
寝ながらVRHMD利用を想定した
視野外情報の立体オーバーレイ提示手法

馬場 章1,a) 真鍋 宏幸1,b)

概要：VRコンテンツの多くは，ユーザが自由に頭部を動かし視点を調整できる状況を前提に設計されて
おり，立位や座位であれば頭部あるいは上半身を回転させるだけで視野外情報を把握できる．一方，臥位
姿勢は頭部の動きが制限されるため，視野外情報の把握にコントローラによる視点操作が必要となるが，
体の動きを伴わない視点操作は認知的および身体的な負担がかかる．そこで視点操作の負担が少なく多く
の情報を一度に入手できる手法が必要となるが，既存の方法では，物体の大きさ，奥行き，位置関係など
の空間情報を充分に伝達できないという課題がある．本研究では，臥位姿勢での VR利用を想定し，視野
外情報を立体感や距離感を損なうことなく把握できるオーバーレイ手法を提案する．実験の結果，提案手
法は時間がかかるが座位、臥位どちらにおいても既存手法よりオブジェクトの立体感や距離感を正しく認
識できることがわかった．

1. はじめに
バーチャルリアリティ（VR）は，ユーザに没入感の高い

体験を提供する技術として広く普及しており，ゲームや教
育，リモートワークなど多岐にわたる応用が進んでいる．
これら多くの VRコンテンツは，ユーザが自由に頭部を動
かし，視点を調整できる状況を前提に設計されている．一
般的に，視野外情報を把握するためには視点の操作が必要
となるが，立位や座位であれば，頭部あるいは上半身を回
転させるだけで良い．一方，臥位では頭部の回転に制約が
あるため，コントローラのジョイスティックを用いた視点
操作を行う必要があるが，体の動きを伴わない頻繁な視野
の変化は，認知的および身体的負担がかかることがわかっ
ている [1]．しかし，臥位での VRプレイは，HMDの重さ
を自分で支える必要がなくリラックスした状態で楽しむこ
とができるため，立位や座位向けのコンテンツを臥位でも
できることが望ましいと考えられる．そのためには，臥位
姿勢で多くの情報を一度に入手でき，視野操作の負担が少
ない視野外情報提示手法が必要となる．
そこで本研究では，臥位姿勢で VRHMDを使用するこ

とを想定し，視野外情報を把握しやすくする立体オーバー
レイ表示手法を提案する．
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2. 関連研究
仮想空間内の視野外情報提示手法として，矢印やアイコ

ンを用いる方向指示 [2]，360度パノラマ表示 [3]，ミラー
型のオーバーレイ [4]などが提案されている．矢印やアイ
コンを用いた手法は，視野外の情報が存在する方向を簡潔
に示すことができる一方，物体の奥行きや位置関係を十分
に伝えることは難しい．360度パノラマ表示は視野外の情
報を包括的に提示できるが，平面的な表示となるため立体
感が損なわれやすい．ミラー型のオーバーレイも同様に，
平面的な反射映像を用いることで視野外情報を提示できる
が，オーバーレイの後ろに物体がある場合には重なり合っ
てしまい，視認が困難になる．これらの手法はいずれも視
野外情報を効果的に示す利点を有するものの，物体の大き
さ，奥行き，位置関係などの空間情報を充分に伝達できな
いという課題が残る．
立体感を失わずに視野外情報の提示をする手法として，

OVRlap[5]が提案されている．OVRlapでは，複数の離れ
た地点にオーバーレイの元となる仮想の視点を用意し，そ
の視野を半透明のオーバーレイとして HMDを通して見え
る従来視野に重ねることで，同時に複数の場所を認識でき
る手法を提案している．しかしOVRlapでは，全てのオー
バーレイが同じ方法で半透明に表示されており，オーバー
レイ視点間で明確に区別をつけることができないためオブ
ジェクトの認識が難しくなる．



図 1 提案手法であるオーバーレイ表示手法．

3. 提案手法
本研究では，OVRlapの「半透明なオーバーレイ視野を

重ねる」アイディアを踏襲しつつ，離れた複数の場所を認
識するのではなく，ユーザの一人称視点を中心に周囲の視
野内外のオブジェクトを認識できるようにする．具体的に
は，従来の一人称視点を基準に左右の視野外のエリアをカ
バーするように，それぞれ 90度回転した 2つのオーバー
レイ用視点を配置する．左右に配置した視点から見える映
像を，半透明にして従来視野に重ねてオーバーレイ表示す
ることで，視野外の情報を立体感や距離感を損なわずに見
ることができる．これにより，臥位で頭部の回転が制限さ
れる状況においても，視野外のオブジェクトを把握するこ
とができる．
図 1 に提案手法である，従来視野に左右の視点をオー

バーレイ表示した例を示す．半透明で表示されるオブジェ
クトが，左右どちらの視点に由来するかを判別しやすくす
るために，右視点には青系，左視点には赤系の色を実装し
ている．さらに，従来視野の上部にオーバーレイの色と方
向に対応する矢印を表示することで，オーバーレイ表示さ
れているオブジェクトが左右どちらの方向に存在する物体
なのかをユーザが素早く理解できる設計とした．

4. 評価実験
提案手法が物体の立体感や距離感をどのくらい有効に識

別できるかを調査することを目的とした実験を行う．実験
では，通常の椅子に座った状態，椅子のリクライニングを
倒して仰向けになった状態の 2つの姿勢条件で，以下の 3

