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要 旨 インテリアデザインおよび教育においては，デザインした空聞を実際に建築する前に(建築

しないで)，仮想空間を構築することにより，自らデザインした空聞を体験，評価，他者に伝達するこ

とは，有効であるといえる。人工現実感システム，通称V.Rを，インテリアおよび，その教育のデザ

イン支援装置として有効に活用することを目的として，検討を行なってきた。インテリアデザイン支援

装置としての V.Rは， HMDを用いた立体映像表示システムを持った V.Rが，技術的にはさまざまな

問題点が生じているものの，有効性が高いと思われる。さらに， V.R空間において，ものの大きさを

認識する場合，何を手掛かりにしているのかを探る実験を行なった。その結果，人間が，実空間で認識

しているモノの大きさの記憶を手掛かりにしている事が明らかになった。今後，アイフォン (HMD)

を通した画像を体験する人聞が，視覚情報として，どのように受け取っているのか， V.R空間を三次

元空間として認識しているのか等の，検討の必要性を把握した。

1.はじめに

人聞が三次元を認識する場合に利用している

空聞からのさまざまな手掛かりの多くは，視覚

からの情報であると言われている。インテリア

デザインの場合にも，視覚情報は，デザイン伝

達に有効であるといえる。インテリアデザイン

情報を， I言葉だけによる伝達JI言葉と図面に

よる伝達JI言葉と模型による伝達」の，三種

類の伝達方法で情報伝達効率を調査した。その

結果，視覚による情報提供は，言葉だけの場合

に比べて，有効に作用していることを，確認す

ることができた出)0 V.Rの場合は，コンピュ

ータで構築した三次元仮想空間に没入し，デザ

イン情報を，実体験によって確認できるため，

さらに，その有効性が高いと思われる。

V.Rの，視覚情報の提示方法は，右眼用，
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左眼用の映像をそれぞれ作り，両者を別々に供

給するものである。左右の眼は，それぞれ視差

の異なる映像を見ることにより，立体的な映像

を体験することが出来る1)，2)。さらに，運動知

覚を利用した， リアルな現実感を提供するイン

テリアデザイン支援装置としての可能性を検討

した。

2. V.Rの立体映像の表示方法

V.R3)，4)を，インテリアデザイン支援装置と

して応用する場合に，視覚情報の伝達，表示方

法は，視覚的臨場感を確保するための重要な要

素となる。人聞が，視覚三次元空聞を認識する

場合には，単眼の情報に基づくものと，両眼に

基づくものとに分けられる。人聞が，眼を二つ

持っているのは，それぞれの眼で受け入れた感

覚を，脳で統合して一つの新しい感覚としてい

るからである。この両眼視には，融像(右眼と

左眼それぞれの網膜に映った像を一つにまとめ



てみる働き)と，立体視(視差右眼と左眼の

それぞれの網膜に映った像の位置が異なるーに

よってモノを立体にみる感覚)がある。立体視

は，片目ではおこらない5)。現在行なわれてい

るV.Rの，両眼視の手掛かりを用いた立体映

像の表示方法は，大別すると，以下の三種類に

分類できる。

(1) HMD CHead Mounted Display) 

