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1．はじめに 
新型コロナウイルスの影響や都市部での生活などにより運動不足が問題となっている[1]．原

因として，ジムや自宅など屋内でのトレーニングや運動では景色が変化せず，運動後のリラック

ス感が低下してしまう[2]など，運動を続けるモチベーションが低下してしまうことが考えられる．解
決策として提案された仮想空間を用いた運動システム[3]では仮想空間を用いることで空間の景
色を変える． 
人間にはクロスモーダル（感覚間相互作用）というものがある．これは，人間は感覚器官から

の情報を統合し，その過程において互いに矛盾が生じないように感覚を補間する働きであり，視

覚情報を変化させることで触覚が変化する様々なクロスモーダルインターフェースが提案されて

いる[4]．このような作用を踏まえ，視覚による認識と重量感覚の差を生み出すことで，通常時は
重いと感じる物でも，まるで軽いと錯覚させ，トレーニングを行う際の心理ハードルの低下が可能

と考えた． 
本研究は，仮想空間を用いて空間を変化させることでモチベーションの低下を抑制し，周囲の

オブジェクトの重力が軽くなったような表示や自身の腕をより筋肉質な見た目に変化させる表示

によって，実際の物体の重さより軽く感じるシステムを提案する．これにより，ユーザの筋肉トレー

ニングへのモチベーションを向上させることを狙う． 
 
2．提案システム 
　本システムのハードウェア構成は，ソフトウェア動作用のWindows搭載のPC，VR空間表示用
デバイスのMeta Quest2(HMD)，MyoWareの筋電センサである．ソフトウェアにはUnityを使用し
，仮想空間を作成する．仮想空間には街並みや自然の中，部屋の中など現実世界に似せた場所

だけでなく，月面空間など現実世界では行くことが困難である場所も作成する．これによって，気

分で空間を切り替えられるだけでなく，月面では重力が1/6のため実際の重さより知覚される重さ
を軽く感じさせることを狙う．また，オブジェクトにかかる重力が軽くなったような表現を行うことで

月面空間への没入感を高める．空間の変更に加え，ユーザの腕を筋肉質に見せることで通常の

筋肉トレーニングをするよりも，自身の身体に力が入っていると認知させることを狙う．　 

 
　   図1．実験1で被験者に提示するScene例         図2．実験2で被験者に提示するScene例 
3．検証 
本稿では視覚情報と重量感覚の感覚相互作用の影響を調べるために2つの実験を行い，21

歳~24歳の男女18名（男性9人，女性9人，平均年齢22.5歳）が参加した．実験参加者はHMDを
装着し，各刺激を体験しながら筋肉トレーニングを行った後，仮想空間への没入感と筋肉トレー
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ニングへのモチベーションなどについて，VAS（Visual Analog Scale）法による0-99の100段階で
主観評価を行った． 
実験1では，現実感のない仮想空間でのトレーニングはモチベーションを向上させ，オブジェク

トの浮遊感によって実際の重量よりも軽く感じると仮説を設定し，要因A．空間の現実感（現実感
有（地球空間），現実感無（月面空間）），要因B．周辺オブジェクトの浮遊感（浮かない，浮く）の計
2要因4条件の被験者内実験計画により評価した．その結果，仮想空間への没入感はオブジェク
トの浮遊感があり，現実感無（月面空間）の方が有意に高くなった．また運動へのモチベーション

は現実感無（月面空間）の空間上で周辺オブジェクトが浮く場合に有意に高くなった．さらに周辺

オブジェクトが浮き，現実感有（地球空間）の場合，主観的な重さが軽くなることが示された． 
実験2では，仮想空間内でユーザーに提示するオブジェクト（ダンベル）の表示や腕の筋肉の

表現が重量感覚に影響を与えると仮説を設定し，要因C．自分の持つ対象物の表示（大きい，小
さい），要因D．腕の様子の変化（赤く太くなる，微量に太くなる）の計2要因4条件の被験者内実験
計画により評価した．その結果，全ての条件で有意差は確認されなかった． 

 
4．おわりに 
本研究では，VR空間での運動により筋肉トレーニングへのモチベーションを向上させることを

目的とし，仮想空間内で様々な視覚に刺激を与え，筋肉の活動に影響を与えるシステムを提案し

た． 
検証の結果，実験1では，VR空間内で周辺オブジェクトが浮く場合はVR空間内のオブジェクト

が現実感の有無に関係なく重りの重さを軽く感じることが示された．このことから周辺オブジェクト

の浮遊感が視覚情報に影響を与えていたと考えられる．また，没入感，モチベーション共に，オブ

ジェクトが浮遊しかつ，現実感無の場合に高まことが示された．実験2では有意差が確認されず，
VR空間内への没入感が不足していたと考える． 
今後は，VR空間内への没入感をより向上させる為に，よりリアリティのあるオブジェクトの動作

が必要であると考える．また筋力トレーニングへのモチベーションを向上させるための取り組みを

検討する必要がある． 
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