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第 1章 はじめに 

 

1.1 本ガイドラインの目的及びフォーカスする領域  

 本ガイドラインは、VR・AR 技術によるコンテンツ制作の導入により「市場に上質な

コンテンツ体験が提供され、新しい分野も含めた業界の市場拡大が実現することを目

的」とし、各分野の有識者によりまとめられた。本ガイドラインの対象とする読者層は、

これから VR コンテンツの制作を始めたいと考えている制作者、VR を使ったプロモー

ションを考えている広告代理店、地域の観光振興として VR を活用したいと考えている

自治体など、これから VR 事業を始める人々を想定している。そうした人々の入門書と

なるべく、VR コンテンツを制作する実際の手法や、上質な体験を実現するために注意

するべき開発上のポイントなど、実践的な内容やこれまでに共有されてきた知見などを

中心に紹介している。 

ヘッドセットはもちろん、VR 技術自体もまだまだ発展の最中であり、現実と同等の

豊かな情報量を持つ体験を実現するには至っていない。今後は小型化や低価格化が進

み、新たな技術革新によって形状や原理が変わる可能性も十分にあるだろう。しかしな

がら、VR コンテンツの開発においては、従来の非 VR コンテンツ開発のノウハウが全

く通じない場合も少なくない。これから VR に関わる事業を行いたいと考えた場合、車

輪の再発明にならぬように、そして同じ轍を踏まずに済むように、これまでなされてき

た研究や事例を見ておくことは非常に価値がある。 

2018 年現在、VR を体験するためのデバイスは、普及台数から見てヘッドセットが最

も主要なものとなっている。そのため本ガイドラインでは、ヘッドセット型デバイスを

中心に取り上げている。 

本ガイドラインで紹介する知見は、「VR ヘッドセットが大きく広まりつつある時代」

という背景を持つ点に注意されたい。そして、VR 技術は消費者市場に登場してからま

だ日が浅く、共有された知見が必ずしも正しいとは限らないということ、あるいは更な

る改良がなされたり、例外が発見されたりする場合もある。そのため今回取りまとめた

内容が陳腐化する可能性もあるため本ガイドラインを「2018 年版」と位置付け、今後

バージョンアップを行うことを考えている。 
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1.2 本ガイドラインの作成 

 本ガイドラインの作成は、特定非営利活動法人映像産業振興機構から一般財団法人デ

ジタルコンテンツ協会が受託して実施した。 

 報告書の内容については、特定非営利活動法人映像産業振興機構内に設置した「先進

コンテンツ技術検討委員会」および委員会の下部組織として設置した「VR/AR 検討

WG」において検討を行った。 

 

表 1 先進コンテンツ技術検討委員会 名簿 

委員長 廣瀬 通孝 東京大学大学院 
情報理工学系研究科 知能機械情報学 教授 

バーチャルリアリティ教育研究センター長 

委員 本村 陽一 
国立研究開発法人 

産業技術総合研究所 

人工知能研究センター首席研究員／確率モデリング研

究チーム長 

人間情報研究部門／統計数理研究所客員教授／東京工

業大学大学院特定教授 兼務 

委員 遠藤 諭 
株式会社角川アス

キー総合研究所 
取締役 主席研究員 

委員 安彦 剛志 ソニー企業株式会社 
コンテンツツーリズム室 コンテンツツーリズム課 

「舞台めぐり」チーム代表 シニアプロデューサー 

委員 三宅 陽一郎 
株式会社スクウェ

ア・エニックス 
テクノロジー推進部 リードＡI リサーチャー 

委員 岩城 進之介 株式会社ドワンゴ 

ニコニコ事業統括本部 プラットフォーム事業本部 

マルチデバイス企画開発部 先端演出技術開発セク

ション セクションマネージャ 

委員 新 清士 株式会社よむネコ 代表取締役社長 

委員 榊原 晋 
特定非営利活動法人

映像産業振興機構 
第 5 事業部 事業部長 
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表 2 VR/AR検討WG 名簿 

委員 新 清士 株式会社よむネコ 代表取締役社長 

委員 榊原 晋 特定非営利活動法人映像産業振興機構 第 5 事業部 事業部長 

委員 河合 隆史 早稲田大学 理工学術院 基幹理工学部 教授 

委員 安藤 晃弘 株式会社ハシラス 代表取締役社長 

委員 鈴木 達也 株式会社 125 代表取締役／プロデューサー 

委員 千葉 悟史 Kudan 株式会社 Business Development (Asia) 

委員 原 真人 面白法人カヤック 技術部／Unity エンジニア 

 

 

 また本ガイドライン制作にあたって、現場の声や現在の制作ワークフローを調べるた

め、以下の表に示した企業にヒアリング調査を行った。 

 

表 3 ヒアリング調査協力企業一覧 

株式会社エクシヴィ ｜ XVI Inc. 

株式会社ヒストリア ｜ historia Inc. 

株式会社ランドスキップ ｜ LandSkip Inc. 

株式会社五藤光学研究所 

株式会社 HOME360 

株式会社 SHIFT 
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1.3 VR/AR等のコンテンツ制作を取り巻く現状 

▶概要  

2016 年は、消費者向けの VR ヘッドセットが各社から一斉に発売され、「VR 元年」と呼ばれた。

2018 年現在 VR の市場規模は年々増大している。VR 技術は、従来のメディアでは実現不可能だっ

た高い没入感や、かつて味わったことのない新しい体験を実現できる。 

 

1.3.1 2017年の市場の状況 

2012 年に「Oculus Rift1」という VR ヘッドセットが登場して以来、各企業の VR に

関する様々な取り組みが注目されている。2016 年はメーカー各社から VR ヘッドセッ

トが一斉に発売され、国内外メディアによって「VR 元年」と呼ばれた。VR 技術自体

は何十年も前から研究がされている。ただ 2016 年の「VR 元年」に特徴的だったのは、

歴史的に見ても高品質な体験を実現する VR ヘッドセットが、かつてないほどの安価で

各社から一斉に発売されて市場に出回り始めたことである。かつて１台あたり数百万円

必要だった技術が、今日では消費者の手の届く価格帯にまで下がった。Oculus Rift を

開発している Oculus 社は、2014 年に Facebook に 20 億ドルで買収された後、2016

年に Oculus Rift の製品版を発売した。他にも HTC と Valve が共同で「HTC Vive2」

を、そしてソニー・インタラクティブエンタテインメントが「PlayStation VR3」を開

発している。以上が高性能な PC などと一緒に用いるハイエンドなデバイスである。ス

マートフォンを使った手軽な VR デバイスとしてはサムスンの「Gear VR4」やグーグ

ルの「Daydream5」などが登場しており、VR ヘッドセットの普及に一役買っている。 

 また VR ヘッドセットの登場に合わせて、コンテンツ配信のためのプラットフォーム

が整えられた。時を同じくして、コンテンツ制作のためのツールもゲーム業界から登場

した。スマートフォンの普及もスマートフォンを使った簡易なモバイル VR 体験の実現

や VR ヘッドセットのパーツの低価格化などに一役買っている。こうした様々な条件が

同時に整ったことで一大ムーブメントが巻き起こり、エンターテインメント領域に留ま

らず、様々な領域で VR コンテンツが登場している。2018 年の段階では、まだ一般普

及とまではいかないが、かつてないほど「VR」というものが身近になりつつある。 

                                                
1
 https://www.oculus.com/rift/ 

2
 https://www.vive.com/jp/ 

3
 http://www.jp.playstation.com/psvr/ 

4
 https://www.oculus.com/gear-vr/ 

5
 https://vr.google.com/daydream/ 
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1.3.2 コンテンツ公開数、売上 

次に、具体的な数字を交えながら、VR や AR を取り巻く市場の状況を概説する。図 1 

2017 年下半期の VR 業界マップ は、アメリカの VR 分野特化型のベンチャーキャピ

タル The Venture Reality Fund が作成した 2017 年下半期の VR 業界マップである。

業界の主要な企業が分類されている。 

 

 

図 1 2017 年下半期の VR業界マップ6  

                                                
6
 http://www.thevrfund.com/ 
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 まず、マップは上からアプリケーション/コンテンツ、ツール/プラットフォーム、イ

ンフラストラクチャー（ハードウェア）の 3 層に大きく分類されている。VR に関する

プラットフォームが整った 2016 年以降は、特にアプリケーション/コンテンツ分野での

企業数増加が大きい。2016 年の同時期に比べ、掲載企業数は 40%増加している。 

 2016 年の VR の市場規模について、リサーチ会社である SuperData が 18 億ドル、

同じくリサーチ会社である Digi-Capital は 27 億ドルと推定している。SuperData は、

2020 年までに市場規模が 283 億ドルにまで成長すると予測した。ここには VR 以外の

AR・MR に関する統計は含まれておらず、AR/MR を合わせるとさらに大きな規模にな

ると考えられる。 

 各デバイスの出荷台数などについては正確な数字は明らかになっていないものも多

いが、分かっている情報がいくつかある。例えば PlayStation VR は 2016 年 10 月の発

売から 1 年間強の間にグローバル市場で 200 万台を販売している。またサムスンのス

マホ向け VR ヘッドセットである Gear VR は 2015 年秋の発売から、2017 年初頭には

全世界に向けて 500 万台以上を出荷されている。 

 またコンテンツの面では、2017 年初頭には、Steam でダウンロード可能な 30 の VR

コンテンツの売り上げが 25 万ドル以上を記録している。さらに『Job Simulator』や

『Raw Data』などのヒットタイトルが生まれ、100 万ドルを越える売上も達成してい

る。Steam には 2017 年 10 月現在、HTC Vive 向けコンテンツでは 2,200 タイトル以

上、Oculus Rift 向けでは 1,300 タイトル以上が配信されている。 

 日本国内に関して言えば、IT 専門調査会社の IDC Japan によれば、AR/VR ヘッド

セット出荷台数は 2016 年で 11 万台、2017 年で 36 万台、2021 年には約 100 万台にま

でなるとの予測である。 

 

1.3.3 VRのメリット 

(1) 何にも勝る「経験」による理解（教育効果） 

VR 体験の没入感の高さは、物事の理解を深めるのに役立つ。例えば宇宙の様子や歴

史上の出来事などを VR で体験することで、文字を読んだり動画を見たりするよりも直

感的かつ深いレベルの理解を得ることができる。さらに近年の VR デバイスでは、バー

チャル空間を動き回ったり、CG の物体とインタラクションしたりすることも可能と

なった。VR の世界とインタラクティブに関わる体験は、運転や器具の使い方などの技
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能習得やプロトタイピング、遠隔地とのコミュニケーションなどに応用することもでき

る。 

 

(2) これまでになく心を揺さぶられる体験（感情・感動） 

 VR 技術は、現実を模倣するだけでなく必要に応じて現実に「変更」を加えることも

できる。フィクションの世界や物理的に遠く離れた場所でも、実際にその場にいるかの

ような臨場感の高い体験が実現する。空を飛ぶ、魔法を使う、未知の惑星を冒険する、

動物と会話する、100 年前の都市を歩く……など、物理世界ではできないことも体験で

きる。VR による新しい体験や臨場感の高い体験は鮮烈であり、人の感情に働きかけた

り行動を変化させたりすることができる。 

 

(3) 物理的・時間的制約からの解放（コスト削減） 

 バーチャルリアリティは、「みかけや形は原物そのものではないが、本質的あるいは

効果としては現実であり原物であること」 [1] という定義である。VR は現実のエッセ

ンスを人工的に創造する技術だと言える。VR は体験としては「現実」そのものである

から、以下の利用シーンを考えた時、そのメリットが理解できよう。 

・ 医療教育で、手術のシミュレーションを行うことができる 

・ 自然災害など、緊急時の様子を体験することができる 

・ 通常は入れない歴史的な建造物の中を、歩き回ることができる 

・ 建物を建築する前に、その仕上がりを確認することができる 

・ 自宅に居ながらにして、遠く離れた場所に旅行することができる 

 

現実で行うにはコストが大きかったり、そもそも物理的に不可能だったりすること

も、VR を使えば安価で手軽に実現できる場合がある。 

 

参考文献 

[1] 日本バーチャルリアリティ学会, バーチャルリアリティ学, 初版, 日本バーチャル

リアリティ学会編, 東京: コロナ社, 2011. 
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第 2章 VRコンテンツ制作を取り巻く現状 

2.1 VRコンテンツの分類 

▶概要  

VR コンテンツと一口に言っても、その形態は様々であり、いくつもの分類パターンが考えられる。

体験者がバーチャル空間に干渉するインタラクティブなものと映像を視聴するだけのもの。CGで

作られたものや現実空間を撮影したもの。またヘッドセット以外にも VR 体験を可能とするデバ

イスは存在する。本節では VR コンテンツを様々な切り口から分類し、その特徴について解説す

る。 

 

2.1.1 インタラクティブ性による分類 

 「VR コンテンツ」には、様々な分類方法がある。ここではその体験がインタラクティ

ブであるか否かで、VR コンテンツを 2 つに分類する。ここでいう「インタラクティブ

である」とは、体験者が VR の世界に何らかの干渉ができる、という意味である。干渉

の例としては以下のようなものが挙げられる。 

・ バーチャル空間にあるオブジェクトを掴んだり投げたりすることができる 

・ 剣やバッドなど、道具を現実と同じように使うことができる 

・ 体験者の視線や身振りによってキャラクターの反応やストーリーが変化する 

 

例えばアメリカの VR ゲームスタジオである Owlchemy Labs が開発する『Job 

Simulator7』では、体験者の周りにあるほぼ全ての物は「触れる」ことができるばかり

か、現実世界と同じように「使う」ことも可能である。機械のスイッチを押せば電源が

入り、取っ手を引けば引き出しは開き、物をキャラクターに投げれば文句も言われる。 

 逆に「インタラクティブではない」とは VR で体験している世界に干渉できないこと

を指す。具体的にはあらかじめ撮影した動画を 360 度（あるいは 180 度など）に展開

し、視聴するだけのものが挙げられる。これは映画館で映画を見ているのと同じで、ユー

ザは体験開始以降、基本的にはコンテンツに干渉しない。カメラを用いて実写撮影され

た 360 度動画の多くはこの「インタラクティブではない」VR コンテンツになる。イン

タラクティブな要素をどの程度入れるかはコンテンツのデザインによる。 

 

                                                
7
 https://jobsimulatorgame.com/ 
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2.1.2 制作手法による分類 

 続いて、VR コンテンツの制作手法を「実写」と「3DCG」という切り口で分類して

みよう。これは簡単に言うと、体験者が目にするのが現実世界を撮影したものか CG か

という違いである。 

 「実写」のコンテンツは一般に、従来のカメラや 360 度カメラ等を用いて現実の物

理空間を撮影し（必要なら編集を加え）、360 度動画など VR ヘッドセットで視聴でき

る形式にすることで作られる。例えばアメリカの VR ビデオ制作会社 Felix & Paul 

Studios は、おもちゃのロボットとして家族の様子を見守る 40 分にもわたる長編 VR

映画『Miyubi』（図 2）を配信している。また録画ではなく生放送であるライブスト

リーミングにも世界中で取り組まれている。アメリカの NextVR8社は、スポーツの VR

ストリーミング配信を手掛けており、NBA リーグの VR 中継なども試みている。 

 

 

図 2 『Miyubi9』 の 1 シーン 

 

 一方で「3DCG」とは、体験者が見る世界全てを、コンピュータグラフィックス（CG）

で制作する手法である。CG の質感には様々なスタイルがあり、ブロックのようなロー

ポリゴン（少ないポリゴン数）でできている『Minecraft VR』のようなものから、Epic 

Games の『Robo Recall』のように実写に近いリアルな描画を追求するコンテンツもあ

る（図 3）。 

                                                
8
 https://www.nextvr.com/ 

9
  https://www.oculus.com/blog/vr-visionaries-felix-paul-studios/ 
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図 3 『Minecraft10』（左）『Robo Recall11』（右） 

 

 また、ここでは実写か 3DCG かで制作手法を二分して紹介したが、双方を組み合わ

せることも出来る。例えば従来の映像作品と同様、実写の中に一部 3DCG を混ぜるこ

とが可能である。さらに実写動画の中でも、一部動かないものは別撮りした静止画に置

き換えるなどの技法も存在する。実写・3DCG どちらか一方にこだわらず、作品にとっ

て必要であれば両者を組み合わせている事例も多い。図 2 にあげた『Miyubi』では、

体験者はおもちゃのロボットに乗り移ったような形で物語を見る。この時、体験者が身

体を動かすと、周囲に映るロボットの影も合わせて動くような実装がなされている。こ

れは、ただ現実空間を撮影しただけのコンテンツでは実現できない。他にも、体験中に

操作するためのメニュー（UI）なども CG で作られる。 

 

2.1.3 トラッキング性能による分類 

 2018 年 2 月現在、市場には既に様々な種類の VR デバイスが登場している。デバイ

スによって性能は異なっており、ハイエンドなデバイスとそれ以外を分ける重要な要素

の一つとして、ポジショントラッキングの有無が挙げられる。ポジショントラッキング

とは、物体の現実における位置をコンピュータが取得するシステムであり、主にヘッド

セットの位置を取得する際の言葉として使われる。類似の単語であるヘッドトラッキン

グは、ヘッドセットの向きを取得するシステムであり、ほぼ全ての VR ヘッドセットが

対応している。ポジショントラッキングに対応していない（ヘッドトラッキングのみ対

応の）ヘッドセットでの VR 体験は、周囲を見回すことはできるが、バーチャル空間で

の頭部の上下左右の位置は変わらない。それゆえ、一歩前に出たり、立ち上がって視点

                                                
10

 https://www.oculus.com/experiences/gear-vr/1046887318709554/ 
11

 https://www.oculus.com/experiences/rift/1081190428622821/ 
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を高くしたり、下からのぞき込んだりすることができない。一方、ポジショントラッキ

ングを可能な VR ヘッドセットでは、文字通りバーチャル空間で「動く」ことができる。 

 現状、実写の VR コンテンツなどに多い、その場で座って視聴するだけの体験では、

ポジショントラッキングが無くても深刻な問題とはならない。一方 CG で制作されたイ

ンタラクティブなコンテンツをポジショントラッキング無しで作る場合、手を伸ばして

物を掴んだり、しゃがんで落ちているものを拾ったりすることができない。そういった

インタラクションはコントローラ操作で代替するか、そもそもそういった動きをさせな

いようなコンテンツ作りをするなどの措置を行う。ただ、インタラクションが特徴的な

コンテンツでは、ポジショントラッキングの有無が没入感の質に大きく影響を与える場

合もある。 

 

 
図 4 『SUPERHOT VR12』 自分が動いている間だけゲーム内の時間が進むアクションゲーム。物陰か

らわずかに顔を出して銃を撃ったり、敵の攻撃を映画のようなスローモーションアクションで交わしたりする。 

 

 3DCG の描画方法の多くは、体験者が向いた方向に合わせてその場で計算を行うリア

ルタイムレンダリング方式である。カメラ（体験者の頭部）の位置が体験する度に異な

る場合は、リアルタイムに計算を行うしかない。しかし、ポジショントラッキングに対

応していないコンテンツでは、体験者の頭の位置は固定して考えることができる。この

性質を活かしてポジショントラッキング非対応のコンテンツでは、あらかじめ全天球の

CG を描画しておくプリレンダリング方式で背景等を描き、体験者に近い手前の人物や

物体をリアルタイムレンダリングで描画するといった組み合わせの事例もある。プリレ

                                                
12

 http://store.steampowered.com/app/617830/SUPERHOT_VR/ 
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ンダリングを行うと描画にかかる負荷を減らすことができるため、その分映像の描画品

質（画質やフレームレート）を上げることができる。 

 

2.1.4 VRコンテンツを体験するデバイス、筐体による分類 

 体験時に使用するデバイスの違いから VR コンテンツを分類することもできる。本項

では、特に視覚の VR 体験について、VR ヘッドセット・VR ヘッドセットとその他デ

バイスの組み合わせ・その他デバイスの 3 つを説明する。 

 

(1) VRヘッドセット 

 

表 4 主要な VR ヘッドセットとトラッキング性能 

 駆動に必要な 

デバイス 

ポジション 

トラッキング 

ハンド 

コントローラ 

Oculus Rift 

（Oculus） 

PC あり あり 

HTC Vive / Vive Pro 

（HTC と Valve の共同） 

PC あり あり 

Windows Mixed Reality 

Headset 

（Dell、Lenovo、HP、Acer、富

士通ら） 

PC あり あり 

PlayStation VR 

（SIE） 

PlayStation 4 あり あり（ハンドコントロー

ラは別売） 

Oculus Go 

（Oculus、未発売） 

一体型 なし 回転のみのリモコン型 

Mirage Solo 

（Lenovo、未発売） 

一体型 あり 回転のみのリモコン型 

Idealens K2+ 

（Idealens） 

一体型 なし なし 

Gear VR 

（Samsung） 

対応スマートフォン なし 回転のみのリモコン型 

Daydream View 

（Google） 

対応スマートフォン なし 回転のみのリモコン型 

ハコスコシリーズ 

（ハコスコ） 

スマートフォン なし なし 

VR ゴーグル（一般的にどのスマー

トフォンでも使える） 

スマートフォン なし なし 
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 各メディアが「VR 元年」と呼んだ 2016 年は、VR ヘッドセット（ヘッドマウントディ

スプレイ、HMD とも呼ばれる）が消費者市場に普及し始めた年である。ヘッドトラッ

キング機能のある VR ヘッドセット自体は 1960 年代から存在するが、2016 年に発売さ

れたものは、高品質であるとともに消費者にも手の届くほど安価であることが特徴であ

る。簡単なものではスマートフォンと段ボールデバイスさえあれば VR 体験ができるた

め、数ある VR デバイスの中でもヘッドセットは特に広く普及している。ヘッドセット

を用いた VR 体験では、着座や立位のものもあれば、3m×4m 程度の範囲を歩き回れる

もの、さらに大掛かりな装置を用いると広範囲を複数人で動き回るような規模の体験も

実現可能である。高品質な体験を実現するには現状ヘッドセットを駆動するための PC

が必要になる場合が多いが、徐々に PC もスマートフォンも使用しないワイヤレスな一

体型（スタンドアロン型）VR ヘッドセットも登場している。 

 

※なお、個別のヘッドセットでは解像度やポジショントラッキングの範囲、周辺機器の

種類や準備の手順などが大きく異なっているため詳細は各ヘッドセットの特徴を比較

されたい。 

 

(2) ヘッドセットとその他デバイスの組み合わせ 

 アーケード型 VR コンテンツには、ヘッドセット以外の筐体を連動させるものも多

い。振動をはじめとした触覚や身体運動がヘッドセットによる映像と連動することで、

没入感の高まりが得られるとともに、後述する VR 酔いの軽減にもつながる。例えば株

式会社ハシラスが制作した『GOLDRUSH VR』では、トロッコが現実とバーチャル空

間で同期しており、洞窟の中を猛スピードで進んで行く際には振動や風が体験者に呈示

される（図 5）。 

 

図 5 VR PARK TOKYO 渋谷店 で体験のできる『GOLD RUSH13』（株式会社ハシラス）  
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(3) その他デバイス 

 ヘッドセット以外にも、VR 用の視覚呈示デバイスの開発は行われてきた。例えば没

入型多面ディスプレイと呼ばれるドーム型の体験システムが挙げられる。歴史的に有名

なものには、1997 年に東京大学に設置されて 2012 年まで稼働を続けた「CABIN」な

どのシステムが挙げられる。体験者の周りをスクリーンで囲ってプロジェクターで周囲

に映像を映し出すこういったシステムは、多人数が同時に体験可能な点など、ヘッド

セットでの VR 体験とは異なる性質を持つ。 

また、ドームのように体験者の周囲をスクリーンで囲わなくても、VR 体験は実現可

能である。株式会社バンダイナムコエンターテインメントが全国のショッピングセン

ターに展開している『屋内砂浜14』のような、床のみに映像投影を利用した例もある。

屋内に白砂を敷き詰めたスペースを用意し、上からプロジェクターで波や魚の映像を投

影し、屋内で「海遊び」が体験できるようにしたものである。 

このようなヘッドセットを使用しない VR 体験は大人数で、誰でも気軽に体験ができ

るというメリットもある。現在ではまだ VR ヘッドセットのようなシステムと比べると

コンテンツのインタラクティブ性は下がるかもしれないが、大勢で一つのコンテンツを

共有する場合に向いている。また両眼立体視が不要である場合は、多くの VR ヘッド

セットのように年齢制限を設ける必要もない。 
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 http://www.namco.co.jp/company/NEWS/kids/20161003_1100_C1222.html 
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（コラム）視覚以外の VR 