頭部搭載ディスプレイ (HMD)は，図 lの

ように人間の自の前(頭部)に，小型ディスプ

レイ等を用いた装置を，視野全体を覆うように

搭載する立体映像表示装置である。 HMDは，

小型ディスプレイと，頭部の位置と角度を検出

するセンサを用いて，常に頭の向いている方向

の映像を供給するものである。 HMDを搭載す

ることによって，計算機によって描かれた仮想

世界の合成情報以外の感覚情報を遮断し，仮想

世界に没入しているように感じられ，臨場感を

確保することができる。しかし頭部運動と，

それにともなう画像をリアルタイムに表示する

ことに，技術的な問題が生じている。さらに，

ディスプレイのもっている解像度画素数は一定

であるために，一画素あたりの視覚は視野角を

広く取れば取るほど画面が粗くなる。 V:Rで

は，かなり大きなディスプレイとしての視野角

を確保しなければならず，解像度は，悪くなら

ざるを得ない。実際には，アイフォンを通して

の画像はぼんやりとして，はっきりと見えにく

し、。

(2) SHMD 

シースルー型の HMDの代表的なモノは，

図2に示す東京大学贋瀬研究室で開発された装

置がある。 SHMDは，現実の空間と仮想空聞

を合成させるもので，仮想空間の映像を，実際

の空間にスーパーインポーズ(重ねる)するも

のである。インテリアデザインの分野では，実

際の空間に，仮想の物体を組み合わせて，デザ

インのバランス等を検討するなどの応用が考え

られる。実際の空間に重ね合わせて，仮想の映

像を提供するものなので，仮想空間と実際の空

間との同時表示の技術が必要で、ある。しかし
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HMDの場合と同様に技術的な問題が生じてい

る。さらに， SHMDの場合，実際の視野のす

べてにわたって，合成情報をサポートしなけれ

ばならず，かなり広い視野角を必要とする。現

行のディパイスでは，視野角を30度に設定して

ある。(これは，工学系をコンパクトにまとめ

るために，フレネル. レンズを使用しているの

で歪み無しの拡大に限度があったためと，ある

程度の解像度を確保する必要があったためで、あ

る6)-8)。このため，視野角の確保に，技術的な

問題が生じてしる。また，仮想空間と，実際の

空間の合成画面が不自然で、ないこと，表示の時

図 1 HMD (Head Mounted Displey) 

図2 SHMD (See Through Head Mounted Dis開

pley) 

本資料は広瀬研究室より借用
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間遅れが不自然でないこと等に問題が生じてい

る。

(3) メガネ型

メガネ型は，図 3に示すように， CRT 

(Cathode-ray tude)に，右眼用，左眼用の映

像を交互に供給し，右眼用の映像の時に右眼の

シャッターが聞くように，左眼用の映像の時に

左眼のシャッターが聞くように設定しである，

液晶シャッタ一メガネをかけて立体視を体験す

るものである。メガネ型は， CRTに供給され

た仮想世界を，デザイナーと依頼主，教員と学

生等，複数のシャッタ一メガネをかけた人聞

が，同時に体験できるものである。しかしあ

くまでも，ディスプレイ画面の中の映像を液晶

シャッタ一メガネを着装して体験するものであ

るので，仮想世界への投入感は体験しにくいと

いえる。

以上，立体映像の表示方法について，インテ

リアデザイン支援装置としての有効性を検討し

た。その結果， V.Rの立体映像の表示方法は，

技術的にさまざまな問題が生じているが，

HMDを用いたシステムが，没入感に優れてい

るという点で，インテリアデザインを支援する

装置として有効であることを確認した。

図3 メガネ型
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3. V.R (RB2システム)の問題点

HMDを用いた V.Rシステムの代表的な商

品として， VPLリサーチ社の RB2システムが

あげられる。本研究の一連の実験に，日商エレ

グトロニグス側から借用しているものである。

この， RB2システムを，インテリアデザイン

支援装置として応用する場合に，以下のような

問題点が把握された。(図 4) 

