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਎࠘ۼʍ୻ࣦࠖɫѷɳɸԖֻʊʃɣʅ۵ɧʪɲʇɫࡥ๗ʇʉʂʅɮʪ. றʊ୻ࣦࠖʍҍ଼१ʇɣɥԣ୐

ʆʎ, ߭ஞ਎ۼѓɸʪɲʇʊʧʂʅ, .๨ౙॲɶʉɪʂɾஞ้ೊɫౙॲɸʪʇ۵ɧʨʫʅɣʪ࡞ ߭ஞ਎ۼ

Ԗֻʆʎ, ࠘ैɣʇ VR ैɣɫഡౙɸʪʇ۵ɧʨʫʅɩʩ, ɲʍओɶɣஞ้ೊʱ߭ஞ਎ैۼɣʇଜձɶ

ʅɣʪ. චٰ֖ʆʎ, றʊ߭ஞ਎ۼԖֻɫʊԪɸʪஞ้ೊʍ๗ϒʱ૦ʘʪɾʠʊ߭ஞ਎ۼԖֻʇ VR Ԗ

ֻʱಐӇɶ, ɼʍνɣʣԪໞʊʃɣʅʍ٫ࣘʱۼɥ.
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1. ʎɷʠʊ

2020௻ʍʼ˼̅˦˕ˁʱ෾ೀʊژߚ૾ڼʍକڄƒࡢ੐ԝ

໾ƒʝɾࠖ໎܊ʱʎɷʠʇɶɾऩƧʍζஞ޽Пʱ෾଺ʇɶ

ɾƒ߭ஞ਎࠘ۼຜʍࠄ๑ѓʱ෾޼ɶʅ௪චʆʎ, ߭ஞ਎ۼʍ

իࡱҟౙʣࠄж๑ɫॳʲʊۼʮʫʅɣʪ [1]Ɠɶɪɶɼʫʨ

ʍٰ֖ʎƒژߚ૾ڼʱඍ߃ɸʪɾʠʍΜৌ१ʣʺ˟˽ˀƪ

ʣߢԨʱ۵ຖɶɾؼ໥كѾʉʈʍۄຆ१ʱߏࡥɶɾʡʍɫ

ਵɮƒ߭ஞ਎࠘ۼʍ೩֊ʊ಴๗೜њٓʆɡʪ୻ࣦࠖʍҍ଼

१ʊʃɣʅʍٰ֖ߚແʎʝɿࢭʉɣ [2]Ɠφ౶଺ʊऩʎ, ओ

ɶɣ਍પʊ੆ɶʅɼʍ਍પʱ૾࣭૾ʩʊެɣԉʫʪʝʆʊ

ʎߢԨɫɪɪʩ, றʊࢉʠʅʍ࣪܏ʊʎ, ೜ΜԈɫॲɷʪʇ

ɴʫʅɣʪ [3]. ߭ஞ਎࠘ۼຜʆʡடํʊ, ࠘ۼʠʅ߭ஞ਎ࢉ

ʊ୻ࣦɸʪऩʊʇʂʅ, ɼʍ߭ஞ਎࠘ۼʎ೜ΜʍҊʆɡʪ.

ʧʂʅࢫ๨଺ʊʎ, ɲʍ୻ࣦࠖɫԈɷʪ೜Μʱ߭ஞ਎ۼ

࠘߭ʨɫڄن, ඍ߃ɶʅɮʫʪˉˋ˘˲ɫ಴๗ʆɡʪ. ߭

ஞ਎ߢۼʍ୻ࣦࠖʍҍ଼१ʱ۵ɧʪઢఉʱҍ଼ѓઢఉ (CI:

