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近年、高齢化や疾患、パンデミックにより、自由に歩行できない人や状況が増えている。歩

行は心身の健康にとって重要であり、身体運動を伴わずに体験できる手法が求められている。

本博士論文では、視覚および触覚提示を活用したバーチャル歩行システムを開発し、その効果

を検証した。第1章では、バーチャノレ歩行の社会的な必要性について整理し、第2章では、人の

歩行およびバーチャルリアリティ(VR)を用いた歩行に関する関連研究を概観した。第3章で

は、アバターの種類、視点、および足裏振動の同期性が歩行感覚や遠隔臨場感に与える影響を

調べ、主観視点で全身アバターと同期振動を組み合わせると、最も歩行感覚が向上することを

示した。第4章では、360度動画を用いて視覚シーンと振動パターンを操作し、それらが一致し

ている場合、歩行感覚や地面の質感知覚が強化されることを明らかにした。第5章では、360度

動画環境で地面にアバターの影を投影することで、遠隔臨場感や脚運動感が向上し、VR酔いが

軽減されるととを示した。第6章では、姿勢の影響を検討し、立位が最も効果的であったが、仰

臥位でも一定の歩行体験が得られるととを確認した。第7章では、総合芳察を行い、得られた

結果を整理するとともに、将来の社会実装に向けた課題について検討した。第8章では、本論

文の結論として、得られた知見を活用することで、身体的制約のある人にもバーチャル歩行体

験を提供できる可能性を示した。

文 の要

本論文は、高齢化や疾患、パンデミックなどの社会的制約により自由な歩行が困難となった

人々のために、身体運動を伴わずに歩行体験を提供するバーチャル歩行システムを開発し、そ

の効果を評価したものである。特に、視覚的な自己身体アバターの提示、足裏振動刺激、360度

動画を組み合わせたバーチャル環境を用い、りアルな歩行感覚と遠隔臨場感の向上に寄与する

要因を詳細に検討した。アバターの提示と歩行感覚の関係については、主観視点において全身

アバターを用い、足裏振動と同期させることで、歩行感覚、脚運動感、遠隔臨場感が最も向上

することを実証した。手足のみのアバターでも一定の効果が認められたが、二人称視点での提

示では歩行感覚が低下する傾向が確認された。実世界の360度動画を用いた研究では、屋内の

廊下、雪道、草地などの異なる環境において、振動パターンが視覚シーンと一致する場合、歩

行感覚と地面の質感知覚が強化されることが明らかになった。一方で、振動パターンと視覚シ

ーンが不一致の場合、地面の質感知覚が混乱し、歩行体験の効果が低下することも示された。

また、同様の360度動画にアバターの影を地面に合成投影することで、遠隔臨場感や脚運動感

が向上し、VR酔いが軽減されることを示した。ユーザーの姿勢がバーチャル歩行体験に及ぽす

効果については、立位での体験が最も効果的であったが、仰臥位でも一定の歩行感覚が得られ

るととが確認された。

本研究は、視覚・触覚の統合を通じて、身体運動を伴わないバーチャル歩行体験の効果的な

提供手法を体系的に示した点で、学術的に重要な貢献を果たしている。また、実験による検証

が十分に行われており、論理的な整合性と再現性の高い研究である。とれらの成果は、V財剣荊

を活用したりハビリテーション、遠隔体験の提供、さらにはメタバース領域への応用や社会実

装にも寄与することが期待される。以上の点を総合的に評価し、本論文は博士(工学)の学位

論文として十分な水準に達しており、合格と判断した。
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