(1) RB2システムのアルゴリズムの問題

仮想世界は，計算機のプログラミングによっ

て実現されているが，そのアルゴリズムが明確

でないと，人聞が仮想世界の中で行動する際の

入力と，出力の因果関係が正しく構成されてい

るかどうか確かめることが出来ず，意味のない

ものになってしまう。現在， RB2システムの

アルゴリズムは，明確になっていない。

(2) アイフォン (HMD)の生成技術の問題

人聞が，仮想世界を認識するための立体映像

を提示するアイフォン(視覚ディスプレイ)の

レンズの倍率，視野角の調整等，生成技術が明

確ではない。さらに，アイフォンを着装する人

間の着装の仕方等，個々の特性によっても立体

映像の見え方が異なるはずであるが，その調節

が出来なし、。

(3) 三次元計測技術の問題

人工現実感を生成するには，人間の動作を正

確に計測しなければならないが，三次元空間の

物体の位置と姿勢を計測する磁気センサーを使

用する上での欠点として，以下の点が考えられ

る。

①三次元計測のための位置と動作の計算

は，素速い動きに対応するには限界があり，計

測に誤差が生じる。

② センサーの位置がソースから75センチ以

上離れると，正確な位置が求められない。

③ 金属などの磁性体があると磁場が査めら

れて正確な位置が求められなし、。

(4) データグローブの問題点

仮想世界に対して，操作，入力を加える場合



三次元計測l
頭の動きに合わせて

瞬時に画像を

アイフォン

提供する事ができない。
センサー

レンズの倍率等が明確ではない。

視野角の調節等ができない。

ノセンサーの位置が

ソースから1.5M以上

離れると正確な位置が

計測できない。

視覚情報

視覚情報の生成技術が

明確ではない

データグロー 7

データグローフt工、
曲率 (:1旨の曲げ)を正確に

計測する事が困難である。

図4 V.R (RB2システム)の問題点

に，手や身体の動きをそのまま自然な形で入力

しなければならない。ジェスチャ一入力装置の

一つであるデータグロープは，人間の指の曲げ

角をグロープに付けられた光ファイパーの透過

率の変化によって検出されるものであるが，指

とグロープとの聞に差が生じ，人間の指の曲げ

具合も個々に差があり，曲率(光量)の変化を

正確に計測することが困難である。

(5) V.R空間の見え方の問題

V.Rの，視覚情報の提示は，左右の眼に，

それぞれ視差の異なる映像を提示することによ

り，立体映像を提供することが出来る。しかし

V.Rでは，図 5のV.Rの片目の映像のように，

空間が歪んだように見える。広い視野を提供し

なければならないディスプレイにおいては，現

在は，完全な修正は困難である。また，視覚パ

ラメーターが正しく設定されているかが，問題

になる。
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図5 V.Rの片目の映像

4. アイフォンを通してのものの見え方

V.R空聞を体験する場合，自然な立体視を

提供することが重要で、ある。アイフォンは，没

入感を提供することができる立体表示装置であ

る。アイフォンを通して，自然な立体映像を提
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供するには，ディスプレイの中心と，眼球の中

