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概要: 近年の VR技術はスポーツ，教育，ヘルスケアなどの応用が展開されているが，ユーザーのウェ
ルビーイングを向上させる観点からは，この分野はまだ発展途上であり，具体的な仮想体験の設計指針
は明確ではない．そこで我々は，個人の喜びや志の発見を支援する VRシステムの構築を目指す．本稿
では，脳計測を通じた喜びと志の発見支援というコンセプトに沿った，VR旅行システムのプロトタイ
プの実装について報告する．
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1. はじめに
我々は，ムーンショット型研究開発事業（目標９）のプロ

ジェクト「脳指標の個人間比較に基づく福祉と主体性の最
大化」に参画し，個人レベルでのウェルビーイングの向上
だけでなく，社会レベルでのウェルビーイングの集約とそ
れによる平等の実現を目指している．そのため，個人間比
較可能な「幸福」の指標を脳活動から測定する技術開発を
進めている．
幸福は，各人の生活に利益をもたらすウェルビーイング

が保証されることによって，また，各人が個別に生き方を
決定する主体性を保証されることによって高まる．これら
ウェルビーイングと主体性を享受したときに，主観的に体
験される「喜び」と「志」の脳指標を解明し，それらの個人
間比較を実現することで，社会における福祉と主体性の科
学的な定量化を目指す．そのための手段の一つとして，我々
は社会科学・神経科学・情報学の分野間連合により，VR技
術を用いて，ユーザーの喜びと志の発見を促進することを
目指している．本稿では，このコンセプトに沿ったプロト
タイプシステムとして，VR旅行体験アプリに焦点を当て，
その実装について報告する．

2. 喜びと志の発見のためのVR経験
2.1 VRとウェルビーイング
ユーザのウェルビーイングへの介入に関する研究におい

て，VR技術は様々な応用が近年展開されている．例として
は以下のような事例がある．

• 高所恐怖症を克服するための高所での暴露体験 [1].

• 人前で話す際の緊張を軽減するための VR パブリッ
クスピーチシステム [2]．

• 外見に基づく向社会的行動に関するプロテウス効果
の研究 [3][4]．

これらのシステムは，ネガティブな行動に対処し，認知的
および社会的行動を向上させる大きな可能性を秘めている
が，システムの効果は個人によって大きく異なり，個人の状
態やニーズに対応する方法論は明確にはなっていない．
2.2 VRによる旅行体験
文献 [5] が示しているように，AR/VR が観光体験に影

響を与える全体的なメカニズムについては不明な点が多く，
心理的要因，認知的要因ともに再現性のある結果が得られ
ておらず議論は収束していない．ここにも VR体験に対す
る反応の個人差が大きく，一般的に統一的なデザインの方
向性を定めることが困難であるという点が影響している．
宮崎ら [6]は，運動機能に不自由のある人々を対象とし，

VR 旅行コンテンツを楽しむことで，首の運動機能の回復
に寄与することを明らかにした．この VR旅行システムは
座位でヘッドマウントディスプレイ (HMD) を装着し，予
め決まったコースを進む動画を呈示する形で擬似的な旅行
体験を提供する．ユーザは周辺の様子を見回すことができ，
全方位カメラで撮影された動画を元に，任意の視点方向の
映像を提供することができる．ユーザが任意の方向を自主
的に向くことできるため，主体的な運動により，首の運動機
能が改善することが報告されている．しかし，歩くスピー
ド，すなわち動画の再生速度は一定であり，ユーザが立ち止
まったり，任意のコースを進むことはできない．
そこで我々は，ユーザの主体的な運動が確保され，より

自由度の高い主体的行動の分析が可能となる VRシステム
を提案する．
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3. VR旅行のためのパイロットシステムの開発
3.1 ハードウェア
従来の VRシステムは，HMDとハンドコントローラー

からなる機器を使用することが多い．しかし，歩行や移動
の体験においては，ハンドコントローラーを使っての移動
は不自然に感じられ，VR酔いなどの問題を引き起こす可能
性がある [7]．そのため，仮想世界内を実際に歩く動作で移
動できるデバイスを使用することとした．
図 1に示すように，ユーザはこのデバイスの床面で足を

滑らせることで歩行する．デバイスは，床面での足の滑り量
を測定し，VRアプリケーションに歩行速度としてフィード
バックする．同時に，視線計測可能な HTC Vive Pro Eye

