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二人三腕脚 
Cooperate arm and leg. 
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概要：本作品は 2 人で行うパーツ交換型の VR 体験を可能にする．VR 空間上には，二体のアバター

が存在し，それぞれ別の部屋から脱出してプレイヤー同士が対面することを目標に各課題にチャレ

ンジする．現実のユーザらは，一部パーツが交換された状態で課題をクリアする必要がある．例え

ば，正しい操作対象のアバターの景色が見えるのではなく，協力している相手ユーザの操作対象と

なるアバターの景色が見えており，場合によって，片手・片足も交換して操作しなければならない．

難易度の異なる複数のステージをクリアしていくごとに元のアバター操作が可能なパーツが戻る．

課題難易度は上がっても最終的には操作が完全に正常化するため，自由な操作体験を獲得する開放

感と互いに協力することで生じる信頼感が得られる作品である． 
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1. はじめに 

二人三脚は日本の運動会でメジャーな競技であり，経験

者も少なくはないだろう．従来の二人三脚では，ペアとな

る走者の足首に紐やベルトで固定し，二人で同時に歩幅

を合わせてゴールを目指す必要がある．そのため，相手の

動きに合わせることが難しい競技である．本作品では，

VR の特性を活用し，二人三脚を拡張した二人三腕脚を実

現する．本作品の特徴は，もう一方の VR 体験者の操作対

象となるVRアバターの体の一部を入れ替え，その移動の

困難さ，人間のタスク処理能力をみることにある．人間の

持つ各パーツを協調的に動かすことを目的とした新感覚

VR である．さらに，ミラーリング機能を導入することで，

逆さ眼鏡の状態にすることで，視覚と環境への適応につい

て人間の未知数な順応力にも着目する． 

 

2. 関連研究 

ユーザ自身の手足を入れ替える VR 体験として，体験

者が座った状態で手を動かすと，VR 内の足を操作でき，

反対に，足で VR 内の手を操作する IVRC 作品がある

[1]．また，文献[2]のように二人の VR ユーザの視覚を入

れ替える体験を提供する作品がある．この体験は二人の

ユーザ A・B が，バッテリー内蔵の羽を背負い，カメラ

付きのヘッドマウントディスプレイ（HMD）を装着して

行う．ユーザ A の HMD から見える景色は，ユーザ B の

HMD のカメラから見える景色で，ユーザ B にはその反

の景色となる．これらの関連研究と本作品との違いは，

文献[1]では，一人のユーザが手と足の操作の入れ替えを

行っている点に対して，本作品では二人のユーザが片

手・片足を入れ替えていることが挙げられる．また，文

 

図 1: アバターと体験者の動きの例 

 

図 2: 体験者同士の動きの例 1 
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献[2]では，視聴覚の交換であるの対して，本作品では，

体のパーツを一部交換することが挙げられる． 

 

3. 体験内容 

本作品は，二人で協力する VR 体験であるため，両者が

ヘッドマウントディスプレイ（HMD）を装着し，同時に

Vive トラッカーを手足に付けることで，位置情報を取得す

る．両者は，図１～図 3 に示す簡単な課題をクリアするこ

とを目的に VR で作業する必要がある．ただし，HMD に

よる映像は視覚交換されており，一方の体験者（ユーザ A）

はもう一方の体験者（ユーザ B）の操作対象となるアバタ

ー（アバターB）が見る空間が表示される．手足は，左手

が一方のアバター（アバターA），右手がアバターB のよ

うに左右で異なる．そのため，上手く動かせる体のパーツ

とそうではないパーツが混在し，（ユーザ A には見えない

が）ユーザ A が左手を動かすと VR 内のアバターA の左手

が動き，（ユーザ B はアバターA の様子が見えており，）

ユーザ B が右手を動かすと VR 内のアバターA の右手が

動く．その反対として，B が左手を動かすとアバターB の

左手，Aが右手を動かすとアバターBの右手が動くといっ

た交換がなされる．図 1 は，交換した状態で足の交換時に

取り組む課題である．歩く動作から始まり，図 2 のような

白線を踏む・超える，図 3 のようなバーチャルオブジェク

トを移動させるといった課題を与える． 

さらに，逆さ眼鏡の要素を取り入れると，図 4 の場合で

は，本を開く・閉じる動作で，アバターA が左手でページ

を開く課題をクリアする際には，ユーザ B が右手でページ

をめくる動作をしなければいけない．これも反転されるが，

ユーザ A とアバターA，そしてもう一方も見えていない本

来のアバターの動きとユーザの動きが一致することにな

る．これを，図 5 のレバー操作，図 6 の飛ぶ・踏む動作と

いった課題を課す．上手く課題をこなすと，両者が同じ動

きとなり，異なる課題を VR 内でクリアできる．しかしな

がら，タイミングがずれると課題をそれぞれでクリアで

きなくなるため，より元に戻すための協力が難しくなる．

本作品は，両者が協調的に VR 空間へ順応し，タイミング

を合わせて課題をクリアすることが，求められる． 

課題をこなす中でパーツ交換の制限が変化する．例えば

課題をクリアすると，手の操作が完全に戻る．この場合，

アバター間の視覚が戻っていないため，ユーザ B がアバタ

ーA の状況を確認しながら，ユーザＡに声をかけて課題を

解決してもらうことになる．次に視覚を戻した場合，上半

身の作業は問題なく動かせる状態となる．一方で，足は交

換された状態のため，移動はお互いが声を変える必要があ

る．最後に足の操作が戻ると，完全にユーザとアバターが

一致する．ステージ 1 では，簡単な課題で操作に慣れても

 

図 3: 体験者同士の動きの例 2 図 4：ミラーリング課題の例 1（本を開く・閉じる） 

図 6：ミラーリング課題の例 3（飛ぶ・飛んで踏む） 

図 5：ミラーリング課題の例 2 

（レバーを下ろす・上げる） 

図 7：体験の様子 
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らい，ステージ 2 では，腕・手を使った課題では，ステー

ジ 3 では，足のみを使った課題をそれぞれクリアしてもら

う．これらが終わると追加ステージとして，ミラーリング

機能が導入され，図 4～図 6 の日常的な動きの課題に挑み，

同様にクリアしてもらう．図 7 に体験の様子を示す．  
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