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聴覚的な擬似気配の提示の試み No. 33119015 木下 栞

1 はじめに
近年のVR技術の発展により，エンターテインメン
トや医療，教育など様々な分野でメタバースの活用が
進んでいる．家庭でもメタバースやVRゲームにおい
て，HMD（Head Mounted Display）を用いた没入型
の体験が増えている．ところで，現実世界では明確な
視覚・聴覚情報がなくとも，誰かが背後にいる「気配」
を感じることがある．これは，音や影，空気の動きと
いった曖昧な情報を無意識に処理することで生じると
考えられている [1]．本研究では，この気配のような
感覚を特別な機器を使用せず，HMDの標準的な聴覚
提示機能のみを用いた擬似気配提示手法を提案する．
2 聴覚による擬似気配提示手法
VR環境において左右 2チャンネル (ステレオ)で
流れているBGMの一方のチャンネルの，音量や周波
数，発声時刻を短時間だけ変化させることで，無意識
的に「何かがいる」ような気配を感じさせることを検
討した．予備実験を行ったところ，音量や発声時刻の
変化は，不快感や聴覚疲労を引き起こす可能性のある
ことが分かった．一方，周波数の変化は「何か違和感
があるがはっきりとは認識できない」状態を作り出せ
そうなことが分かった. そこで，一方のチャンネルの
周波数を短時間だけ変化させることで，気配のような
なにかを感じさせる手法を提案する.

3 評価
提案手法の有効性を検証するため，Meta Quest 3

を用いて評価した．体験参加者が過度に音の変化に集
中してしまうことは避けたい．そこで，参加者にVR

空間内でスリーシェルゲーム (カップの中のボールを
目で追い続けるタスク)を行ってもらった．その間に，
BGMの片方のチャンネルの周波数を一時的に変化さ
せた．周波数差 δ (+0.5Hz～+4.0Hz，0.5Hz間隔)と
その変化している時間 t (1～5s，1s間隔)の組み合わ
せ 40パターン全てを 1回ずつ，参加者 10人にランダ
ムな順に割り当てた．参加者には，気配を感じた時点
でボタンを押してもらい，また各試行後に「音の変化
に気づいたか」を報告してもらった．結果を整理する
ために，各パターンについて，以下の回数を数える．
• P : 気配を感じた（音の変化には気づかず，感じ
た時刻が正しかった）(presence)

• A : 音の変化自体に気づいた (audible)

実験の結果，表 1より，周波数差 δが大きすぎる場
合 (+3.0Hz以上)では，Aの値が大きくなり，気配と
しては認識されにくいことが分かった．一方，周波数
差 δが小さい (+0.5～+2.0Hz)場合には，音の周波数

表 1: 各周波数差 δ,変化時間 tに対する A,P (A/P )
HHHHHδ

t[s]
1 2 3 4 5

＋ 0.5 0/ 0 1/ 0 1/ 0 1/ 0 0/ 1

＋ 1.0 1/ 0 0/ 1 2/ 0 6/ 2 4/ 1

＋ 1.5 0/ 1 0/ 0 1/ 1 1/ 1 3/ 1

＋ 2.0 0/ 1 1/ 1 1/ 4 1/ 0 2/ 1

＋ 2.5 1/ 0 8/ 1 3/ 0 3/ 1 4/ 2

＋ 3.0 4/ 1 5/ 1 10/ 0 3/ 1 10/ 0

＋ 3.5 4/ 1 10/ 0 7/ 0 0/ 0 3/ 2

＋ 4.0 9/ 0 8/ 0 10/ 0 1/ 0 7/ 0

の変化は明確には認識されず，それでも何かがいるよ
うな感じを引き起こす可能性が示唆された．また A

はできるだけ避けたい対象であり，P はできるだけ期
待したい対象である．図 1より，周波数差と変化時間
(δ, t)が (+2.0, 3)を含む (+2.0, 1)～(+0.5, 5)を中心
とする帯状のあたりにて，音の周波数を変化させるこ
とが擬似的気配提示に有効であることが期待できる．

4 むすび
本研究では，ステレオBGMの一方のチャンネルの
み，短い時間の間だけ周波数をわずかに変化させるこ
とで，聴覚を通じた気配提示を試みた. 特定の周波数
差と変化時間の組み合わせで本手法が有効であるかも
しれないと示唆された．今後は，精度向上のために被
験者数を増やし，またより細かい周波数差や変化継続
時間の間隔で評価したい．さらに，周波数だけでなく
音量を微細に変化させたり発声時刻をわずかに遅延さ
せることも再検討した上で，それらの組み合わせによ
る気配提示手法を考えたい．本研究では聴覚のみによ
る気配提示を試みたが，視覚情報を組み合わせたハイ
ブリッドなアプローチでより効果的な気配提示を目指
したい．
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図 1: P と Aの差 (P −A)のグラフ