心との位置関係が正しくセットできる事，提示

する描画の消点が，眼球中心位置に一致するよ

うに表示しなければならない事等がある。その

ため，左右両眼の距離を，着装者のそれに正し

く一致させなければならない。しかし人聞の

顔の形状はさまざまであり(図 6)，左右両眼

の距離もまた，さまざまである。図 7-1は，男

女別の瞳孔間幅の平均値を示したもの9)であ

る。図 7-2は，瞳孔間幅の測定値で，顔の中

心から瞳孔までの匝離の右眼と左眼の差を示

した図ある。調査対象者は248名，大学生を中

心とした14歳から70歳までの男女である。瞳孔

間幅(両眼距離)は，+は，右側が左側より大

きく，その匝離の差を示している。ーは，左側

が右側より大きい場合を，示してし品。鼻を中

心として，右眼瞳孔までの距離の方が，左眼瞳

孔までの距離より大きい人聞が多く，その差

は， 0.5ミリから最大 3ミリとなっていた。両

眼距離の差は，最大10ミリ程度はあると言われ

ている。また，両眼距離の最大寸法は71.5ミリ

で，最小寸法は54ミリであり，最大と最小の差

は17.5ミリであった。測定結果から，人間の両

眼距離は，性別，年令等によらず，一定ではな

く，個人個人で徴妙に異なる事が明らかになっ

た。この結果から，自然な立体映像を提供する

図6 人間の顔の形状

臨孔問幅男性

平均値63ミリ

標準偏差0.7

図7-1 瞳孔問幅

瞳孔間幅女性

平均値61ミリ

標準偏差0.6
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図7-2 顔の中心と左右の瞳孔距離の差

右限



には，アイフォンを着装する人間の左右の両眼

に，提示する画像を正しく一致させる調節機能

が必要であることを認識した。

さらに， V.Rを体験する人聞が，アイフォ

ンを通しての視覚情報を，どのように受け取っ

ているのか， V.R三次元空聞を，三次元空間

として，立体を，立体として見えているのかと

いう検討は，現在，行なわれていなし、。今後，

検討の，必要性を認識している。

5. V.R応用の検討

上記から， RB2システムは，インテリアデ

ザイン支援装置として応用する場合には，さま

ざまな問題点が生じることが認められた。

V.Rをインテリアデザイン支援装置として有

効に応用するためには，以下の内容について検

討を加えなければならないことを確認した。

(1) 仮想空間内で、のモノの見え方は， 1mの

モノが 1mに見えること。

インテリアデザインを検討する場合，そのデ

ザイン効果をはかる尺度のーっとして，空間の

大きさ，配置したモノの大きさ等(たとえば，

システムキッチンの場合，シンクの高さ，奥行

き，深さ，吊り戸棚の位置，高さ，奥行き等)

寸法にかかわる検討が出来ることも重要である。

V.Rの画像情報は， Swivelで作成した図形を，

アイフィンを通して提供するものである。しか

し， Swivelで作成した， 1mのモノが， V.R 
の空間でも 1mに見えているのか，定量的に

明らかにはなっていない。

(2) 仮想空間での自分の存在する位置，視点

が正確であること。

インテリアデザインを検討する場合，自分の

存在する位置，視点(空間のどこに，どのよう

な姿勢で存在しているのか等)は，正確でなけ

ればならない。 V.R空間で，体験する空間を

見ている視点は，現実の体験者の視点と同じ視

点に設定しなければならない。さらに， V.R 
体験者の個々の特性(身長等)によって，その

設定は，微妙に変更できる必要がある。
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(3) 仮想世界において自然な形の没入感があ

ること。

V.R空聞を体験する場合，コンピュータの

画面を通して体験するのではなく，その中に，

自分が入り込んでいるように感じられるよう

な，没入感が必要である。

(4) 仮想空聞を体験している人間の動きに対

して， リアルタイムの仮想空間の情報提供

があること。

インテリアデザインを検討する場合，見たい

時に，見たい場所を，体験者の意志で自由に体

験できる事は，有効性が高い。その場合，体験

者の頭の動きに合わせて， リアルタイム(見た

い時)にV.R空間の情報(見たい場所)の提

供を行なわなければ，自然な没入感を得ること

は来ない。

6. V.R応用の可能性の実験

V.Rシステムは，上述のような，さまざま

な問題点が生じていることを把握した。このよ

うな問題点を認識したうえで，さらに，インテ

リアデザインにV.Rを活用することの可能性

について，検討を加えるための実験を行なっ

Tこ10)，11)。

(1) 実験内容

V.R空間に生成される立体画像は，実際の

立体の寸法とは，誤差が生じているのではない

かと推測出来る。しかし， V.R体験者は，何

かを手掛かりに，モノ(空間)の大きさを判断

し，空聞を知覚していることは，明らかであ

る12)。そこで， V.R空聞を体験する人聞は，

V.R空間をどのように知覚しているのか，何

を手掛かりに大きさを判断しようとしているの

かを，確認することを目的とした実験を行なっ

た。

(2) 実験方法

本実験は，人聞が記憶しているモノの大きさ

を， V.R空間に表示された三次元図形を手掛

かりに，引き出すことを目的としている。実験

は，建具(ドア)，机，を配置したV.Rの部屋
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図8 実験に使用した空間(成人)

