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研究成果の概要（和文）：我々は、ユーザが両眼に任意の独立した視野を得る装置「バーチャルカメレオン」の開発を
行い、評価実験を実施してきた。本研究では、バーチャルカメレオンに搭載されたカメラの操作の可用性を向上し、触
覚を伴う操作感を得られる追加機能の役割を果たすインタフェース開発を行い、検証実験を実施した。実験結果では、
正答率については従来と同様に周囲を視覚していることを確認することができ、さらに与えられたタスクに対する応答
性について、およそ従来比で32.7%の時間的な向上が見られた。このことから、視覚行動に対しても他の感覚や動作が
、全方向視知覚の状態向上を図り行動の応答性の向上に関連することが明らかになった。

研究成果の概要（英文）：We got an idea from their capabilities to move their both eyes independently and d
eveloped a system to provide a user an artificial oculomotor function to control directions of both eyes, 
which was named Virtual Chameleon. In this work, we focused on influence of saccadic eye movements on visu
al perception with binocular rivalry, and implemented a new function to make users control the system in v
arious styles attitude control of camera platforms. 
We performed experiments to evaluate effects on implementation of artificial saccadic eye movements. We ob
tained accuracy rates and response times to find out target positions. It was indicated that user could lo
ok around and distinguish independent views as previous wok and the implementation of new functions improv
ed the delay of up to 32.4% compared to previous system.  It was suggested that the function to switch con
trol timing of the system and generate saccadic eye movements improve human performance with use of Virtua
l Chameleon.
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１．研究開始当初の背景 
 カメレオンに代表されるように、魚類、草
食ほ乳類およびは虫類など多くの生物が両
眼を独立して動かし、周囲を視覚する。これ
ら特異な視覚を行う生物とヒトの眼球の解
剖構造は類似する点が多いのも関わらず全
く異なる眼球運動様式と空間視覚を行うこ
とは非常に興味深い。 
 我々は、カメレオンの両眼を独立して動か
す眼球運動動態から着想を得て、カメレオン
のように両眼の視線を任意の方向へ独立し
て動かしてその視野を与える装置「バーチャ
ルカメレオン」の開発を行ってきた（図 1）。 

 
図 1 バーチャルカメレオン 

 バーチャルカメレオンを用いることでユ
ーザは、擬似的に視線を任意の方向へ動かし、
通常では得ることができなかった両眼で独
立した視野を得ることが可能となった。ヒト
の両眼に異なる視野を与えると両眼視野闘
争が生じることが知られているが、我々はバ
ーチャルカメレオンを用いた試用を行うこ
とでユーザには両眼視野闘争が生じた状態
で視覚していることをこれまでの研究で確
認した。 
 また、我々は健常な男性 11 名(平均年齢: 
23.5±8.0)を対象とし、バーチャルカメレオ
ンを用いることで左右別々の視野を知覚で
きるのか、また出来る際にはヒトの視覚能力
がどの程度変化するか検証を行うため基礎
実験を行った。実験では、着席した被験者の
左右に設置されたマス目の任意の位置に静
止したターゲットを配置し、被験者にはター
ゲット位置の探索・解答させるというタスク
を用意した。本実験の結果からからバーチャ
ルカメレオン使用して両眼で二つの異なる
方向の視野を認識することができるが、両眼
に異なる視野を与えられた際の周囲環境の
認識および対応能力の低減が生じることを
確認した。  
 両眼視野闘争下では、動きに伴う視覚刺激
が優位に知覚され、実験中では被験者が能動
的にカメラを操作することにより、ヘッドマ
ウントディスプレイ上にオプティックフロ
ーを生じさせることにより視覚の優位性を
切り替えて視認していると考えられる。 
 我々の実験において被験者は腕を動かす
ことでカメラを操作するがその速度そのも
のに差異は見られなかったため、被験者間の
応答性の違いが生じる原因として、能動操作

における注意に着目した。その理由として、
我々はヒトが感覚器から得る知覚情報を注
意によってフィルターし、行動に必要な知覚
を得ているためである。すなわち、適切な注
意を適時に与えることができればバーチャ
ルカメレオン使用時における両眼視野闘争
下においてもその知覚の優位性をコントロ
ールするだけで無く、適切な視覚情報を得ら
れるようになるのではないだろうか。 
 
２．研究の目的 
 本研究では知覚行動における注意の誘導
に着目し、視覚を中心とする多感覚情報に基
づくよる注意呈示による全方位視覚につい
ての視覚情報量の増大と応答時間の短縮を
実現手法に関する研究を行うこととする。 
 
