範囲編集をお

こない，ディスプレイの配置と背景の変更をおこなった．

その後 Unity上で本アプリケーションの簡単なリファクタ

リングをおこなった．15分ほどリファクタリングをおこな

い，アプリケーションを終了した．

5.2 考察

5.2.1 事前操作について

手元領域と現実の位置合わせについては，座標と回転の

６軸の調節が必要なため，やや難易度が高いように感じた．

手元領域の範囲編集と手元外領域のオブジェクトの編集は

問題なく進めることができた．背景の設定は操作自体は問

題なかった一方で，どの背景が好ましいかの選定に迷った．

準備として位置合わせの方法と，背景や風景としてどのよ

うな情報を存在させるかについて検討の余地がある．

5.2.2 個人作業について

キーボードとマウスを使った作業について問題なく進め

ることが出来た．手元領域の深度情報のマッピングは解像

度が低く，キーの文字を解読することは不可能だったが，

コンピュータの操作に関しては手元に注目することは少

ない．よって特にストレスなく作業ができた．複数のディ

スプレイを自由に配置し，作業ができる点は非常に便利で

あった．現実の空間が狭かったり，障害物が存在していた

としても，干渉されることなく大画面で作業ができるため

である．一方でディスプレイの文字が読みにくい問題が

あったが，これは HMDの解像度の問題である．現時点で

Pimax 8K[5]などの高解像度な HMDが製品化されつつあ

ることから，今後登場する高解像度デバイスを用いて視認

性は向上すると思われる．

5.2.3 個人作業への没頭について

周りに人がいる空間で本アプリケーションを作業をおこ

ない，没頭している状態への移行が容易になった感覚を得

た．これは注視できるものが手元もしくはディスプレイに

限定されたためだと思われる．また，周りの環境に気を取

られて作業に集中できなかったり，作業を中断することは

なかった．これは注意を引かれる情報が遮断されたと考え

られる一方で，今回のタスクが 15分程度という短い時間

だったためとも考えられる．「没頭状態への変化」と「没頭

状態の持続」について分けて論じる必要性を感じた．今後

は「没頭状態の持続」についての検討を進める必要がある．
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6. まとめと今後の課題

本稿は，VR空間上で個人作業をおこなう際の作業領域

を手元領域と手元外領域に分類し，手元領域と現実の位置

の同期，手元領域の範囲編集，および手元外領域のオブジェ

クトの編集によって個人作業への没頭を支援する VRアプ

リケーションを示した．その後実際にアプリケーションを

利用し個人作業をおこない，感じた点から考察を述べた．

本アプリケーションは，聴覚的ノイズを削減するために

装着するイヤホンや耳栓に対応する，視覚的装置として有

用である．視覚的ノイズを削減することは，聴覚的ノイズ

を削減する事と同様に，没頭する状態へ移行するための助

けとなることが考察より得られた．一方で，周辺環境を遮

断した VR空間上に配置する情報については検討の余地が

あると感じた．本稿では，VR空間上に追加する情報とし

て，作業に最低限必要な情報，キーボードおよびマウスと

操作する手元，表示するディスプレイのみを用いた．しか

し，作業に最低限必要な情報のみを表示することが，没頭

状態を持続するのに適した環境であるかは疑問である．没

頭状態を持続し，集中状態を継続するために，視覚情報と

してどのような情報を配置するのがよいか検討することを

今後の課題とする．

また，上記の課題に加えて，より信頼に足る有用性の検

証をおこなう．具体的には複数のユーザや，複数の異なる

環境において本アプリケーションを利用してもらうことが

考えられる．
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