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概要：本企画では，一般的な HMDを使用した VRコンテンツのように HMDを装着したままコンテンツ

を終始 VR 空間内で体験するのではなく，現実空間と VR 空間の両方の空間を使用するコンテンツ体

験を目指し，HMDのつけ外しによる「現実世界」と「鏡の世界」の自由な行き来が積極的に呼び起こ

されるコンテンツを制作する．「鏡の世界」において 行動感覚の左右反転などの現実では不可能な

VR ならではの感覚を提示することで，プレイヤーは現実空間と VR 空間の行き来の中で現実空間の

感覚と VR 空間の感覚の違いを強く感じることになり，特殊な VR 空間への没入感が増幅される．ま

た，「現実世界」と「鏡の世界」が相互に影響していると感じさせることで，現実空間と VR空間の両

方を楽しむことのできるコンテンツ体験を可能にする． 

キーワード：鏡，現実空間と VR 空間の行き来，HMD 付け外し，VR 空間と現実空間の相互作用 

 

 

1. はじめに 

近年，Head Mounted Display(以下 HMD) が家電量販店

などで手軽に購入できるようになり，HMD の普及が進ん

でいる．一般的な HMD を使用した VR コンテンツに共通

していることは，「HMD を一度装着するとコンテンツの

終了まで HMD を装着したまま」ということである．我々

は HMD を装着してコンテンツを終始 VR 空間内で体験す

るのではなく，現実空間とVR空間の両方の空間で体験す

るコンテンツを制作することで，従来とは違ったVRコン

テンツ体験ができるのではないかと考えた．本企画では，

HMD のつけ外しによって現実空間と VR 空間の行き来が

積極的に呼び起こされるようなコンテンツを制作し，現

実空間とVR空間の両方を楽しむことのできるエンタテイ

ンメントとして新しい VR コンテンツ体験を提示する． 

 

2. 目標 

本企画の目標は「現実空間と VR 空間の両方の空間を使

用して一つのコンテンツを体験してもらう」ことである．

HMD のつけ外しによって現実空間 VR 空間の自由な行き

来が可能な設定にし，現実空間と VR 空間の行き来が積極

的に呼び起こされるコンテンツを制作する．加えて，VR 

空間において現実では不可能なVRならではの感覚を提示

することで，プレイヤーは現実空間と VR 空間の行き来の

中で現実空間の感覚とVR空間の感覚の違いを強く感じる

ことになり，特殊な VR 空間への没入感を増幅させる．  

 

3. mirror ⇄ ɿoɿɿim 

3.1 概要 

本コンテンツのゴールは「閉じ込められた部屋からの脱

出」である．部屋から脱出するためには，部屋に仕掛けら

れたいくつかのギミックを全てクリアする必要がある．プ

レイヤーは「現実世界」と「鏡の世界」を行き来すること

で仕掛けられたギミックを解き，脱出を目指す． 

 

3.2 「現実世界」と「鏡の世界」 

「現実世界」と「鏡の世界」を俯瞰したものを図 1 に示

す．「鏡の世界」は中央の鏡を軸に「現実世界」と左右対称

の構造をしており，「現実世界」は実際に机などを現実空

間に配置し空間を作り，「鏡の世界」は現実空間の机など

を再現したバーチャル物体をVR空間に配置し空間を作る．

また「現実世界」と「鏡の世界」は相互に作用しており，

 

図 1: 「現実世界」と「鏡の世界」の俯瞰図 
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例えば「鏡の世界」で物体が地点 A から地点 B に移動す

れば「現実世界」でも物体は地点 A から地点 B に移動す

るなど「現実世界」で変化が起きると「鏡の世界」でも同

じ変化が起き，逆に「鏡の世界」で変化が起きると「現実

世界」でも同じ変化が起きる．プレイヤーは HMD を装着

することで「鏡の世界」に入ることができ，HMD を外せ

ば「現実世界」に戻ることができる．部屋には 4 つのギミ

ックがあり，各ギミックは「現実世界」と「鏡の世界」の

両空間からの視点を必要とするため，ギミックをクリアす

るためには「現実世界」と「鏡の世界」を積極的に行き来

することとなる． 

 