 バーチャルリアリティとは「みかけや形は原物そのものではないが、本質的あるいは

効果としては現実であり原物であること」 [1] という定義である。つまり VRは、「あ

たり一面好きな方向を見られる」ことでも、視覚体験に限ることでもない。視覚呈示以

外の技術では、触覚や嗅覚、味覚に働きかける技術も存在する。 

 味覚や嗅覚の VR技術は、他の感覚に比べてまだ発展途上であり、研究や試作段階の

技術が多い。ここでは電流を用いて味の体験が変化する電気味覚  [2] や、カートリッ

ジに装填した香りをコンピュータ制御で VR体験に組み込むことができるデバイス

「VAQSO VR
15」などの例を挙げるに留める。 

 また触覚を再現するためのデバイスも存在する。触覚を呈示するハプティックイン

ターフェースは、1980年代から研究が行われている。ペンで何かを書いた感覚や物を

持った感覚、触った時の固さや質感、温度や歩行感覚など、再現される感覚の種類も多

岐に渡る。触覚を応用した具体例は、手に持つハンドコントローラである。2017 年に

発売された Nintendo Switch のコントローラには「HD振動」と呼ばれる技術が使われて

おり、様々な触覚を振動によって再現することができる。VR向けハンドコントローラ

にもヘッドセットに同梱の物も含めていくつか存在し、バットで打つ、スイッチを押す

などといった体験のリアリティを向上させることができる。指の動きを完全に再現し、

その時の触感も再現しようとするグローブ型のコントローラや筋電デバイスも世界中

で開発が行われている。ハンドコントローラ以外では、VR再現サンダル『Taclim』

（Cerevo 社）や、全身に触覚フィードバックを与えるスーツ型のデバイスなどもある。 

 感覚刺激を呈示するデバイスを組み合わせてコンテンツ制作を行うこともできる。た

とえば学術分野では、「見た目と匂いを変化させることで、クッキーの味を変化させる

ことが可能」といった研究結果 [3]がある。先に述べた筐体デバイスとヘッドセットの

併用は、触覚体験の一例と言える。この他にも、物理的には曲がっている壁を触覚と視

覚を組み合わせることでまっすぐであるかのように感じさせて、VR空間の中で無限に

まっすぐ歩く体験ができる『Unlimited Corridor』 [4]（図 6 『Unlimited Corridor』の

システム概観と体験者が見ている映像）といった作品がある。 

五感を組み合わせたコンテンツ制作は視覚のみを扱うそれより難しくなるが、しかし

効果的に扱うことができれば、没入感の向上やコスト削減、新しい体験の実現などを行

うことができる。また複数の感覚を扱うことは 3章で述べるクロスモーダルとの相性も

良い。 

 

 

図 6 『Unlimited Corridor16』のシステム概観と体験者が見ている映像 
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2.2 VRコンテンツ制作のワークフロー 

▶概要  

現在 VR コンテンツはどのように制作されているのか。その流れや注意点について、「実写系」・

「3DCG 系」の 2 種類の制作について解説する。どちらにも共通する留意点は、「企画時に、VR

である意味・必要性を考えること」である。実写系は企画・撮影・編集・納品と、従来の映像制

作と似たフローをしているが、360 度動画の撮影・編集は 2D の映像制作と異なる部分も多い。

3DCG 系では、プロトタイピングの重要性や最も丁寧に作りこむべきポイントの選定についての

注意など、従来の 3DCG コンテンツ制作のセオリーが通じない部分も多い。 

 

2.2.1 企画段階における適切なコンテンツ形態の選定 

 前節では VR コンテンツを様々な軸で分類してきた。本節では、それらコンテンツが

どのような過程で制作されているのか、実際の制作事例を交えながら紹介する。まず、

VR コンテンツを制作するにあたって、決めるべき重要な 2 つのポイントを紹介する。 

 

(1) なぜ VRを使うのか？ 

 1 点目は、「VR 技術で何を実現したいか」・「なぜ VR 技術を使う必要があるのか」

ということである。例えば「建築家が完成前の建築物の完成時の様子を体験して確認す

る」、「アニメや漫画のキャラクターのように強力な必殺技を発動させる爽快感」など、

最も優先したいコンテンツの特徴を明確にする必要がある。VR は先に述べた通り、現

実の要素を人工的に生み出す技術である。実現したい「面白さ」や「利便性」を見極め

る前に制作を始めても、VR の強みを十分に活かすことは難しく、VR である必要がな

い（たとえば従来の 2D スクリーンでも十分な）コンテンツになってしまうことがある。

VR とは手段であり、目的ではないことに注意されたい。 

 

(2) そのコンテンツの体験者を想定する 

 2 点目として、そのコンテンツを体験する人がどんな人なのか（ターゲット）を事前

に定めることである。ターゲットとなる体験者に合わせて、相応しい体験内容や操作方

法などが変わるためである。前項にてインタラクティブ・ノンインタラクティブという

軸でコンテンツの分類を行った。VR コンテンツだからと言って必ずしもインタラク

ティブの方が「良い」とは限らない。確かに VR ゲームでは、銃を撃ったり物を投げた
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りといった自由度の高さがそのまま面白さにつながる場合が多い。しかし一方で、ゲー

ムに不慣れな層にとって、VR 体験における能動的なインタラクションは難しく感じら

れる場合もあり、体験の快適さを損なうことに繋がる可能性もある。 

 また体験者の性質だけでなく、体験時の環境も想定しておく方が良い。例えば体験時

の姿勢は着座か立位か。周りは静かなのか、にぎやかなのか。一人なのか、複数人なの

か。こういった要因を考慮しない場合、体験者の状況と食い違った時に没入感を損なっ

てしまう。（例：座って体験するコンテンツなのに、VR での視点の高さが直立してい

るときの目線の高さになっている状況） 

 次に、VR コンテンツ制作のワークフローにおいて一般的に注意が必要な点について

述べる。 

 

(3) 体験することの重要性 

 「百見は一体験に如かず」という言葉がある。これは「百聞は一見に如かず」になぞ

らえた造語で、「VR は体験してみるまで、その本当の面白さや価値は分からない」と

いった意味である。「こんな体験をしたら面白いはずだ」と思って企画書を書いたもの

の、実際に実装して体験をしたら想像していたほど面白くないといったことがよく起き

る。それゆえ企画段階でも優良事例などを体験して実際に VR がどういうものかを知る

ことが重要である。 

そしてコンテンツを制作する場合は、プロトタイプ制作を早い段階で行い、実際に体

験をしてみて、その体験が本当に面白くなり得るのか確かめることが推奨される場合が

多い。制作段階以前の企画・提案の際にも、文章ではなくプロトタイプを提出する方が

効果的である。 

 

(4) 先行事例に学ぶ 

 また、既にこれまで VR 業界で行われてきた事例・明らかになっている知見について

学ぶことは重要である。企画時の予想と実現時の体験が一致しないことは先に述べた。

多くの人が「こうすれば上手くいくだろう」と考えるアイデアの中には、これまで多く

の開発者が挑戦して上手くいかなかったものも数多くある。 

  

 次に、VR コンテンツ制作フローを、実写系と CG 系に分けて説明する。 
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2.2.2 実写の VRコンテンツ 

 実写の VR コンテンツとは一般に、カメラで撮影した現実世界の映像を、VR ヘッド

セットなど、360 度動画を再生できるデバイスで視聴するものを指す。例えば、スポー

ツの試合の視聴や、地図やモデルルームの利用など、現実の空間を活かしたコンテンツ

などが挙げられる。 

 実写 VR コンテンツの制作は、以下のようなフローで行われている。 

(1) 企画 

(2) 撮影 

(3) （仮編集）・スティッチング・その他編集 

(4) 配信/展示等 

 

(1) 企画  

 まず、どのような映像作品を制作するか企画を行う。企画の段階では、ターゲットと

なる視聴者・コンテンツの内容・公開の方式（配信プラットフォーム）・撮影機材・再

生デバイス・制作にかけられる時間などを検討する。2018 年現在、天球動画の再生デ

バイスはスマートフォンで視聴できる簡易なものから、パソコンを用いたハイエンドな

ものまで様々に存在しており、それぞれが独自の配信プラットフォームを持っている。 

 また、コンテンツの内容を決める際、従来のカメラ映像のような演出が、360 度動画

には相応しくない場合があることに注意したい。カメラワークが存在しない（体験者が

好きな方向を自由に見られるため、体験者の視線を制御できない）ため、制作者の見せ

たい領域のみを視聴者に見せることは不可能である。また、ある意味では体験者の目の

位置がカメラであるとみなせるので、視界が激しく動き回るようなものは酔いを引き起

こしてしまう。他にもライブなどのイベントを 360 度動画で録画する企画をする場合

は、事前にカメラを置く位置を決めておく必要がある。後に述べる撮影・編集の項や

VR 技術の課題、3 章で述べる酔いに関する知見も合わせて参照されたい。 

 

(2) 撮影 

 撮影はシーンごとに行われ、その質や数によって必要なコストや撮影時間が変わる。

たとえば朝のシーンと夜のシーン両方が含まれる場合は、その時間まで撮影を待たなけ

ればいけない。他にも、動的なものの撮影を行う場合は望み通りの動きが一度の撮影で

撮れるとも限らない。ここまでは従来の撮影と同様の注意点である。 
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 VRコンテンツに特有な点として、撮影後の「スティッチング」が挙げられる。スティッ

チングとは、複数枚の画像を一枚に繋げることを指す。上下左右に 360 度の画角を持

つカメラは存在しない。それゆえ 360 度動画のような好きな方向を見ることのできる

映像を制作するためには、複数台のカメラが撮影した様々な方向の映像を一つの絵とし

て繋ぎ合わせる必要がある。これがスティッチングである。実写 VR コンテンツの撮影

に使用されるカメラは、従来のカメラを複数台組み合わせて完全に手動でスティッチン

グを行う場合もあれば 360 度カメラを用いて行う場合もあり、仕上がりの質や予算な

ど、さまざまなこだわりによって使い分けられる。「360 度カメラ」には、本体に複数

のカメラが組み込まれており、自動でスティッチングを行うものもある。 

 撮影は、後にスティッチングなどの編集を行うことを念頭に置いてすることが望まし

い。またユーザはカメラの視点でコンテンツを体験することになるという点も注意が必

要である。一見して全天球という性質を活かしたカメラ配置に思えても、実際に体験し

てみると面白くなかったり、意味の分からない状況になってしまったりする。例えば周

囲をぐるりと人に囲まれた状況が撮影できるからといってテーブルの上にカメラを置

く。それを囲んで談笑する場面を撮影した場合、体験者はテーブルの上に座って囲まれ

ながら談笑を聞くという状況を体験することになり、不自然であろう。 

 また最初から両目で立体視を行うことを念頭に置く「ステレオ撮影」も存在する。立

体視を可能とする 360 度動画は、通常の疑似立体視（1 枚の画像を、視差を考慮して疑

似的に変換したもの）より立体感などを得られる。 

 3 章で後述するように、快適な VR 体験を実現するためにはフレームレート（1 秒あ

たりの描画回数）を高く維持する必要がある。撮影時は再生デバイスによらずできるだ

け高いフレームレートで記録しておくことが望ましい。画質についても同様に、ある程

度は高画質で記録をして置き、再生機器に合わせて変換するのが望ましい。 

 その他の注意としては、酔い対策のためにカメラの揺れを防ぐために固定すること

や、スティッチングを行うつなぎ目の部分には重要なものを映さないこと、他にも 360

度カメラを用いて 360 度すべてを同時に撮影する場合に死角が存在しないため、撮影

者や余分なものが映りこまないように配慮する必要があることなども挙げられる。 

 

(3) 編集 

 (2)で撮影したものを、編集する段である。撮影した映像のパノラマ化を簡単に行っ

て確認をする仮編集や、本格的なスティッチングや色見の調整、モザイク処理やブロッ
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クノイズ除去などを行う映像編集、そして音やメニューなどのユーザインターフェース

を追加する編集などが行われる。通常の映像編集と共通する部分も多いが、実写 VR コ

ンテンツでは、従来のカメラ 1 台で制作する作品より 1 フレームあたりのデータ量が多

いため、編集にかかる時間も多くなることが予想される。 

 

(4) 配信/展示等 

 完成したコンテンツをリリースする段階である。イベントで展示をする際には、VR

デバイスに馴染みのない人でも簡単に体験ができるように配慮するか、専用のアテンド

スタッフを待機させることが望ましい。 

 

（コラム）360度カメラの選定 

2.2.2 実写の VRコンテンツ でも述べた通り、全天球撮影に用いられる 360 度カメラ

には、用途・条件に合わせて様々な種類が考えられる。2018 年 2月現在、撮影画像/映

像の仕上がりや値段に基づいて、大まかにハイエンド機・ミドルレンジ機・ローエンド

機に分けられる。こうした様々な種類から、作品に求めるクオリティや撮影方法、予算

などを考慮して適当なカメラを選択する。 

 

表 5 360 度カメラの分類 

 価格帯 特徴例 具体例 

ハイエンド機 
数十万円～ 

数百万円 

・視差を利用した奥行きの再現が可

能 

・8K 程度の動画撮影、ライブスト

リーミング 

・人の手によるスティッチングの修正な

どが可能 

Insta360 Pro 

GoProHero シリーズなど従来の

カメラを専用の機器（リグ）で組

み合わせたもの 

ミドルレンジ機 
5 万円～ 

10 万円 

・4K 程度の動画、 

ライブストリーミング 

・スタビライズ 

THETA V、Insta360 ONE、

VIRB 360、Fusion、

4K360VR 

ローエンド機 
1 万円～ 

3 万円 

・4K 以下の動画 

・スマートフォンに直差しで手軽に利

用できるものも 

・小型で軽い 

THETA SC、Insta360 

Nano/Air、Gear360(2017)

など 

 

 



 

21 

 

（コラム）実写 VRコンテンツの今後 

 360度カメラを用いて全天球の動画を撮影し、それを VRヘッドセットで視聴すると

いうスタイルは、近年実写 VRコンテンツの主流となっている。360 度動画は VRヘッ

ドセットでの視聴と相性が良く、並べて語られることも多い。ここ数年で、実写 VRに

おいてさらに没入感を高めるためのアプローチが登場している。ここでは、現在発展を

遂げつつある VR向けのステレオ撮影・リアリティキャプチャ・デプス撮影・ライト

フィールド・360 度カメラの新たな使い方について紹介する。 

 

(1) ステレオ撮影 

 ステレオ撮影とは、視差を考慮した撮影を行うことで、VRヘッドセットで視聴した

際により立体感のある映像を実現する撮影方法。 

非ステレオ撮影の 360度動画は、1つのカメラの映像（平面）を天球上に展開して視

聴する。体験者は球体の中心で、球面上のスクリーンに投影された像を見ていることに

なる。人の目は左右それぞれ物理的に位置が異なる。人間は、違う位置についた 2つの

目から得た像を、脳内で結合することで奥行き感を得ている。1つのカメラでは、視差

を考慮した映像を撮影することができない。 

そこで視差の分だけ異なる映像を 2つのカメラ（左目用・右目用）で撮影したのがス

テレオ撮影である。360度ではなく前方 180 度のみの撮影に絞る代わりに、カメラ 2台

を用いてスティッチングを行う工数を削減している事例もある。 

360度でのステレオ撮影を行う際にはさらに多くのカメラが必要となるが、1台の 360

度カメラでステレオ撮影が可能なモデルも登場している。 

 

(2) リアリティキャプチャ 

 現実世界を撮影したデータから、現実世界の 3DCGモデルを生成する技術。例えば屋

内を撮影した複数の写真から屋内の 3DCGを作り出すことで、VRヘッドセットを使っ

て、撮影された空間を自由に動き回ることができる。 

 

(3) デプス撮影 

 デプス撮影は名前の通り、映像に加えて奥行き（デプス）情報も合わせて記録する技

術である。従来のカメラは、レンズに入った光を平面で受けて像を作り出すため、撮影

した物理空間の奥行き情報は失われてしまう。 

 

(4) ライトフィールド 

従来のカメラは、特定の位置（カメラの位置）で受け取る被写体からの光を記録する

一方でライトフィールドは、被写体からの光を場所だけでなく方向などの三次元的情報

を含めて記録する技術である。光の波長からライトフィールドの情報が得られていれ

ば、あるシーンを光学的に復元することができる。つまり、3次元空間を「撮影」し、

VRヘッドセットを使ってその中を「動き回る」ことができるようになる。ライトフィー

ルド撮影は、次世代の撮影技術として注目されている。 
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2.2.3 3DCGの VRコンテンツ  

 3DCG のコンテンツ制作は、従来のビデオゲーム制作と同様に行われる場合が多い。

つまり、企画があり、デザイナーやプログラマーなどの役職別に作業を分担し、ディレ

クターのもとでそれら成果を統合し、検証するという流れである。 

１．企画やリサーチ 

２．モデリング、プログラミングなどチームに分かれて作業（必要なら外注） 

３．各チームの成果を統合して確認 

４．２と３を繰り返す 

  

 まず企画の段階では、それが本当に VR である必要があるのか、VR で実現したいこ

とは何なのかを正確に洗い出すことが重要である。VR は現実のエッセンスであること

は先に述べた。エッセンスというのは立場によって変わりうる。例えば車に乗る VR コ

ンテンツを作ることを考える。教習所などで自動車の運転技術を習得することを目的と

する場合、チェンジレバーやブレーキなどの操作が細かく再現されている必要がある。

一方、VR で自動車の展示を行うことを目的とする場合は、インタラクティブであるこ

とより内装や運転席からの視界が再現されている方が重要である。またカーレースの

ゲームを行うのであれば、操作や内装のリアリティより走行時の迫力やスリルなどを強

調する方が良いかもしれない。このように、コンテンツ制作において、重視する実装ポ

イント（抽出するべき現実のエッセンス）は内容によって変わる。 

 企画時にいわゆる「コンテ」を利用する場合も多いが、VR コンテンツの場合はこの

コンテは参考程度に留める方が良いとする開発者もいる。絵コンテでは、VR で体験す

る 360 度全天球のシーンすべてを描き切ることが出来ないことに加えて、絵の通りに

オブジェクトを配置しても求める感覚が得られない場合があるからだ。パーソナルス

ペースにおける人や物の存在感や周囲にあるオブジェクトとの距離・スケールなど、実

際に体験しながら調節するべきパラメータは多い。 

 企画が済んで制作の段に入る時、従来のゲーム制作と比較して VR コンテンツの制作

においては、プロトタイプを作ることの重要性が大きく増すことに注意されたい。従来

でゲーム制作のようにデザイナーやプログラマーなどが個別に作業をして、ある程度で

きたところで統合をするという開発体制に変わりはないが、実際の VR 体験での検証を

早い段階で、かつ繰り返し行う方が良いという開発者は多い。「そこまで作りこむ必要

が無かった」、「制作時にテレビモニターで見たのとは印象が異なる」、「酔いが生じ
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る」、「想定より感動しない」などの問題がコンテンツ完成間近に起きると、修正が難

しくなってしまうためである。特に体験の面白さの本質の検証は、グラフィックが全く

作りこまれていない状態（ホワイトボックスなどと呼ばれる）でも可能である。こうし

た UX（ユーザエクスペリエンス）デザインの検証を丁寧に行うことで、体験の質は大

きく変わる。逆に最初の段階でグラフィックが精緻な状態になっていると、体験デザイ

ンが見た目に誤魔化され、本当に体験が面白いのか見極めが難しくなってしまうことも

ある。 

  

2.2.4 コンテンツの流通販売形態  

 本節では、これまでにあった VR コンテンツの販売形態を紹介する。コンテンツの展

開やマネタイズの方法として、大きく(1)オンラインで配信するもの（配信）と(2)それ

以外のもの（非配信）に分けられる。 

 

(1) 配信 

まず、コンテンツをインターネットで配信・販売する形態について述べる。Oculus 

RiftやPlayStation VRなどのVRヘッドセットでは、開発元によって独自の配信プラッ

トフォームが用意されている場合が多い。ある VR ヘッドセットに対応したコンテンツ

を制作した場合、そのヘッドセット用のプラットフォームを通して販売することができ

る。また動画に関しては流通形態が幅広く、360 度動画を取り扱うプラットフォームア

プリも複数存在している。PC やスマートフォン向けには、ハコスコ17のように、360

度動画投稿・配信を専門として行うプラットフォームも存在する。また YouTube など

の動画投稿サイトの中には、360 度動画の投稿・再生に対応しているものもある。他に

も自社で配信プラットフォームを制作しているケースもある。例えば株式会社

360Channel は、Oculus Rift や PlayStation VR 向けに「360Channel」というアプリ

をリリースしており、ユーザはそのアプリ上で同社が配信する多数の 360 度動画を視

聴することができる。 

 オンラインでコンテンツ配信を行う場合、コンテンツ内でユーザが行う課金や追加購

入を通して収益をあげることもできる。例えばアプリ自体は無料だが、視聴できる動画

に制限が存在し、課金することでその制限が解除される課金モデルなどがある。 

 

                                                
17
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(2) 非配信 

 コンテンツの配信を行わない場合にも、様々な流通方法が挙げられる。 

 

① ロケーションベース 

 一つはロケーションベースで展示を運営することである。ゲームセンターや特設会場

などを確保し、そこで VR コンテンツの展示を行い、入場料や体験料という形で収益を

あげる方式がこれにあたる。ただしコンテンツ内容がゲームである場合には、ゲームセ

ンターや賭博場の運営と同じく風適法（風俗営業等の規制及び業務の適正化等に関する

法律）が適用される可能性もあり、注意が必要である。また長期的に展示を展開せずと

も、短期間設置したり、特定のイベントのみで展示を行ったりすることもある。 

 

② プロモーション 

 ある製品や企画があり、そのプロモーションの一環として VR コンテンツを利用する

ケースもある。非 VR の作品の購入特典としてオリジナル VR コンテンツを付したり、

書籍などに紙製の簡易 VR ヘッドセットを付け、オプションとしてスマホ向け VR コン

テンツを提供したりする方法もある。 

 

2.3 VRコンテンツ制作の課題 

▶概要  

本節では、2018 年現在 VR コンテンツ制作が抱える課題について解説する。VR ヘッドセットひ

とつとっても、価格や使用時の煩わしさ、スペックの限界や一般層への普及など、様々な課題が

ある。VR 技術はまだまだ進歩が目覚ましい分野であり、これら課題は徐々に解決に向かいつつあ

るが、今のところは開発に際して留意しておくべき事項である。 

 

 VR が世界的なムーブメントになっていると言っても、2016 年が「VR 元年」と呼ば

れたように、VR 技術はまだ市場投入されたばかりであり発展途上にある。本項では、

2018 年現在に開発者が直面している VR コンテンツ制作の課題について触れよう。 

 

2.3.1 デバイスの持つ問題 

(1) 装着の煩わしさ 

 ハイエンドな VR ヘッドセットは、かつてないほどの安価で高品質な体験を実現して

いる。しかし 2016 年に各社から発売された VR ヘッドセットを使用するには、多くの
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ケーブルやセンサなどをセットアップする必要がある。VR 体験をするまでに必要な手

順が複雑なばかりか、装着時の重さやケーブルの煩わしさなども課題として挙げられ

る。装着の煩わしさは長時間の VR 体験を難しくしたり、家庭内使用や展示での使用の

ハードルを上げたりしている一つの要因である。また、デバイスの形状もゴーグル型で

大きめのものが多い。PC やスマートフォンを使わず、ケーブル類も一切必要としない

一体型（スタンドアロン型）のモデルも徐々に登場しつつあるが、性能向上や普及には

今しばらくの時間を要する。今後はさらに小型化・軽量化し、快適に VR 体験が可能な

モデルも登場することが考えられる。 

 

(2) スペックの問題 

 2018 年までに登場した多くの VR ヘッドセットは、解像度一つとっても片目当たり

1K～1.5K（両目で 2K～3K）程度の画質である。そのため、4K 画質のコンテンツを制

作したとしても再生できるデバイスがほとんど存在しないという問題がある。これにつ

いて Oculus 社のチーフサイエンティストであるマイケル・アブラッシュ氏は、「1 眼

につき 8K の解像度あれば VR は現実の世界へと近づける」とコメントしており、VR

ヘッドセットの解像度は向上の余地があることに言及している。 

 また実写系では、撮影機材のスペックから「実写で動き回ることができるコンテンツ」

の制作が難しいという問題がある。実写で撮影した空間を VR ヘッドセットで見ながら

歩き回りたい場合、撮影時に空間の奥行情報（デプス）なども取得する必要がある。デ

プス情報まで記録したり、ライトフィールドなどの技術で 3 次元空間を記録したりする

手法も徐々に登場しているが、2018 年現在まだ発展途上であり対応している撮影機材

が限られている。 

 