３．研究の方法 
(1) 本研究では、両眼視野闘争の知覚交替特
性に影響を与える刺激に注目し、開発装置に
対する機能追加を行った。与える視覚刺激は、
像の流れ、コントラスト、明暗、空間分解能
の変化などがあるが、眼球運動において生じ
るということに加え、視覚行動とも関連が強
いことから像の流れの変化に着目した。また、
視覚以外の感覚では体性感覚以外に触覚に
注目し、装置操作時に触覚を伴う操作感を得
られるようにした。そこで、ヒトが行う眼球
運動で最も多くを占める素早く跳躍的に行
う眼球運動であるサッカード運動を擬似的
に実現し、操作に触覚を伴うような機能追加
を行うためのインターフェースの開発・実装
を行い、検討を行う。 
 
(2) 開発システム着用時においてユーザの視
野へ適応状態と視覚能力の変化についての
基礎的検証を行う。ここでは、健常な男性 10
名（平均年齢：19.4±1.7 歳、全員晴眼者）を
対象として実験を行った。実験は、バーチャ
ルカメレオン着用状態と非着用状態につい
て 2 種類について実施した。また、比較のた
めバーチャルカメレオン着用状態では、新機
能の有無についての実験も行うことにした。 
 実験器具と被験者の配置は、バーチャルカ
メレオン使用時は図 1、図 2、バーチャルカ
メレオン非使用時図 3、図 4 に示す。 
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図 1 実験条件上面図 
（バーチャルカメレオン使用時） 
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図 2 実験条件側面図 

（バーチャルカメレオン使用時） 

14
50

Mark

14
50

Mark
 

図 3 実験条件上面図 
（バーチャルカメレオン非使用時） 
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図 4 実験条件側面図 
（バーチャルカメレオン非使用時） 

 
 本実験では、着席した被験者の両側に設置
された 3×3 のマス目のそれぞれ 1 箇所に、ラ
ンダムにマーカを配置する。被験者には、マ
ーカ位置の探索・解答させるというタスクと
した。 
 なお、バーチャルカメレオン使用時の実験
では以下に述べる手順を 20 回繰り返すこと
にした。 
 
1. HMD の電源を OFF にし、ブランクスク

リーンにする。同時に、バーチャルカメレ
オンも停止状態とする。 

2. 被験者の両側に設置されたマス目の任意
の位置ターゲットをそれぞれ配置する。 

3. 被験者にターゲットの配置が終了したこ
とを通知し、同時に HMD の電源を ON
とするとともにバーチャルカメレオンを
稼働状態にする。 

4. 被験者はバーチャルカメレオンを用いて
周囲を見渡し、可能な限り素早くターゲッ

トを探す。 
5. 被験者はターゲットを見つけ次第、左右の

ターゲットが配置していると判断したマ
ス目の番号を口頭で記録者に報告する。 

 
 同様に、バーチャルカメレオン非使用時の
実験では以下の手順を 20 回繰り返した。 
 
1. 被験者には目を閉じイスに着席させる。 
2. 被験者の両側に設置されたマス目の任意

の位置にターゲットをそれぞれ配置する。 
3. ターゲットの配置が終わったことを被験

者に通知する。被験者は可能な限り素早く
周りを見渡しターゲットの探索を行う。 

4. 被験者はターゲットを見つけ次第、左右の
ターゲットが配置していると判断したマ
ス目の番号を口頭で記録者に報告する。 

5. 報告終了後、再度、被験者に目を閉じさせ
る。 

 
 本研究では実験結果として、設置されたマ
ーカを探索し、解答するまでの応答時間と正
答率を求めた。 
 
４．研究成果 
(1) 本研究で用いたバーチャルカメレオンの
外観を図 5 に示す。両手に把持した 3 次元位
置センサの動きに合わせて、頭部に装着した
ヘルメットに配置した 2 台のカメラの姿勢を
それぞれ制御し、カメラで撮影した像は両眼
独立型 HMD を通じて両眼独立に呈示される。
本研究では、サッカード運動を生成するため
に操作インターフェースに 3 次元位置センサ
に加え、モーメンタリスイッチ内蔵小型トラ
ックボールをシステムに組込むことにした。
トラックボールを用いることにより、ユーザ
はカメラの姿勢を現在位置からトラックボ
ールの操作量分だけカメラの姿勢を変更し、
また、トラックボールを押してモーメンタリ
スイッチの状態を ON の状態にした際にはト
ラックボールにより生じた位置変化をキャ
ンセルした上で、3 次元位置センサの位置を
基にしたカメラの姿勢制御を行うことにし
て実験を行った。 
 

 

図 5 開発システム外観 
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1  
Subject/Age A/22 B/22 C/22 D/21 E/18 F/18 G/18 H/18 I/18 J/18

Virtual Chameleon
 (only pursuit movement) 0.95 0.90 0.90 1.00 0.95 0.85 1.00 0.95 0.90 0.95

Virtual Chameleon 1.00 0.90 0.80 1.00 1.00 0.95 0.90 1.00 1.00 0.90
Normal Condition 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00  
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