3.3 「鏡の世界」における特殊な感覚提示 

プレイヤーは HMD を装着することで「鏡の世界」に入

ることができる．「現実世界」と「鏡の世界」は左右反転

であるため，プレイヤーが「鏡の世界」にいる時，プレイ

ヤーの移動と回転も左右反転になる[1]．つまり「現実世界」

が左手座標系の空間であるなら「鏡の世界」は右手座標系

の空間である (図 2)．図 3 左にプレイヤーの「現実世界」

の移動に対応する「鏡の世界」の移動感覚例を示す．「現

実世界」で前進，後進した場合は左右反転しても前進，後

進のままなので「現実世界」の前進は「鏡の世界」の前進

「現実世界」の後進は「鏡の世界」の後進である．しかし

「現実世界」で右移動，左移動した場合は左右反転すると

それぞれ左移動，右移動となるため「現実世界」の右移動

は「鏡の世界」の左移動，「現実世界」の左移動は「鏡の世

界」の右移動となる．一般的な VR コンテンツとは違い左

右方向への移動が対応しておらず，「鏡の世界」でプレイ

ヤーは普通の移動感覚と異なった映像を見ることになる．

次に図 3 右に「現実世界」の回転に対応する「鏡の世界」

の回転感覚例を示す．プレイヤーが HMD を装着して「現

実世界」で時計回りに回転した場合，プレイヤーが見る「鏡

の世界」の映像は反時計回りしたものになる．一般的な VR

コンテンツでは，HMD の提示する映像はプレイヤーの回

転方向と全く同じになるため，本コンテンツの「鏡の世界」

ではプレイヤーは普通の回転感覚と異なった映像を見る

ことになる．以上のような感覚提示を「鏡の世界」で行う

ことで，現実空間で鏡に近づくと鏡に映る自分も近づいて

くるという鏡の特性を再現することができる．また図 4

の「現実世界」で●の位置から矢印に沿って机まで移動す

ると，左右反転して「鏡の世界」で●の位置から★の位置

に移動することになり「鏡の世界」でも机まで移動してい

る．反対に「鏡の世界」で●の位置から★の位置に移動す

ると「現実世界」では矢印の先頭まで移動することになり

「現実世界」でも机まで移動している．このように「現実

世界」での移動と「鏡の世界」での移動に整合性があるた

め，現実空間と VR 空間を行き来しても大きく景色が変わ

ることがなく，違和感のない体験にすることができる．  

 

3.4 コンテンツの流れ 

本コンテンツの流れは， 

Phase.1 ラビリンスボードに挑戦(目安 1 分) 

Phase.2 クリアにより「鏡の世界」で鍵を獲得 

Phase.3 「鏡の世界」で鍵を運び，ボックスを開く 

Phase.4 「現実世界」のボックス内に次の指示 

Phase.5 スライドパズルに挑戦(目安 1 分) 

Phase.6 「鏡の世界」にクイズが出現．ペンを獲得 

Phase.7 「鏡の世界」でペンを運び，「現実世界」でクイ

ズの解答をアンサーボードに記入(目安 30 秒) 

Phase.8 解答が正しく認識され，正解すれば脱出成功 

であり，以下で詳細を解説する．コンテンツのチュー

トリアルは体験前に動画による説明を行う．コンテンツ

 

図 2: 「現実世界」と「鏡の世界」における各座標系 

 

図 3: 「現実世界」に対応する「鏡の世界」の特殊な

感覚提示例 

 

図 4: 「鏡の世界」での移動例 
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の制限時間は 3 分でそれ以内にクリアできなければ脱出

失敗となる． 

 

3.4.1 ラビリンスボード (Phase.1, Phase.2, Phase.3) 