2.3.2 社会的・市場的問題 

(1) 価格と必要なマシンスペック 

 スマートフォンと段ボールで VR 体験ができる簡易的な VR ヘッドセットや、ヘッド

セットとスマートフォンが連動するモバイル VR ヘッドセットも存在するが、動き回る

ことのできる高品質な体験を実現するにはハイエンドなデバイスが必要となる。2016

年に発売されたハイエンド VR ヘッドセットの国内価格はそれぞれ、2018 年 2 月現在

以下のとおり。 
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表 6 VR ヘッドセットの国内価格 

名称 PlayStation VR Oculus Rift HTC Vive 

価格（税込） 5 万円弱 5 万円 8 万円強 

駆動に必要な 

デバイス 

PlayStation 4 動作条件を満たす PC 

（10 万円程度～） 

動作条件を満たす PC 

（10 万円程度～） 

（2018 年 2 月 現在） 

 

 VRヘッドセットに加えて、駆動に必要なデバイスも追加で購入することを考えると、

必要な金額はさらに大きくなる。しかしながら、ヘッドセットをはじめとした様々なデ

バイスの価格は月日を追うごとに下がっているため、今後の動向に注目したい。 

 

(2) 普及の問題 

 2018 年までに、各社からさまざまな VR ヘッドセットが発売されたが、一般に普及

しているとはまだまだ言い難い。それゆえに消費者向けにコンテンツを制作しても、手

に取って体験できる人が少ないという問題もある。また制作過程で言えば、実写・3DCG

を問わず、制作を依頼したクライアント側が VR ヘッドセットなどのデバイスを持って

いないと、製品の仕上がりを確認することも難しい。 

 

2.3.3 制作現場における課題 

(1) 作業量の問題 

 実写 VR コンテンツや、VR ヘッドセットで見る 3DCG アニメーションを作る場合を

考える。従来ならカメラが向いている方向だけを作り込めば良かったかもしれないが、

VR ヘッドセットを使用する体験ではカメラワークが存在しない。それゆえにシーンを

360 度全て作りこむないしカメラの映像を貼り合わせる（スティッチングする）必要が

ある場合があり、従来の映像作品より作業量が増えることが常態となっている。 

 

(2) ツールの問題 

 VR コンテンツ制作に使用できるソフトウェアやミドルウェアは様々に存在するが、

それぞれがまだ発展途上にある。頻繁なツールの更新に合わせて新しく覚えなければい

けないことが増えたり、デバイスとの互換性の問題が生じたりする。一方でツールが進
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化しつつあるといっても、人の手でやった方が良いとされる場合もまだまだ存在し（例

えば実写コンテンツのスティッチング編集など）、ツールの使いどころに関して取捨選

択する力も求められる。 

 

(3) プラットフォームの問題 

 VR に関するプラットフォームは様々に登場しているが、それぞれの互換性が保たれ

ていない場合も多い。例えば、開発者は Oculus Rift 向けに開発したコンテンツを

PlayStation VR 向けに移植したい場合に、様々な修正を行わなければいけない。前述

のようにどのデバイスを使うのか、どのプラットフォームで配信を行うのか、というこ

とを企画の段階で決める必要があることが通常である。 

 

2.3.4 健康に関する問題 

 VR ヘッドセットの使用は、様々な観点から健康に関する懸念の声が上がっている。

まず 3 章で述べる酔いの問題である。ヘッドセットを使った VR 体験をすると、吐き気

やめまいなどの体調不良を引きおこす可能性がある。酔いについては 3 章でその対策を

述べる。 

さらに視界全体を覆うため、体験中はヘッドセットを外した世界の様子を見ることが

できず、現実の物体に衝突するなど思わぬ事故を引き起こす可能性もある。この対策と

しては、事前に体験スペースを設定することで、VR コンテンツ体験中に壁などに接近

したら警告を出すシステムが実装されている。 

 また特に両眼立体視を要する VR ヘッドセットでは、子供の目の成長に悪影響を及ぼ

す可能性への懸念もある。VR ヘッドセットの中には、使用可能とする年齢が公式に定

められているものもある。ただし、実際に VR ヘッドセットを使用したことで子供の目

に悪影響を及ぼす事例は世界的にも報告されていない。この問題について、次節で述べ

るロケーションベース VR 協会は、「VR コンテンツのご利用年齢に関するガイドライ

ン」（参考文献）を 2018 年 1 月に発表した。このガイドラインでは、13 歳未満であっ

ても 7 歳以上であれば、保護者の同意のもと、休憩を十分とることや健康に影響がない

かなどに十分に注意するという条件の下で、VR 体験を行っても良いという見解が示さ

れている。 
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（コラム）VRヘッドセットの改良と性能向上 

VRヘッドセットは 2012年 Oculus Rift DK1（開発者版）の登場以来、性能向上が著

しく、毎年のように新型モデルが登場している。2016 年各社から発売されたハイエン

ド VRヘッドセットは、ケーブルやセンサなどの必要な周辺備品が多く、ヘッドセット

を装着しながらの動きもケーブルの範囲内に制限されていた。2017 年に登場した

Windows MR対応の VRヘッドセットは、外部センサが不要となった。さらに 2017年・

2018年は、ヘッドセットのコードレス化が大きく進み、無線での VR対応が可能になる。

また、一体型（スタンドアロン型）のモデルは、PCやスマートフォンなどを必要とし

ない、それ単体でプロセッサやバッテリーを搭載して動作するデバイスである。一体型

デバイスの使用には、屋外での体験・展示の敷居が下がったり、ケーブルを気にせずに

自由に動き回れるようになったりするなど、多くのメリットがある。 

また 2018年 1月にアナウンスされた PC向けの HTC Vive の上位機種「Vive Pro」は、

解像度が 2880×1600 ピクセルと、現行モデルの 2160×1200ピクセルから改良した。今後

も VRデバイスにおいては、解像度やセンシング技術などスペックが向上し続けること

が予想される。 

 

2.4 国内における VRコンテンツ制作の現状と標準化動向 

▶概要  

VR 技術に関して企業間で互いに協力するための組織や、各プラットフォーム間の互換性を保証す

る標準化の取り組みなどが行われている。本節では、国内の VR コンテンツ制作の現状を概観し

た後、組織をまたいだ標準化の国内における事例を紹介する。 

 

2.4.1 国内における VRコンテンツ制作の現状  

 日本国内における VR コンテンツ制作は世界と同様に活発に行われており、その裾野

は広がり続けている。その中でも、実写の VR コンテンツと施設型のロケーションベー

ス VR、ビジネスでの活用は活況となっている。以下では、具体的な事例も交えながら

どのようなコンテンツ制作が行われているのかを示す。 

 

(1) 実写コンテンツ 

実写コンテンツの用途としては、観光や製品などの魅力を伝えるためのプロモーショ

ンが多い。地方自治体や観光組織が取り組んでいる例も多い。例えば日本政府観光局の

訪日プロモーションのための 360 度動画や、環境保全を目指す神奈川県の山の自然を

体験できる 360 度動画、大阪府堺市博物館の VR 古墳ツアー（図 7）、国立科学博物

館の「おウチで科博」、いろはすの源泉を辿る 360 度動画などといった事例が存在す

る。 
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 また映画や楽曲などのプロモーションに実写を中心とした 360 度動画が制作される

ことも多い。映画「３月のライオン」の 360 度動画では人気俳優と VR で対面すること

ができた。他にも「ウルトラマンゼロ VR」では特撮映画の世界に入り込んだ体験が可

能だ。音楽に関しては 360 度動画を用いたミュージックビデオを配信することもあれ

ば、「ももいろクローバーZ 桃神祭」などのようにライブを 360 度カメラで撮影し、

VR ヘッドセットで現場の臨場感を楽しむようなものもある。 

 臨場感を活かすという意味ではスポーツの VR 撮影、VR ライブ配信も試行錯誤が続

いている。サッカー、野球、プロレスの試合などで、徐々に知見を得ながら取り組まれ

つつある。オリンピックの VR 配信も世界的に注目を集めているトピックであり、2020

年の東京オリンピックでの活用も期待されている。 

 

 

図 7 大阪市堺市博物館の VR古墳ツアー18 

 

(2) エンターテイメント向け CGVR 

3DCG を使った VR は、主にゲームコンテンツが多い。特にソニー・インタラクティ

ブエンタテインメントの PlayStation VR 向けのコンテンツである、バンダイナムコエ

ンターテインメント『サマーレッスン』やカプコン『バイオハザード 7』の全編 VR 対

応、スクウェア・エニックス『MONSTER OF THE DEEP:FINAL FANTASY XV』な

ど、多くの国内ゲームメーカーが VR 向けのインタラクティブなコンテンツを開発して

配信している。 

                                                
18

 https://www.sakai-tcb.or.jp/spot/detail/447 
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 また、施設で体験するロケーションベース VR も活況を呈しており、コンテンツ制作

が盛んである。バンダイナムコエンターテインメントはロケーションベース VR 向けに

も積極的に取り組んでおり、コーエーテクモやグリーなどもコンテンツを制作してい

る。 

 また、VR ヘッドセットを用いたコンテンツ以外では、2017 年末頃から「バーチャ

ル YouTuber」と呼ばれる存在が話題を呼んでいる。YouTuber とは、動画投稿サイト

である YouTube に視聴者を楽しませる動画（ほとんどは自身が出演者となる）を投稿

する人を指す。YouTuber の中には広告収入などを利用して、動画投稿によって生計を

立てている者もいる。そのYouTuberの活動を、CGで作られたキャラクターにアニメー

ションや声をあてることで行っているのがバーチャル Youtuber である。人間の身振り

をモーションキャプチャして、リアルタイムで CG モデルを動かすなどの手法が使われ

ている。 

 

(3) ビジネス向け 

ビジネス領域における VR コンテンツに関しても様々な取組が始まっている。 

 

①トレーニング、シミュレーション 

商船三井の乗組員安全教育ツールや JR東日本の安全教育システム、防災 VRなど、

業務のトレーニングに関する VR コンテンツ制作は非常に盛んである。また、まるで

その場にいるような感覚が得られることを利用して、不動産の内見を VR で行うと

いったことにも多くの企業が取り組み始めている。 

  

② 3Dデータの活用 

  建築や重機などの CAD データを VR で体験することで施工前にデザインや機能の

確認を行うことができる。「SYMMETRY Alpha19」のように 3DCG のデータを読み

込んで VR で体験するためのツールもある。また医療では CT スキャンされたデータ

を活用して手術前に患部を VR で確認したり、リハビリ用の VR コンテンツが制作さ

れたりするなどの事例もある。 

 

③ コミュニケーション 
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 http://symmetryvr.com/page-alpha_jp.html 
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  まだ事例は少ないが、人と人がバーチャル空間でコミュニケーションを取るための

ものも存在する。遠隔地にいる人同士でも、バーチャル空間でコミュニケーションを

とることで臨場感が増したり、ビデオ通話などよりも生産的に話を進めたりすること

もできる。「NEUTRANS20」のように VR 内コミュニケーションをパッケージで提

供している例もある。 

 

このほかにも、ロボット等を遠隔操作するための VR の活用なども行われており、今

後も活用の事例、種類は増えていくと考えられる。 

 

(4) 国内における学術分野での取り組み 

日本では 1996 年に日本バーチャルリアリティ学会が設立された。VR 学会では学会

大会の主催や論文誌の発行などの他に、VR 技術者認定講習会・試験も実施しており、

バーチャルリアリティ学を学ぶ場を提供している。また VR 学会は、学生が企画・制作

したインタラクティブ作品の新規性・技術的チャレンジ・体験のインパクトを競う国際

学生対抗バーチャルリアリティコンテスト（IVRC）の主催も務めている。 

2018 年 2 月 1 日、東京大学は「VR に関する先導的な基礎研究の推進」と「様々な

分野への VR の応用を目指した教育研究の基盤整備」を目的として、「バーチャルリア

リティ教育研究センター」（VR 教育センター）の設置とその活動開始を発表した。研

究室をより社会に開かれた存在としていくとして、他大学や博物館などの施設・企業と

も連携を深め、VR 教育センターとの教育体系推進を産学連携のもと進めていくことを

目指している。 

 産学連携の例としては、ソニー株式会社と東京大学が、次世代を牽引する技術系人材

の育成と強化を目的として、VR/AR を含む新たな学問領域となる「ヒューマンオーグ

メンテーション（人間拡張）学」を、東京大学大学院情報学環において 2017 年 4 月よ

り推進している。 
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 http://neutrans.space/ 
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2.4.2 国内における標準化動向 

(1) ロケーションベース VR 

 2017 年 7 月 18 日、一般社団法人ロケーションベース VR 協会が正式に活動を開始し

た。ロケーションベース VR 協会とは、施設型の VR 体験（ロケーションベース VR)

を運営し、コンテンツを制作する事業に関わる事業者によって構成された協会である。

すでに国内で大きな盛り上がりをみせているロケーションベース VR において、実際の

運営者の間では VR アトラクション運営ならではの共通した問題や課題を感じている。

この協会は、事業者同士の情報交換やガイドラインの策定など横の繋がりを活かし、全

体で課題を解決していくことを目指している。その事例の一つとして、VR 体験の年齢

制限をはじめ種々の問題に対して自主的な運用方針の策定などを行っている。 
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2.5 海外における VRコンテンツ制作の現状と標準化動向 

▶概要  

前節では、国内における VR コンテンツ制作の現状と標準化動向を取り上げた。本節では、海外

におけるコンテンツ制作の現状と標準化動向を紹介する。 

 

2.5.1 海外における VRコンテンツ制作の現状 

(1) Virtual Reality Socioety Update 

 Advanced Imaging Society（AIS，先進映像協会）21は、2009 年にウォルト・ディ

ズニー・スタジオ、ドリームワークス・アニメーション、ソニー、パラマウント、IMAX、

ドルビー、パナソニックなど、立体視映像（3D）業界のステークホルダーが中心となっ

て米国で設立された。2018 年現在、米国、中国、日本、カナダ、EU、インド、英国の

各支部では、20 ヵ国以上の千を超える企業や団体が加盟し、教育活動や表彰活動など

を国際的に展開している。 

また Virtual Reality Society（VRS）22は、2016 年に AIS の下部組織として設立さ

れ、コンテンツ制作系のスタジオ・メンバーと技術開発系のグローバルテクノロジー＆

コミュニティメンバーで構成されている。VRS のミッションは、VR のコンテンツ、流

通、技術やビジネスの革新と収益性の加速であり、市場形成の促進やベストプラクティ

スの共有、マーケティング、消費者調査、業界分析などに取り組んでいる。 

VRS Update は、VR コンテンツに関わる重要な動向にフォーカスしたニューズレ

ターであり、2 週毎に配信されている。海外の VR コンテンツの制作動向の現状を把握

するには、コンテンツそのものに加えて、コンテンツを呈示するシステムやファシリ

ティ、制作ワークフローやビジネスモデルといった、多岐に渡る要素が関わっており、

リージョンによる差異も大きい。そのため本項では、VR コンテンツ制作の現状を把握

するリソースとして 2017 年度中（4 月～9 月）に配信された VRS Update のヘッドラ

イン 64 件を選択し、集計・考察を行った。 

対象としたリソースの内容を分析したところ、大きく以下の 4 種類にカテゴライズで

きると考えられた（図 8 の右）。 

 

・ 映画の VR ゲーム化といったコンテンツ自体の動向 ・・・ 「コンテンツ」 

・ 企業間の提携や投資といったビジネス動向 ・・・ 「ビジネス」 
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 http://theadvancedimagingsociety.com/ 
22

 http://thevrsociety.com/ 
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・ ヘッドセットや制作ツールなどの技術動向 ・・・ 「テクノロジー」 

・ テーマパークなど、VR を体験できる施設の動向 ・・・ 「ファシリティ」 

 

上記 4 種類のうち最も多いカテゴリは「コンテンツ」であり、その内訳は「映画」を

中心として「音楽」や「美術」、「テレビ番組」などが含まれた（図 8 の左）。 

 

 

図 8 2017 年度中に配信された VRS Update のヘッドラインの集計結果 

 

「映画」においては、「ジャスティスリーグ23 24」、「エイリアン：コヴェナント25 

26」をはじめ、「レディプレイヤーワン27」、「ダンケルク28」、「ゴースト・イン・ザ・

シェル29」、「ブレードランナー 204930」、「ザ・マミー/呪われた砂漠の王女31」といっ
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 Imax & Warner Bros. Form VR Production Pact for Justice League, Aquaman Content & More, 
http://deadline.com/2017/03/justice-league-aquaman-imax-warner-bros-production-pact-1202053597/ 
24

 Justice League VR Coming to HTC Vive & Oculus, 
https://vrscout.com/news/justice-league-vr-htc-vive-oculus-rift/ 
25

 Fox Developing 'Alien' Multiplayer VR Game, Launches FoxNext Destinations, 
http://www.hollywoodreporter.com/behind-screen/fox-developing-alien-multiplayer-vr-game-launches-foxne
xt-destinations-1005308 
26

 'Alien: Covenant In Utero' Puts Virtual Reality Spin On Fox Franchise, 
https://vrscout.com/news/mummy-day-vr-motion-chair/ 
27

 Warner Bros. & HTC Vive Announce Global Strategic Partnership for Ready Player One, 
http://www.roadtovr.com/ghost-shell-vr-experience-awe-inspiring-deep-dive-mind-major/ 
28

 Summer Movie Blockbuster 'Dunkirk' Gets WebVR Videogame, 
https://blog.vive.com/us/2017/03/27/vive-and-ready-player-one/ 
29

 Ghost in the Shell VR & AR Experiences are Released, 
http://variety.com/2017/digital/news/alien-covenant-in-utero-puts-virtual-reality-spin-on-fox-franchise-12023
95919/ 
30

 'Blade Runner 2049' to Get Trio of VR Experiences, 
http://www.latimes.com/entertainment/movies/la-et-mn-john-legend-vr-project-20170411-story.html 
31

 Mummy Day Celebration Gets VR Motion Chair Treatment, 
https://www.roadtovr.com/blade-runner-2049-vr-experience-debut-san-diego-comic-con/ 
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たハリウッド映画の VR エクスペリエンスや VR ゲーム化に関する記事が最も多かっ

た。ハリウッド以外ではインド映画「バーフバリ32」の VR エクスペリエンス化も取り

上げられた。他には、ジェームス・キャメロン33やピーター・ジャクソン34、アレクサ

ンドル・アジャ35といった著名監督の見解や取り組み、そしてトライベッカ映画祭36や

ベネチア国際映画祭37での受賞作品に関する記事があげられている。 

「音楽」では、デビッド・ボウイのミュージカル38とスラッシュ（ガンズ・アンド・

ローゼズのギタリスト）のライブ配信39が、そして「美術」ではジェフ・クーンズのギャ

ラリー40とスミソニアン博物館の取り組み41がそれぞれ取り上げられた。「テレビ番組」

では、「ウォーキングデッド」の VR エクスペリエンス化42とエミー賞での VR コンテ

ンツの受賞43があげられている。その他のコンテンツとしては Baobab Studio によるア

ニメーションシリーズ「Rainbow Crow」44と、サンディエゴ・コミコンにおける「レ

ギオン」のホロレンズを用いた MR エクスペリエンス45が紹介された。 

「ビジネス」では、まず、360 度カメラ「OZO」の開発を終了したノキアによる、他

社とのビジネス提携などにかかる動向 46 47 48 49が、最も多く取り上げられた。その他、
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 AMD Debuts a VR Experience Around Big India Movie Release, 
https://uploadvr.com/amd-debuts-vr-experience-around-big-india-movie-release/ 
33

 James Cameron: "If I wasn't making Avatar [sequels], I would be experimenting with VR", 
https://www.roadtovr.com/james-cameron-if-i-wasnt-making-avatar-sequels-experimenting-with-vr/ 
34

 Peter Jackson's New Studio is All About AR Storytelling, 
https://vrscout.com/news/peter-jacksons-studio-ar-storytelling/ 
35

 Director of 'The Hills Have Eyes' is Making a Live Action VR Horror Series, Releasing Halloween 2017, 
https://www.roadtovr.com/director-hills-eyes-making-live-action-vr-horror-series-releasing-halloween-2017 
36

 Virtual Reality To Be Featured At Tribeca Film Festival, 
https://www.forbes.com/sites/charliefink/2017/04/08/virtual-reality-to-be-featured-at-tribecca-film-festival/#1
a7eec596bc4 
37

 Animation Film 'Arden's Wake' Wins Best Virtual Reality Award in Venice, 
http://news.xinhuanet.com/english/2017-09/10/c_136597393.htm 
38

 David Bowie's Musical Will Be Available to Watch in 360, 
http://www.dazeddigital.com/music/article/35586/1/david-bowies-musical-is-now-a-virtual-reality-experienc
e 
39

 Slash to Broadcast Los Angeles Zoo Performance in 360, 
http://www.billboard.com/articles/business/7751693/slash-los-angeles-zoo-virtual-reality 
40

 Marina Abramovic and Jeff Koons Front New Online VR Gallery, 
http://www.dazeddigital.com/artsandculture/article/36302/1/marina-abramovic-jeff-koons-front-first-online-v
r-gallery 
41

 The Smithsonian Art Museum Dove Into VR with Intel's Help, 
https://www.engadget.com/2017/08/02/smithsonian-art-museum-intel-vr/ 
42

 Skydance Interactive to Develop New The Walking Dead VR Experiences, 
https://www.oculus.com/blog/the-peoples-house-brings-home-an-emmy/ 
43

 'The People's House' Brings Home an Emmy!, 
https://www.theverge.com/2017/7/10/15946948/marvel-legion-fx-microsoft-hololens-experience-sdcc-2017 
44

 John Legend Is Singing A New Tune: Virtual Reality, 
https://www.vrfocus.com/2017/06/skydance-interactive-to-develop-new-the-walking-dead-vr-experiences/ 
45

 Legion is Bringing a Mixed Reality HoloLens Experience to San Diego Comic-Con, 
https://www.vrfocus.com/2017/07/summer-movie-blockbuster-dunkirk-gets-webvr-videogame/ 
46

 Xiaomi and Nokia's Could Mean New AR and VR for Consumers, 
http://mashable.com/2017/07/05/nokia-xiaomi-partnership-ai-vr-ar/#oednVo.JxPqQ 
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提携にかかる動向としては、Google50、Facebook51、Oculus52、インテル53、テクニカ

ラー54、ソニーミュージック55、ILM56があげられている。また、プロダクツやサービス

にかかる動向としては、Google57、Facebook58、ディズニー59、HP60、CNN61、AMD62、

リンデンラボ63が、コンテンツの制作にかかるリリースとしては The Virtual Reality 

Company64と Ubisoft65、サムスン66が紹介された。さらに、ファンディングという点で

は、WITHIN67、Immersv68、Here Be Dragons69のケースがそれぞれあげられた。 
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 Nokia Partners With Lucasfilm and Disney for "Star Wars: The Last Jedi VR Experience", 
https://www.vrfocus.com/2017/04/nokia-partners-with-lucasfilm-for-star-wars-the-last-jedi-vr-experience/ 
48

 Time Is Running Out To Apply to OZO Storytellers, 
https://www.vrfocus.com/2017/05/time-is-running-out-to-apply-for-ozo-storytellers/ 
49

 Nokia Unveils 'Healthier Together' VR Experience, 
https://www.vrfocus.com/2017/06/nokia-unveil-healthier-together-vr-experience/ 
50

 STX Entertainment Teams with Google to Introduce, and Produce For, VR Channel, 
http://deadline.com/2017/09/stx-entertainment-teams-google-introduce-produce-vr-channel-1202168711/ 
51

 Facebook is Shutting Down Its Award-Winning Oculus Story Studio, 
http://variety.com/2017/digital/news/oculus-story-studio-shutting-down-1202409809/ 
52

 Oculus and Marvel Announce New Rift Co-op Title 'Marvel Powers United VR' 
http://mashable.com/2017/07/19/marvel-united-vr-game-hands-on/#uk7gBuIS8ZqH 
53