を使用して視線と瞳孔径を計測する．さらに，ハンドコン
トローラーのトリガを押下することで仮想スマホによる写
真撮影を可能とした．これにより，仮想空間内の移動軌跡
データ，頭の方向，両手の位置と姿勢，視線方向，瞳孔径，
および写真が撮影された場所と時間の組み合わせが記録さ
れる．

図 1: 歩行型仮想旅行システムのハードウェアの外観．
(左)KATVR 社 Kat Walk MiniS を用いたプロトタ
イプ 1，(右)Cyberith社 Elite-IIを用いたプロトタイプ
2

3.2 仮想旅行のコンテンツマネージャー
旅行体験のコンテンツを作成する際には，ユーザー主導

のアクションを観察し，対応する仮想体験を提供するため
に，以下の点を考慮した．
3.2.1 ゲート制御機能
固定された順路に沿って移動するのではなく，図 4に示

すように，ユーザが分岐点で進む方向を選択できる複数の
ルートを設計した．また，ツアーの所要時間を一定に保つ
ため，スタート地点とゴール地点を固定し，分岐点で選択
されるルートに関係なく，全てのユーザが取る行程の長さ
が同じになるように，ゲートの開閉を制御した．現状のプ
ロトタイプでは 3つの分岐となっているが，この数を増や
すことで，主体性への影響を調査することが可能となって
いる．

3.3 写真撮影機能
自律的な体験の度合いを分析するため，単に環境内を移

動するだけでなく，ユーザーが手に持った仮想スマートフォ
ンを使って任意の場所や方向で任意の枚数の写真を撮るこ
とができる写真撮影機能を開発した．これによりユーザの
興味を分析し，主体性に基づく喜び・志の発見に役立てる．
ユーザは手持ちのコントローラーを任意の方向に向け，図
5に示すように手に持った仮想スマートフォンを使用して，
任意の場所・方向で写真を撮影する．
仮想体験の後，ユーザーが自ら撮影した写真と，別のユー

ザーによって事前に撮影された写真とを混在させた写真群
を提示し，その写真を自ら撮影したかどうか，どの場所で
撮影したか，に関するアンケートに参加する．その結果は，
ユーザーが旅行体験にどの程度積極的に参加したかを反映
するため，アンケートで報告された情報を元に被験者の主
体性の度合いが評価できる．
3.3.1 社会行動反応を分析するための機能
さらに，社会的行動への反応を測定および分析するため

に，テストユーザーの自律的な行動とは別に，同じ環境内
で他の観光客（仮想アバター）の行動条件を変化させる機
能を実装した．向社会的条件では，アバターは微笑み，目
を合わせ，ユーザーとすれ違う際に手を振る．非向社会的
条件では，アバターはすれ違うときに反応せず，目を合わ
せず，ただ通り過ぎる．（図 3）
また，微笑んだり手を振ったりする向社会的行動を表示

する代わりに，表情を変えずにユーザーをじっと見つめる
など，社会的不快感を引き起こす条件を作り出すことも可
能である．被験者であるユーザの行動だけでなく，これら
の仮想アバターの行動もすべて記録され，体験後の社会行
動の分析につなげる．

4. 実験
パイロットシステムの予備評価として，以下の条件下で

ユーザーの行動と主観的な体験を調査した．
• ユーザは，図 2の 5つの異なるシーンの旅行体験を
行う．

• 提案する歩行型 VR システムを使用する条件と，椅
子に座って旅行を体験する条件の双方を体験する．

• 旅行を完了するまでの時間を計測する．
• 疲労の程度やユーザ体験の質について自由記述形式
のアンケートに回答してもらう．

5. 実験結果
パイロットシステムを以下の 2つの観点から評価した．

5.1 歩行型VRデバイスへの適応
歩行型 VRデバイスを使用した歩行は通常のトレッドミ

ルでの歩行とは異なり，最初ユーザは歩行型 VRデバイス
上での歩行行動に戸惑っていたが，2回目のセッション以降
は慣れた．そのため，ウォーキングタイプのデバイスを使用
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図 2: 実装された 5種類の旅行シーン

図 3: VRシステム内で再現された 3種類の向社会的行動．(左) 他者との遭遇がない条件，(中央) 他者とすれ違うが社会的
相互作用がない条件，(右) 向社会的な相互作用を行う他者とすれ違う条件．
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図 4: 被験者が通ることができる 3 つのルート．旅行体験
の長さが同程度になるように，一回通ったルートのゲート
（オレンジ色）は閉じられる．