ラビリンスボードの「現実世界」「鏡の世界」の様子を図

5 の左と中央に示す．ラビリンスボードは「鏡の世界」で

ボードに置かれた赤い球を赤く塗られたマスまで移動さ

せるとクリアとなる．しかし，「現実世界」のボードに置

かれた枠を超えて球を移動させることはできず，「鏡の世

界」で球が枠を超えてしまうともう一度スタート位置から

やり直しとなる．加えて「鏡の世界」は「現実世界」の左

右反転になっているため，「鏡の世界」における枠の位置

は「現実世界」の枠の位置を左右反転させて考える必要が

ある．「現実世界」のボードを左右反転させ「鏡の世界」

のボードに重ねたイメージは図 5 の右であり，枠を超え

ないよう球をゴールまで移動させるには，矢印のルート

を通る必要がある．このゲームをクリアするには，「現実

世界」のボードの様子を逐次確認しながら「鏡の世界」の

球を動かすことが求められ，「現実世界」と「鏡の世界」

を複数回行き来しなければならないため，本コンテンツ

の特徴である「現実空間と VR 空間の積極的な行き来」を

体験できる．ラビリンスボードをクリアすると「鏡の世界」

で鍵が出現する．鍵は「鏡の世界」内で鍵を掴むことで保

持することできる．鍵はボックスを開くのに必要なため，

「鏡の世界」で鍵をボックスの所定の位置まで運ぶ必要が

ある．従ってラビリンスボードからボックスへの移動は

「鏡の世界」で行う必要があり，3.3 節で述べた「鏡の世

界」の特殊な移動感覚の中で移動しなければならない． 

 

3.4.2 ボックス (Phase.3, Phase.4) 

「鏡の世界」内で鍵を持ってボックスまで移動し，鍵を

所定の位置にセットすると，ボックスのロックが解除さ

れ自動で蓋が開く．「現実世界」と「鏡の世界」は相互に

作用するため，「鏡の世界」のボックスが開く時「現実世

界」のボックスも自動で開く．また「鏡の世界」のボック

スが閉じられれば「現実世界」のボックスも閉じ，反対に

「現実世界」のボックスの開閉に対応して「鏡の世界」の

ボックスも開閉させる．「現実世界」のボックスの自動開

閉の仕組みを図 6 に示す．ボックス内部はサーボモータ

ー，開閉補助パーツ，開閉確認センサから成る．図 6 左

がボックス閉蓋時の状態であり，実際は開閉補助パーツ

と蓋は完全に接着している．閉蓋状態からサーボモータを

回転させることで，開閉補助パーツによって蓋が押し上

げられ図 6 右に示すように開蓋状態となる．開蓋状態か

らサーボモータを逆向きに回転させることで，蓋は閉じ

る方向へ引っ張られることになり，再び閉蓋状態となる．

サーボモータによって蓋を開閉するため，蓋と開閉補助

パーツにはサーボモータでも持ち上げることのできる軽

い素材を使用する．また，「現実世界」のボックスの開閉

に応じて「鏡の世界」のボックスも開閉させるために，開

閉確認センサによって「現実世界」のボックスの開閉状態

を取得し，「鏡の世界」のボックスに反映させる．開閉確

認センサには赤外線センサなどの蓋が上にあるか否かを

判別できるセンサを用いる．「鏡の世界」のボックスの中

には「「現実世界」に戻れ!」と書かれており，「現実世界」

のボックスの中には「スライドパズルに挑戦しろ!」と書か

れている．「現実世界」と「鏡の世界」は相互に作用する

ため，指示に従い「現実世界」に戻った時「鏡の世界」で

鍵をセットした位置に「現実世界」でも鍵がセットされて

いる必要がある．そこで「鏡の世界」で鍵がセットされた

ことを検知すると「現実世界」で鍵を出現させるカラクリ

箱を設置し，「現実世界」で何もなかった場所に鍵を出現

させる．カラクリ箱の仕組みはボックスの自動開閉の仕

組みを転用したものであり，図 7 に示す．カラクリ箱に

よって「現実世界」に突如鍵を出現させることができる． 

3.4.3 スライドパズル (Phase.5, Phase.6) 

スライドパズルの「現実世界」「鏡の世界」の様子を図 8 

の左と中央に示す．スライドパズルは一般的なスライド

パズルと基本は同じであり，バラバラになったパネルを

スライドさせて正しい繋がりの絵になるようにするとク

リアとなる．「現実世界」の様子が正しい繋がりの絵にな

っており，「鏡の世界」でパズルを完成させる．しかし「鏡

の世界」は「現実世界」の左右反転になっているため，「鏡

の世界」の絵は「現実世界」の絵と同じにならず，「鏡の

世界」の完成絵は「現実世界」の絵を左右反転させたもの 

 