 Intel Announces Partnership to Provide 5G, VR and 360 Tech for Olympics, 
https://www.vrfocus.com/2017/06/intel-announces-partnership-to-provide-tech-for-olympics/ 
54

 Apelab and Technicolor Team For Development of AR and VR Content, 
https://www.vrfocus.com/2017/06/apelab-and-technicolour-team-for-development-of-vr-and-ar-content/ 
55

 Sony Inks Content Deal With Virtual Reality App MelodyVR, 
http://www.billboard.com/articles/business/7866192/sony-music-melodyvr-deal 
56

 ILM Startup Nomadic Combines Virtual Reality with Production, 
http://www.hollywoodreporter.com/behind-screen/ilm-alumni-startup-nomadic-combines-virtual-reality-prod
uction-990467 
57

 Google Wants to Bring Virtual Reality to Advertising, 
https://venturebeat.com/2017/06/29/google-wants-to-bring-virtual-reality-to-advertising/ 
58

 Facebook Plans to Unveil a $200 Wireless Oculus VR Headset for 2018, 
https://www.bloomberg.com/news/articles/2017-07-13/facebook-said-to-plan-200-wireless-oculus-vr-heads
et-for-2018 
59

 Disney Joins AR Fray With $200 Star Wars AR Headset, 
https://www.forbes.com/sites/charliefink/2017/07/19/disney-joins-ar-fray-with-200-star-wars-ar-headset/#47
8bf1451ebb 
60

 HP Made a VR Backpack for On-the-job Training, 
https://www.engadget.com/amp/2017/08/01/hp-vr-backpack-for-pros/ 
61

 How CNN and The Weather Channel Will Use VR and AR to Cover the Great American Eclipse, 
http://www.adweek.com/tv-video/how-cnn-and-the-weather-channel-will-use-vr-and-ar-to-cover-the-great-a
merican-eclipse/ 
62

 AMD Studios Opens in Hollywood, 
http://www.hollywoodreporter.com/behind-screen/siggraph-amd-studios-opens-hollywood-1025318 
63

 Linden Lab Launches Open Beta for Social VR Platform Sansar, 
https://venturebeat.com/2017/07/31/linden-lab-launches-open-beta-for-social-vr-platform-sansar/ 
64

 The Virtual Reality Company's VR Animated Series Raising A Ruckus, 
https://www.vrfocus.com/2017/03/the-virtual-reality-company-is-raising-a-rukus/ 
65

 Ubisoft's Mysterious VR Thriller Transference, 
http://www.roadtovr.com/ubisoft-vr-thriller-transference-spectrevision-game-film-elijah-wood/ 
66

 Samsung Signs Live VR Content Deals With UFC, Live Nation, X Games, 
http://www.fiercecable.com/broadcasting/samsung-signs-live-vr-content-deals-ufc-live-nation-x-games 
67

 Within Receives $40 Million Funding Round, 
https://www.bloomberg.com/news/articles/2017-07-26/laurene-powell-jobs-leads-funding-round-in-virtual-r
eality-firm 
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「テクノロジー」では、ライトロによる VR ライトフィールドカメラ70とそれを用い

たコンテンツ71をはじめ、ディズニーリサーチによる MR「マジックベンチ」72と VR

アバター73、アドビによるフラット 360°映像74、Unity によるビデオと CG の統合ツー

ル75、HTCによるスタンドアロン型 VRヘッドセット76、インテルによる VR体験用ポッ

ド77が取り上げられた。同時に、プロダクツの発売という点で、Windows MR ヘッドセッ

ト78と iPhone X79があげられている。 

「ファシリティ」では、The VOID80とディズニーとの提携によるコンテンツ81、IMAX 

VR センター82、ドリームスケープ83といった米国内での動向に加え、北京でオープンし

たVRシネマ84や上海で計画されているVR/ARセンター85という中国での動向が紹介さ
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 Immersv Raises $10.5 Million to Shake Up Mobile Advertising, 
https://techcrunch.com/2017/08/18/immersv-raises-10-5m-to-shake-up-mobile-advertising-with-some-vr-fla
ir/ 
69

 Here Be Dragons Closes $10 Million Funding Round Led by Discovery Communications, 
https://www.vrfocus.com/2017/08/here-be-dragons-closes-10-million-funding-round-led-by-discovery-com
munications/ 
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 Lytro's Latest VR Light-field Camera is Huge, and Hugely Improved, 
http://www.roadtovr.com/lytro-immerge-latest-light-field-camera-shows-major-gains-in-capture-quality/ 
71

 First-Of-Its-Kind Musical Experience Re-Imagines "Hallelujah" In Brand New Light, 
http://abcnews.go.com/Entertainment/kind-musical-vr-experience-imagines-hallelujah-brand-light/story?id=
46931678 
72

 Disney Researchers Create Mixed-Reality 'Magic Bench' for Shared Experiences, 
http://variety.com/2017/digital/news/disney-magic-bench-mixed-reality-research-project-1202507143/ 
73

 New Procedural Speech Animation From Disney Research Could Make for More Realistic VR Avatars, 
https://www.roadtovr.com/disney-research-procedural-speech-animation-vr-deep-learning/ 
74

 How Adobe Wants To Turn Flat 360-Degree Videos Into True Virtual Reality, 
http://variety.com/2017/digital/news/adobe-6dof-vr-video-algorithms-1202394491/ 
75

 New Unity Tools Bring Interactivity and Real-Time CGI to 360 Video, Now in Beta, 
http://www.roadtovr.com/new-unity-tools-bring-interactivity-real-time-cgi-360-video-now-beta/ 
76

 HTC Vive Reveal First Standalone VR Headset, 
https://www.vrfocus.com/2017/07/htc-vive-reveal-first-standalone-vr-headset/ 
77

 Intel and Positron Let NABShow Attendees Try Out Immersive Movie Pods, 
https://www.vrfocus.com/2017/04/intel-let-nabshow-attendees-try-out-immersive-movie-pods/ 
78

 First Windows VR Headsets Launching in October, 
https://www.roadtovr.com/windows-mixed-reality-vr-headsets-release-date-launch-availability-price/ 
79

 This is the iPhone X, https://techcrunch.com/2017/09/12/iphone-x/ 
80

 The Void Opens Its Lindon, Utah Location, 
http://www.deseretnews.com/article/865677184/Lindon-company-takes-virtual-reality-to-the-next-level-with
-Ghostbusters-Experience.html 
81

 The Void is Building a Star Wars Virtual Reality Adventure: Disney Continues to Bet on Immersive 
Entertainment, 
https://www.theverge.com/2017/8/3/16084460/star-wars-secrets-of-the-empire-disney-the-void-virtual-realit
y 
82

 IMAX LA Center Sees 15,000 Tickets Sold Since January, 
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83

 Dreamscape's Big Dreams for Immersive VR, 
https://www.forbes.com/sites/charliefink/2017/03/28/dreamscapes-big-dreams-for-immersive-vr/#5a866b71
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84

 China Launches Its First Ever Virtual Reality Cinema, 
http://www.ibtimes.co.uk/china-launches-its-first-ever-virtual-reality-cinema-1626308 
85

 Transformers Roll Out Into VR In China, 
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れた。その他の動向として、ニューヨーク市がニューヨーク大学内に VR/AR ハブを設

置する計画についてあげられている86。 

 

(2) Magid VR/AR Insights Consortium 

VR コンテンツの制作について、消費者や市場ニーズの観点から検討することで、現

状の背景やトレンドを把握することが期待される。米国のコンサルティングファームで

ある Frank N. Magid Associates は、Magid VR/AR Insights Consortium を形成し、

継続的な消費者調査を行っている87。このコンソーシアムは、ターナー、マスターカー

ド、ワーナーブラザーズ、VRS などが参加しており、2017 年に行われた、米国消費者

を対象とした 2 度目の調査結果を発表した88。以下に、その調査結果から得られた主要

な知見を紹介する。 

・ 18～64 歳の米国人の 3 人に 1 人が、VR デバイスを使用したことがある 

・ VR デバイスの所有者とインテンダー（購買意欲がある人）の米国市場は、およそ

4,400 万ドルである 

・ 価格とコンテンツの不足が、VR ヘッドセットの購入を阻害している 

 

 

図 9 VR デバイスを購入する理由に関する調査結果 文献[88]より引用 

 

・ VR デバイスを使用したほとんどの米国人は、その体験を好ましく思っている 
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 NYU Lands New York City's Ambitious VR/AR Hub, 
https://www.engadget.com/2017/06/27/nyc-nyu-vr-ar-hub/ 
87

 https://magid.com/consortium/virtual-reality-augmented-reality/ 
88

 Debby Ruth, “America’s VR POV: The Reality of Virtual Reality,” Magid VR/AR Insights Consortium, 
2017. 
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・ 発達途上の段階においても、VR デバイスの性能は期待を上回っている 

 

 

図 10 VR デバイスへの期待に対する性能に関する調査結果 文献[88]より引用 

 

・ VR デバイスを使用した人は、他者にも使用を推奨する傾向がある 

・ VR は、ゲームを変革するものとみなされている 

・ VR シアターモードのヒットが、明らかとなった 

・ Netflix VR は、最も広く使われている VR APPS の一つとして、急上昇している 

 

 

図 11 観察・体験・プレイしたことのある VR コンテンツに関する調査結果 文献[88]より引用 
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図 12 VR のセッション時間に関する調査結果 文献[88]より引用 

 

(3) まとめ 

本項では、VRS Update のヘッドラインを分析・分類するとともに、米国消費者を対

象とした調査結果を要約することで、特定の範囲ではあるが VR コンテンツ制作の米国

での現状について概観した。ここでは、その主な特徴を述べるとともに考察を加える。 

米国の VR コンテンツ制作は、映画業界が牽引する側面が顕著あり、大作映画の VR エ

クスペリエンスが主要なコンテンツのジャンルの一つを形成している。ただし、映画の

広告・宣伝の一環としての位置づけである場合が多く、現時点で、マネタイズの仕組み

は確立されていないと考えられる。 

また、ビジネス動向としては、テクノロジーとコンテンツを主軸としたパートナー

シップの形成・解消に加えて、VR/AR 分野の投資事例についても報告されている。こ

こでの投資先は、いずれもスタートアップであり、投資ラウンドはシードラウンドでな

く、シリーズ A である点も共通している。 

テクノロジーという点では、コンテンツを呈示する VR ヘッドセットやツール類は、

未だ過渡期にあるといえるが、B to C のプロダクツでは、オールインワン型ヘッドセッ

トへの期待度が高いように思われる。一方で、B to B のプロダクツはアプローチとして

多岐に渡っており、将来的に VR というフレームワークとして同じように扱うことが難

しいという印象を得た。 

ファシリティという点では、ハリウッド映画の IP (Intellectual Property：知的財産)

の活用が前提となっており、海外展開として中国やインドへの指向が伺えた。 
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一方、消費者調査の結果からも興味深い傾向を読み取ることができた。とりわけ、「技

術的な過渡期にあっても、VR 体験が高く評価されている」のに対し、「VR ヘッドセッ

トを購入する障壁として、価格とコンテンツがあげられている」ことは、やや矛盾しつ

つ、今後の課題を明確にしている。すなわち、オールイン型などの手軽で安価なデバイ

スのリリースや、高品質なコンテンツが数量的にも安定して供給されることが、重要と

いえるだろう。 

上記の点は、必ずしも海外の VR コンテンツ制作に限ったものではないが、米国にお

いて特徴的な状況も認めることができた。具体的には、Netflix VR を利用したシアター

モードによる映画の視聴であり、平均して 30 分という比較的長時間のセッションが一

つのトレンドを形成していた。 

これは、VR ヘッドセットというよりも、没入可能な個人用の大画面という、従来の

HMD としての利用法である。インタラクティブな VR コンテンツと異なり、安定した

視界が前提となるため、ヘッドセットの小型・軽量化・高解像度化のメリットを活かし

たアプリといえるだろう。これをロールモデルとして、ヘッドセットの特性とユーザの

嗜好や日常的な生活行動に配慮することで、「身近な VR コンテンツ（アプリ）」とい

う新しいジャンルや、ひいてはキラーコンテンツの誕生も期待できるかもしれない。 

 

2.5.2 海外における標準化動向 

 コンテンツ制作に限らず、様々な企業間で多種多様な連携が見られ始めている。2016

年 12 月 7 日には、Acer、Starbreeze、グーグル、HTC、Oculus（フェイスブック）、

サムスン、ソニーインタラクティブエンターテインメントによって、VR 産業の成長を

促すための国際的な非営利組織「Global Virtual Association（GVRA）」が創設された。

開発時の知見共有はもちろん、共同研究なども行われていく予定である。 

 これまで各社それぞれが独自に開発してきた API・ドライバー・インターフェースに

は互換性が無いものも多く、開発者側が使用プラットフォームごとに開発体勢を変更し

なければならないといった状況にあった。VR 業界標準がデバイス・API・プラット

フォームなどで設定されることにより、開発者は 1 つの「標準」を覚えて使用するだけ

で良く、VR 市場の活性化に繋がると考えられる。 

 VR デバイス関連の標準化については、クロスプラットフォーム型 API の仕様策定を

しているオープン・コンソーシアムの「クロノス・グループ」が主導となり、「OpenXR」

の策定が進められている。これは、VR デバイスのクロスプラットフォーム API の正式
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名称とされる。この取り組みには、ARM、Intel、Qualcomm といったチップセットメー

カー、AMD、NVIDIA といった GPU メーカー、Google や Oculus・Valve といったハー

ドウェア・プラットフォーマー、Unity・エピックゲームズといったゲームエンジン提

供企業など、VR 業界の主要な企業が参加している。 

 ソフトウェア領域では、インターネットブラウザ「FireFox」を開発している Mozilla

社が中心となり、ウェブブラウザ上で VR デバイスを認識するために用いられる

「WebVR」（Javascriptの API）が、ブラウザを提供しているMozilla、Google、Microsoft

等の協力で開発されている。 
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第 3章 VRコンテンツ制作の課題に対するアプローチ 

 VR コンテンツ制作は、平面ディスプレイで楽しむことを想定した従来のコンテンツ

制作の延長として捉えられることも多い。実際に共通する部分も多くある。しかしその

一方で、体験品質の根幹に関わる部分で、これまでの演出・開発のノウハウが全く通用

しない（むしろ逆効果となる）場合があることも徐々に明らかになっている。VR 体験

が持つ「没入感・実在感」は従来のメディアによる体験とは一線を画しているが、これ

を活かした良質なコンテンツを作るためには、VR の性質や VR コンテンツ制作特有の

留意点を知っておくべきである。また VR 体験の大きな課題である「VR 酔い」も対策

しなければ、市場自体が縮小してしまう恐れもある。 

 VR 市場はまだ立ち上がり始めたばかりであるが、既に数年にわたり世界中の開発者

がコンテンツ制作について試行錯誤を行ってきており、そこから得られた知見は積極的

に公開されている。本章では、体験の質を向上させるために必要な知見を、事例を紹介

する形で紹介する。ただし本章で紹介する知見には開発現場にて見出された経験則など

も多く含まれており、例外も存在する可能性がある点について注意されたい。 

 

3.1 VR酔い 

▶概要  

VR 酔いとは、VR 体験によって胃のむかつきや吐き気、頭痛などを催し気分が悪くなる症状であ

る。脳が現実での体験に基づいて予測したものに対して、異なる体験（車に乗っているのに全く

揺れや慣性を感じないなど）が与えられると発生すると考えられる。特にヘッドセットでの VR

体験では、高いフレームレートの維持と、酔わないための移動方法を考える必要がある。またヘッ

ドセットだけでなく、他のデバイスを組み合わせることで酔いが軽減したり、そのデバイス特有

の酔いに注意したりする必要が生じる場合もある。 

 

 VR 体験において、胃のむかつきや吐き気、頭痛などの酔い（VR 酔い）が発生する

ことがある。これまで、学術・ゲーム・ノンゲームと分野を問わず、研究者や開発者に

よってさまざまな VR 酔い対策の知見が明らかにされてきた。本節では、特にヘッド

セットを使った視覚中心の VR コンテンツ開発における酔い対策について、具体的な手

法を紹介する。 
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3.1.1 VRコンテンツにおける VR酔い 

(1) VR酔いの定義とメカニズム 

 VR 体験をした後で、胃のむかつきや吐き気、頭痛などを催し気分が悪くなることが

ある。これは車酔いや船酔いなどと似た不快症状である。原因には諸説あり全てが解明

されている訳ではないが、広く支持されている説のひとつに感覚不一致説がある。例え

ば車に乗る VR 体験をした際、「現実ならこんな時はこう揺れるはず」「現実ならこう

動いた時に景色はこんなふうに変化するはず」などと脳は予測をする。しかし現状の

VR 技術では、現実に生じる全ての感覚を完全に再現しきれず（例えばバーチャル空間

でジャンプする体験をしたのに、現実の身体は座って静止したままなど）、身体の予測

と VR 体験で得られる感覚が矛盾する。このように、VR 体験によって得る感覚が過去

の経験から予測される感覚と矛盾していることが原因で酔いが起きるとするのが感覚

不一致説である。また「映像酔い」は、一般に大画面で映像を見た時などに生じる酔い

を指すが、VR 酔いを映像酔いとまとめる場合もある。 

 

(2) VR酔いを防ぐ取組の必要性 

 これまで消費者向け VR コンテンツ開発者の間では、VR 酔い対策の重要性がしきり

に叫ばれてきた [1]。メーカーやプラットフォーム側でも VR 酔いについて様々な対策

を行っているが、コンテンツ開発者が酔いに配慮した制作を行うことも重要である。特

に VR ヘッドセットを初めて体験する人に向けては「酔わないコンテンツ作り」が求め

られる場合が多い。理由の一つは、体験者に VR への抵抗を抱かせないためである。人

間は一度不快な思いをすると、その体験に否定的な印象を抱き、極端な場合には二度と

やりたくないと考えてしまうこともある。初めて体験した VR コンテンツで酷い酔いを

感じた場合、体験者は VR 全般に対してネガティブな印象を抱き、VR 体験を倦厭して

しまう恐れがある。 

 

(3) VR酔いの性質  

 体験中に酔いが生じた場合は、体験者が自ら気づくことができる。しかし VR 体験と

VR 酔いの発生タイミングがずれるケースも報告されている [2]。少ない不快感を長時

間与えられ続けた場合、VR 体験中には酔いを感じず、体験が終了した後しばらくして

酔いを自覚するケースである。展示などで VR 体験を提供する場合、その場では問題が

無いように見える体験者が、帰り道では体調を崩しているかもしれない。さらに、酔い
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に対する耐性は人によっても、その時々の体調によっても異なる。一般に VR 体験を頻

繁に行う人は徐々に酔いに慣れてくることも多く、日々多くの時間 VR に接している開

発者自身は耐性がつきやすい。そのため、自身の開発するコンテンツがどの程度酔いや

すいかについては、様々な人に体験を重ね、客観的に判断する必要がある。デバッグや

酔いに関する評価をサービスとして提供している企業も存在する。 

  

3.1.2 フレームレート 

(1) フレームレートの定義と VRにおける重要性 

 VR 酔いを防ぐために真っ先に考慮しなければいけないと言われているのが「フレー

ムレート」である [1]。特に CG の VR コンテンツでは問題になりやすい。フレームレー

トとはソフトウェア側で 1 秒間に描画するフレーム数のことを指す。1 秒あたりのフ

レーム数は fps(Frame per Second)という単位で表記する。一方で似た意味を持つ単語

にリフレッシュレートがある。これはディスプレイ側が 1 秒間に出力できるフレーム数

のこと。例えばソフトウェアが一秒間に 90 回（90 fps）画像を描画しようとしていて

も、ハードウェア側が 1 秒間に 30 回（30 Hz）の描画性能の場合、ユーザが体験でき

るのは 1 秒間に 30 回描画される映像体験となる。 

 フレームレートが VR 酔いを左右する重要な理由は、ヘッドセットを使った VR 体験

において、頭の向きに合わせて映像が即座に更新されず描画が遅延すると、ブラー（ぼ

やけ）や残像が生じることで感覚の不一致などを招き、強い不快感に直結するためであ

る [1]。また、遅延による残像やぼやけは現実では通常生じ得ないことであり、VR の

特徴である没入感を著しく損なってしまう。こうした事情により、VR コンテンツ制作

者の間で、「画質を犠牲にしてでもフレームレートは高水準を保たなければならない」

と言われることもある。 

 また、映像業界では「p」や「i」という単位が用いられることがあり、「720p」「1080i」

などのように使われる。ディスプレイには、「走査線」と呼ばれる横一列に画素が並ん

だものが、縦方向に積み上げられている。縦に走査線がいくつ詰みあがっているかで解

像度を評価するという暗黙のルールから、アルファベットの前の数字は走査線の数を表

す。すなわち 1080i と書くとき、画面の画素数は（16：9 の画面なら）1920×1080 で

ある。また数字の後に続くアルファベットは描画方法の違いを表している。p はプログ

レッシブ方式の描画を意味し、全ての走査線に対して上から一度に描画処理を行う。一

方で i はインターレース方式を意味し、その走査線の偶数番目と奇数番目に対して交互
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に描画を行う。人間には自然に見える範囲で、画面全体の描画を 2 度に分けることによ

り、描画速度を上げたり、処理負荷を減らしたりするメリットがある。映像業界で 1080p

というと、通常は 1920×1080 の画素（フルハイビジョン）の画像を 1 秒間に 60 回描

画することを表す。これを 1080/60p とも表記し、60p と省略されることもある。 

 

(2) 求められるフレームレート 

 開発者が具体的に実現するべきフレームレートに関しては機器によってリフレッ

シュレートも異なるため、その数値に合わせたコンテンツ開発が必要となる。人間が気

づかない程度の描画の遅延の水準は、頭を動かしてから描画されるまでに 20 ミリ秒以

内であるとされている。2016 年に発売された主流な消費者向けハイエンド VR ヘッド

セット Oculus Rift や HTC Vive のリフレッシュレートは 90Hz、スマートフォン向け

VR ヘッドセット Gear VR のリフレッシュレートは 60Hz となっている。ソニー・イン

タラクティブエンタテインメント社（SIE）の PlayStation VR では 120 Hz と設定さ

れているが、60fps、90fps、120fps のいずれでも再生可能なシステムを導入している。

快適な VR 体験を提供するためには、最低でも 60 fps（Hz）を実現する必要がある。 

 実写の VR コンテンツに関しては、撮影時のフレーム数も問題となる。制作現場にお

いては、撮影時のフレーム数も高いに越したことはないが、編集の工数や機材の性能、

配信時の再生環境などの制約を考慮し現状は 30～60p で撮影される場合が多い。 

 

(3) フレームレートを維持するための処理負荷軽減（主に CGを使った VRコンテンツ） 

 フレームレートを高水準で維持するためには、グラフィックスなどを調整して描画遅

延を無くす必要がある。一般に、快適な VR 体験のために要求されるフレームレートは

通常のテレビゲーム（30～60 fps であることが多い）と比較して水準が高い。 

 そのため開発者は、不必要な描画処理を行わないようにしたり（例：ユーザから実質

見えないオブジェクトは描画しない）、体験にとって本質的に重要ではないものは低画

質で描画させるなどの最適化処理を行ったりする必要がある（例：体験中にほとんど意

識しないような遠景のディティール）。 

 処理の最適化にはさまざまなアプローチがある。VR コンテンツ制作に使われるゲー

ムエンジンには、コンテンツの中でどの処理にどれくらい負荷がかかっているかを精緻

に調べるための「プロファイリングツール」が搭載されている。開発者はこのようなパ

フォーマンス測定ツールを用いてアルゴリズムを改善したり、必要のない時まで動作し
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ていたプログラムを停止させたりして、処理の負荷を軽減させていく。コードの改善以

外にも、例えば遠くて見えないようなオブジェクトは描画の精度を荒くしたり、見た目

上変化が感じられない不要なライト表現をオフにしたり、DrawCall という「描画をさ

せるための命令」の回数を減らすための工夫を行ったりと、描画に関する様々な最適化

を行うこともある。 

  

（コラム） フォービエイテッド・レンダリング（Foveated Rendering） 

 

図 13 フォービエイテッド・レンダリングの例89。視野の中心では最高解像度で描画している一方で、視

野周辺は 20%や 60%など低解像度で描画を行っている。  

 