Comfort Intelligence) ʇڐʕ [4] . ҍ଼ѓઢఉʱڇࠄɸʪ

ɾʠʊҍ଼१ʱৣҦɸʪ೜Μɪʨɮʪˋ˚˾ˋକڄʱ෾଺

ʇɶɾ࠘ຜ֣ஞॣڰ [5]ʣ࠘ຜʍदۈൣۼʱˑ˨˾˕˚ʆ೅

ߪɸʪ࣮൙ଥߪ [6]ʊʧʪٰ֖ɫׯ௻ʆʎۼʮʫʅɣʪ. ɶ

ɪɶ, ɲʫʨʍٰ֖ɿɰʆʎ, ୻ࣦࠖʍҍ଼१ʱ࡝ഒʊӂൃ

ʆɬɹ, ,ʍ๸๑ʊʃʉɱʪɾʠʊʎ࠘ۼ਩଺ʉ߭ஞ਎ؽ ۡ

ʉʪҍ଼१ࣣۈʍɾʠƒஞ้ೊʱڄنɴɺʪɲʇɫࡥ๗ʇ

ɴʫʅɣʪ [7]. ɲʫʎ, ࠘ຜɫ߭ஞ਎ۼѓɸʪɲʇʆ࡞๨

Ϸ୎ࠬʆɡʂɾऩɫ, ୻ࣦࠖʇʉʩ࠘ຜ֣ஞʍ฽ਢɫܪ௟ʇ

ʉʪɾʠʊ, ࠘ैɣʍౙ࣋ʍਕљɫ฽৳ɴʫʅɣʪ. ʝɾݍ

,ʆʎׯ Ϸ୎ࠬʍϷ୎޽Пʣ୻ࣦࠖʍˋ˚˾ˋକڄʍɾʠʍ

Taishi SAWABE, Masayuki KANBARA, and Nori-

hiro HAGITA

˙ˢʶˋʇɶʅ VRƔARʱ๑ɣɾ˪˕˛ʴ˕˩˙ʵˋ˩˾

ʶƸΤ܇ HUDƹʍࠄ๑ѓɫુ෾ɴʫʅɣʪ [8]ƓHUD ʍ

,ʗʍঙપʎ࠘ࠄ ʝʫʅɩʩƒ߭ஞܦٵʍ२૫ʡ࣪޸ʍگܩ

਎࠘ۼʊೀࢀ୻ݢɴʫʪɲʇɫ฽৳ɴʫʪƓɶɪɶƒHUD

ʎƒہӌˉƪˋ˽ƪʊʧʪ AR Ͽਔʣ˥˙ʼˉƪˋ˽ʊʧ

ʪ VRϿਔʍ࣮൙೅ߪʱۼɥɲʇʧʩƒ࡞๨ʊʎ՟ɲʩம

ʉɪʂɾ VRैɣʍ๗ϒʇʉʩɥʪњఉ१ʡɡʪƓ

2. ߭ஞ਎ैۼɣ

ஞ้ೊɫౙࣇɸʪ๗ϒʎʝɿ҈෢ɴʫʅɣʉɣɫ, ਵɮʍ

,܏࣪ ҺԈӄՁԃʍෙࢂʊʧʂʅ, ఊௐʆʍ࣮൙ɫφફɶʉ

ɣɲʇԈӄෙࢂʊʧʩ, ஞ้ೊɫౙࣇɸʪʇ۵ɧʨʫʪ [9].

ɼʍ઺ʆʡ૾࣭ʍ࠘ʆౙࣇɸʪஞ้ೊʱ࠘ैɣʇڐʒ, ʝɾ

VR Ͽਔʱૢߏɸʪɲʇʆౙࣇɸʪஞ้ೊʱ VR ैɣʇφ

౶଺ʊڐʕ. ࠩʊɲʫʨʍैɣʆʎ, ӄɪʨʍ࣮൙ʇৈଟߏ

Ԉӄʍ࣮൙ʍෙࢂʊʧʂʅैʂʅɶʝɥʍɫڀϒʆɡʪ. ɲ

ʍʧɥʉԈӄෙࢂʱڄنɴɺʅஞ้ೊʱڄنɴɺʪࠬ൥ʉ

ʈʡଥΠɴʫʅɣʪ [10].

