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概要：アメーバは長さが 25～400 ㎛の微生物であり，本来人間が触れ合うことのできるサイズでは

ない。また，普段生活していても目に見えるものではないのでアメーバと関わるというモチベーシ

ョンも生まれにくいものである。そこで，本企画では普段関わることのないアメーバと疑似的に触

れ合う機会を作る．キネティックサンドをアメーバと見立てることで，アメーバを手に取り自分の

手で変形させるという体験を提供し，VR 空間内の表現から来る疑似触覚を用いて，生きているアメ

ーバの振動や発酵熱を再現する． 
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1. はじめに 
本企画では，手を汚さずに室内でも遊ぶことのできる

砂，キネティックサンドを使って，アメーバのような奇

形の生き物と遊んでいるかのような感覚を提示すること

を目的とする．ヘッドセットのシースルーカメラによっ

て利用者の手と，手の上に乗っているキネティックサン

ドを撮影し，キネティックサンドの見た目をアメーバに

置き換えることで，生き物ではないキネティックサンド

から何故か生物間を感じるという不思議な感覚を提供す

ることがこの企画の目指すところである．また，生物と

触れ合っている感覚を強くするため，[1]Pseudo-Haptic

を利用して視覚による疑似的な触覚，温覚フィードバッ

クを行う．利用者の手を VR 空間内で振動させることでア

メーバが手の上で振動をしている，アメーバや手の周り

の色を暖色に変えることでアメーバから熱が伝わってく

るという疑似感覚を作り出すことで，他のデバイスを介

することなく純粋なキネティックサンドとのインタラク

ションを楽しむことができる． 

 

2. システム構成 
システム構成は図 2 のようになっており，デバイスは，

MR ヘッドセットである Varjo XR-3 とデスクトップ PC を

用いる．ヘッドセットでは，1人称画像の取得，アメーバ

を描画した映像の出力を行う．デスクトップ PC ではキネ

ティックサンドの特徴点認識を行い，さらに VR 空間内の

ハンドやアメーバに CG 的な処理を行う．Unity で CG 的な

処理を行うことで疑似感覚を作り出し，利用者への振動，

温覚フィードバックを行い，実際に生きているアメーバ

が手に乗っているかのような体験を実現する． 

 

3. 実装 
3.1 キネティックサンドの領域の抽出 

キネティックサンドの領域抽出は図 3 のような特徴点

検出を用いる．まずシースルーカメラで撮影した映像か

ら手の位置座標を取得し，その位置座標周辺に特徴点検

出を施すことでキネティックサンドの輪郭を認識する．

手の位置座標は Ultraleap 社から提供される [2]

「ULTRALEAP PLUGIN FOR UNITY」を用いて取得する．

Varjo XR-3 は Ultraleap 社が提供する Ultraleap Gemini

を採用しており，カメラで手を撮影するだけで高精度の

ハンドトラッキングが可能となっている．利用者がキネ

ティックサンドを手に取っている場合，キネティックサ

ンドは手の位置座標近辺にあるため，特徴点検出を手の

 
図 2： システム概要図 

 
図 1：完成予想図 
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位置座標周辺に絞ることで特徴点をより効率的に検出す

ることが可能である．特徴点検出自体は，キネティック

サンドと手や背景との R と G の画素値の違いを用いて行

う．画素値は撮影画像をカラー画像として扱う．手の色

と白色の背景との画素値の違いを大きくするため，キネ

ティックサンドは青色の物を使用する． 

 

3.2 アメーバの描画 

特徴点検出によりキネティックサンドの位置を計算後

は，同じ位置座標にアメーバの身体を Unity 内で描写す

る．アメーバのサイズは特徴点検出によってキネティッ

クサンドと認識された領域と同じにする． 

また，身体に加えて，アメーバの核を眼として描画す

る．眼の位置はパーリンノイズによる連続的なランダム

な値を用いてアメーバの領域内に制限しながら決定する．

決定されたピクセル位置からの距離に応じてテクスチャ

の色を変えることで目玉を描画する． 

 
3.3 Pseudo-Haptic によるフィードバック 

 キネティックサンドを手に乗せている間，ただキネテ

ィックサンドをアメーバに置き換えるだけでなく，

Pseudo-Hapticによる疑似振動，温度フィードバックを行

う．Pseudo-Hapticとは視覚情報から視覚以外の疑似的な

感覚フィードバックを可能にする感覚掲示方法であり，

例えば[1]マウスカーソルの動きが平時より遅い場合，利

用者はカーソルが「重くなった」と感じるという．この

疑似感覚を今回の制作にて利用することとした． 

 

 

3.3.1 疑似振動フィードバック 

HMDの映像ではキネティックサンドのある位置にアメー

バを描写する他，利用者の手から作り出したハンドも描

写する．この表示するハンドを実際の手より大きく表示

し，アメーバが表示されている時に手を震わせることで

利用者の手が実際にアメーバから振動を受けている感覚

を作り出す．振動フィードバックを施す理由は，生き物

特有の自発的な動きを表現するためである．キネティッ

クサンドが手の上からなくなると同時にアメーバは描写

が終わるが，アメーバがいないと振動は伝わるはずがな

いので，手の振動も同時に止める． 

 

3.3.2 疑似温覚フィードバック 

特徴点検出によってアメーバの輪郭を描写した後は，

アメーバの周りを薄い暖色にすることで，アメーバから

まるで熱が伝わってくるかのような感覚を作り出す．ア

メーバから温度が伝わるのは，アメーバが発する発酵熱

をイメージしている．キネティックサンドをアメーバと

見立てた瞬間から徐々に色を濃くすることで，伝わって

くる熱が少しずつ上がってくることを表現する．キネテ

ィックサンドが手の上からなくなると同時にアメーバは

描写が終わるが，現実の熱は非連続的に 0 にはならない

ため，アメーバがいなくなる前の位置をしばらく暖色に

しておき，時間が経つにつれて色を薄くする．  

 

3.4 キネティックサンド変形時の音 

 キネティックサンドの生物感を増すために，音声によ

る変形の表現を行う．キネティックサンドが変形し，特

徴点検出の領域が大きく変更された場合は，粘性物体特

有の伸縮感や滑らかな様子を表現する SE を再生すること

でこれを実現する． 

 

4. むすび 
本企画では，キネティックサンド特有の感触と Pseudo-

Haptic を用いた視覚的な疑似感覚提示を組み合わせるこ

とで，普段触れることのできないアメーバと疑似的に触

れ合う体験を可能にすることを示す．利用者の手によっ

てアメーバを変形させることのみならず，温度や振動，

音声のフィードバックを加えることで，アメーバの生き

物らしさをより精巧に表現できると考えている． 
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図 4：キネティックサンドからアメーバへの画像変換 

 
図 3： キネティックサンドに対する特徴点検出 

1A3-04

-1A3-04-

https://developer.leapmotion.com/
https://varjo.jp/varjo-xr-3/