フォービエイテッド・レンダリング（Foveated Rendering）とは、画面をレンダリング

（描画）する際、人の中心視野ほど高解像度で、そして視野の外側に行くに従って低解

像度で描画する手法のことである。人の眼には網膜上に中心窩（ちゅうしんか）と呼ば

れるくぼみがある。人の視野はこの中心窩の領域で最も鮮明になり、周辺視野に行くに

したがって徐々にぼやけていくという性質がある。それゆえ視野の周辺では低解像度で

描画をしても認知されにくく、体験に支障は出ないという考えに基づいている。高解像

度のレンダリングを必要十分な領域にとどめることで、PCにかかる描画処理の負担を

大幅に軽減させることができるとされる。現状ではまだ実用段階ではないが、視線追跡

技術（眼球の動きを測定する技術）の進歩とともに、将来的に普及していく可能性のあ

る技術の一つである。 

 

                                                
89

 https://www.youtube.com/watch?v=Qq09BTmjzRs 
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3.1.3 移動方法 

 「現実で生身の身体は移動していないのに、バーチャル空間の中では激しく走り回っ

ている」といった状況は VR 酔いに繋がりやすい。それゆえバーチャル空間での移動は

大きな課題の一つである。2017 年現行の VR ヘッドセットでは、標準時に体験者が現

実世界で動ける範囲は最大で 3 メートル×4 メートル程度となっている。現実と同様に

広大なバーチャル空間を自分の身体運動で動き回ることを実現するには、大掛かりな設

備が必要となる。一般家庭での VR 体験を想定してコンテンツを制作する場合は、バー

チャル空間での移動システムが求められる場合が多い。実写、CG を問わず VR 酔いは

発生するため、バーチャル空間で体験する移動には注意が必要である。 

 現実世界で座ったままバーチャル空間を動き回る場合、どのような移動システム、カ

メラワークを実装すれば酔いを低減できるか。研究者や開発者の間で、移動についての

知見も徐々に蓄積されてきている。 

 

 VR コンテンツでの移動の実装方法は、(1)「プレイヤーの足」と(2)「乗り物」の 2

つに大別することができる。さらにタイプを分類すると以下のように示される。 

 

表 7 VR コンテンツでの移動の実装方法 

移動方法 タイプ 

プレイヤーの足 

連続移動型 

テレポート型 

 乗り物（飛行を含む） 

自動車などの地上移動型型 

飛行機などの空間移動型 

 

 これら移動方法に関する知見は、3DCG のコンテンツだけでなく、実写のコンテンツ

でも同様に活かすことができる。実写のコンテンツでは、撮影時にカメラを動かす場合

に連続移動型や乗り物の移動に関する留意点を意識しておくと良い。また作り方によっ

ては実写コンテンツでテレポート型の移動方法を利用することもできる。 
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(1)「プレイヤーの足」－連続移動型 

 体験者がバーチャル空間で歩く・走る移動方法のこと。こうした移動方法では加速度

は最小にし、なるべく等速直線運動を採用する方が酔いを軽減できるとされている。加

えて自身が向いている方向以外に進むと（例：顔だけは右を向いているのに、身体の正

面方向に移動するなど）、進行方向の予測ができず、酔いや疲労に繋がりやすい [1]。

また、加速度の有無に関わらず、比較的ゆっくりとした移動が推奨される。 

フィールドを歩き回るようなコンテンツでは、視点の向きをコントローラ操作で変更

できる機構を実装している事例も多い。現状ではユーザは現実で椅子に座って体験する

ことが多く、周囲を自由に見回すことは、若干の負荷が伴う。例えば、バーチャル空間

で後ろに進むために現実世界でも必ず後ろを向かなければいけないような体験は、着座

での体験ではストレスになり得るため、コントローラ操作でカバーしたり、体験時に回

転できる椅子が用意されたりすることもある。 

 バーチャル空間の中で移動するために使用するツールは、体験者が手に持つコント

ローラが一般的である。ただしテレビゲームのようにコントローラのスティックを倒し

てバーチャル空間を移動する方法以外にも、コントローラを振ることで前に進んだり、

コントローラで到達点を指定すると一直線にそこまで飛んでいったりするなど、様々な

移動の実装例が存在する。また筐体を使用してペダルを漕ぐことで前に進んだり、現実

の足の動きを VR に反映させるデバイスを使用したりする実装も存在する。 

 従来の一人称視点型のテレビゲームでは、コントローラを倒している間カメラが左右

にぐるぐる回転する制御方法も見られるが、VR 体験ではこの操作は、視界の動きが激

しすぎて不快感につながってしまう。不快感を抑えながら視点を左右にずらす手法とし

て、一度の操作で一定角度（例えば 30 度）ずつずれるスナップターン方式などが挙げ

られる（図 14 『マインクラフト VR』のプレイ画面。スティックを左に倒すと、視

野が一定角度回転している。） 
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（具体例） 

 

図 14 『マインクラフト VR』のプレイ画面90。スティックを左に倒すと、視野が一定角度回転している。 

 

 感覚の不一致という観点から言えば、ジャンプなどのアクション操作も対策が必要と

なる場合がある。現実の肉体がジャンプをしていない以上、バーチャル空間でジャンプ

を行う（ジャンプした映像を VR ヘッドセットで見せられる）と不快感に繋がる。特に

ジャンプのようなアクションは、一度始まると動作終了まで強制的に体験し続けなけれ

ばいけないという性質がある。ジャンプやアクションなど、強制的に視界を変化させる

シーンでは、無理に一人称視点を続けず、その部分のみ三人称視点に切り替えるという

対策も見られる。また特にジャンプアクションを実装する際は、現実の物理法則にとら

われず、視界の不必要な揺れをなくすように加速度や軌道を調整しているコンテンツも

ある。 

 

(2)「プレイヤーの足」－テレポート型 

 テレポート型は、バーチャル空間で直接的な歩行をせず、指定した場所に瞬間的に移

動する方法である。現実空間で着座や立位など静止して VR 体験をすることが多い現状

では、VR 酔いを軽減し、限られた物理スペースの中でも動き回ることのできる移動方

法として、テレポート型移動を採用している作品も多い（図 15 図 15 『Robo Recall』

におけるテレポート。ロボットの背後をテレポートしたい場所として指定し（左）、決

定した瞬間に移動が完了する（右）。）。テレポート移動の中にも、スティックで行う

タイプ、頭の向きで行うタイプ、コントローラの向きで行うタイプなど、様々な制御方

法が存在しており、体験に合わせた対応が必要である。 

 

                                                
90

 https://www.youtube.com/watchv=j.Nfe5fc.xU 



 

51 

 

（具体例） 

 

図 15 『Robo Recall』におけるテレポート91。ロボットの背後をテレポートしたい場所として指定し

（左）、決定した瞬間に移動が完了する（右）。 

 

(3)「乗り物」－自動車などの地上型 

 ここからは、車・戦車・馬など乗り物に乗って移動する場合を考える。酔いについて、

強制的な視点移動に気を付けるという点は(1)と同様である。またレールなどを見せる

ことで進行方向を予測しやすくするなどの工夫をすることも出来る。 

 スピンやクラッシュといった激しいシーンは特に注意が必要である。視点が急激に変

わり得るシーンだけは第三者視点にするなどの対策を取ることで対応している事例も

ある。また凸凹の地面を走行する視界の揺れについても注意が必要である。乗り物系の

コンテンツの中には、実際に筐体に乗り込んで体験したり、通常のハンドコントローラ

ではなくアクセルやハンドルといった専用のハードウェアを用いて体験したりするこ

とで、没入感を上げると同時に、バーチャル空間で生じた揺れや振動を物理的に身体で

感じさせて酔いを軽減させることも出来る。 

 

(4)「乗り物」－飛行機などの空間移動型 

 操縦ができる飛行機型の移動では、（スティックではなく）コントローラ自体の向き

や頭の向きを利用することで操縦を簡単にし、より快適なプレイを実現できる可能性が

ある。たとえば鳥になってパリの街を飛び回る『Eagle Flight』では、体験者の「頭が

向いている方向」のみに移動するようになっている。右方向を向いているのに突然左方

向に移動するような体験は、正しく誘導しない限りはユーザの「こう移動するだろう」

という予想と結果が一致せず、感覚の不一致から酔いが生じやすい。体験者の向いてい

る方向と進行方向を一致させることで、行動の予想と結果を一致させ、VR 酔いを抑え

                                                
91

 https://www.youtube.com/watch?time_continue=66&v=ck_NgNvT1I4 
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る効果がある。また乗り物に乗り込まなかったとしても、無重力空間や海中（図 16）

などで同様の原理の移動方法が採用されることが多い。 

 また飛行機の上下旋回（後方に転回するような視界変化）や機体の回転（視界が逆さ

になる方向の回転）による不快感に関しては、現状では効果的な解決策が存在しない。 

 

（具体例） 

 

図 16 海中を泳いで海洋類の観察を楽しむ『Ocean Rift92』。 モバイル向けにリリースされたバージョ

ンでは、向いている方向にゆっくりと進む移動方法を取っている。  

 

また、乗り物一般で移動する際は、「コックピット効果」が酔い対策に効果的な場合

がある。「コックピット効果」とは視界の中で体験者に対して常に動かないもの（例え

ば車の正面ガラスやフレームなど）があると、VR 酔いを軽減することができるとする

効果である。同様の VR 酔い対策に、人間の鼻にあたるもの（鳥になる体験ならくちば

しなど）を常に視界に描画する方法や、太陽などの遠景静止物を常に描画しておくと

いった事例も存在する。また現実とは異なる事象だが、地平線や水平線を動かさずにあ

えて固定することで酔いを防止する試みも見られる。
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（具体例） 

 

図 17 『EVE: Valkyrie – Warzone93』プレイ画面。コックピットが常に視界に描画されている。 

 

 

（参考） 

CEDEC2016 講演「PlayStation®VR 向けコンテンツに対する Consultation Service の取り組

み」94 

 

3.1.4 VR酔い対策手法の事例 

 本節では、上記では触れてこなかったが、これまで採用されてきた VR 酔い対策を紹

介する。 

 

(1) 視野周辺の激しい動き 

特に視野の周辺の激しい動きは VR 酔いを引き起こしやすく注意が必要とされてい

る。そのため、『Google Earth VR』や『Eagle Flight』などのコンテンツでは、激し

い移動時に視野周辺を遮断して視界を狭くすることで、酔いを軽減する手法が採用され

ている。 

 視野周辺の激しい動きを減らすのが酔いの軽減につながるのは、この処置がベクショ

ンの軽減に繋がるからだと言われる。ベクションとは、日本語では視覚誘導性自己運動

感覚という。視野の広範囲に一様な運動をする物体がある時、その運動と反対方向に自

分が移動していると感じる錯覚のことを指す。例えば止まっている電車に乗っている

                                                
93

 http://store.steampowered.com/app/688480/EVE_Valkyrie__Warzone/ 
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 http://cedec.cesa.or.jp/2016/session/PRD/15599.html 
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時、隣の電車がホームを発車したとする。この時、自分の乗っている電車の方が動いて

いるように錯覚するのがベクションである。 

 

（具体例） 

 

図 18 『Google Earth VR』における移動95。移動中は視野の周辺部を見えなくし、激しい移動が終

了したら視野全体を戻す。 

 

これと類似した手法として、激しい移動時に視界に効果線を入れている事例もある。

ベクションを軽減するだけでなく、自分が進んでいる方向を理解しやすいために酔いの

軽減につながると考えられる。 

 

 

図 19 『Eagle Flight』のプレイ画面96。移動スピードが上がると視界周囲に風の効果のような線が現

れる。  
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 http://www.moguravr.com/vr.google.daydream.lab/ 
96

 https://www.youtube.com/watch?v=3qdha0j3dZU&t=217s 
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(2) 壁との衝突 

VR 空間で勢いよく壁に衝突する際、壁をすり抜けてしまうと予測との不整合が生じ

て不快感を引き起こす要因になる。コンテンツに合わせて、壁に当たり判定をつけたり、

衝突する前にブラックアウトしたりするなどの対策が施されている。 

 

(3) スローモーション 

激しい動きのシーンで、コンテツの再生速度を通常よりもスローにすることでめまぐ

るしい動きを回避し、VR 酔い対策にする手法もある。Epic Games の技術デモ

『Showdown』は、スローモーションで再生されるシーンを体験するコンテンツである。

この手法を用いることで必然的に体験者の行動範囲を狭くすることが可能なため、その

分だけ細部の作り込みに時間を割くこともできたとされる。他にも体験者が動いている

間しか時間が進まないアクションゲーム『SUPERHOT VR』などもある。 

 

（具体例） 

 

図 20 『SUPERHOT VR』プレイ画面97。自分が動いている間しか敵キャラも動かないため、間近で戦

闘にも独特の緊張感が加わる。  

 

(4) スタビライズ（実写） 

 実写 VR コンテンツは、主にカメラで現実空間を撮影することで制作される。従来の

映像作品と同様、カメラの「ぶれ」は体験における問題となる。カメラを手で持ってい

れば「手ぶれ」、乗り物などに取り付けているならそれによって生じる「揺れ」は、
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VR ヘッドセットで映像を視聴する際に酔いを招く恐れがある。2D スクリーンで映像

を視聴する際に酔いが起きにくくても、VR ヘッドセットで 360 度動画を視聴する場合

は視界全体が小刻みに揺れることになる。現実の身体が特に揺れていない場合、このよ

うな視界の揺れは VR 酔いを引き起こす原因となり得る。 

 撮影した映像に対して「ぶれ」を軽減する手法をスタビライズと呼ぶ。従来のカメラ

では例えば「手ぶれ補正」などがこれにあたる。実写 VR コンテンツの撮影において、

カメラを動かして撮影したシーンがあるのならば、スタビライズを意識した撮影機材選

びと編集時にスタビライズ処理を忘れずに行うことが望ましい。 

 

 

3.1.5 体験機器により異なる VR酔い 

 2 章で VR 体験を様々に分類した。本節では VR 体験に用いられる機器と VR 酔いの

関係について述べる。以下ではヘッドセット型デバイス、ヘッドセット型に別のデバイ

スを組み合わせたもの、ドーム型デバイスの順に述べていく。 

 

(1) ヘッドセット 

 VR ヘッドセットにおいて VR 酔いに関係する要素には、フレームレート・トラッキ

ング性能・解像度・瞳孔間距離などがある。 

 3.1.2 で詳細に説明した通り、充分なフレームレートが実現できていないコンテンツ

は VR 酔いを引き起こしやすい。一般にハイエンドな VR デバイスほど快適な VR 体験

ができるのは、ヘッドセットの性能によってフレームレートを高い水準で実現できるた

めである。 

 トラッキング性能で重要なものの一つは、ポジショントラッキング（ヘッドセット自

体の位置を取得する機能）の有無である。Google Cardboard や Gear VR のようなポジ

ショントラッキングが無い VR 体験では、フレームレートが十分でないことに加えて、

立ち上がったりしゃがんだりした場合でも、VR 内の頭の位置が変わらないという違和

感から酔いが生じやすい。 

 画面解像度が高いほど現実の視覚情報に近づき豊かな VR 体験になると考えられる。

しかし、フレームレートやトラッキングの性能が改善しないままに視覚情報だけが豊か

になると、現実との感覚不一致が大きくなり、逆に酔いやすくなる事例も報告されてい

る。 
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 現状の VR ヘッドセットは、レンズを通して左右の目に異なる映像を呈示し、奥行き

感のある立体的な視覚体験を実現している。レンズを覗き込む特性上、左右の目の間の

距離（瞳孔間距離）の個人差は注意すべき問題である。ヘッドセットのレンズ間の距離

が体験者の瞳孔間距離と合わない場合、眼精疲労を招き VR 酔いの一因にもなり得る。

Oculus Rift や HTC Vive など、瞳孔間距離を調節できる機構を備えている VR ヘッド

セットもある一方で、Google Cardboard や Daydream など、瞳孔間距離の調節ができ

ない（常に一定な）デバイスもある。 

 

(2) ヘッドセット型に別のデバイスを組み合わせたもの 

 VR 酔いを引き起こす大きな要因の一つとして、VR 体験では身体運動をしているの

に現実の身体が静止しているという状況がある。近年では、人間が座ったり乗り込んだ

りできる筐体を使用した VR 体験もある。モーションマシンを利用したアーケード型の

VR コンテンツは、ヘッドセットが提示する映像と連動させて筐体を動かすことで VR

体験と現実の身体運動のギャップを少なくすることができ、VR 酔いを軽減できると言

われている。例えば株式会社バンダイナムコエンターテインメントが 2016 年より運営

している「VR ZONE」には、スキーの感覚を再現する筐体や巨大ロボットに乗り込ん

だ体験ができる筐体など、積極的にヘッドセット以外のハードウェアを取り入れてお

り、これを通じて臨場感の増大や VR 酔いの軽減を図っている。 

 

(3) ドーム型デバイス 

 ヘッドセットを装着しない代わりに体験者の周りに映像ディスプレイを設置するこ

とで VR 体験を実現するシステムも存在する。こうしたドーム型のデバイスでは、どの

場所・どの角度から見ても映像体験が成立するため、現状の VR ヘッドセットが持って

いる瞳孔間距離やレンズと眼球の位置合わせの問題が解消される。またヘッドトラッキ

ングの必要が無いため、視界の映像の描画遅延による VR 酔いは起こりにくい。ただし、

ドーム型の体験においても動きの激しい映像の視聴は酔いを引き起こす。特にドーム型

は、現行の VR ヘッドセットと比べて視野角が大きいため、ベクション（視覚誘導性自

己運動感覚）の影響も大きくなる可能性がある。 
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（コラム）変わりつつある酔い対策 

 VR酔い対策の重要性は、3.1節で述べた通りである。VR酔いを引き起こす作品を体

験すると、人は VR体験自体にネガティブな印象を持ってしまう恐れがある。ただし、

十分な酔い対策によって失われてしまう面白さもある。例えばテレポートでの移動は、

酔わない移動方法として広く用いられている手法ではあるが、広大なフィールドを走り

回る爽快感などを実現することができない。そうした状況を背景に、近年では酔い対策

を大切にしつつも、「面白さのためにはある程度の酔いが発生するのも仕方がない」と

いうスタンスもコアゲーマー向けの VRゲームで見られる。こうしたスタンスでの作品

作りは、VRコンテンツに慣れた体験者を想定していることも多いため、初心者向けの

コンテンツを作る際には依然注意が必要である。 

 

3.2 没入感と実在感の向上  

▶概要  

VR 技術が持つ魅力の一つは高い没入感である。ここでは実在感という言葉と併せて紹介し、没入

感・実在感を高めて VR 体験の品質を上げるための知見について述べる。実在感の向上には、VR

で人や物をどのように表現するかが重要となってくる。現実の物理法則・物理パラメータをその

まま模倣することが、必ずしも最善であるとは限らない。 

 

3.2.1 没入感と実在感とは 

 没入感と実在感という二つの言葉がある。これらは異なる意味で使われる場合もある

ため、以下では用語の説明を簡単に行う。ただし本稿ではどちらも同様の意味として、

特に違いを考えない。 

 「没入感」とは、自分がその世界に入り込んでいる感覚である。体験者が VR 体験に

集中できることや、現実とはかけ離れた設定の世界でも自然に馴染めることは、VR 体

験の質に直結している。特にコンテンツの導入部分は非常に重要である。現在の VR 体

験では、ヘッドセットを被るという非日常的な状況に加え、グラフィックの質やトラッ

キングの精度、現実にはない世界観など、「現実とは違う」と感じさせる要素が多い。

「これは仮想世界で、本物ではない」「自分とは関係のない映像を見せられているだけ」

といった感覚を持ってしまうと、VR 体験の質は大幅に下がってしまう。 

 「実在感」は、体験者が無自覚に「自分はこの世界に存在している」と感じる感覚を

指す。「ここは別の世界である」という没入感を超え、「体験が現実と何ら変わりない」

というスタンスに立っているため、バーチャルリアリティという概念により近いものと

言える。英語では「Presence（プレゼンス）」、または「Sense of Presence」とも呼

ばれる。近年では「自分がまさにその世界にいる感じ」という主体にまつわる感覚だけ

でなく、「キャラクターや物がまさにそこにある感じ」という客体にまつわる感覚も同
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じく実在感と表されることがある。また特に、VR 体験中の自分の手の実在感をハンド

プレゼンス、キャラクターの実在感をキャラクタープレゼンス、VR で他人とコミュニ

ケーションをとるときの実在感（「人と一緒にいる感じ」）をソーシャルプレゼンスと

呼ぶこともある。 

 

（具体例） 

 

図 21 ディズニーとピクサーが開発した『Coco VR98』。列車の窓から見渡せる、丁寧に作り込まれた美

しい街並みは、自分がその「異世界」にいるという気分を起こさせる。 

 

 

図 22 Oculus の開発したデモ『Toybox99』。オンラインで友人と一緒に遊べる。シンプルなアバターだ

が、動きの人間らしさが「自分は人と一緒にいる」というソーシャルプレゼンスを強く感じさせる。 
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3.2.2 ストーリーテリング   

 VR を使った物語作品も登場している。VR によるストーリーテリングは、従来の映

像作品とは異なる特徴をいくつか持っている。本節では、VR を使った物語体験を制作

する際に気を付けるべき知見を紹介する。最初に注意しておきたいのは、VR を使った

物語作品の制作手法は発展途上であり、映画などに比べて理論や常識が確立されていな

い部分が多いことである。様々な開発者が自身の体験をもとに制作上の知見を共有して

おり、参考になるものも多いが、そういった知見に縛られない新しい発想が活かせる可

能性も十分にあることに注意したい。 

  

(1) 視線の誘導 

VR 技術（ここでは特に VR ヘッドセット）を用いた物語体験が映画館における映画

視聴のような従来の体験と異なることの一つに、カメラワークが存在しないことが挙げ

られる。これは体験者が見る場所を制作者がコントロールできないということを意味す

る。物語上で重要なイベントを発生させたとしても、体験者が必ずその一部始終を見て

いるとは限らない。少しでもそこを見るのに飽きてしまうと、体験者は別のものに目を

移してしまう。そういった点から、体験者の注意をいかにして引き続けるかというのが、

ストーリーテリングにおいて重要になると言われている。 

 VR ヘッドセットによる物語作品の多くは、体験者が前後左右どちらを向いても物語

の世界である。しかし、あらゆる方向を見られるからと言って「見るべきもの」をあら

ゆる方向に同時に提示するのは、快適な物語体験に逆効果として働く場合もある。VR

ヘッドセットを被った体験者の多くが「自分は今どこを見たら良いのか分からない」と

感じるという報告がある。実際はどこを見ても良いのかもしれないが、完全な自由を与

えられて戸惑う体験者は少なくない。体験者を戸惑わせないためにも、VRのストーリー

テリングにおける視線誘導は重要である。 

 物語の語り手は、体験として不自然でない形で体験者の注意を引き、次に見るべきも

のを指示する工夫が模索されている。特に主人公（体験者が観測者となる場合の、物語

世界の登場人物）の動きを利用して視線を誘導する手法は多く使われている。The Soap 

Collective 社が制作した『Never Bout Us VR』では、1 人の人間が現れる・消える・

歩いて移動するなどの手法を用いて、それを目で追うことで物語体験が成立するように

なっている。Baobab Studios の『Invasion!』（図 23）では、物語上重要なイベント
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である UFO の登場の際、主人公のウサギが目と身体の動きで「あれはなんだ？」とい

う振る舞いをする。体験者はウサギにつられて同じ方向をついつい確かめてしまうので

ある。 

 

図 23 Baobab Studios が制作した VRCG アニメーション『Invasion!100』。ウサギが「あれはなん

だ？」といった様子で別の方向を見ることで、その方角で何かイベントが起きていることを告げている。  

 

(2) 導入の重要性、体験者の役割明示 

 VR コンテンツにおいて、コンテンツの導入部分は非常に重要な役割を果たし、体験

の価値を大きく変え得る力を持つとも言われる。ストーリーのあるコンテンツにおいて

「体験者を置いてけぼりにしない」というのは重要なポイントの一つである。特に体験

者をコンテンツの登場人物にする場合は、「体験者は物語の中でどのような立場にいる

のか」「どのような状況に置かれているのか」ということを体験者に分かりやすい形で

示すことが望ましい。 

 こうした配慮を欠いたコンテンツは、テレビの前で 2D の映像を見ているのとあまり

変わらない体験となってしまい、VR であることの意味が薄れてしまう。体験者を除い

た複数人が楽しそうに話し合っているところに一人放り込まれても、自分が登場人物な

のか透明な傍観者なのかわからず、共感には繋がらないばかりか、時に疎外感を与えて

しまうことすらある。実写の VR コンテンツの例では、テーブルの上にカメラを置いて、

そこを囲んで話し合う様子を撮影したとすると、視聴したときに体験者はなぜ机の上に

いるのか意味が分からず、没入感が損なわれてしまうといった事例がある。そのため、

カメラをどのような位置に置くのか、また複数のカメラを置く場合はどのように切り替
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えるのか、自動で切り替えるのか、体験者自身が切り替えるのか、などを検討する必要