した最初の旅行を完了するために必要な時間は，座って同
じシーンを旅行する場合と比べて約 2倍（約 12分）であっ
た．しかし，ユーザーが最初のシーンでウォーキングタイ
プのデバイスの使用に慣れた後，次の旅行にかかる時間は
平均して座っているときの時間の 79%に短縮され，各シー
ンを完了するために必要な平均時間は 4分 29秒となった．
5.2 歩行型 VRデバイスの利用に関するユーザーフィー

ドバック
通常の HMDを使って旅行する場合，身体の向きと頭の

向きが一致しがちである．この制限は，典型的なHMDセッ

図 5: VR 環境内での写真撮影機能．右下のサブウィンド
ウが仮想スマートフォンの画面に対応している．

トが胴体の向きを検出できないことに起因する．したがっ
て，HMD条件下では，ユーザは歩いている方向と同じ方向
に視線を向ける必要がある．それに対して，歩行型 VRデ
バイスでは，ユーザは歩行方向と異なる方向に自由に視線
を動かすことができ，実際の旅行に近い感覚を得ることが
できたと報告している．
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6. 議論と今後の課題
6.1 社会科学との連携
我々は，システムをエンターテインメントとしての旅行

体験を提供するだけでなく，自由と制約の両方をユーザー
が体験できるさまざまな対人社会行動体験を提供するよう
に拡張する予定である．特に，ポジティブおよびネガティブ
な状況を体験することによる感情や脳活動への影響を調査
することで，個人ごとの喜びと志に関連する要因を特定し，
個人適応された仮想体験を作成することを目指す．
厚生経済学におけるケイパビリティ・アプローチ [8] は，

人々がどのようなことを実際に行うことができるか（実現
できる機能や能力）に焦点を当てたアプローチであり，個
人の潜在能力と自由の評価を重視する。このアプローチは，
日常生活で頻繁に遭遇する困難な状況を特定し，脆弱な集
団の不利を測定することを含む．例えば，典型的な挑戦に
は以下が含まれる：

• 階段を登ることや荷物を運ぶ際の困難
• 簡単な会話をしたり理解や助けを得ることの困難

これらの困難な状況を，没入型の VRコンテンツとして提
供し，調査を行う予定である．これにより，社会的・身体的
に困難に直面していない人々においても，ネガティブな経
験が喜びや志にどのように影響するかを調査することが可
能となる．
逆に，アバターが周囲の人々の向社会的行動によって困

難や挑戦を克服するという実験シナリオも予定しており，ネ
ガティブ・ポジティブ双方の体験がユーザのウェルビーイン
グに与える影響をケイパビリティ・アプローチの観点から分
析し，個人適応された仮想体験の設計法の確立を目指す．
6.2 神経科学との連携
もう一つの将来計画として，仮想旅行体験の前後で脳活

動を脳磁計（MEG）を用いて測定し，異なる体験条件が脳
活動にどのように影響するかを調査することを予定してい
る．モビリティ体験を伴う仮想旅行のために開発したシス
テムは全身運動を伴うため，従来の機能的核磁気共鳴画像
法 (fMRI) や MEG で測定することは不可能である．そこ
で，光ポンプ脳磁計（OPM-MEG）を使用し，身体運動を
伴う行動中の脳活動を測定する予定である [9]．このような
デバイスをモビリティ体験 VRと組み合わせることで，現
実に近い状況の中での個人のウェルビーイングを推定する
ことが可能となる．

7. おわりに
本稿では，運動能力や運動スキルの向上ではなく，個人

の喜びや志の発見を支援することでユーザーのウェルビー
イングや主体性を向上させることを目的とした VRシステ
ムの開発コンセプトを提示し，旅行体験に焦点を当てたプ
ロトタイプシステムの実装について報告した．
このシステムの特徴は，従来の HMDデバイスではなく，

歩行型の VRデバイスを使用して主体性を確保する点であ
る．初期的な評価ではあるものの，歩行しながらの旅行体

験は，座ったままの体験と比較してユーザー体験の質が高
く，ユーザーもこの新しいデバイスに迅速に適応すること
が示唆された．
今後は，社会科学におけるケイパビリティーアプローチ

から向社会的な旅行体験シナリオを設計し，MEGを使用し
た脳測定を通じてユーザーの主体性に寄与する要因を解明
していく予定である．
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