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研究成果の概要（和文）：本研究では、VRにおけるヒューマンインタフェース／インタラクションの構築にかか
るアプローチとしてクロスモダリティに着目し、新たな概念として「拡張クロスモダリティ」を提案した。
拡張クロスモダリティによって、VR空間で生起される感覚・体験強度の増進やアプリケーションの明確化につい
て、実証実験を通して様々な知見を得ることができた。

研究成果の概要（英文）：In this study, the author focused on cross-modality as an approach to 
constructing human interface/interaction in VR, and proposed "augmented cross-modality" as a new 
concept.
Through the proof experiments, the author has obtained various findings about the enhancement of 
sensory and experiential intensity and the clarification of applications represented in VR space by 
augmented cross modality.

研究分野： 先端メディアと人間工学
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  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究では、拡張クロスモダリティを用いたVR空間における他者の感覚情報提示のアプリケーションとして、ア
スリートの技能習得に着目した。具体的には、アスリートの生体データを測定・提示する実験系を構築し、VRコ
ンテンツ内での視線や動作の表現手法の有効性について、基礎的な知見を得ることができた。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 

クロスモダリティとは、感覚間の統合に伴う相互作用を意味し、ある感覚情報から他の感覚情

報を補完する人間の知覚特性を指す。バーチャルリアリティ（VR）をはじめとしたヒューマン

インタフェース／インタラクションの分野では、こうした人間の知覚特性を活用し、本来、呈示

されていない感覚や体験を呈示するための技術アプローチの総称としても用いられている。 

クロスモダリティは、VR におけるヒューマンインタフェース／インタラクションの新たなア

プローチとしての活用が大いに期待される一方で、課題も存在する（下表）。 

表 クロスモダリティにおける主な Pros and Cons 

Pros Cons 

所望する感覚情報の補完という特性か

ら、従来のアプローチと比べ、システムの

簡略化が可能であること 

温冷感や風感、味覚や嗅覚といった、従来

のアプローチでは容易でない感覚呈示の

可能性があること 

一種の錯覚であるという特性から、その

感覚や体験の強度が十分でなく、個人差

などの影響も大きいこと 

クロスモダリティによって呈示される、

感覚や体験のアプリケーションや有効性

が明らかでないこと 

 

２．研究の目的 

本研究では、VR におけるヒューマンインタフェース／インタラクションの構築にかかるアプ

ローチとしてクロスモダリティに着目し、新たな概念としての「拡張クロスモダリティ」を提案

する。拡張クロスモダリティとは「所望する感覚や体験に伴う生体情報を、感覚刺激として表現・

付加して呈示する」アプローチと定義する。 

拡張クロスモダリティによって、VR 空間で生起される感覚・体験強度の増進やアプリケーシ

ョンの明確化について、実証実験を通して検討を行うことが、本研究の目的である。 

 

３．研究の方法 

（１）初年度は、VR 空間における重さ感覚を対象として、拡張クロスモダリティのアプローチ

による実験系を構築し、実証実験を行った。具体的には、力をこめているときの生体情報を分析・

変換・表現することで、所望とする感覚や体験に及ぼす影響について検討した。 

われわれが力をこめる際の生体情報の変化として、筋肉の緊張に伴うけいれん様の運動や、心

拍数の上昇、顔面の紅潮などの生起を挙げることができる。そこで拡張クロスモダリティのアプ

ローチとして、こうした筋肉の緊張に伴う生体情報の変化を、把持するコントローラの振動や、

VR ヘッドセットで呈示される手の CGモデルの色変化や心音に変換・表現した。 

（２）次年度は、他者の生体情報や周囲環境を計測し、感覚情報として表現する「憑依」様体験

の実験系の構築に取り組んだ。憑依する他者としてフェンシング選手を選定し、まず、VR カメ

ラに向かってシャドーフェンシングを求めた。次に、その様子を VR 空間に再現し、当該選手に

自身との対戦を求め、その間の生体情報を測定した。具体的には当該選手の頭部や視線、手や腕

の動き、心拍を測定するとともに、試合中の周囲環境の見え方や音の聴こえ方の主観的な変化に



ついてインタビューを行った。さらに、得られたデータを分析・統合し、VR コンテンツとして

体験可能なフォーマットに変換することで実験系を構築した。 

（３）最終年度は、前年度に構築したコンテンツを対象として、実証実験を行った。具体的には、

コンテンツ内での感覚情報の表現に用いた、注視点のマーキングの効果と、VR 空間内の参加者

の前腕に選手の動きを合成する効果を検討する、二つの実験を行った。 

 

４．研究成果 

（１）初年度の実験の結果から、ほとんどの参加者が力み感の増大を体験し、さらに実際にコン

トローラを握る力や握り方が変化することも確認されたことから、当該アプローチの有効性を

認めるに至った。このことは、クロスモダリティの課題である錯覚強度の不足を解決する可能性

を示している。 

（２）次年度に構築した実験系では、参加者

がヘッドセットを装着すると、眼の前にフェ

ンシング選手が立っており、試合が開始する

と VR 空間の中で剣を持った自身の手と測定

した選手の動きが徐々に混在していき、重畳

表示された注視点が参加者の視線を選手の視

線に近似させるよう誘導する。その他、視野

の狭窄や心拍の上昇など映像・音響によるエ

フェクトによって、対戦中のアスリートの生

体情報や周囲環境の変化を表現した（右図）。  

図 参加者の視界の例 

（３）最終年度に実施した実証実験の結果から、まず、注視点のマーキングの効果に着目した実

験からは、マーキングによって、参加者の視線が選手の注視点の近傍に有意に誘導されることが

分かった。一方、参加者の前腕に選手の動きを合成する効果に着目した実験からは、VR 空間内

の参加者の前腕に選手の動きを合成しても、身体所有感や運動主体感に変化はみられず、一部の

参加者に類似した前腕の動きが誘発されることが示唆された。 
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