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1．はじめに

私は 2019年 3月 6日から 8日に東京都の学術総
合センターで行われた「インタラクション 2019」
に参加し，3日目の「温度錯覚を用いた VR コンテ
ンツの検討」というテーマでデモ発表を行った．
このシンポジウムは 1997年から人が何かアクシ
ョンを起こすとそれにシステム等が何らかの反応を
示すという「インタラクション」をテーマに計算機
科学，認知科学，人文科学等の様々な方向からアプ
ローチをして研究したものを発表する場である．近
年の参加者は約 700人に上り，研究者同士が最先端
技術についての情報交換や議論をし，知見の幅を広
げられるものとなっている．

2．研究内容

2.1 研究背景と目的
人間が温度の温かい，冷たいと感じる感覚は複雑
であり，それ故に皮膚感覚の中では多数の錯覚現象
が存在している．その代表例として Thermal Grill

Illusion（以下，TGI）という錯覚現象がある．TGI
は温かい温度と冷たい温度をそれぞれ近い位置で皮
膚上に同時に提示したとき，痛覚や灼熱感を感じさ
せる現象である．また提示する温かい，冷たいの温
度は人体にとって安全なレベルで行える．本研究で
は TGI と VR を使用し，足湯というシチュエーシ
ョンを用いて被験者の足に提示した水を湯に錯覚さ
せるコンテンツを考案した．

2.2 方法
足に温度を提示する方法としてペルチェ素子に接
着した銅板を 1つの足につき 4枚使用する．このと

き銅板の配置する長さを人間の足の平均的な大きさ
といわれる 27.0 cm となるように等間隔に配置し
た．ペルチェ素子と銅板の間にペルチェコントロー
ラと呼ばれる電子マイコンに接続された温度セン
サ，ヒートシンク付き小型ファンを用いて提示部の
温度の温冷制御する．また足湯という場面を想定し
ているのでそれに見合った CG を制作した．

2.3 予備実験
成人 12名（男性 10名，女性 2名）に対して足の
つま先から温温温温，温冷温冷，冷温冷温の 3つの
パターンを用いて 1人につき以下の手順で実験を行
った．

（1）3種類のパターンから 2種類を選択
（2）1つ目のパターンで温度を 20秒提示
（3）2つ目のパターンで温度を 20秒提示
（4）どちらがより熱く感じたかを回答
（5）全ての組み合わせについて（1）～（4）を繰り

返す

被験者が感じた熱さの回答方法は，5段階（前者
が熱い，前者がやや熱い，同じ熱さ，後者がやや熱
い，後者が熱い）とする．これを Scheffé の一対比
較法を評価方法としその心理尺度の結果を図 2に示
す．
この実験結果では数値が大きいほど被験者が熱く
感じたことになる．結果より温冷温冷のパターンで
はすべて温である場合よりも熱く感じており，TGI
が起きていた．一方，冷温冷温では他のパターンよ
りも熱く感じておらず TGI が起こらなかった．
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図 1 足湯の CG モデル（左）と温度提示の装置（右）
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2.4 まとめ
予備実験の結果より温冷温冷のパターンを提示す
れば TGI が発生し，被験者が触れている水を瞬時
にお湯と錯覚させられると考えた．また，各パター
ンの温度差を利用し，熱い足湯から氷が入ったよう
な冷たい足湯へと変化させることもできる可能性が
見いだせた．

3．発表について

作成した VR コンテンツを用いて実際に来訪し
てくださった方に説明をし，体験をしていただい
た．だが，本番になり VR ゴーグルのトラッキン
グが上手くいかず，途中から TGI の体験のみとな
ってしまい，研究概要について説明するのに苦労し
た．しかし，来てくださった方との会話が自然と多
くなり，TGI についての質問，コンテンツ改良のた
めの意見・アドバイスを多くの方からいただき，意
見交流をたくさんすることができた．これにより自
分が携わった研究について客観視することができた
と同時に，第 3者から意見をもらうことの有用性を
理解する機会となった．

特に人が錯覚を起こす 1つの理由として「コンテ
ンツに夢中になる没入感が必要」という意見が印象
的であった．今回の研究だと被験者に触れさせる水
の量を多くする，CG をよりリアルなものにするな
どが挙げられる．やはり VR は人間が情報を集め
るうえで最も使用する「視覚」を掌握する技術であ
るので，この意見は今後の自身の研究においても意
識して制作していきたい．

4．おわりに

今回 3日間開催している中の 1日だけ参加した
が，自身の研究発表で手いっぱいだっため他者がど
んな研究をしているかをざっと見しただけであるの
で，次回このような発表の場に出向くことができた
際には積極的に体験しに行き自分から意見交換を求
めにいきたい．

図 2 予備実験の結果

図 3 発表の様子
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