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概要：本研究ではリアルからバーチャルに干渉可能な全方位型 MR風力呈示システムを提案する．具

体的には，リアル側のユーザが VIVEコントローラーで仰ぐと，仰ぐ速度と方向に応じた風が現実

世界とバーチャル世界共に発生する．このシステムを利用することによって，例えばフライトコン

テンツにおいて，フライト中のユーザの操作を邪魔したり，支援したりする等，観覧者も一緒にな

って同じ VRコンテンツを楽しむことが期待できる．
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1. はじめに

近年，科学技術の発展により，複合現実感（MR: Mixed
Reality）に関する研究も進んでいる．その中，HMDを装

着しない観覧者も VR体験者と同じ VRコンテンツに参加

できるシステムおよびバーチャル世界と現実世界間での

多感覚情報による相互作用については重要な研究課題で

ある．

関連研究として，“Kobito: virtual brownies”が提案され

ている[1]．この研究では，バーチャル世界で小人に押され

るブロックが移動すると，現実世界のブロックも同じ方向

に動く．もし現実世界の人がそのブロックを移動させたら，

バーチャル世界のブロックも同じく移動し，バーチャル世

界の小人 AI とインタラクションすることができる．この

ほか，VIVEコントローラなどの装置を介して，HMDを装

着していない観覧者が VR体験者と同じ VRコンテンツに

おいて，サッカーや剣でバトルするといった，リアルとバ

ーチャル間でインタラクション可能なシステムが提案さ

れている[2]．この他，VR体験者の頭部の動きと連動した

頭部型のロボットの目の部分を手で覆うと，VR体験者は

視線が邪魔されたような演出が可能なシステムが提案さ

れている[3]．
しかしながら，これらの従来研究では，観覧者と VR体

験者は視覚，聴覚のみのインタラクションにとどまってお

り，観覧者から VR体験者に対して体性感覚や前庭感覚と

いった多感覚情報を用いて干渉するまでは至っていない．

そこで本研究では，視覚，聴覚だけでなく，体性感覚お

よび前庭感覚も呈示可能なモーションベース[4]と組み合

わせて，バーチャル世界と現実世界ともに相互に任意の方

向と風力で風が影響しあい，いずれの世界においてもその

影響も感じることが可能な複合現実型多感覚インタラク

ションシステムを目指し，本研究では手始めに，リアルか

らバーチャルに干渉可能な全方位型 MR 風力呈示システ

ムの実装を試みる．

現状のMRコンテンツは成熟していないため，提案シス

テムは様々なアトラクション施設やロケーションVR等へ

の応用が可能である．この提案の実現にむけて，本研究で

は風のシミュレーションにおけるMR拡張を目指す．具体

的には，VR体験ブースにおいて，体験待ちで列をなして

いる現実世界の観覧者や，3Dの映像に対して酔いやすく

HMDの装着に抵抗がある人などが VR 体験者と同じコン

テンツを一緒になって楽しめるシステムの実現を目指す．

2. システム設計

多人数で多感覚インタラクション可能な MR システム

が実現できれば，バーチャル世界と現実世界ともに相互に

影響しあい，いずれの世界においてもその影響も感じるこ

とができる．例えば FPSゲームであれば，現実世界の観覧

者は触覚呈示可能なコントローラを操作することでVR体

験者に対して攻撃する等により干渉することができ，VR
体験者はバーチャル世界の観覧者のアバターを攻撃する

と現実世界の観覧者に触覚がフィードバックされる．また，

バーチャル世界で発生する風や振動といったエフェクト

は，風や触覚などの呈示装置を介して現実世界の観覧者お

よび VR体験者の双方にフィードバックされる．
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本研究では風をシミュレーションし，バーチャル世界と

