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概要：本企画では箱型のデバイスを用いることで，ユーザの手だけが世界中の砂漠や熱帯雨林とい

った別空間に飛ばされる（テレポーテーションする）感覚を味わえる．実現のためユーザがいる空間

とは異なる温度・湿度・風を再現した箱を用意し，その箱の中に手を入れると，入り口にある腕に触

力覚提示する．また，テレポーテーションを再現する上で重要になる，腕の断絶感を実現するため

に，箱内部と箱外部の間に意図的に層を作り，空間の境界を触覚情報として強調させることで，ユー

ザに箱内外部空間の差異をより知覚しやすいようにしている． 
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1. 企画概要 
本企画では，自分の身体の一部だけがワープホールを通

りテレポーテーションするかのような体験を提供する．こ

の際，ユーザは，身体の一部が別空間にあるはずであるこ

とから，境界部分で断絶感を知覚することとなる．体験に

は，ユーザがいる空間とは異なる温度・湿度・風を再現し

た箱を使用する．例えば箱内部に，高い気温と低い湿度で

乾燥した，風が吹いていない空間を再現することで，箱内

部に手を入れたユーザは，自分の手だけが砂漠にテレポー

テーションした感覚を味わえる． 
 ユーザに提供する体験シナリオは二つある．一つ目の体

験シナリオは，断絶した空間先を自分で選んで体験する

「世界旅行」シナリオであり，その様子を図 1 に示す．デ

ィスプレイにテレポート先を表示し，ユーザはどの環境に

テレポーテーションしたいか選択する．その後に箱内部に

手を入れると選択した環境を感じることができる．その状

態で，ディスプレイを見ると選択した地域のライブビュー

イングが表示されユーザの手が伸びているのを確認でき

る． 
 二つ目の体験シナリオは，断絶した空間先を当てる「身

体探し」シナリオであり，その様子を図 2 に示す．ランダ

ムに決定された箱内部のテレポート先に手を入れ，提示さ

れている断絶した空間先がどこかを当てるゲームである． 
 

 
図 1：体験シナリオ 1 

① テレポート先を選び，ディスプレイにテレポー

ト先のライブビューイング表示＆魔法陣出現 

② 手を入れると確かにテレポート先を感じる 

③ ディスプレイの魔法陣から自分の腕が出現 

 
図 2：体験シナリオ 2 

① テレポート先がルーレットで決まる 

② 箱に手を入れてどこに繋がっているのか当てる 
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2. 企画目的 
もしも，どこでもドアが存在したら何をしたいだろうか．

全身で別空間に行きたいと考える人もいるだろう．実際に，

全身が別空間に行く感覚提示に関しては，VR や AR の技

術を利用したテレポーテーション体験が存在する．しかし

中には，身体の一部のみが別空間に行くことで，異なる空

間を一度に知覚する感覚を味わいたい人も多いであろう．

こうした，身体の一部だけがテレポーテーションした際の

断絶感や各空間の空気感の差を感じられるデバイスは未

だにない．そこで本企画では，温度・湿度・風を制御可能

な箱型デバイスを用いて，身体の一部のみが別空間を感じ

る体験を提供する．つまりは，別空間に繋がったワープホ

ールに身体の一部だけを通している気分を味わえる． 
 
3. システム構成 
本企画は別空間の環境再現部分と，箱内部と箱外部の

境界を強調する部分との２つからなる. また，アプリケー

ション実装のために Leap Motion を用い箱内部の腕をトラ

ッキングし，ディスプレイに各環境動画と合成し表示する．

システム全体の概要を図 3，箱内部の構造を図 4 に示す． 
3.1 別空間の環境再現の実装 

空間は主に，皮膚が感じる「温度」「湿度」「触覚」とい

った要素によって知覚されると考えられ，これらを変化さ

せることで図 5 のような環境を再現する． 
3.1.1 温度提示機構 
金属板にペルチェ素子を張り付けた装置を箱内部に設

置し，ペルチェ素子の制御により金属板全体に熱を伝導

させる．そして，温まった(冷えた)金属板付近の空気をフ

ァンによって循環させることで，箱内部全体の気温の制

御を実現する． 
3.1.2 湿度提示機構 
湿度は皮膚表面の汗が乾く速さにより知覚される[1]．

そこで本企画ではまず，汗に見立てた水をスプレー状に

噴射し，皮膚に付着させる．次項にて説明する「風」機構

によって，水を乾燥させる速度を制御し間接的に湿度を提

示する．また，本企画での湿度は絶対温度で評価する． 
3.1.3 触覚提示機構 
環境要因の一つとして「風」を再現するために，ファン

を制御する．この機構は，箱内部の温度と湿度の変化にも

利用する． 
3.2 境界の実装 

テレポーテーションする感覚を提示するためには，テレ

ポート先の空間の再現だけでなく，身体の一部（本企画で

は腕）に，空間の境界による断絶感を感じられることが必

要であると考えた．例えば冷蔵庫に手を入れた時や，サ

ウナに身体を半分入れた時に，空間の違いを明確には感

じられない．しかし水中に手を入れた時には，明確な空

間の違いを感じられる．これは，水面に働く表面張力が空

間の境界面として作用することで，空間の境界を明確にし

たからだと考えた．そこで，体験者が境界を知覚するため

に，箱内部と箱外部をエラストマーでできたスリーブで

繋ぐ．それに加え，間の層の温度を制御することで，箱

内部と箱外部の空間の差異をより強調する． 
3.2.1 圧感による境界の触覚提示機構 
箱内部と箱外部の間に層をつくり，その間をエラスト

マーでできたスリーブでつなぐ．この筒状に成形したエ

ラストマーのスリーブを用いることで，体験者は箱に手

を入れた際に圧力を受け，境界の存在・箱内部と箱外部

の空間の違いを提示する． 
このとき，エラストマーから受ける圧力感覚が，幅と

して知覚されると境界として感じられなくなる．そこで，

スリーブの幅は腕の二点弁別閾[2]に則って設計し，ユー

ザに境界として知覚させるようにする． 
3.2.2 温感による境界の触覚提示機構 
箱外部と箱内部の空間の差異をより明確にするために，

層の温度を制御することを考える．そこで私たちは，人

間の視覚に備わる機構である，側抑制機構[3]を参考にし

た．側抑制機構とは，明度の差がある二つの色の境界付

近で，明るい側はより明るく，暗い側はより暗く見える

ようにする機構のことである．私たちは，境界付近での

変化を意図的に与えることで，温覚に対してもこのコン

 
図 3: システム概要図 

 
 

 

図 4: 箱型デバイスの機構． 

 
 

 
図 5: 環境再現一覧 
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トラスト強調を発生させられると考えた．図 6 は，低温環

境を再現する際に，その境界面に高温提示することで側抑

制による境界面の強調を示している．図６の上図は，箱内

部の温度のみを低温にした場合である．一方で図６の下図

は，箱内部の温度を低温にすると同時に，作成した境界部

の温度を高温にした場合である．温度差が上図に比べ，大

きくなっていることが分かる． 
このように，境界再現部分の温度を箱内部の温度と逆に

変化させれば，箱内部と箱外部の差をより強調できると

考えられる．箱内部の温度の制御にはペルチェ素子を使

用していたが，このペルチェ素子は表と裏で逆の温度変

化が起こる．実装は，箱内部の温度変化機構で使用する

ペルチェ素子のこの現象を利用することで実現する（図 4)． 
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図 6: 境界部の有無による温度感覚の差異 
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