߭ஞ਎ۼѓɴʫɾԖֻʆʎ, ֣߭࠘ஞʱ฽ਢɸʪɲʇɫ

,௟ʇʉʪɲʇʣஞѾʉʈʍʺ̅ˑ˳ɫਕљɸʪɲʇʧʩܪ

.๨ʍ࠘ैɣɫ૾࣭ʧʩʡౙॲɶʣɸɣԖֻʇʉʪ࡞ ʝɾ,

VRʣ ARʊʧʪ࣮൙ଥߪʍիࡱʍౙୈʧʩ, ๨ʧʩʡਵ࡞

ɮʍ VRƔAR˅̅˘̅˖ʍਕљɫ۵ɧʨʫ, ɼʍٗѢ VR

ैɣɫϔɬ՟ɲɴʫʣɸɣԖֻʇʉʪʇ฽ਢɶʅɣʪ. υ

೼ʨʎ, ࠘ैɣʇVRैɣɫഡౙɸʪɲʇʆॲʝʫʪओɶɣ

ஞ้ೊʱ߭ஞ਎ैۼɣʇଜձɶ, ɼʍਮݥʇϾ׏ʊԪɸʪٰ

֖ʱۼʉʂʅɣʪ [11].

ɶɪɶ, Սਮٰ֖ʆʎ, ඛ௬Ԉɫକɪʂɾɲʇʉʈʧʩ,

ௐʆʍٽࠄ VR Ԗֻʊʧʪ VR ैɣʍึౙʊɩɣʅ, ඛ௬

Ԉʍٓ๮ɪʨ VR ैɣʱౙࣇɶʅɣʪऩɫࢭʉɣߚʊʧʂ
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ʅ, VRैɣʊʧʪ VRैɣʍϾ׏ɫࢭʉɮҺԖֻʇஞ้ೊ

ʍࣇࡥ୩܏ɣʍϾ׏ʍ٫ࣘɫ࡝ഒʊۼɧʅɣʉɪʂɾ. ʧʂ

ʅචٰ֖ʆʎ, றʊ߭ஞ਎ۼԖֻʇVRԖֻʊɩɰʪԖֻʍ

νɣʇஞ้ೊʍࣇࡥ୩ʍϾ׏ʱ૦݀ɸʪɲʇʱ෾଺ʇɸʪ.