現実世界ともに相互に任意の方向と風力で風が影響しあ

い，いずれの世界においてもその影響も感じることができ

るように目指す．この提案の実現にむけて，手始めにファ

ンを制御し，リアルとバーチャル共に任意の方向や強さで

風力を呈示できるシステムの実装を試みる．

2.1 システム概要

図 1は現在開発を進めている観覧者とVR体験者共に風

を感じられるシステムのイメージ図を示している．

図 1：観覧者の参加方法のイメージ

図 1において，観覧者は触覚呈示可能な VIVEコントロ

ーラを用いてモーションベースに乗ったVR体験者に向け

て身振り手振りで仰ぐと，仰いだ方向かつ仰ぐ速度に応じ

て，現実世界およびバーチャル世界ともに風が発生し，現

実世界ではファンを制御して体験者だけでなく観覧者側

もバーチャル世界の中の風を感じることが可能となる．こ

れにより，VR 体験者が HMDを装着して VRを体験して

いる際に，体験待ちや HMDの装着に抵抗がある観覧者も

同一コンテンツ内に介入し一緒に楽しむことができる．

2.2 処理の流れ

本システムの処理の流れを図 2に示す．

図 2：本システムの処理の流れ

観覧者はターゲットを狙って仰ぐ動作をすると，バーチ

ャル世界においてはVR体験者からみて仰ぐ動作をした観

覧者の方向から任意の強さの風が生成され，バーチャル世

界内で風がシミュレーションされる．同時に，現実世界で

は観覧者が仰いだ風がファンの回転によって生成される．

3. 任意の方向への風力呈示の実装結果

図 3：任意の方向への風力呈示の実装結果

以上のようなシステム構成において，任意の方向への風

力呈示を実装した結果を図 3に示す．風の方向の精度検証

については，今後行っていく予定であるが，現状，レジ袋

を用いて，任意の方向に風を発生させることは可能となっ

ている．実装の結果，観覧者は触覚呈示可能なコントロー

ラを用いてモーションベースに乗ったVR体験者に向けて

身振り手振りで仰ぐと現実世界およびバーチャル世界と

もに風が発生し，現実世界ではファンを制御して体験者だ

けでなく観覧者側もバーチャル世界の中の風を感じるこ

とが可能となる．現実世界での風は任意の方向で発生でき

る．しかし，図 1に示すシステムを実現するためには，観

覧者が VIVEコントローラを扇子のように仰げば，その方

向に任意の強さで風が発生するようにしていく必要があ

る．また，人が風の強さと方向をどのくらいの精度で判別

可能かについて，多人数で検証実験を行う必要がある．

これらを実現したのち，バーチャル世界でシミュレーシ

ョンする風の強さを現実世界で発生可能な風力の係数倍

としたときに，どの程度の範囲内であれば違和感なく風を

シミュレーションできるのかを明らかにしていく．また，

観覧者が動ける範囲は制限があるため，観覧者が増えるに

つれ，介入可能な観覧者同士がぶつかるといった状況にな

る恐れがある．この問題については，観覧者の動ける範囲

等を考慮して動線を確保すれば解決できると考えられる．
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4. むすび

本研究では，VR体験者の視覚，聴覚，体性感覚だけで

なく，前庭感覚も呈示できるモーションベースの研究と組

み合わせて，バーチャル世界と現実世界ともに相互に任意

の方向と風力で風が影響しあい，いずれの世界においても

その影響も感じることができる複合現実型多感覚インタ

ラクションシステムを提案し，この提案の実現にむけて，

手始めにファンを制御し，リアルとバーチャル共に任意の

方向や強さで風力を呈示できるシステムを実装した．

提案システムはまだ実装中であるため，今後の課題とし

て，観覧者が VIVEコントローラを扇子のように仰げば，

その方向に任意の強さで風が発生するようにしていく予

定である．また，人が風の強さと方向をどのくらいの精度

で判別可能かについて，多人数で検証実験を行うことを予

定している．さらに，前庭感覚が呈示できるモーションベ

ースと組み合わせて，例えばフライトコンテンツにおいて，

VR体験者が感じる風を現実世界の観覧者へ呈示可能にし

たいと考えている．
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