がある。 

 

（具体例） 

 

図 24 PlayStation VR対応タイトル『バットマン：アーカム VR101』 体験はバットマンの衣装をまとう

ところから始まる。鏡として機能するオブジェクトにバットマンの姿になった体験者が映り、自分は本当にバッ

トマンなのだという意識が強まる。  

 

(3) 音への配慮 

 基本的に何か音をならず場合は 3D 音響を利用するべきである。VR のストーリーテ

リングにおいて通例となりつつあるのが、BGM を鳴らすと没入感が損なわれる場合が

多い、ということである。映画制作と同様にステレオなど音源の位置を考慮せずにBGM

を鳴らした場合、それがどこから鳴っているのか分からず、急に実在感が薄まり「映像

を見せられている感覚」が強まってしまうことがある。ストーリーテリングに限らず

VR コンテンツでは、BGM を鳴らすより、無音またはその場に適した環境音を鳴らす

手法が取られる場合が多い。どうしても BGM を鳴らす場合は、スピーカーなどの音源

オブジェクトなどを配置して、そこから鳴らすようにするという手法もある。 

 

3.2.3 3Dサウンド 

 VR コンテンツ制作では、3D 音響技術は非常に重要となる。VR コンテンツでは、音

源は 3D 音響であることが望ましい。既存の 3D 音響ではない再生方法には、モノラル
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やステレオといったものが存在する。モノラルやステレオで鳴らした音声は、VR ヘッ

ドセットで体験するコンテンツではどこから音が鳴っているのか分からず、逆に没入感

を損なってしまう場合がある。例えばステレオ方式でキャラクターのセリフを再生して

しまうと、相手の口から音が出ているようには感じられない。 

 

(1) 用語説明 

 3D 音響の扱い方には様々な手法が存在する。最初に主要な用語についての解説を示

し、次にそれらをどのように使い分けるのか、具体例を通して説明する。 

 

表 8 3D音響の手法 

用語 解説 

チャンネルベース 
ステレオや5.1chなど、想定される出力チャンネルの数に合わせた形で音声をあらかじめ用意してお

き、各スピーカーから指定した通りの出力を行うシステム。 

オブジェクトベース 

音源そのものが位置情報を持っており、各スピーカーからどんな音を鳴らすかをリアルタイムに計算す

るシステム。音源の距離減衰や、近場で動き回る音の表現に強い。チャンネル数（ex. スピーカー

の数）に依存しない対応ができる。ただし音源を配置しすぎると処理負荷が大きくなってしまう。 

シーンベース 

（Ambisonics） 

Ambisonics（アンビソニックス）ともいう。ある一点（聴き手）を取り巻く音場全体の物理情報

を記録再生するシステムのこと。アンビソニックス対応のマイク（図 25 左）を使用して録音を行

う。 

アンビソニックスの形式で作られた音声は出力先のチャンネル数に関係なく（ステレオミックスなどを

個別に用意する必要がなく）常に同じデータを利用できるメリットがある。また音場を簡単に回転さ

せることができるため、定点で周りを見回す 360 度動画とは相性が良いとされる。 

バイノーラル 

ステレオ録音方式の一つ。「頭についた 2 つの耳で音を聞く」という環境（ダミーヘッド（図 25

右）の使用など）を再現して録音することで HRTF を考慮した録音をし、現実環境と同様の聴こ

え方を得ることができる。 

HRTF（Head Related Transfer Function）とは、頭部伝達関数のこと。人間の耳は頭部

の側面に一つずつ付いており、左右で位置が異なる。また耳の形状も人によって異なる。HRTF は

これら物理的要因を考慮し、音がその人にどのように聞こえるかを表したものである。人によって音の

聴こえ方は異なるが、HRTF をある程度考慮した音声を作成することで、距離や方向の感じ方にリ

アリティを出すことができる。 

バーチャル 

サラウンド 

ヘッドホン（ステレオ）で聞いているのに、まるで周りにスピーカーが存在しており、そのスピーカーから

音が出ているように感じさせる技術。HRTF を用いて音響処理を行うことで実現ができる。 
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図 25左 ゼンハイザー社の手掛けるAmbisonics用マイク「AMBEO VR MIC」。正四面体の頂点の

位置、計 4 か所にマイクがついている。 

図 25 右 ゼンハイザーが開発したバイノーラルマイク「KU 100102」。ダミーヘッドの中にマイクが組み込ま

れており、耳を通して聞こえる音を録音できる。 

 

(2) 具体例 

 先に見たように、3D 音響の記録再生手法には様々なものが存在するが、表現の質や

処理負荷などを考慮し、それぞれを適切に使い分ける必要がある。例えば『サマーレッ

スン』のメニューUI では、空間に置かれているオブジェクトはフィジカルなものと解

釈して HRTF を適用している一方、決定音など体験者の意思が関わるものはチャンネ

ルベースで鳴らしている。またセミ・鳥・波などの環境音は、HRTF を使用して音源を

適度に分散しているものの、HRTF だけでは方向感が強すぎてしまうため、チャンネル

ベースの音をブレンドして馴染ませるなど、複数手法の組み合わせも見られる。 

 鳥の声や海の波が立てるような環境音は、ステレオやバーチャルサラウンド、アンビ

ソニックスなどが効果的に用いられている。耳元に飛んでくる蚊など、方向感を強調し

たい者はオブジェクトベースでの再生が適している場合が多いが、すべての物体にオブ

ジェクトベースの再生を適用すると処理負荷が大きい。ヘリコプターなど位置が遠いも

のはバーチャルサラウンドを適用することも考えられる。また耳元で囁くような人の声

は、バイノーラルを用いて「近さ」を強調すると効果的である場合がある。 

 

（参考） 

・CEDEC2017 講演「これで解決！ゲームに必要な 3D オーディオの全て」（岸 智也）103 
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 http://neumannjapan.com/neumann.user.ItemDetail/id/29.html 
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 http://cedec.cesa.or.jp/2017/session/SND/s58d1c3f3c611b/ 
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・CEDEC2017 講演「VR サウンドデザイン夏期講習：パーソナルスペースの内側で」（中西 哲

一）104 

・CEDEC2017 講演「基礎から応用 3D サウンド Ambisonic でなにができる？」（牛島 正人，

北村 一樹，川口 貴志）105 

 

 

3.2.4 トラッキングの活用 

 VR ヘッドセットで実在感を増すための要素として、ヘッドトラッキング・ポジショ

ントラッキング・ハンドトラッキングといった要素がよく挙げられる。 

ヘッドトラッキングとは頭（ヘッドセット）の向きを取得する機構であり、体験者が

向いた方向に合わせて映像を変化させるために必要である。Oculus Rift 開発者版の登

場以降、市場に登場している VR ヘッドセットと呼ばれるデバイスは、ほぼ全てこの機

能を有する。 

ポジショントラッキングはヘッドセットの位置を取得する機構である。ポジショント

ラッキング機能がない VR ヘッドセットでは、周りを見渡せば映像は変わるものの、立

ち上がったりしゃがんだりしても高さが変わらない。また前後に動いても当然位置は変

わらない。ポジショントラッキングは、大きく分けて外部のセンサでヘッドセットの位

置を測定するもの（アウトサイドイン方式）とヘッドセット自体が外界を測定して自己

の位置を割り出すもの（インサイドアウト方式）がある。 

 ハンドトラッキングは、体験者の生身の手の位置を取得するために必要な機構であ

る。「Oculus Touch」や「PlayStation Move」のようなコントローラが手の役割を代

替するものや、「Leap Motion」のように手の物理的形状をセンサが取得するものなど

がある。 

 

 ハンドコントローラを使用することで、VR 世界のオブジェクトを「掴む」「投げる」

等といったことが可能になる。既存のゲームではスティックやボタンなどのコントロー

ラ操作でゲーム内オブジェクトに干渉していたのに対し、VR では手を現実と同じよう

に使う直感的なインタラクションが可能になった。VR 体験の実在感を高めるうえで、

インタラクションは非常に重要な要素である。バーチャル空間でインタラクションを際

に最も重要な原則は「体験者が思ったことを思った通りに実現できるようにする」とい
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 http://cedec.cesa.or.jp/2017/session/SND/s58dde4194cbb6/ 
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 http://cedec.cesa.or.jp/2017/session/SND/s58de535f93c80/ 
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うことである。そうした実装をするために、場合によっては現実の物理法則を無視して、

システム側で体験者の意図を汲んだ方が良い場合もある。以下では特に、VR で手を使

う体験のデザインについての知見を紹介する。  

 

(1) 手の表示 

① トラッキング 

ハンドプレゼンス（手の実在感）を生み、維持するために重要なのは、現実の手と

VR 内の手の位置が、1 対 1 にぴったり追従することだと言われている。ポジショント

ラッキングにも言えることだが、センサを正しく使い、手の位置を VR で正しく描画す

ることが推奨される。 

 

② 見た目 

 手の見た目がリアル過ぎると、逆に悪影響を及ぼす場合もある。手のモデルが精巧過

ぎると、「不気味の谷現象106」に陥って返って自分の本物の手との差が目立ってしまう

ためである。例えば Oculus の開発した『Toybox』や Epic Games の『Bullet Train』

では、手は半透明の青白いグラフィックで描かれる。 

 

③ 大きさ 

 手の大きさには当然ながら個人差がある。その点を考慮して、VR 内で描写する手は

多少大き目に設定するアプローチがある。小さすぎる手には違和感を覚えやすい一方

で、多少大きい手は「手袋をしている」といった解釈ができ、小さいより自然に感じる

ことができるからである。 

 

④ 手の貫通 

 壁や物などに衝突した際、手はどのように扱うべきだろうか。VR 内で手が物にぶつ

かったとしても、現実ではお構いなしに手を動かし続けることができる場合は多い。最

初に述べた通り、手の実在感はトラッキングが肝になっている。場合によっては、VR

内の物理法則の整合性（例：壁に触れると、手が壁に遮られて止まってしまう）よりも

                                                
106

 ロボットなどの人間でないものは、振る舞いが人間らしいほど人間が親近感を増す。しかし、人間かど

うかの見分けが難しくなるある時点で、人はそれに嫌悪感を覚える。あまりにも似すぎて完全に人間と見

分けがつかなくなった場合は、また好意的になる。不気味の谷は、この「ある程度人間に似ている」とい

う時点でだけ訪れる嫌悪感のことである。 
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手のトラッキングを止めないこと（例：そのまますり抜けさせるなど）の方が良いケー

スもある。逆に貫通させない方が、実在感が増す場合もあるため、状況に応じて様々に

試してみる必要がある。 

 

⑤ 手を描画しない方が良い場合 

たとえば VR 空間で引き出しを開けることを考える。VR 内で引き出しは上に引っ張

ることはできないが、現実でコントローラを握っている手にはそのような制約はない。

このような不整合を防ぐために、そもそも「動きが物理的に制限されるオブジェクト」

は置かないか、スイッチで開くようにするなど動作を変換してしまうのが簡単である。

ただこのような対処が難しい場合、動かしている間に誤った手の情報を与えるより、

いっそのこと一時的に手の描画を無くしてしまうのも一つの手段である。 

 

(2) 握る・掴む・投げる 

 続いて、手の動作の実装に関する知見を紹介する。ここでは握る動作、掴む動作、投

げる動作の順に述べる。 

 

① 握る 

 物を握った時の挙動は、体験に合わせてデザインする必要がある。例えばバットを

握ったまま振り回すことを考える。この時、勢いよく振ってもバットが飛んでいかない

方が良いのか、バットが別の物体に衝突したときに手から抜け落ちてしまう方が良いの

かは、体験内容によって異なる。強く握っている時は、体験者の「その物体を離したく

ない」という意図をくみ取り、「握りモード」のような特別な状態に遷移させ、手とオ

ブジェクトが一体化するような処理を施すのも有効である。 

 また物を持つとき、重さを感じない VR 体験の場合、あまりに大きなものを動かせる

ように設定すると不自然と感じることがある。またフライパンのように重心が手から離

れたところにある物体も、持った時に違和感を覚えやすい。 

 

② 掴む 

 次に何かを拾うときなど、掴む動作を考える。VR 内で掴める（手でインタラクショ

ン可能な）オブジェクトについては、色を変える・音を鳴らす・コントローラを振動さ

せるなど、体験者にそのことを伝える方が望ましい場合が多い。現状の VR 体験ではま
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だ現実の完全再現をすることは出来ないため、そもそも体験者がそのオブジェクトに

「触れられない」と思っている場合も多い。 

また VR 体験で手が使えたとして、手の届く範囲が物理法則に忠実すぎると、拾える

範囲が制限されて快適な体験から遠ざかってしまう場合もある。例えば Epic Games

の『Bullet Train』では、手から目に見えないマジックハンドが伸びており、見えてい

る手より広範囲に掴み判定が生じている。これによって、地面に落ちたものなどを拾う

際、逐一しゃがむ必要性を減らしている。 

 

③ 投げる 

 正確に投げるというのは現実世界でも難しい。投げる動作の正確なシミュレーション

が必要でない限り（エンタメとして投げる動作を行う体験の場合）、快適な体験を生み

出すためにシステム側でアシストをすると良い場面も多くある。ただしその場合、アシ

ストが露骨すぎると「自分が投げた」という感覚がなくなってしまうため、体験に合わ

せて調節する必要がある。 

 

(3) 道具を使う 

 体験者が「この VR の手は本当に自分の手だ」と感じさせる手法として、手で扱う小

道具を用意するアプローチがある。例えば手りゅう弾のピンの引き抜きや、スイッチを

押すと作動するなど、道具自体にインタラクティブな仕掛けがあると自分の手を使って

いる感覚が強まるとともに、道具の存在感も増す。 

 

 手を使ったインタラクションを実装する際、テストプレイ中にテスターがやろうとし

てできなかったことはなるべく記録を取り、可能な限り実現するようにするといった地

道なプロセスも採用されている。体験者が「これはできるだろうか？」と思って試した

ことが VR でそのままできると体験の満足度も向上する。 
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（具体例） 

 

図 26 『Job Simulator107』は上で述べてきた手の表示、握る・掴む・投げる、道具を使う、といったポ

イントの多くが満たされている。 

 

（参考） 

・CEDEC2016 講演「手と指が VR の中にある：Oculus Touch のインタラクションデザイン」

108（近藤 義仁，井口 健治） 

・CEDEC2016 講演「VR 空間内で「手」を使ったインタラクションを実現するための方法」（松

生 裕史）109 

 

 

3.2.5 VRにおける人物表現 

 本節では、VR における体験者自身の表現において、実在感を高めるための知見を紹

介する。ここでは、体験者自身のアバターのデザインと、体験者が相対する他者（キャ

ラクター）のデザインについて述べる。 

 

(1) 体験者自身の表現 

 Oculus 社は、頭と手からなる VR 用の人型アバターを作ることのできる『Oculus 

Avatars』を公開している。Oculus 社の提供するアバターは、次のような特徴を持って

いる。一つは、手および胸から上のみが表示されており、それ以外（胸より下や腕など）

                                                
107

 http://store.steampowered.com/app/448280/Job_Simulator/?l=japanese 
108

 http://cedec.cesa.or.jp/2016/session/GD/16076.html 
109

 http://cedec.cesa.or.jp/2016/session/ENG/7649.html 
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は見えない点。そしてもう一つは、半透明であり様々な色がある点である。この 2 点は、

「無理に全てを実装しようとせず、省けるところは思いきって省く」という姿勢に基づ

いている。例えば Oculus アバターにおいて腕が省かれている。現行の消費者向け VR

システムでは、手の位置をトラッキングすることはできても、手がつながっている腕の

動きまで完全に取得することはできない。推定などを利用して無理やり腕の動きを実装

すると、アバターの見た目は現実の人間に近づくものの、動きの不自然さが目立ち、逆

に実在感は損なわれてしまう。アバターの手が、半透明で人肌の質感を避けた実装と

なっているのも、人の肌の表現が難しいためという同様の理由である。胸から下が省か

れているのはそれ以外にも、「着座・立位などの姿勢や、体験者の身長差に依らず同じ

アバターで対応できる」といったメリットもある。様々な人間的特徴を思い切って削ぎ

落したとしても、トラッキングされた手や身体の人間らしい動きが「人間と一緒にいる

感じ」（＝ソーシャルプレゼンス）を生み出す。 

 もちろん上記のような省くアプローチとは反対に、多少の違和感を伴っても全身のア

バターを用意する方が体験として良い場合もある。コンテンツにとって、実現したいプ

レゼンスにとって、どこまで現実と同じ描写をするべきなのか考えることが望ましい。 

 また、自分で自分のアバターを見ることで、そのアバターが自分であると思う身体所

有感の想起に繋がる。鏡など反射するギミックを用意することで、自己像を確認できる

ようにする手法もある。 

  

（参考） 

・Oculus Connect3 セッション「Oculus Avatars: Maximizing Social Presence」（Mike Howard, 

Will Steptoe）110 

 

(2) キャラクターなど他者の表現 

 前節では、自分自身を表すアバターにおいて、実在感を高めるための知見を紹介した。

本節では、体験中に出会う「他者」（人間の操作していないキャラクターを含む）の制

作におけるポイントを紹介する。 

 

 アニメなど既存のキャラクターを VR 体験中に登場させる場合、公式に設定されてい

るパラメータ（体長・髪色）などをそのまま採用しても不自然に感じられるという事例

                                                
110

 https://youtu.be/X6XOwtcscnY?list=PLL2xVXGs1SP7RjXUBwur43flR7tRcbYLD 
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が報告されている。体験者はキャラクターから受ける印象を元に、各々が思い思いのイ

メージを持つ。脳内で予測したキャラクターと目の前に現れたキャラクターの特徴に差

異があると、違和感を生みキャラクタープレゼンス（そのキャラクターが、まさにそこ

に存在している感じ）を損なってしまう。VR コンテンツ制作全般に言えることだが、

VR コンテンツでは「体験者がリアルだと感じられること」が最も重要であるため、現

実を模倣することが必ずしも最優先とはならない。 

 一方で現実の人間を模倣して実装した方が望ましい要素もある。例えばキャラクター

を喋らせる場合、音声は 3D 音響を使って口元から発せられるようにした方が実在感を

損なわずに済む。テレビゲームの BGM のように単純なステレオ音声を再生しても、ど

こから声が聞こえてくるのかが分からず、キャラクタープレゼンスが剥がれてしまう。

さらに瞬きや目のハイライトが存在しないと、「不気味の谷現象」が生じてそのキャラ

クターが人間だと感じられなくなってしまう。また呼吸による身体の動きや髪の毛の

モーションなど、細かくて普段は意識していないような動きでも、省かず丁寧に実装す

ることでキャラクターの実在感が増す。 

 

（具体例） 

 

図 27 『サマーレッスン』の登場キャラクター111。グラフィクスやアニメーションなど、様々な点においてキャラ

クターが「まさにそこにいる」という感覚が追及されている。 

 

                                                
111

 http://summer-lesson.bn-ent.net/allison/ 
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3.3 感覚と感情  

▶概要  

VR 技術は、人間の感覚と感情に強く働きかけることができる。見た目が味の体験を変化させるな

ど、五感が相互に補いあう「クロスモーダル」や、感情（情動）を誘起するための研究も存在す

る。また同じ VR 体験でも、本人の持つ経験に依って体験の感じ方に個人差があることもわかっ

ている。 

 

VR では五感を使った体験ができ、従来のメディアの体験と比べて没入感が高いなど

の性質を持つ。それゆえに VR は人間の感覚と感情に強く働きかけることができる。視

覚情報が味覚情報を変化させるなど、五感が相互に補いあう「クロスモーダル」や、感

情（情動）を誘起するための研究など、本節では、人間の感覚や感情に関係する知見を

紹介する。 

 

3.3.1 クロスモーダル現象 

 クロスモーダルは、ある感覚 A から、別の感覚 B の情報を補完して認知・解釈する

という、人間の感覚が持つ特性のことである。クロスモーダル現象が起きているとされ

る具体例には、かき氷のシロップが挙げられる。イチゴ・レモン・メロン……と様々な

種類が存在するかき氷のシロップだが味の成分は全て同じであり、着色料や香料のみが

異なっている。それでもそれぞれ違う味として感じられるのは、味覚が視覚や嗅覚に影

響を受けているからである。 

 VR 体験において、クロスモーダルを利用することは重要といえる。クロスモーダル

を使った体験は、バーチャルリアリティを強く感じられるために体験として鮮烈である

だけでなく、コスト削減というメリットも持っている。現状の技術では、五感情報の全

てを完全に呈示できるわけではない。技術で再現しきれない感覚については、クロス

モーダルなどを利用することで脳が補完するに任せるという解決策が取り得る。現実全

てを完全にシミュレートせずとも、人間の脳の性質を利用することで体験の質を保ちつ

つ、開発コストを減らせる可能性がある。 

 クロスモーダルに関係する学術研究には、例えば文化庁メディア芸術祭にエンターテ

インメント部門優秀賞を受賞した「Unlimited Corridor」（第 2 章 図 6）がある。こ

れは、円弧上に曲がっている壁を触りながら曲がって歩いているのを、視覚と触覚の相

互作用によって「真っすぐに歩いている」と感じられるシステムである。他にも、実際
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の大きさよりクッキーを大きく（小さく）表示して見せることで、通常より少ない（多

い）量で満腹感を得る「拡張満腹感」なども挙げられる。クロスモーダル現象に関して

は未知のことも多いが、VR 技術との相性は良く、注目できる分野の一つである。 

 

（具体例） 

 

図 28 株式会社バンダイナムコエンターテインメントが運営するVRアクティビティ体験施設「VR ZONE」

より『スキーロデオ112』。部屋の気温は体験前後で一切変わっていないが、呼気に応じて白い息が出るな

ど視界の映像表現につられて「寒い」と感じる人もいる。  

 

3.3.2 感情（情動） 

(1) 情動の誘起 

 五感のような感覚だけでなく、感情（情動）に関する研究も行われている。例えば東

京大学大学院 廣瀬・谷川研究室では、鏡に映る自分の表情を、コンピュータを用いて

実際より笑顔にして表示させることで、それにつられて情動を誘起する「扇情的な鏡」

（図 29）を開発している。これは「ミラーリング」という人間の性質（例：相手が笑っ

ているとつられて自分も笑ってしまう）を利用したもの。ウィリアム・ジェイムズの言

葉に、「人間は楽しいから笑うのではなく、笑うから楽しいのだ」というものがある。

人工的に身体反応を作ることで、それにつられて感情を誘起することが可能となるので

ある。 

                                                
112

 http://www.moguravr.com/vrzone.repo/ 
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図 29 扇情的な鏡113  

 

 VR体験は、その没入感の高さや五感に訴えることのできるメディアとしての性質上、

体験者に何らかの感情を引き起こすこともできる。例えばキャラクターが体験者の素振

りを真似するとキャラクターに愛着を覚えたり、キャラクターと視線が合うと感情移入

をしやすくなったりする。キャラクターが「本当にそこにいる」と感じたり、体験者自

身が「自分は物語の世界に存在している」と感じたりすることで、ストーリーが生み出

す感動は大きくなる。Oculus Story Studio が制作し、VR 作品として初のエミー賞を

受賞した『Henry』では、ハリネズミのヘンリーの誕生日を、ヘンリーの傍で傍観する。

高い没入感によって多くの体験者は、ヘンリーが示す喜怒哀楽に強い共感を覚える。 

 VR を使えば、CG のキャラクターに実在感を与えたり、現実の人間を別の人間（キャ

ラクター）と感じられるようにして印象を変えたりすることもできる。コンピュータを

用いて（見た目や声の）性別を変えることによって、触れ合った時の印象が変わるとい

う研究 [5] もある。 

 