3. ҺԖֻʊɩɰʪஞ้ೊʍࣇࡥ୩ʇඛ௬Ԉ

චٰ֖ʆʎ, ߭ஞ਎ۼԖֻʇ VR Ԗֻʊɩɰʪඛ௬Ԉʍ

νɣʇஞ้ೊʍࣇࡥ୩܏ɣʍԪؤʊʃɣʅ٫ஒɶʅɣɮ. Һ

Ԗֻʊ੆ɶʅ, ԈӄՁԃɫ࠷ɰʪ࣮൙, ࣮൙ଥߪ਍પ, ඛ௬

Ԉʱʝʇʠɾʡʍ೅ 1 ʊߪɸ. ߭ஞ਎ۼԖֻʎ, ਎ۼ઺ʍ

࠘ௐʆʍہӌˉƪˋ˽ʱ๑ɣɾ࣮൙ଥߪʇ˥˙ʼˉƪˋ˽

ʊʧʪ࣮൙ଥߪʍ௡࠱຾ʍԖֻɫɡʪ. ,ӌˉƪˋ˽ʆʎہ

HUD(˪˕˛ʴ˕˩˙ʵˋ˩˾ʶ)ʊʧʂʅ, ˥˙ʼˉƪˋ

˽ʆʎ, HMD(˪˕˛˰ʸ̅˚˙ʵˋ˩˾ʶ)ʱ๑ɣʅ࣮൙

ଥߪʱۼɥ. ਎ۼ઺ʊҤ೼ԖֻʍϿਔ࣮൙ʱਏʪɲʇʧʩ,

ભМɶɾϿਔɫ݌ॲɴʫʪ. ˥˙ʼˉƪˋ˽ʆʎ, HMDʱ

๑ɣʪɲʇʆඛ௬Ԉɫ܊ɣࣳੌʱݴʪɲʇɫʆɬʪ. φൣہ

ӌˉƪˋ˽ʆʎ, HUDʱ๑ɣʅɣʪɲʇʧʩࠄԖֻʇˢƪ

˓˵˽Ԗֻʱடߢʊʡɶɮʎکڼʊ࣮൙ʱߏӄɪʨமʅɣ

ʪ. ʝɾ VRԖֻʆʎ, HMDʊʧʪϿਔʍ݌ॲʧʩඛ௬Ԉ

ɫ܊ɣࣳੌʆʍ VRԖֻʱڇ݌ɶʅɣʪ.

4. ඛ௬Ԉʇஞ้ೊʍٽࠄ٫ࣘ

චٽࠄʆʎ, 3ʃʍԖֻௐƕ߭ஞ਎ۼԖֻƸہӌˉƪˋ˽ƹ

ʇ߭ஞ਎ۼԖֻƸ˥˙ʼˉƪˋ˽ƹʇ VRԖֻʆʍ୻ࣦࠖ

ʍஞ้ೊʍࣇࡥ୩ʱࠩԣ଺ɩʧʒւԣ଺ೆїʱ๑ɣʅɼʍ

.ʱ૦ʘʪؤʍඛ௬ԈʇʍԪߢ єজʇɶ, ɣ܊ʡݍ୩ɫࣇࡥ

,ʊࢇ ˥˙ʼˉƪˋ˽Ԗֻ, VRԖֻ, ӌˉƪˋ˽Ԗֻʇʉہ

ʩ, ɼʫɽʫʍඛ௬ԈʇʍԪؤɫࡥ๗ʇʉʪʇ฽ਢɸʪ. ˥

˙ʼˉƪˋ˽Ԗֻʆʎ, ඛ௬Ԉɫݍʡ܊ɣɲʇʧʩߏӄɪʨ

ʍભМɶɾϿਔ࣮൙ʍϾ׏ɫֽɮ, ɴʨʊ਎ۼ઺ʍ࠘ʍљਤ

୩ޭُʊʧʂʅ, ɴʨʊஞ้ೊɫౙࣇɶʣɸɣԖֻʇʉʪ.

φൣہӌˉƪˋ˽Ԗֻʆʎ, ୻ࣦࠖʎࠄԖֻʇˢƪ˓˵˽Ԗ

ֻʍȤʃʍԖֻɪʨʍ࣮൙ʱکڼʊமʪɾʠ, Ͽਔʊ੆ɸʪ

ඛ௬Ԉɫକɮʉʪʇ۵ɧʪ.

ஞ้ೊʍࣇࡥ୩ʍࠩԣ଺ೆїʇɶʅ, ˉ˱˷˾ƪˑƪै

ɣʣ VR ैɣʍكਢʆʡʧɮ๑ɣʨʫʪ SSQ(Simulator

Sickness Questionnaire) ʴ̅˃ƪ˚ʱ๑ɣ [12], ɴʨʊւ

ԣ଺ೆїʇɶʅॲ๽޼ೀƸऐ఻ƸLF/HFƹɩʧʒਹЍʴ˱

˻ƪˎƹʱ๑ɣɾكਢʱۼɥ.

೅ 1: ҺԖֻʇ࠷ɰʪ࣮൙, ଥߪ਍પ, ɩʧʒඛ௬Ԉ.

自動走行環境
光学シースル ビデオシースル

前庭感覚

HUD

*HUD: ヘッドアップディスプレイ , HMD: ヘッドマウントディスプレイ

視覚

車の加速度 なし車の加速度

映像（遅延）映像（遅延） 映像

情報提示

没入感 高い 高い低

VR環境

HMD HMD
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