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あらまし    従来のスクリーン型バーチャルミュージアムではスケール感，存在感，実際にユーザーが鑑賞し

ているという臨場感の欠如の問題がある．実際の美術館の鑑賞に近い感覚で体験できないという問題を解決するた

めに研究を行った．今回の研究ではスクリーンで体験できるバーチャルミュージアムと VR で体験できるバーチャ

ルミュージアムを Unity を使って開発した.この開発したスクリーン型と VR 型のバーチャルミュージアムを 15 人

の被験者に体験してもらい，臨場感を評価するアンケート調査を行った．そのアンケート結果からスクリーン型と

VR型の比較評価を行い，仮想美術館に今後求められる機能について検討する 
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Abstract Conventional screen-based virtual museums have the problem of lacking a sense of scale, a sense of presence, and 

a sense of realism that the user is actually viewing the museum. The research was conducted to solve the problem of not being 

able to experience a feeling similar to that of viewing an actual museum. A virtual museum that can be experienced on a screen 

and a virtual museum that can be experienced in VR were developed using Unity. Fifteen subjects experienced the developed 

screen-type and VR-type virtual museums. They were then asked to fill out a questionnaire to evaluate the realism of the 

experience. Based on the results of the questionnaire, we conducted a comparative evaluation of the screen type and VR type 

and considered the functions that will be required of virtual museums in the future. 
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1. はじめに  

インターネット上ではバーチャルミュージアムが

普及している．美術館の展示品や会場の構成などの情

報を含む宣伝コンテンツとして利用されており，アプ

リケーション配信サービスでは実際には存在しないオ

リジナルのバーチャルミュージアムを体験することが

できる [1]．バーチャルミュージアムとはインターネッ

ト上に構築される美術館の総称で，画像やオブジェク

ト，動画などをデジタル化しディスプレイ上に表示す

るサービスである．バーチャルミュージアムは二つの

タイプに分類されており，デジタル化された画像や情

報を整理し格納しているデータベース型のバーチャル

ミュージアムと仮想空間の中に作品を展示して実際に

鑑賞を楽しむことができるバーチャルミュージアムが

存在する．  

バーチャルミュージアムはメリットとして時間や

場所の制限なく楽しむことがあげられる . また，展示

物はデジタル化されているため， 展示品の劣化や紛失

を防ぐことができる．しかし，バーチャルミュージア

ムの欠点として作品表示のクオリティが乏しく，ユー

ザーが実際に見ているような没入感や臨場感が感じら

れないという問題点がある [2]．  

我々は今までその問題点を解決するために様々な

開発を行ってきた．Oculus Rift DK2 という HMD を用

いた二つの液晶パネルと左右の眼で立体映像の視聴を

行う「サイドバイサイド」方式のバーチャルミュージ
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アムを開発した [3]．また，開発した VR 型と従来のバ

ーチャルミュージアムを 4 つの観点から観測する比較

評価を行った [4]．次に Oculus Go という HMD を用いた

バーチャルミュージアムの開発を行った [5]．スタンド

アロン型と呼ばれる接続ケーブルなどが不要な HMD

であり，鑑賞中の自由度が高い HMD である．また，

操作性の問題点から Oculus Go の操作インターフェー

スの改良 [6]などの研究も行った．  

 本研究ではこの没入感に関する問題点を解決するた

めに，VR に対応したバーチャルミュージアムを開発

する．VR では，2 つのレンズを使って 2 眼式立体視に

よる立体的な 3D 映像を作成する．この機能を利用す

ることで，ユーザーは没入感または臨場感を感じるこ

とができると考えている．また，VR ならではの操作方

法は，マウスやキーボードの操作よりも実際の動きに

近い操作を行うため，より実際の鑑賞に近づけること

ができると考えている．そして今回開発した VR に対

応したバーチャルミュージアムと従来のバーチャルミ

ュージアムを比較評価し VR を活用したバーチャルミ

ュージアムの有用性を探る．比較方法としてスウェー

デンで我々が行った没入感を測定する実験で使われた

アンケートを日本語に訳し，同じ実験方法で日本で比

較評価を行った．  

 

2. 開発  

今回の研究では，ディスプレイ上で体験するスクリ

ーン型と HMD で体験する VR 型のバーチャルミュー

ジアムの開発を行った．仮想空間の構成，展示物は全

く同じデータを使って開発している．図 1 にバーチャ

ルミュージアムの内装を示す．  

 

2.1. スクリーン型バーチャルミュージアム  

スクリーン型バーチャルミュージアムは PC のディ

スプレイで出力が可能であり，今回の実験では，4K の

液晶ディスプレイに出力し実験を行った．入力操作は，

パソコンのマウスで行うことができ，マウスホイール

を使って視線の方向を変えたり，カメラを前後に移動

させたりする制御が可能である．キーボードでは，

WASD キーや十字キーを用いて，自身の位置を前後左

右に移動させることができる．図 2 に実際の体験形式

を示す．  

 