(図 8)に，教示(表 1)に従って 3人の人間

(成人， 10歳， 6歳)を別々に提示し，その人

間の体型を推定する。その後，何を手掛かりに

人間の体型を推定したのか，聞き取りを行なっ

た。被験者は， V.R空間を，教示に従って，

強制的に運動知覚を加えた体験を経験した後，

自分の意志で自由に体験出来るようにした。

(3) 被験者

本学，インテリアデザインコース学生 5名。

(4) 結果

本実験では，運動知覚と，人聞が実空間で記

憶しているモノの大きさを手掛かりにすること

によって， V.Rの空間での大きさ等を判断し

ていることが明らかになった。図 9は本実験に

使用したV.Rの片目の映像である。 V.Rを体

験している被験者は，アイフォンを通して図 9

のような映像を送られ， V.Rを体験する。そ

の結果，表2のように，被験者はV.R空間の，

建具(ドア)の高さ (1800ミリ)と，机の高さ

(700ミリ)を大きさの手掛かりとしていた。し

かし，本実験では，モノの高さを手掛かりとし

ているが，奥行きや幅に関しては，手掛かりと

しての重要性は見られなかった。

本実験結果から， V.R空間の三次元図形の

大きさを判断する場合，人聞が実空間で記憶し

ているモノの大きさ，形状を思い出して，照合
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表 1 実験に使用した教示

〈教示〉

今から 3人の人聞をそれぞれ2回見ていただき

ます。

部屋は，普段ふつうに自にする部屋の大きさです。

その中に普通の大きさの机が置いてあります。

その机のわきに，女性が立っていますので，その

人の，“身長，バスト，ウエスト"の大きさをだ

いたいで結構ですから，答えてください。

なお，これからお見せする，それぞれの画像は，

声がかかるまでは，次の図形をお見せしません。

では， VR空間内で，推定を行うために必要な行

動を 1つだけ指示しますので必ず守ってくださ

し、。

1. まず，指示された画像を，首を左右に振って，

必ず見回してください。

2. 次に，一歩前にでて同じように空間内を見渡

してください。

この，一連の動作が完了したときに，それぞれの

大きさを教えてください。

では，お願L、し、たします。

表2 実験結果

被験者
推手定掛時に大きさの 推定した部屋かりとして参考に
したモノとその大きさ の大きさ

A ドアの局ささ1800
机の高 700 

6畳位以上

B ドアの局きさ1800
机の高 700 6畳位

C ドアの高ささ1800
机の高 700 

6畳位

D 
ドアの局さ1800

6畳位机の高さ700

E ドアの局ささ1800
机の高 600~700 4.5畳位

*参考にしたモノの大きさは高さについての寸法
で，奥行きに関しては意識されなかった。

することによって，その大きさを知覚している

ことの可能性が認められた。

そのため，人間の記憶による大きさの知覚を

有効に利用することによって，インテリアデザ

イン支援装置として， V.Rを応用することの

可能性を見いだした。



図9-1 V.R実験の片目の映像成人女性

図9-2 V.R実験の片目の映像成人女性

7. ま と め

本報告では， V.Rを，インテリアデザイン

支援装置として，有効に応用することを目的と

して検討を行なった事を報告した。 V.Rを，

本格的な，三次元 CADとして応用するには，

今後の，技術の向上を待たねばならないと考え

ている。

V.Rの画像提供は，ディスプレイの中心と，

眼球の中心との位置関係や，提示する描画の消

点が，眼球中心位置に一致するようにしなけれ

ばならず，また，左右両眼の距離を，着装者の

それに正しく一致させなければならないと思わ

れる。自然な立体映像を提供するには，アイフ

ォンを着装する人間の左右の両眼に正しく一致

させる調節機能が必要であることを認識した。

また，アイフォンを通しての画像提供は，

( 188) 

