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概要：R-V Dynamics Illusionとは，実物体と仮想物体の異なる運動状態が引き起こす錯覚現象であ

る．先行研究では，実物体が剛体であるにも関わらず，仮想物体のケースに入った物体が手の振り

に応じて動くことで，重さや慣性といった力覚的変動を知覚した．特に仮想ケース内部の物体が剛

体の場合，衝撃が再現できないため錯覚が起こりにくいのではないかと想定していたが，顕著な錯

覚現象が発生した．本発表では，実物のケースに，仮想ケース内部で運動する，または固定された

固体を重畳描画した場合についてデモ展示を行う． 
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1. はじめに 

複合現実感 (Mixed Reality; MR) 技術には，仮想空間

と現実空間を実時間で組み合わせることができるという

特徴がある．実物体にＣＧ（MR型視覚刺激）を重畳描画

することで，実物体の触力覚はそのままに，外観のみを変

化させることが可能となる．我々は，この方法により敢え

て視覚と触力覚の間に齟齬をつくることで，MR型視覚刺

激と触力覚感が相互に作用し，触錯覚を生む現象について

研究してきた[1]． 

具体的には，剛体の実物体に対して，液体のように動く

仮想物体を重畳描画すると，実物体と仮想物体の運動状態

に差異が生じる．この運動状態の差異が慣性などの力覚的

特性に影響を与え，特に重さ知覚に顕著な変化が知覚され

る[2]．我々はこのような実物体 (R) と仮想物体 (V) の異

なる運動状態が引き起こす錯覚現象を R-V Dynamics 

Illusionと命名し，この現象の分析に取り組んできた． 

これまでの研究では，振り動作に対して，仮想物体内に

液体が揺れる CGを提示していた．しかし，液体以外の物

体でも同錯覚現象が発生する可能性もある．そこで，次の

ステップとして，液体とは性質の異なる固体（仮想の球）

を重畳描画した場合について，触力覚に与える影響の分析

を行った． 

固体の衝突は液体と比べると外壁との衝突が大きく触

力覚としても顕著に知覚される．そのため，先行研究より

仮想と現実における触感の差異が大きく，同錯覚現象が発

生しにくいと可能性が高い．しかし，予想に反して，固体

の場合でも同様に力覚的変化を見られた[3]．本発表では，

物体内部に固体が入っている仮想のケースを実物のケー

スに重畳描画した際のR-V Dynamics Illusionを体感する

デモシステムを展示する． 

2. R-V Dynamics Illusion 体験システム 

2.1 システム構成 

R-V Dynamics Illusion 体験システムの構成を図 1に示

す．本体験システムでは，ビデオシースルー型 HMD 

(Canon, HM-A1) を用いて MR 映像を提示する．体験者

の頭部及び実物体の位置姿勢情報は磁気センサ 

(POLHEMUS, 3SPACE FASTRAK) から取得する．ま

た体験者がMR空間を観察する際，HMDに内蔵されたカ

メラからキャプチャされた画像に対して手領域の抽出を

行い，その領域をマスキングすることで，手に仮想物体が

重畳描画されないようにする． 

2.2 使用する実物体 

今回のデモで使用する実物体には，把手を取り付けた幅

165 mm ×奥行 80 mm ×高さ 90 mm のアクリルケースを

用いる．実験では，ケースの中心に錘を固定し，重量が

750 gになるよう調整している（図 2）． 

 

図 1 システム構成 
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2.3 使用する MR型視覚刺激 

MR 型視覚刺激として提示する仮想のケースの寸法は， 

実物体と同じである．また，先行研究[3]より，仮想物体の

運動状態や大きさ，速さといったのパラメータを変更する

ことで，知覚される重さが変わることが確認されている．

よって，これらの影響を体験できるように，デモでは仮想

の球のパラメータとして，以下の 3つを用意した． 

・仮想の球の移動の有無 

・仮想の球の大きさ（直径） 

・仮想の球の加速度 

本体験システムでは，手の振りに応じケース内部の球が移

動する CG アニメーションを重畳描画している．体験者は，片

手でアクリルケースを把持し，左右に振ることで，仮想の

球がケース内部で移動する様子を観察することができる．

また，球の部分は黒色，ケース部分は白色に着色している

（図 3）．更に，運動状態の差異による影響を確認するため，仮

想の球の移動の有無を比較可能とした．先行研究より仮想の

球の大きさや移動速度によって，ケースの重さや球の移動感

を異なって知覚することを確認している．そこで，これらの影響

を体験できるように仮想の球の大きさでは，ケースの高さの半

分 45.00mm の場合を基準として，球の直径が 22.50mm 

(50%), 33.75mm (75%), 45.00mm (100%), 56.25mm 

(125%), 67.50mm (150%) となる大きさのパターンを 5種類

用意した（表 1）． 

仮想の球の移動に関しては，図 4に示す加速度 α(t) の式

を導入した．この式は，球の移動を模した簡易的な運動モ

デルを基に設定した．この簡易運動モデルは，体験者はケ

ースを振る際，左右にしか振らないこと，球が斜面を移動

する際には，必ず転がり，空気抵抗や慣性力は球に作用せ

ず外壁との衝突では跳ね返らないという条件を課してい

る．また，球の移動速度のパラメータとして α(t)の 0.25, 

0.50, 0.75, 1.00 倍となる球の加速度のパターンを 5 種類

用意した． 

 

3. まとめ 

本体験システムは，物体内部で移動する仮想物体が固体

の条件における R-V Dynamics Illusionを体感できる．本

錯覚現象は，物体内部の動的変化を想起させる仮想物体の

大きさや加速度などのパラメータを変更することで，重さ

や慣性などといった力覚的変動を知覚する錯覚現象であ

る．そのため本体験システムでは，仮想の球の移動の有無，

仮想の球の大きさ，仮想の球の加速度の各種パラメータ

を変更することで，触知覚に与える影響を体感できるよ

う設計した． 
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(a) 実物体の外観 (b) 実物体の内部 

図 2実験で使用した実物体 

 

  

(a) 移動あり (b) 移動なし 

図 3 実験で提示する MR型視覚刺激 

 

表 1 使用する仮想の球の提示パターン 

 提示種類 標準との比較 

大きさ（直径） 

CG1 50% (22.50mm) 

CG2 75% (33.75mm) 

CG3 100% (45.00mm) 

CG4 125% (56.25mm) 

CG5 150% (67.50mm) 

加速度 

A1 25% 

A2 50% 

A3 75% 

A4 100% 
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図 4 球の動きのモデル 
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