図 5: ラビリンスボード 

 

 

図 6: ボックス内部構造 

 

図 7: カラクリ箱 
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(図 8 右) になる．「現実世界」の絵を逐次確認し，脳内

で「現実世界」の絵を左右反転させた「鏡の世界」の完成

絵を目指してパネルをスライドする必要があり，「現実世

界」と「鏡の世界」を複数回行き来しなければならない．

スライドパズルをクリアすると「鏡の世界」のパズル面が

変化し，簡単なクイズが出題され，加えて「鏡の世界」で

ペンが出現する．ペンはクイズの解答をアンサーボード

に記入するのに必要なため，「鏡の世界」でペンをアンサ

ーボードの所定の位置まで運ぶ必要がある．従って鍵の

運搬と同様にスライドパズルからアンサーボードへの移

動は「鏡の世界」で行う必要がある． 

 

3.4.4 アンサーボード (Phase.7, Phase.8) 

「鏡の世界」でペンを所定の位置にセットすると「現実

世界」に戻るように促され，「現実世界」に戻るとカラク

リ箱 (図 7) によって「鏡の世界」でペンをセットした位

置と同じ位置に「現実世界」でもペンが出現している．ス

ライドパズルのクリアによって出題されたクイズの解答

を「現実世界」で出現したペンでアンサーボードに記入す

る．解答の記入後，プレイヤーは「鏡の世界」に行き，解

答を送信し，解答が正しく認識されれば無事閉ざされた

部屋から脱出成功となる．「鏡の世界」で解答を送信する

際，プレイヤーは「現実世界」のアンサーボードに記入し

た自分の解答を「鏡の世界」で見ることになるが，もちろ

ん「鏡の世界」のアンサーボードは「現実世界」のアンサ

ーボードと左右反転になっているため，プレイヤーが記

入した文字も左右反転されている．従って，「鏡の世界」

で解答を正しく認識させるには，プレイヤーは「現実世界」

のアンサーボードに解答を「鏡文字」で記入する必要があ

る．鏡文字認識の仕組みを図 9 に示す．「現実世界」で

書かれた文字を画像で取得 (タブレットに直接記入 or ホ

ワイトボードに記入された文字を上から撮影) し，左右

反転して「鏡の世界」のアンサーボードに表示する．「鏡

の世界」で解答が送信されれば，機械学習ネットワークで

手書き文字認識を行い，文字情報に変換した後，クイズ

の正誤判定を行う．プレイヤーは「現実世界」で鏡文字を

記入する際，記入しているものが正しく「鏡の世界」で読

むことができるかを確認することが求められ，ここでも

「現実世界」と「鏡の世界」を行き来しなければならない． 

 

4. システム構成 

全体のシステム構成を図 10 に示す．HMD は回転 3 自由

度，移動 3 自由度の 6 DoF のものを使用し，ゴーグル部が

跳ね上げられるような着脱が簡単なものを使用する．コ

ンテンツの実装，コンテンツとマイコンの連携は全て統合

開発環境の Unity で行う．  

 

5. 制作物完成予想図 

完成予想図を図 11 に示す．空間の大きさは 3 m を想定

しているが，展示スペースの大きさにより調整する．現実

空間に机と各仕掛けが設置された空間を「現実世界」とし

て扱う．そして，現実空間と同じ大きさの VR 空間に全く

同じ見た目のバーチャル物体が現実空間の左右対称に設

置された空間を「鏡の世界」として扱う．3.3 節でも述べ

たように「現実世界」での移動と「鏡の世界」での移動に

整合性があるため，VR 空間でバーチャル物体が無い所に

現実空間で障害物が存在してしまい危険ということには

ならず，安全にコンテンツを体験することができる． 
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図 11: 完成予想図 

 

図 9: 鏡文字認識 

 

図 10: 処理の流れ 

 

 

図 8: スライドパズル 
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