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概要：VR における仮想空間を利用した研究は大きく発展しており、さまざまな分野で活用されてい

る。VR のビデオレートは 60 フレーム/秒が一般的であり、高速で移動する小さな物体をユーザーに

知覚させることは困難であり、大きな物体と比較すると知覚率が低下する。本研究では、VR 野球に

おける高速投球の知覚に焦点を当て、さまざまな物体残像の残し方を利用することで、どの影像法

が高速物体を知覚させ易かったかを示した。 
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1. はじめに 

スポーツ分野の中でも、テニスや野球などのヒッティン

グにおいては高速移動する物体を捉える能力＝動体視力

を向上することが成績向上へとつながる。例として、Liu ら

[1]は 2020 年に動体視力の向上のためのトレーニングドリ

ルの提案を行っている。 

ドリルの価値を見極めるためには、動体視力を評価する

方法が必用であり、Chen ら[2]は、2021 年に野球選手と一

般人との間に基本的な視覚運動能力差があることが示さ

れた。 

対して、こうした多数のドリルが、実際に選手の能力向

上につながっているかを懸念し、Laby ら[3]は 2021 年に批

判的な批評論文を報告した。 

しかしながら、VR を利用した野球トレーニングシステ

ムの提案は続いており、Kincade ら[4]はバッティング向上

に向けてのアプリケーション、Yanase ら[5]や Sugizaki ら

[6]はアンパイアの判定向上システムを提案している。これ

らの論文の特徴は、アプリケーションをより現実に近似さ

せることであり、高速物体の知覚に関する対応は重要視さ

れておらず、ゲーム性や没入感の高さが評価され、アプリ

ケーションは違和感なく動作している。これらの動作に対

し、VR のビデオレートが 60 Flame/sec であり、野球の投

球速度は 150 km/h を超えることも踏まえ、本研究では、動

体視力向上をもたらす適切 VR ドリルの開発に向け、定時

間解像度影像における高速物体の移動表現方法へ焦点を

当て、描画方法の違いによる感知率や知覚率を比較する。 

 

2. 実験方法 

2.1 VR アプリケーション 

アプリケーションの概要を図 1 に示す。実際の野球にお

けるマウンドからホームベースの距離(18.44 m)を仮想空

間上に設定し、マウンドに投球マシーンを用意した。投球

なしを含む計 8 種の物体パターン(図 2)から 1 種が選ばれ、

ベース上に向けて直線的に発射される。被験者はホームベ

ース横から仮想の投球マシーンより発射された物体がホ

ームベースを通過する様子を観察した。被験者は VRHMD

（Oculus Rift S (Oculus 社)）を装着し、図 3 に示す実験プ

ロトコルに従ってアプリケーションを実行した。 

 

図 1: アプリケーション外観 

1D1-01

Ⓒ 2024 日本バーチャルリアリティ学会 -1D1-01-



 

 

図 ２: 発射される物体{普通の球(左上), 大きい球(真中

左上), 立方体(真中右上), 赤い立方体(右上), 残像が球

として残る球(左下), 残像が線として残る球(真中左下), 

赤い球(真中右下), 何も飛んでこない(右下)} 

 

 

図 ３: 実験プロトコル 

 

2.2 実験タスク 

被験者として 20 代の大学生 12 名に参加してもらった。

実験者は、被験者に対し事前に実験について説明し、HMD

を装着してもらった。VR に慣れてもらうことも含め、練

習として普通の球の投影パターンを見てもらった。その後、

被験者には飛んできた物体を評価してもらった。実験後、

実験者の指示に従ってもらい、被験者は HMD を取り外し

てもらった。 

 

2.3 評価方法 

本実験における評価方法として、感覚評価と知覚評価を

行うため、①物体が通過したかどうか（感覚評価）、②ホー

ムベース上を通過した物体は何だったか（知覚評価）の二

つの質問を被験者に回答してもらった。 

 

3. 実験結果 

3.1 感覚評価 

感覚評価として、被験者に物体がベース上を通過したか

どうかを「“感知できた”か“感知できなかった”」の口頭

評価を行ってもらい、その結果を図 4 に示す。グラフの縦

軸における物体感知率を評価すると、すべての被験者が飛

んでくる物体の種類｛（何も飛んでこない）を含む｝に関係

なく 100%の感知率を記録しているという結果であった。 

 

図 ４: 各物体が飛んできたときの感覚評価 

 

3.2 知覚評価 

知覚評価として、被験者にベース上を通過した物体は何

であったかを図 2 に示される画像を確認しながら回答し

てもらった。各球種における正答率の平均数値に標準偏差

を添えて図 5 に示した。グラフの縦軸における物体知覚率

｛（何も飛んでこない）を含まない｝を評価すると、最も正

答率が高かったのは残像が線として残る球の 95.8%であり、

最も正答率が低かったのは残像が球として残る球の 70.8%

であった。この最も差が生じた球種において t 検定を行っ

たところ、有意差が見られなかった。実験終了後の被験者

のコメントとして、「赤い物体・大きい物体は識別し易い

と感じた」、「残像が線として残る球は感知の補助にはなる

が、その物体自身の知覚を向上させいるかはわからない」

や「立方体と球の判別が難しい」という結果が得られた。

また、本実験におけるすべての誤答において、半分以上（29

のうち 15）が、「球を立方体と、あるいは立方体を球と」

間違える結果であった。 

 

図 5: 各物体が飛んできたときの知覚評価 

 

4. 考察 

本研究における感覚評価として、すべての物体に関係な

く感知率が 100%であり、知覚評価として、本研究では最

も差が生じた部分における t 検定を行った結果、有意差が

見られず、すべての物体において高正答率を記録した要因

として、ヒトの物体の感知に必要な時間が影響しているこ

とが考えられる。 

Johnson ら[7]は、事象関連電位(Event Related Potential: 

ERP)測定を行った実験によると、皮質において 150 ミリ秒
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の処理時間があれば感知には十分であることを示唆。また、

Rieger ら[8]は、シーン画像を用いた実験として、脳磁図

(Magneto Encephalo Graphy:MEG)データから、皮質におい

て約 60~90 ミリ秒の処理時間があれば課題が遂行できる

ことを示唆。本研究では仮想野球を想定しており、150km/h

の物体がホームベース上を通過し始める距離は 18.01m で

あるため、被験者が物体を目視できる時間は約 434 ミリ秒

であり、被験者にとって通過した物体を感知することが比

較的容易に感じたのではないかと考えられる。また、感覚

評価と比較して知覚評価の正答率数値が低下した要因と

して、単純反応時間が挙げられ、感覚評価は物体が通過し

たかどうかを感知するのに対し、知覚評価は物体が通過し

たかどうかを感知する＋その通過した物体は何だったの

かを知覚しなければならないため、正答率が低下したこと

が考えられる。 

 

 

5. むすび 

本研究では、VR 環境を利用した高速物体の知覚補助の

提案を行い、高速物体を知覚するための知覚能力を向上さ

せる役割を担うことが目的であった。本実験終了後におけ

る被験者のコメントや全体としての物体知覚正答率の高

さが見られたことから、本研究が高速物体を知覚するため

の知覚能力を向上させる役割を担えることが示されたと

いえるのではないだろうか。しかし、最も正答率で差が生

じた球種を用いて t 検定を行った結果、有意差がなく、ど

の物体知覚補助が有効であるかを示す部分においては疑

問が残ったため、被験者を増やす、被験者のコメント等を

参考に、今後の実験の再考に役立てていく必要がある。 
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