種類の視野外情報提示手法を比較した．
( 1 ) 提案手法：視野外の左右の視野を半透明のオーバーレ

イとして，従来視野に統合する．
( 2 ) 従来手法：視野外情報を提示することをしない，従来

の VR視点．

( 3 ) ミラー型オーバーレイ：HMDの視点上部にミラー型
のオーバーレイを 2つ設置し，左右の視野外視野を平
面的に提示する手法．

上記すべての視点操作は，椅子に座っているときは頭部や
上半身の動きで HMDを回転させて行い，椅子のリクライ
ニングを倒した仰向け状態ならば，コントローラのジョイ
スティックを用いて行う．
実験タスクは，被験者の周りに生成される 10体のアバ

タを，身長が大きい順，あるいは自身から距離が近い順な
ど，タスク開始前に指示された順に選択する．タスクの詳
細は後述する．アバタの選択は，コントローラの先端から
伸びた光線を目的のアバタにあて，ボタンをクリックする
ことで行う．評価には，アバタを正しい順番で選択したか
を表すケンドール順位相関関数（順位の逆転を値に反映す
ることができ，1に近いほど正しい順位関係を表す指標）
と，タスクの完了時間を用いる．なお，実験は Unityで構
築した仮想空間内で行い，アバタはユニティちゃん（©
UTJ/UCLL），HMDは Vive pro 2を用いる．実験被験者
は VR利用経験のある 3名で，実験を行う前に提案手法と
ミラー型オーバーレイの操作に慣れるために，練習時間を
それぞれ 5分ほど設けた．被験者が 1つの手法を終えるご
とに，手法の快適性や疲労を評価するために SSQを用い
たアンケートの収集を行い，次の実験をする前に 15分か
ら 30分ほど休憩をした．

4.1 タスク 1：大きさ順認識
被験者を中心に生成された 10体の大きさの異なるアバタ

の中から，身長が大きい順番にアバタを選択するタスクを
行う．アバタの身長は，70cmから 205cmの間で 15cm刻
みとしている．アバタは，被験者を中心とする半径 5mの
円周状に等間隔（中心角で 36度ごと）に配置されている．
4.1.1 タスク 2：距離順認識
被験者を中心に生成された 10体の距離が異なるアバタ

の中から，自身に距離が近い順番にアバタを選択するタス
クを行う．アバタの身長は 150cmに固定している．アバ
タは，被験者を中心とする円の中心角で 36度ごとに配置
されているが，被験者とアバタ間の距離は 2から 12mま
ででそれぞれ異なる．

5. 結果
図 2にタスク別の各手法の姿勢条件ごとのアバタ順位選

択結果を，被験者 3人のケンドール順位相関係数の平均の
値を用いて表す．両タスクにおいて提案手法は，ケンドー
ル係数の平均が座位，仰向けどちらの姿勢条件でも他の手
法と比較して高い値を示し，特に座位での大きさ順認識タ
スクにおいては，全ての被験者が正しい順番でアバタを選
択できていた．また，仰向け姿勢と座位姿勢を比較すると，
提案手法と既存手法は両タスクにおいて仰向け姿勢のほう
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図 2 2つのタスクにおける，各手法の姿勢条件ごとのケンドール順
位相関係数．
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図 3 2 つのタスクにおける，各手法の姿勢条件ごとのタスク完了
時間．

がケンドール係数が低く，座位姿勢よりアバタの立体感や
距離感の認識能力が下がった．一方，ミラー型は両タスク
において座位姿勢のほうがケンドール係数が低く，仰向け
姿勢のほうがアバタの認識能力が高かった．図 3 に 2 つ
のタスクにおける，各手法の姿勢条件ごとの被験者のタス
ク完了時間の平均を示す．提案手法は両タスクにおいて，
座位，仰向けどちらの場合でもタスク完了時間がほかの手
法より遅かった．また，仰向け姿勢と座位姿勢のタスク完
了時間を比較すると，大きさ順認識では，提案手法のタス
ク完了時間はほぼ同じで，既存手法とミラー型は仰向け姿
勢のほうが時間がかかった．もう一つのタスクである，距
離順認識での姿勢の違いによるタスク完了時間を比較する
と，全ての手法が仰向け姿勢のほうが時間がかかった．総
合的には仰向け姿勢のほうが，座位姿勢よりタスク完了に
時間がかかる傾向にある．これらの結果より提案手法は，
座位，臥位どちらにおいても，オブジェクトの立体認や距
離感を従来の方法より正しく認識することができるが，オ
ブジェクトを選択するのに時間がかかることがわかった．
SSQアンケートの結果，提案手法は従来手法に比べ低い
SSQ-TSスコアを示しており，提案手法での視点操作は従
来手法での視点操作より酔いや不快感が少ない可能性を示
した（提案手法：41.14，従来手法：51.09，ミラー型オー
バーレイ：39.87）．“従来手法と比べて頭を動かす量や，コ
ントローラで視点を動かす量が減ったと感じたか”という
アンケートでは提案手法は，2人がややそう思う，1人が
どちらでもないと答え，従来手法と比較して，視点操作量

が減少される傾向を示した．

6. まとめ
臥位姿勢を想定した，半透明の立体オーバーレイを用い

た視野外の情報提示手法を提案し，従来手法とミラー型の
オーバーレイとの比較を行った．その結果，提案手法は立
体感や距離感を認識するタスクにおいて，オブジェクトの
選択に時間がかかるが，座位，臥位どちらの場合でも従来
手法より正しく認識していたことがわかった．
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