(2) VR体験の個人差 

 体験者が過去にした経験によって、VR 体験で得られる感動や感覚に個人差が生じる

場合がある。株式会社バンダイナムコエンターテインメントが VR 体験施設「VR 

ZONE」で展示しているコンテンツに、『高所恐怖 SHOW』というものがある。地上

数百メートルの高度で木の板を歩き、子猫を助けるという内容の体験である。この体験

では、一般的な人は恐怖を覚えつつも一通り体験を行うのに対して、元自衛隊の落下傘

                                                
113

 http://www.shigeodayo.com/incendiary_reflection.html 
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部隊や高所作業の仕事をしていた経験を持つ人の中には、一歩も踏み出すことなくギブ

アップするというケースが報告されている。高所の恐怖を実際に知っていればいるほど

に、『高所恐怖 SHOW』はリアリティを帯びるという例である。また感情とは関係な

いが、自動車レースの VR コンテンツにおいても、実際に車を運転したことのある人の

方が、現実の自動車の運転との差異が気になって酔いやすい、といった報告も存在する。 

過去の経験以外で、体験に臨む心持ちなどによっても得られる感動や感覚は異なる。

VR で体験している世界を楽しもう、信じようとする気持ちを持っている人は、そうで

ない人より高い没入感・感情の想起を体験できる傾向にあるとされる。 

 

3.4 空間を使ったユーザインターフェース（UI）  

▶概要  

VR は、従来のテレビゲームの類似と見られることもあるが、これまで平面のスクリーンで使われ

てきたユーザインターフェースは、VR 体験には適さない場合も多い。「伝える情報量」と「ユー

ザの快適な使用」の両立に加え、「実在感を失わないこと」という条件まで加わるのが、VR 体験

の UI の特徴である。また、もはやメニューなどを必要としない、世界そのものをユーザインター

フェースとするアプローチなど、VR ならではの UI もいくつか明らかになっている。 

 

 実写であれ CG であれ、ユーザが体験中にさまざまな操作を行うためのインター

フェース（例えばメニュー）が存在する。従来のテレビゲームで培われてきたユーザイ

ンターフェース（UI）の知見がそのまま活かせるように思える。しかしながら実際の

ところ、従来型の UI は VR 体験において、体験の快適さの低下や、実在感の損失に繋

がってしまう場合も少なくない。本節では、VR 体験に求められる UI の要件について

考察する。 

 

(1) 従来のテレビゲームと同様の UI 

 既に従来型のゲームで出来上がっている UI をそのまま採用する場合は、空中にパネ

ルなどを浮かべ、コントローラ操作（レーザーポインタやスティック）で選択する方式

が採用されることが多い。体験者にとってはテレビゲームなどで見慣れている形式のた

め、操作の仕方自体は分かりやすいが、UI が「UI オブジェクト」として世界に存在す

ることが不自然な場面では、実在感を損なう原因になる。例えば『サマーレッスン』で

は、実在感を重要視している場面では主人公や女の子の各種パラメータなど「従来の

ゲームらしい UI」が排除されている。ゲーム的な UI が表示されると、目の前のキャ
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ラクターの実在感は途端に下がり、「人間」ではなく「ゲームのキャラクター」としか

思えなくなってしまうためである。 

『サマーレッスン』の UI でその他に工夫されている点として、体験者自身のセリフ

をあえて 1 択の選択肢として示していることが挙げられる。コンテンツを制作する上

で、体験者にセリフを与えたくなる場面もあるだろう。そういった場合、セリフを一択

で表示させ、能動的に選ばせることで「これは自分が言ったセリフだ」という感覚を高

めることができる。またこの時表示されるセリフは、語調・語尾などの特徴（キャラ付

け）が少ないシンプルなものが選ばれている。セリフに個性を出してしまうと、普段の

自分と違った場合に実在感を損ねてしまう可能性があるからである。 

以上のように、「伝える情報量」と「ユーザの快適な使用」の両立に加え、「実在感

を失わないこと」という条件まで加わるのが、VR 体験の UI の特徴である。 

 

 

図 30 『サマーレッスン』のプレイ画面114。従来のゲームによく登場する様々なパラメータは排除され、体

験者が選ぶ選択肢も、空間に自然に溶け込むようにデザインが配慮されている  

 

 こういった従来のゲーム型 UI を VR 体験で使用する場合、その操作方法も考えねば

ならない。例えば以下のような操作が挙げられる。 

（ア）選びたいメニューを一定時間見つめることで選択する 

（イ）コントローラのスティックで選択して、ボタンで決定する 

（ウ）コントローラからポインターが出ており、選択したいものを指し示す 

（エ）空中に浮かぶメニューパネルを、指やコントローラで押す（叩く） 

                                                
114

 https://www.youtube.com/watch?v=Q0o ヘッドセット vQKlA 
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 いずれも一長一短である。（ア）はコントローラなどの入力機構に乏しいスマートフォ

ンでも利用でき、複雑な操作を必要としない点で初心者にもやさしい。（イ）は従来の

テレビゲームなどのコントローラ操作と同様であり、分かりやすくはあるが VR である

意味が薄れる。（ウ）は空間の奥行きを意識出来るため VR ならではの体験にはなるが、

ボタンの位置が遠いと押しにくかったり、入力が多かったりするものには向かない。

（エ）次に紹介するダイジェティック UI に近く、直観的で体験としては新しいが、VR

におけるコントローラ操作に慣れていない人は操作に戸惑うかもしれない。 

 また文字の入力インターフェースに関しても試行錯誤が続いているところであり、業

界のスタンダードはまだ確立されているとは言えない。 

 

(2) ダイジェティック UI 

ダイジェティック UI とは、つなぐ、引っ張る、割る、かぶる、打つ、食べる、飲む

などといった、VR での行為・行動や物体それ自体を UI とするもの。例えば VR 空間

にあるディスク状のものを手に取って、傍にあったパソコン型オブジェクトに入れる

と、パソコンが作動したりイベントが起きたりすることなどがある。 

 他にも Oculus の開発した『First Contact』では、自分の手でフロッピーディスクを

持って、直接マシンに挿入することで3Dプリンターらしきマシンが作動する。メニュー

からコントローラ操作で選ぶより直感的で分かりやすく、体験としても自然である。 
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（具体例） 

 

図 31 Oculus の開発した『First Contact115』。自分の手で直接フロッピーディスクを挿入することで、

3Dプリンターらしきマシンが作動する。コントローラのボタンを押したり、メニューからスタートを選んだりするよ

うな、従来のユーザインターフェースとは異なる。  

 

3.5 展示時の心がけ 

▶概要  

VR コンテンツを展示する場合、VR 特有の注意点がいくつか存在する。体験全体の満足度を上げ

たり、滞りなく展示を行ったりするために、衛生問題や体験前の導入、体験者の VR リテラシー

を考慮したコンテンツ作り、デバイスの持つ問題点などに配慮すると良い。 

 

 没入感・実在感を向上させるためには、コンテンツデザイン以外にも、実際の体験の

場における留意点も知っておく方が望ましい。コンテンツは、ユーザに体験されること

で初めて完成される。本節では主に、社外の会場で体験ブースを設けて VR コンテンツ

の展示を行うことを想定し、その際の注意点についてまとめる。 

 

(1) 衛生問題 

複数人でヘッドセットなどのデバイスを共有する場合、人体との接触部分における衛

生問題に気を配ることが望ましい。ヘッドセットは顔面に押し当てる性質上、汗や化粧

等が付いたり、髪が乱れたりする可能性がある。体験の満足度を高めるために、VR ヘッ

                                                
115

 https://www.youtube.com/watch?time_continue=11&v=KKT3Z8LBn6s 
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ドセット用の衛生マスク116を用意したり、ヘッドセットにカバー117を利用したり、それ

をウェットティッシュなどで拭うなどの方法がある。またヘッドセットを外したあとに

髪の乱れなどを確認できるように、鏡などを用意しておくといった事例もある。 

 

(2) 体験前の体験 

どこかに体験ブースを構えて展示をする場合、VR 体験が始まるまで（例えばヘッド

セットを被るまで）の体験にも工夫の余地がある。待ち時間に何をさせるか、どのよう

なシチュエーションでヘッドセットを被らせるのか、といった細かな配慮が、コンテン

ツの世界観形成に一役買うからである。VR コンテンツは、いかに体験者に「その気」

にさせるかが大切である。コンテンツの世界観を強く信じている人ほど、体験の満足度

は高くなりやすいからである。 

 

(3) アテンドの演技 

体験前の体験と共通した部分があるが、体験者のヘッドセット装着に際して、どのよ

うに指示を出すかという点も気を配ると良い。案内をするスタッフが「これはあくまで

フィクションである」といった姿勢で案内をすると、世界観を損なうことに繋がる。 

 

(4) 体験者のリテラシーに配慮 

2018 年現在、VR 体験をする機会は少しずつ増えてきているが、まだ VR ヘッドセッ

トを一度も被ったことがないという人も多い。スムーズで快適な体験のために、ター

ゲットとなる体験者に対してどの程度「ゲーム的なルール」や複雑な操作を要求できる

のかに配慮するべきである。特にテレビゲームに全く触れた経験が少ない人は、ハンド

コントローラを渡しても握り方すらわからない場合が少なくない。イベントなどで「一

回限り」の体験を提供する場合は、体験者が操作を練習できる十分な時間が取れないこ

とも多いため、ユーザビリティという観点を忘れずに持っておきたい。操作を覚えるだ

けで体験時間が終わってしまったり、思い通りに体験が進められずにコンテンツを十分

に楽しんでもらえなくなったりする恐れがある。 

 

                                                
116

 http://www.moguravr.com/nm/ 
117

 https://vrcover.com/ 
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(5) バッテリーや発熱 

VR 体験に用いるデバイスの中には、充電が必要となるものも多い。また特にスマー

トフォンを使用する場合は、バッテリー以外にも発熱の問題がある。VR 体験のための

描画はデバイスのプロセッサに大きな負担がかかり、本体が発熱することもある。また

発熱に応じて動作が停止したり、パフォーマンスが低下したりすることもある。こうし

たデバイスの問題を考慮し、展示型の VR 体験では、デバイスの予備を用意しておくこ

とが望ましい。 

 

(6) 非体験者への配慮 

VR ヘッドセットによる体験の欠点の一つは、「外からでは、体験者が何を見ている

か全くわからないこと」である。何が体験できるのか分かりにくいがゆえに、集客しに

くくなってしまう場合もある。解決策のひとつとしては、モニタやスクリーンを用意し、

そこにヘッドセットが描画しているのと同じ映像を映すことである。さらに余裕がある

のであれば、クロマキー撮影などを利用して、体験者が見ているものだけでなく、体験

者がバーチャル空間で置かれている状況、周囲の状況なども同時に映すのも良い。 

 

(7) デバイスの年齢制限 

VR ヘッドセットには、各社から年齢制限が設けられている場合も多い。また 13 歳

未満の両眼立体視は注意する必要があるという主張もあることから、これまで多くの

VR 展示では体験の年齢制限が行われてきた。またそれ以外にも、両眼立体視を必要と

しないハコスコ一眼タイプのような単眼デバイス（ひとつの穴を両目で覗き込むタイプ

のヘッドセット）でも遊べるオプションを用意しておき、子供の体験にはそれを使用す

るといった配慮も見られた。 

 

参考文献 

[1] Oculus, 2016, Oculus ベストプラクティス. 

https://static.oculus.com/documentation/pdfs/ja-jp/intro-vr/latest/bp.pdf. [アクセ

ス日: 2018 年 2 月 20 日]. 

[2] Mogura VR, 2017, これから VR ビジネスを始める人が押さえておくべき先行事例. 

http://www.moguravr.com/vr-business-example/. [アクセス日: 2018 年 2 月 20 日]. 



 

81 

 

[3] Keigo Matsumoto, Yuki Ban, Takuji Narumi, Yohei Yanase, Tomohiro 

Tanikawa, and Michitaka Hirose, "Unlimited Corridor: Redirected Walking 

Techniques using Visuo Haptic Interaction," SIGGRAPH 2016 Emerging 

Technologies, pp. 20:1-20:2, 2016. 

[4] 鳴海拓志，伴祐樹，梶波崇，谷川智洋，廣瀬通孝, “拡張満腹感：拡張現実感を利用

した食品の見た目の操作による満腹感のコントロール,” インタラクション, pp. 

25-32, 2012. 

[5] Shigeo Yoshida, Sho Sakurai, Takuji Narumi, Tomohiro Tanikawa and 

Michitaka Hirose, "Manipulation of an Emotional Exerience by Real-time 

Deformed Facial Feedback," Proceedings of the 4th Augmented Human 

International Conference(AH’13), pp. 35-42, 2013. 

[6] Keita Suzuki, Masanori Yokoyama, Yuki Kinoshita, Takayoshi Mochizuki, 

Tomohiro Yamada, Sho Sakurai, Takuji Narumi, Tomohiro Tanikawa and 

Michitaka Hirose, “Enhancing Effect of Mediated Social Touch between Same 

Gender by Changing Gender Impression,” Augmented Human, 2016. 

 

 



 

82 

 

第 4章 ARコンテンツ制作に関して考慮すべき分類 

4.1 ARとは何か 

 VR と同様急速に広まりつつある技術に AR がある。AR は Augmented Reality（オー

グメンテッドリアリティ）の略で、拡張現実感などと訳される。これは「現実環境に

VR 環境の情報を重ねて表示することで、現実世界に VR 環境の持つ機能を与え、現実

における情報活動を支援する」という概念である [1]。2016 年は各メディアによって

「VR 元年」などと呼ばれたが、2016 年に世界的ヒットを記録した『Pokémon GO』

や、2017 年に iPhone シリーズに導入された「ARKit」など、AR 分野の発展も目覚ま

しいものがある。 

AR コンテンツを制作する際には、どういった特徴の AR 技術を、どのデバイスで動

かすのかを考える必要がある。本章では、コンピュータを用いて現実空間を拡張する

AR 技術について、特徴ごとに分類することで紹介する。 
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（コラム）MRと XR 

 MRはMixed Realityの略で複合現実感と訳される。MRは「VR環境と現実の物理環

境が融合された環境」を表す概念である118。下図のように左端に実環境、右端に VR環

境を置く、この連続的なスペクトル全体が MRという概念を表している。VRも ARも

現実も、全てMRに包括されるものであり、それぞれ「コンピュータなどによって人工

的に作られた環境」と「物理存在をもつ実環境」が混ざり合う比率の違いでしかない。

また AVは Augmented Virtualityの略で拡張仮想感と訳される。 

 近年では「XR」という単語が使われることがある。これは、VR（Virtual Reality）・

AR（Augmented Reality）・MR（Mixed Reality）など◯◯ Realityと呼ばれる概念をひと

まとめにして呼ぶ語である。MRという概念は VRや ARも包括しているが、「技術の

種類に着目してそれぞれを分け隔てなく扱う」という立場から XRという語が使われる

場合もある。 

 
 

図 32 MR という概念を表す図。左端に実環境、右端に VR環境を置き、現実とコンピュータによる環

境が混合されたものは、その比率がどうであれMR に包括される。 

 

4.2 表示デバイスによる分類 

 CG 表示に用いられるデバイスという切り口で、AR を分類してみる。従来型のディ

スプレイで体験できるものや、安価なゴーグル型デバイスでできるもの、そして近年登

場してきたハイエンドなウェアラブルデバイスなど、それぞれにメリットや制限が存在

する。それぞれに対して、ビデオパススルー（画面が人間の眼から離れているもの）と

シースルー（人間が画面を通してその向こう側を見るもの）という 2 つのアプローチが

存在する。 

 

                                                
118

 Paul Milgram and Fumio Kishino, “A Taxonomy of Mixed Reality Virtual Displays,” IEICE TRANSACTIONS on 

Information and Systems, 第 巻 77, 第 12, pp. 1321-1329, 1994. 
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表 9 表示デバイスによる分類 

大項目 中項目 小項目 具体例 

4.3.1 大画面型 

a.ビデオパススルー 

（大型ディスプレイ表示）  

デジタルサイネージ、店舗利用

（着せ替えシステム等） 

b.シースルー 
 

HUD、自動車フロントガラス、窓ガ

ラス 

4.3.2 モバイル 
ビデオパススルー 

（通常のスマホ） 

一般的な汎用端末 

特殊センサ搭載の高

性能型 

スマホ/タブレット 

3DS や Vita も含む 

 

Google Tango 

4.3.3 ウェアラブル 

ビデオパススルー 

（ヘッドセットタイプ）  
Cardboad/ハコスコ、HADO 

シースルー 

（スマートグラスタイプ） 

(1)スマホ表示反射

型 
Holokit、Aryzon 

(2)簡易軽量型 Google glass 

(3)高性能型 

Hololens 

Meta2 

Magic Leap 

 

4.2.1 大画面型 

 カメラで撮影した映像を、テレビモニターやスクリーンなどの固定されたディスプレ

イに映し出すタイプ。デジタルサイネージ（ビデオパススルータイプ）や車のウィンド

ウに CG を重畳するもの（シースルータイプ）が挙げられる。使える認識技術の幅は広

いが、ディスプレイが比較的大きいことから個人所有が難しかったり、場所を必要とし

たりするなどの問題点が挙げられる。 
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図 33 デジタルサイネージの例119。人の顔を認識して、顔に合わせた CG が重畳される  

 

4.2.2 モバイル 

 スマートフォンやタブレット端末のカメラを用いて行う AR はモバイルに分類され

る。近年のスマートフォン普及も相まって、2018 年現在ではポピュラーな AR だと言

える。多くの人に利用してもらうことができる一方で、デバイスのスペックにより、使

える技術に制限が存在する。対応コンテンツとしては、『Pokémon GO』や、iPhone

シリーズに導入された「ARKit」を用いて制作されたアプリなどが該当する。 

 

4.2.3 ウェアラブル 

 ゴーグルや眼鏡のように、デバイスを装着したまま体験できる AR である。スマート

フォンなどのデバイスをヘッドセットにセットしてゴーグルのように装着し、カメラ越

しに現実世界を見るのがビデオパススルー型である。 

 一方で眼鏡のような、いわゆる「スマートグラス」と呼ばれる形状のものは、（半）

透明なレンズに CG を表示してレンズ越しに現実世界を見るシースルー型の AR であ

る。シースルー型の AR にはスマホ表示反射型、簡易軽量型、高性能型の 3 つが挙げら

れる。 

                                                
119

 https://www.cloudpoint.co.jp/digitalsignage/ar/ 
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(1) スマホ表示反射型 

 スマートフォンのディスプレイに表示されたものを半透明なレンズに映し出すこと

で、現実に CG を重畳したように見せる機構となっている。 

 

図 34 2017 年にクラウドファンディングで登場した、段ボールで制作できるスマホを用いた AR ヘッドセッ

ト「Aryzon120」  

 

(2) 簡易軽量型 

 完全な眼鏡型を実現しており軽量化も図られているが、スマートフォンと同程度の認

識技術しか使えないため、後述する高性能型と比べて出来ることが限られる 

 

図 35 Google の「Google Glass121」。2013 年から存在するデバイス。  

 

                                                
120

 https://aryzon.com/ 
121

 https://x.company/glass/ 
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(3) 高性能型 

マイクロソフトの HoloLens（図 36）はシースルー型であり、さらに PC と同じよう

に OS（Windows 10）を搭載している。HoloLens には様々なセンサが搭載されており、

より高度な認識技術も利用可能である。ただしその一方で価格が 30 万円程度する、や

や重量が大きい、視野角（CG 表示可能な視野の角度）が狭い、などの課題もある。イ

ンタラクションが可能な形で、より現実世界に溶け込んだ AR を実現し得るタイプのデ

バイスである。制作した 3DCG を複数人で共有して議論したり、手術中に患者の臓器

データを 3D で確認したりなど、既に現場に取り入れられている事例もある。 

 

 

図 36 マイクロソフトの「HoloLens122」。日本国内では 2017年に開発者版が出荷開始された。  

 

4.3 認識方法による分類  

 AR といえば、現実に CG が重なって見えるタイプのものが多くあるが、その実現に

は様々なアプローチが存在する。マーカー（特定の画像など）をカメラで識別するもの、

画像は用いずにデバイスの傾きや GPS を利用するもの、そしてカメラから 3 次元空間

のマップを作成して自己位置を推定するような高度なものなど。AR を実現するための

技術を、外界の認識方法という観点から分類する。 

 

 

 

                                                
122

 https://www.microsoft.com/ja.jp/hololens/hardware 
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表 10  AR を実現するための外界の認識方法 

大項目 中項目 具体例 

4.2.1 認識なし 
 

プリクラフレーム型 

スマートグラスへの字幕表示 

4.2.2 カメラ以外のセンサ

使用 

(1) ジャイロ ポケモン GO 

(2) GPS セカイカメラ 

(3)  モーションセンサ Kinect を用いた展示 

4.2.3 画像認識 

(1) マーカー認識 
マーカータイプ AR アプリ（Vuforia、Kudan、AR 

toolkit 等 AR SDK を用いたもの） 

(2) 顔認識 Snow等の自撮りアプリ 

(3) 物体認識 
blipper 

Google Vision API 

4.2.4 環境認識 

(1) SLAM  Hololens、Tango 

(2) SLAM ベースマーカーレス（既

存デバイス）  

Snapchat 

SDK（Kudan、Wikitude、SmartAR） 

(3) VIO（カメラと加速度センサを

統合したソリューション） 

  

AR kit 

 

4.3.1 認識なし 

 現実の環境を何も認識しなかったとしても、AR コンテンツは作成可能である。例え

ばプリクラなどの写真撮影コンテンツにおける「フレーム」は、カメラに何が映ってい

るかに関係なく、画面の定位置に CG 表示が行われる。他にも 2013 年に登場した

「Google Glass」（脚注）のようなスマートグラスや、車のフロントガラスなどに CG

表示を行う場合は、外部環境の状態を問わずディスプレイの定位置に CG 表示をする。

この「認識なし」タイプには、開発難易度が低い、表示の安定性が高いなどのメリット

がある。 
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4.3.2 カメラ以外のセンサ使用 

 AR 技術を実現するためにカメラ以外のセンサを使うものとしては、(1) ジャイロ、

(2) GPS、(3) モーションセンサの 3 つがある。 

 

(1) ジャイロ 

 スマートフォンなどの「傾き」のみを利用して AR 表示に反映させるもの。例えば

『Pokémon GO』（図 37）に登場するポケモンの AR 表示にはジャイロが利用されて

おり、スマートフォンの向きに合わせてポケモンの位置が変わる。この時、スマートフォ

ンの位置（地面からの高さ）などは考慮されていない。 

 

図 37 『Pokémon GO』のプレイ画面123。 

 

(2) GPS 

 場所に対応した AR 表示を可能にする。例えば 2014 年にサービスが終了した『セカ

イカメラ』は、写真やテキストを現実の特定の場所に対して投稿することができ、複数

ユーザ間でそれを共有できた。GPS と連動しており、その場所（特定の建物など）に

カメラを向けると、CG 表示などが表れるという仕組みである。 

 これら(1)・(2)は、多くのモバイル端末が備えている機能のみで実現でき、 外部機器

を必要としないため導入コストが低い。 

                                                
123

  http://www.pokemongo.jp/howto/play/ 
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(3) モーションセンサ 

 外部センサによって人や物の動きを検知し、それに合わせて AR 表示を行うもの。イ

ンタラクティブなコンテンツを開発しやすいが、特別な外部センサや開発ノウハウが必

要となる。 

 

4.3.3 画像認識 

 画像を認識することによって実現する AR には、(1) マーカー認識・(2) 顔認識・(3) 物

体認識の 3 つの手法が挙げられる。 

 

(1) マーカー認識 

 マーカー認識は QR コードのように、特定の画像（開発者が指定可能）を認識すると

発現するタイプの AR である。たとえば専用のコードをカメラで読み込むと、その場所

に CG が重畳されるなど。一般的なスマートフォンが持つ機能のみで実現可能である上

に、これまでの利用事例が多く、技術的にも成熟したもので使いやすい技術であるとい

える。ただしその反面、体験が物理的なマーカーに縛られるというデメリットがある。

ユーザがマーカーを紛失してしまったり、カメラに映らなかったりすると AR 体験がで

きなくなってしまうのである。 

 

 

図 38 ARアプリ開発用SDK「Vuforia」を使ったデモ124。カードをマーカーとして使用し、画像認識をす

ることでカードからキャラクターが出てくる。 

 

                                                
124

 https://www.youtube.com/watch?time_continue=57&v=jAmU0L_wfV0 
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(2) 顔認識 