図9-3 V.R実験の片目の映像 10歳

図9-4 V.R実験の片自の映像 6歳

V.R空間の三次元の図形が，現実のモノと異

なる形状，大きさとして知覚される場合がある

と推測できる。しかし，現在，実用化されてい

る機能および性能の範囲で検討を行なった結

果，実際の空間で大きさを記憶しているモノ

(建具の寸法，高さ1800ミリ，幅900ミリ，机の

高さ700ミリ等)が， V.R空間の認識の際に，

重要な手掛かりとなっていることが明らかにな

った。インテリアデザインの検討に必要になる

最低限の形状の認識は，可能であると思われ

る。

今後，この事実を，認識したうえで，インテ

リアデザインのシュミレーション等への応用も

検討してし、く。

さらに，体験する人聞が視覚情報として，

V.R画像を，どのように受け取っているのか，

V.R三次元空聞を，三次元空間として，立体

を，立体として見えているのかとし寸検討を，
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今後，行なわなければならないと考えている。
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〈注 1> 

〈実験内容〉

本学， 1"インテリア (CAD)演習」の講義の中で，

インテリアデザイン情報を， 1"言葉だけによる伝達」

「言葉と図面による伝達J1"言葉と模型による伝達」

の，三種類の伝達方法に分けて，情報伝達効率を確

認するための演習を行なった。

学生を 4~5 人ずつのグノレープにわけ，各グルー

プを上記三種類の伝達方法による 3チームに分類し

(各チーム 3グノレープずつ)，インテリアデザイン情

報の伝達実験を行なった。

〈実験方法〉

リビングダイニング空間 (7m x 7 m x 2. 4 m) 

の，彩色した図面と模型を用意して，各チームの l

組自のメンパーに見せた。資料からくみ取れるイン

テリアデザインの情報を覚えてもらい，次の組のメ

ンバーにそれぞれの伝達方法を用いた伝達実験を行

なった。伝達組数は，各々 3組ずつで、順次伝達して

いく。最後の組は伝達された内容を，どのような表

現方法であっても構わないとし寸条件で，伝達され

たインテリアデザインの情報内容を記入してもらっ

た。

〈実験結果〉

言葉だけの伝達チームは，言葉だけによる伝達に

限られるので，言葉で表現できる範囲の伝達に限ら

れた。平面図を描いたところ，大きさ，寸法の伝達

が行なわれていなかったことが明らかになった。さ

らに，家具の形状や配置等の伝達も，正確には行な

われていなかった。色や材質の伝達は，言葉に置き

換えられる表現での伝達に終始した。

言葉と図面による伝達チームは，彩色しである平

面図を情報として提示できるが，平面図に記入しで

ある範囲だけの伝達しか行なわれなかった。与空間

の大きさ(寸法)の伝達は行なわれたが，高さに関

する伝達は行なわれていなかった。色，材質等は，

言葉だけのチームに比べてリアノレな情報伝達表現が

なされた。彩色した平面図による情報提供は，言葉



図10-1 インテリアデザイン情報伝達実験

言葉だけによる伝達

図10-2 インテリアデザイン情報伝達実験

言葉と図面による伝達

( 190) 

図10-3 インテリアデザイン情報伝達実験

言葉と模型による伝達

だけの場合に比べて，情報の伝達量が多くなってい

る事が明らかになった。

言葉と模型による伝達チームは，模型が加わった

ことにより，高さに関する情報の伝達や立体的な形

状の伝達が行なわれた。開口部の形状や，家具の形

状等は，具体的な伝達が行なわれたことが分かる。

色は，単なる色名だけでなく，具体的な色の表現が

行なわれた。模型情報伝達は，具体的な情報の伝達

が可能であった。

インテリアデザインの情報伝達量は，言葉による

伝達よりも彩色図面の伝達の方が，伝達効率が高

く，彩色図面より模型による伝達の方がさらに，効

率が高L、。情報伝達には，情報量の多い伝達方法が

有効であることが分かった。
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