 カメラで顔認識を行い、顔を認識すると発言するタイプの AR である。例えば「Snow」

（脚注）などのセルフィ―（自分の写真を撮ること）を楽しめるアプリでは、写真を撮

る際に人の顔に合わせて動物の耳を重畳したり、頬紅を塗ったような加工が施されたり

する。顔認識技術自体は一般的なスマートフォンで利用可能となりつつあり、マーカー

認識同様、技術的に安定もしている。一方で顔認識に特化した場合、人の顔以外のもの

には当然使用できず、利用の範囲が制限される。 

 

(3) 物体認識 

 顔など特定のものに限らず、画像認識可能なあらゆる物体をマーカーにするタイプが

物体認識である。画像処理技術や機械学習の進歩により、コンピュータが物体を識別す

る能力は大きく向上している。例えば写真に写っているのが何の動物なのかを判断し、

それをトリガーとして AR を発現させるなど。こうした物体認識を用いた AR は、応用

範囲が広いことがメリットであるが、まだ技術的に発展途上にあり、認識制度が比較的

低いといった問題が挙げられる。 

 

4.3.4 環境認識 

 近年では、外部にマーカーを必要とせず、デバイスがそれ単体で周囲の 3 次元空間の

形状を測定する技術も存在する。その 1 つは SLAM（スラム）と呼ばれる技術で、各

種センサから取得した情報をもとに、デバイスが自己位置推定と現実空間の地図作成を

同時に行う。マイクロソフトの HoloLens（脚注）は、現実空間の任意の場所に現実の

物理法則を反映した CG 重畳を行える。現実環境を認識することで、机の上に置いた犬

が机から落ちない範囲で動いたり、現実世界に存在する障害物にぶつからないように歩

く小人を出したりすることも実現できる。 

 こうした最新の環境認識を用いた AR について、本項では(1)SLAM、(2)SLAM ベー

スマーカーレス、(3)VIO、の 3 つに分けて紹介する。 

 

(1) SLAM   

 現実世界の形状を測定し、3 次元マップを作成する SLAM 技術を用いたもの。マイ

クロソフトの AR デバイス「HoloLens」や、Google が開発した特定のスマートフォン

向けの「Tango」などのプラットフォームで利用できる。3 次元マップを作成する性質
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上、AR を設置した場所を記憶しておくことができるという特徴がある。しかし先に述

べた通り、一般のモバイル端末では利用が難しく、特殊なデバイス・スマートフォンを

使う必要がある。 

 

 

図 39 HoloLens の利用例125。遠隔地の人（CG）を交えながら、現実空間で机の上のオブジェクト

（CG）について話し合っている。 

 

(2) SLAMベースマーカーレス（既存デバイス）   

 通常 SLAM を充分に行うためには、既存のスマートフォン端末ではスペックが不十

分である場合が多いため、SLAM 技術をベースに処理を簡略化したもの。写真共有 SNS

アプリ「Snapchat」（脚注）や、Kudan SDK など様々なスマートフォン向け AR 開

発ツールで利用することができる。 

 一般的なスマートフォンで、マーカーも不要で SLAM のような AR（スマホを上下

左右に動かすと AR 表示が再計算されて追従する）を体験できるメリットがある一方

で、処理を簡略化しているがゆえに一部動作不安定になる環境もある。また、AR 設置

場所を記憶することもできない。 

 

(3) VIO（カメラと加速度センサを統合したソリューション）   

 カメラと加速度センサを統合することで実現された技術。2017 年に iPhone シリー

ズで利用可能となった「ARKit」はこの技術を用いている。(1)の SLAM ベースマーカー

レスの手法が持っていたメリットに加えて、安定性の高さや複数場所への設置可能、距

                                                
125

 https://www.youtube.com/watch?v=EIJM9xNg9xs 
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離計測の可能などといったメリットがある。しかし、現在のところ対応端末は比較的最

新の機種に限られ、利用できるプラットフォームも限定的である。 

 

図 40 AR kit を用いて開発されたデモ126。右側の男性がタブレット端末を通して机を見ると、左画面

のように様々な CG がリアルタイムに動作している。  

 

 

参考文献 
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【参考】優良事例集 

 2017 年 12 月までに発売されたコンテンツの中から、売上や各種受賞歴などを考慮し

て、参考にすべきところのある作品を選出した。 

 

1. 3DCG 

1.1. ゲーム 

1.1.1 Job Simulator 

127 

プラットフォーム：Oculus Rift、HTC Vive、PlayStation VR など 

 

 PlayStation VR、HTC Vive、Oculus Rift とマルチプラットフォームに対応した「仕

事体験ゲーム」。舞台は 2050 年、全ての仕事をロボットが行うようになった社会であ

る。体験者はロボットたちの職場で「お仕事体験」をすることになるが、物を散らかし

たり投げたり、命令を無視してみたりとやりたい放題に振る舞える。圧倒的な自由度と、

長時間遊べる面白さが人気を博し、数億円規模の売り上げを達成している。開発を手掛

けた VR ゲームスタジオ「Owlchemy Labs」は、2017 年に Google に買収された。 

 

                                                
127

 http://store.steampowered.com/app/448280/Job_Simulator/?l=japanese 
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1.1.2 Superhot VR 

128 

プラットフォーム：Oculus Rift、HTC Vive、PlayStation VR など 

 

「自分が動いている間だけ時間が進む」という世界の中で行うアクションゲーム。映

画等で見られるバレットタイム（銃弾が発射されるとスローになるシーン）を体験する

ことができる。シンプルなグラフィックながら、体験やアクション性が大きな人気を呼

んだ。 

 

1.1.3 Robo Recall 

129 

プラットフォーム：Oculus Rift 
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 http://store.steampowered.com/app/617830/SUPERHOT_VR/ 
129

 https://www.oculus.com/experiences/rift/1081190428622821/ 
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 Oculus Rift 向けのワープ移動式 FPS ゲーム。体験者を襲ってくるロボットたちを銃

で迎撃したり、敵ロボットを殴ったり投げ飛ばしたりなど、手を使ったアクション要素

が豊富。開発元である Epic Games は、手を使った VR ゲームの開発に取り組んでおり、

快適な VR 体験のために様々な知見が総合的に活かされている。 

 

1.2 キャラクター・ストーリーテリング 

1.2.1 サマーレッスン 

130 

プラットフォーム：PlayStation VR 

 

株式会社バンダイナムコエンターテインメントが開発する『サマーレッスン』は、女

性キャラクターとの交流を楽しむキャラクターコミュニケーション体験。シリーズとし

て展開しており、ソフトウェアごとに異なるキャラクターが用意されている。同社開発

チームは PlayStation VR の発売以前からキャラクタープレゼンスに関する研究をして

おり、各所で様々な知見が共有されている。 

 

                                                
130

 http://summer-lesson.bn-ent.net/ 



 

97 

 

1.2.2 Henry 

131 

プラットフォーム：Oculus Rift 

 

独りぼっちのハリネズミ、ヘンリーの誕生日を描いた VR 作品。体験者はヘンリーの

家の片隅で、彼の一日の一部始終を傍観する。VR 体験は共感を呼んだり、感情を動か

したりする力を持っている。本作はその強みを活かし、キャラクター（ヘンリー）の喜

怒哀楽に感情移入させることを追及している。2016 年に、VR 作品としては初となる

エミー賞 Outstanding Original Interactive Program 賞を受賞している。 

 

1.2.3 Pearl 

132 

プラットフォーム：YouTube、HTC Vive、Oculus Rift 
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 https://www.oculus.com/experiences/rift/1043217179077622/ 
132

 http://store.steampowered.com/app/476540/Google_Spotlight_Stories_Pearl/ 
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約 6 分の短編アニメ映画で、VR 作品として初のアカデミー賞にノミネートされた。

『No Wrong Way Home』の曲に合わせ、ミュージシャンの父親と一緒に育った少女の

物語。車の助手席に固定された視点で、父と娘の成長や関係性の変化を、車の外の景色

と共に楽しむ内容となっている。 

 

1.2.4 Allumette 

133 

プラットフォーム：Oculus Rift、HTC Vive、PlayStation VR 

 

「マッチ売りの少女」をモチーフにした 30 分ほどの VR ムービー。ジオラマのよう

に目の前にクレイアニメ調の世界が広がる。少女の物語を体験者は自由な視点から見る

ことができる。建物や船の中に顔を突っ込むと中で起きていることが見えるなどと、

「ユーザが好きな視点から物語を楽しむ」ことに挑戦した意欲作。 
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 http://store.steampowered.com/app/460850/Allumette/ 
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2. 実写 

2.1. キャラクター・ストーリーテリング 

2.1.1 The People’s House: Inside the White House with Barack and Michelle Obama 

134 

プラットフォーム：Oculus Rift、Gear VR、Google Daydream、YouTube 

 

元米国大統領のバラク・オバマ氏と、夫人であるミシェル・オバマのナレーションに

よって、米国のホワイトハウス内部をガイドする実写 360 度動画作品。米国の Felix & 

Paul Studios と、Oculus 傘下のコンテンツ制作スタジオ Oculus Studios によって制作

された。2017 年エミー賞 Outstanding Original Interactive Program 賞受賞。Felix & 

Paul Studios は 2016 年にも、『Inside Impact: East Africa』と『Inside the Box of 

Kurios』にて、デイタイム・エミー賞を受賞している。 

 

                                                
134

 https://www.oculus.com/experiences/rift/1258599840927577/ 
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2.1.2 透明少女 

135 

プラットフォーム：YouTube、スマートフォンアプリ 

 

目の前で話しかけてくる少女を見る実写 VR コンテンツ。株式会社 THETA が取り組

んでいるシリーズ。見ることの出来る範囲を前方の 180 度の領域に絞る代わりにステ

レオ撮影を行い、VR ヘッドセットで見た時に立体感を得られるようになっている。実

写のステレオ撮影では難しいとされる違和感のない接写を実現しているのが特徴的。 

 

2.2 観光・ライブ 

2.2.1 VR CRUISE 

136 

プラットフォーム：各種スマートフォンアプリ、Oculus Rift、Gear VR 

 

                                                
135

 https://tomei-shojo.com/ 
136

 https://www.eje-c.com/vr-cruise 
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日本発の 360 度動画配信プラットフォーム。日本のアーティストのライブ、新聞社

によるパノラマニュース、過去に撮影された日本の名所を音声解説紹介するパノラマコ

ンテンツなど、国内の良質な実写 VR コンテンツが配信されている。実写 VR 以外にも、

CG で作られた初音ミクのライブミュージックビデオを始めとする 3DCG の 360 度動

画も存在する。 

 

2.2.2 北海道 VRツアー 

137 

プラットフォーム：Web ブラウザ、各種 VRHMD 

 

北海道の観光地や産業遺産など 50 ヶ所以上、計 200 シーンを超える高品質なパノラ

マ写真を視聴できる。Web ブラウザ上で動作する上、Web の閲覧が出来る各種 HMD

で視聴することもできる。 
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 http://360-panorama.jp/hokkaido_ui/ 
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2.3. ストリーミング 

2.3.1 VR実写ストリーミング：NextVR 

138 

プラットフォーム：Gear VR、Oculus Rift、HTC Vive、Gear VR など 

 

 2015 年には既に VR ヘッドセットで視聴する映像の配信を扱い始めた NextVR。こ

れまで NBA、NHL などのスポーツリーグの試合を配信してきた他、民主党大統領会議

の生中継なども試みている。NBA のバスケットリーグ戦期間は、数か月にわたって毎

週配信を行った。計 8 台のカメラを異なる場所に配置し、現場にいるディレクターが観

客の視点を切り替える方式を取っていた。NextVR は 2016 年の時点で、シリーズ B と

して 8000 万ドル（約 80 億円）の資金調達を実施している。 

 

3. ユーザインターフェース 

3.1 Oculus Dash 

 

プラットフォーム：Oculus Rift 

 

                                                
138

 https://www.nextvr.com/ 
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2017 年 10 月に発表された「Oculus Dash」は、Oculus Rift と Oculus Touch コン

トローラに最適化されたユーザインターフェース。デスクトップアプリをマルチタスク

で起動し、ウィンドウを壁に貼り付けることができる。手元の横長のメニューバーは指

先のタッチで操作が可能で、VR 体験にもシームレスに移行できる。 
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【参考】リファレンスガイド 

 本ガイドラインでは、これまで各所で紹介されてきた様々な知見をまとめてきた。そ

ういった知見は今後も更新されたり、新たに発見されたりする。ここでは、これまでの

知見や、これからもたらされる知見にアクセスするために参照するべきものを紹介す

る。 

 

1. ドキュメント 

 Oculus ベストプラクティスガイド 

http://static.oculus.com/documentation/pdfs/ja-jp/intro-vr/latest/bp.pdf 

 

 Google VR ドキュメント 

https://developers.google.com/vr/elements/overview 

 

2. 書籍 

1.1 広く VRについて扱ったもの 

 バーチャルリアリティ学 － 日本バーチャルリアリティ学会（編）、コロナ社 

http://www.coronasha.co.jp/np/isbn/9784904490051/ 

 

 VR ビジネスの衝撃 － 新 清士（著）、NHK 出版 

https://www.nhk-book.co.jp/detail/000000884862016.html 

 

 VR コンテンツ開発ガイド 2017 － 西川 善司・古林 克臣・比留間 和・izm・

野生の男（著）、エムディエヌコーポレーション（MdN） 

https://www.mdn.co.jp/di/book/3217303001/ 

 

 平成 27 年度広域関東圏における AR・VR 関連事業者の地域参入に向けた実態把握

調査 

http://www.kanto.meti.go.jp/seisaku/joho/27fy_arvr_chosa_houkoku.html 

 

1.2 開発者のための技術書 

 Unityによる VRアプリケーション開発 ―作りながら学ぶバーチャルリアリティ入

門 － Jonathan Linowes（著）、高橋 憲一・安藤 幸央・江川 崇・あんどうや

すし（訳）、オライリージャパン 

https://www.oreilly.co.jp/books/9784873117577/ 

 

 Unity による AR ゲーム開発 － Micheal Lanham（著）、高橋 憲一・あんどう

やすし・江川 崇・安藤 幸央（訳）、オライリージャパン 

https://www.oreilly.co.jp/books/9784873118109/ 

 

http://static.oculus.com/documentation/pdfs/ja-jp/intro-vr/latest/bp.pdf
https://developers.google.com/vr/elements/overview
http://www.coronasha.co.jp/np/isbn/9784904490051/
https://www.nhk-book.co.jp/detail/000000884862016.html
https://www.mdn.co.jp/di/book/3217303001/
http://www.kanto.meti.go.jp/seisaku/joho/27fy_arvr_chosa_houkoku.html
https://www.oreilly.co.jp/books/9784873117577/
https://www.oreilly.co.jp/books/9784873118109/
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 360 度 VR 動画メイキングワークフロー － 染瀬直人（著）、玄光社 

http://www.genkosha.co.jp/gmook/?p=15689 

 

3. カンファレンス 

 開発現場で培われる知見は、各所で行われるイベントで共有されることが多い。ここ

では、最新の情報を手に入れることのできるイベントについて紹介する。 

 

3.1 企業などが開催する開発者会議 

プラットフォームを提供しているような企業は年に一回、開発者向けカンファレンス

を開催している。こうしたカンファレンスでは、各社から新製品の発表などが行われる

基調講演に加え、様々な開発者を招き、知見共有を目的とした講演が多数開かれる。カ

ンファレンス内で行われたセッションは、動画でアーカイブされる場合もある。 

  Oculus － Oculus Connect 

https://www.oculusconnect.com/ 

https://www.youtube.com/user/oculusvr/playlists 

 

 Google － Google I/O 

https://events.google.com/io/explore/ 

https://www.youtube.com/user/GoogleDevelopers/playlists 

 

 Valve － Steam Dev Days 

https://steamcommunity.com/devdays 

https://www.youtube.com/user/SteamworksDev/playlists 

 

 Microsoft － Build（米国）、de:code（日本） 

https://build.microsoft.com/ 

https://www.microsoft.com/ja-jp/events/decode/2018 

 

 Unity － Unite Tokyo（日本） 

http://events.unity3d.jp/unitetokyo2018/index.html 

https://www.youtube.com/user/Unity3DJP/playlists 

 

 Epic Games － Unreal Fest（日本） 

https://www.youtube.com/user/unrealenginejapan/playlists 

 

3.2 その他のイベントやカンファレンス 

1 つの企業が開催するカンファレンス以外にも、知見共有のためのセッションが開か

れるイベントは多く存在している。例えば世界最大のゲーム開発者会議である「GDC」

の中では、VR に関するセッションを特集した「VRDC」が同時開催される。国内では

http://www.genkosha.co.jp/gmook/?p=15689
https://www.oculusconnect.com/
https://www.youtube.com/user/oculusvr/playlists
https://events.google.com/io/explore/
https://www.youtube.com/user/GoogleDevelopers/playlists
https://steamcommunity.com/devdays
https://www.youtube.com/user/SteamworksDev/playlists
https://build.microsoft.com/
https://www.microsoft.com/ja-jp/events/decode/2018
http://events.unity3d.jp/unitetokyo2018/index.html
https://www.youtube.com/user/Unity3DJP/playlists
https://www.youtube.com/user/unrealenginejapan/playlists
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毎年夏に横浜で 3 日間、コンピュータエンターテインメントに関わる開発者が集まる

「CEDEC」が行われている。いずれのカンファレンスも、近年 VR に関するセッショ

ンが増えてきており、積極的な知見共有が行われる。 

 

 GDC 

http://www.gdconf.com/ 

https://www.youtube.com/channel/UC0JB7TSe49lg56u6qH8y_MQ/playlists 

 

 VRDC 

http://www.gdconf.com/vrdc/ 

 

 CEDEC（日本） 

http://cedec.cesa.or.jp/ 

https://www.youtube.com/channel/UCmHaPXvwn9_4pMNAV6ewgoA/playlists 

 

 東京ゲームショウ（日本） 

http://expo.nikkeibp.co.jp/tgs/2017/ 

 

 CES 

https://www.ces.tech/ 

 

 MWC 

https://www.mobileworldcongress.com/ 

 

 SVVR 

http://svvr.com/ 

 

 VRLA 

http://virtualrealityla.com/ 

 

http://www.gdconf.com/
https://www.youtube.com/channel/UC0JB7TSe49lg56u6qH8y_MQ/playlists
http://www.gdconf.com/vrdc/
http://cedec.cesa.or.jp/
https://www.youtube.com/channel/UCmHaPXvwn9_4pMNAV6ewgoA/playlists
http://expo.nikkeibp.co.jp/tgs/2017/
https://www.ces.tech/
https://www.mobileworldcongress.com/
http://svvr.com/
http://virtualrealityla.com/
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【参考】VR用語集 

 

【アウトサイドイン方式】 

トラッキングの方式の一つ。外部に設置したセンサを利用して対象物の位置を計測す

る。計測したいものにマーカーをつけ、外部カメラで観測する手法など。 

 

【アバター】 

自分自身の分身となるオブジェクトのこと。ゲームなどの CG コンテンツにおいては主

に動物や人型のキャラクターである場合が多い。 

 

【インサイドアウト方式】 

トラッキングの方式の一つ。計測したい対象物自体に搭載されたセンサを利用して対象

物の位置を計測する。たとえばマイクロソフトの HoloLens では、本体にカメラが搭載

されており、それで外界を撮影することでユーザの位置などを割り出している。 

 

【WebVR】 

ウェブブラウザ上で VR デバイスを認識するために用いられる Javascript の API のこ

と。これを利用して Web ページを作成することで、そのページでは外部デバイスとし

て VR ヘッドセットなどを認識でき、ジャイロセンサやポジショントラッキングの情報

を取得して入力に利用することが可能になる。 

 

【視野角 / FOV】 

「見える範囲」のこと。VR ヘッドセットの視野角というと、ユーザの視界の内、VR

コンテンツが（左右の）どの程度の範囲に描画されるかを示す。英語では Field of View

（FOV）。 

 

【視線追跡（アイトラッキング）】 

ユーザの視線（今どこを見ているのか）を計測する技術のこと。 

 

【トラッキング】 

VR 技術におけるトラッキングとは、センサを用いて現実世界における対象物の位置を

計測すること。たとえばヘッドマウントディスプレイの位置を計測して、体験者の頭部

の位置・動きを、現実世界と VR 体験の両方で一致させるなど。 

 

【テレイグジスタンス】 

人間が遠隔地に実際に存在しているかのような臨場感をもって作業・コミュニケーショ

ンを行うための技術。例えば遠隔地にあるロボットを、あたかも自分の身体であるかの

ように操作し、ロボットの視覚・聴覚・触覚などの感覚を実際に体感するできる技術な

ど。 

 

【瞳孔間距離（IPD）】 

ある人の左目の右目の瞳孔がどれくらい離れているかを表す数値。英語では

Interpupillary distance と呼ばれ、頭文字を取って IPD と表記される。両目で覗き込

む VR ヘッドセットは、レンズと眼球の光学中心が完全に一致して初めて、最大のパ

フォーマンスを発揮することができる。また体験者の瞳孔間距離とレンズの間隔がずれ

ている場合は、眼精疲労の原因にもなると考えられている。 
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【単眼（一眼デバイス）】 

両眼視差を用いない VR ヘッドセットを指して「一眼デバイス」などと呼ぶ。両眼視差

を必要としないため、奥行き感が得られにくい一方で、二眼に比べて眼精疲労を起こし

にくく、小さい子供が利用しても健康上のリスクが少ないというメリットがある。 

 

【フォービエイテッド・レンダリング（Foveated Rendering）】 

画面をレンダリングする際、人の中心視野ほど高解像度で、そして視野の外側に行くに

従って低解像度で描画する手法のこと。高解像度のレンダリングを必要十分な領域にと

どめることで、PC にかかる描画処理の負担を大幅に軽減させることができる。 

 

【フレームレート / リフレッシュレート】 

フレームレートとはソフトウェア側で 1 秒間に描くフレーム数のこと。fps(Frame per 

Second)とも。一方でリフレッシュレートは、ディスプレイ側が 1 秒間に出力できるフ

レーム数のこと。2016 年発売の Oculus Rift や HTC Vive などの VR ヘッドセットで

は、リフレッシュレートは 90Hz となっている。 

 

【プレゼンス】 

存在、現存などを意味する英単語。特に VR 分野においては、「自分が VR 世界の中に

“いる”」という、VR 技術が生み出す「臨場感」を表す語として使われている。近年

は「実在感」などとも。「Sence of presence」も同じものを指す。 

 

【VR 酔い】 

VR 体験によって気分が悪くなる症状のこと。おもな症状に胃のむかつき、吐き気、頭

痛などが挙げられるが、症状の種類や程度には個人差がある。 

 

【ホログラム・ホログラフィ】 

ホログラフィは光の干渉縞（波長・強度・位相）を記録・再生する技術のこと。そして

ホログラムは、ホログラフィで作った 3 次元写真（写真乾板など、光を記録した媒体）

のことを指す。ホログラムを再生することで、記録した 3 次元物体など、立体的な像を

見ることができる。世の中に存在する空間に現れる立体的な映像の中には、ホログラム

ではないものも多く含まれる。また波の波長・強度・位相の 3 つを記録・再生する技術

がホログラフィであるため、光に限らず、音波や電波でもホログラムを作ることが可能。 

 

【ハイエンド】 

高級・最高級の品質を表す英単語。ハイエンドな VR ヘッドセットとは、消費者向けに

流通しているVRヘッドセットの中でも最上位の品質のVR体験を実現するデバイスを

指す。 

 

 

【VR 元年】 

2016 年は、さまざまなメディアで「VR 元年」と表現された。VR の技術研究自体は

1960 年代から存在する。2016 年は「一般の消費者向けの VR ヘッドセットが、各社か

ら一斉に発売され、市場に出回り始めた年」という意味で元年と呼ばれた。 
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【ルームスケール】 

VR体験をする際にユーザが現実世界で小部屋サイズの空間を動くことのできるプレイ

エリアのサイズこと。もともとは HTC Vive のプレイ範囲を示す言葉として使われた。

最大 3 メートル×4 メートル（対角線にして 5m）程度を指す。 

 

 

【レイテンシー（遅延）】 

データ転送に伴う遅延時間のこと。Oculus 社が公開しているベストプラクティスでは

「ユーザの頭の動作が画面に表示される画像に反映されるまで(「運動-表示間」)の時

間」とされている。 

 

【両眼視差】 

目が左右に二つあることから生じる奥行きの違いによる像のズレのこと。Oculus Rift

をはじめとする消費者向け VR ヘッドセットでは、左右の目に視差の分だけずらした映

像を見せることで、奥行きを感じる体験を可能にしている。 
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