2.2. VR 型バーチャルミュージアム 

今回の VR 型のバーチャルミュージアムの開発では，

Oculus Quest を採用した．Oculus Quest は本体のみで

動作するスタンドアロン型の HMD で，一度出力を行

えばどこでも鑑賞が可能である．  

Oculus Quest を Unity で使用するためには，Oculus 

Integration という VR のサポートアプリをダウンロー

ドし，コンテンツ内のカメラやコントローラを Unity

で設定する． Oculus Quest でサポートされている

Oculus Touch コントローラを使用することで，仮想博

物館内を移動したり，展示物や解説を閲覧したりする

ことができる．仮想博物館内の移動は左コントローラ

のアナログスティックで行い，移動速度は人間の実際

の歩行速度に近いように調整されている．視点の変更

は右コントローラのアナログスティックで行い，左右

に 30 度ずつ視点を変えることができる．しかし，HMD

による直感的な操作での視点変更も可能で，上下左右

のスムーズな視点変更が可能である．また，Oculus が

サポートしている OVRGazePointer を採用しており，

VR 上でのオブジェクトの操作を可能にしている．こ

れにより，参加者はバーチャルミュージアムに表示さ

れている各絵画の下にあるボタンを選択することがで

きる．ボタンの切り替えによって作品の解説の表示を

有効化や無効化することができる．図 3 に Oculus Quest

の HMD を示す．  

図 1 バーチャルミュージアムの内装  

図 2 スクリーン型体験形式 
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3. 実験概要  

今回実験方法として，スウェーデンのウプサラ大学

で行われた実験と，日本の大阪工業大学で行われた実

験から評価を行う．日本ではスクリーン型のバーチャ

ルミュージアムと VR 型のバーチャルミュージアムを

開発し，ユーザーに体験してもらう．その後 IPQ と PQ

の評価を取り入れたアンケートを解答する． IPQ

（ igroup presence questionnaire）は，臨場感を評価する

ための項目で，全体的な臨場感，仮想空間における臨

場感，外界に対する意識，現実感の 4 つの項目で評価

される [7]．PQ（presence questionnaire）  は，バーチャ

ルリアリティなどのコンピュータが作り出した仮想環

境の中で，被験者が感じる臨場感を測る尺度である [8]．

実験の評価方法として，各設問に 7 点のリッカート尺

度を設けた． IPQ と PQ の各質問には，最高評価から

7，6，5 とスコアが割り当てられている．このスコア

からそれぞれのバーチャルミュージアムを評価する . 

スウェーデンで行った実験では，ウプサラ大学ゴット

ランドキャンパスにあるゲームデザイン学部の 13 名

が参加した．このグループは，男性 9 名，女性 3 名，

性別を答えていない被験者 1 名で構成されている．参

加者の平均年齢は 24.2 歳で，年齢の幅は 19 歳から 51

歳までとなっている．  

日本で行った実験では，大阪工業大学情報科学部と

大阪工業大学大学院情報科学研究科の開発者である男

性の計 14 名が実験に協力した．参加者の平均年齢は

20.9 歳で，年齢の幅は 20 歳から 29 歳までとなってい

る．  

実験手順として，各被験者にスクリーン型のバーチ

ャルミュージアムと VR 型のバーチャルミュージアム

を 6 分間体験してもらい，アンケートに回答してもら

った．このアンケートはスウェーデンで行った実験と

日本で行った実験で同じ内容のアンケートを使用して

いる．また，順序の影響を打ち消すために，スクリー

ンベースの体験と VR ベースの体験を交互に行った．

今回使用したアンケートの質問内容を図 4 に示す  

 

IPQ 評価の質問  

1.コンピュータが作り出した空間内で、自分がそこにいる

という感覚を持った．  

2.仮想世界が自分の周りを取り巻いていると感じた。  

3.実際に絵を鑑賞している気がした。  

4.仮想空間の中に自分がいる感じはしなかった。  

5.外からなにかを操作しているというより、仮想空間内で

操作している感覚があった。  

6.仮想空間の中に自分がいるように感じた。  

7.仮想世界の中にいるとき、実際に自分を取り巻く現実世

界にどの程度気づきましたか？  

8.現実世界を意識しなかった。  

9.まだ現実世界に注意を向けていた。  

10.仮想空間の完全に虜（とりこ）になった。  

11.オブジェクト（絵画など）に対してどの程度詳しく調

べることができましたか？  

12.仮想空間での経験は、実際の経験とどの程度一致して

いましたか？  

13.あなたにとって、仮想世界はどれほどリアルに見えま

したか？  

14.仮想世界は現実世界よりもリアルに見えた。  

PQ 評価の質問  

1.コンテンツ内操作をどれだけ制御できましたか？  

2.開始（または実行）したコンテンツ内操作に対する環境

の反応はどうでしたか？  

3.環境との相互作用はどの程度自然でしたか？  

4.仮想環境の視覚的な側面にどの程度夢中になりました

か？  

5.コンテンツの動きを制御するシステムはどの程度自然

でしたか？  

6.仮想空間の中のオブジェクトを動かす感じは良好でし

たか？  

7.仮想環境での体験は、実際の体験とどの程度一致してい

るように見えましたか？  

8.実行した動作に応じて、次に何が起こるかを予測できま

したか？  

9.HMD を使用してどの程度うまく環境を調査または探索

できましたか？  

10.仮想環境内を移動する感覚は良好でしたか？  

11.オブジェクトをどれだけ詳しく調べることができまし

たか？  

12. 複数の視点からオブジェクトをそれだけよく鑑賞で

きましたか？  

13.仮想環境の体験にどの程度没頭できましたか？  

14.行動と動作結果との間にどのくらいの遅延が発生しま

したか？  

15.どのくらい早く仮想環境に適応できましたか？  

16.体験後に、仮想環境を移動したり操作したりすること

にどれぐらい慣れたと思いますか？  

17.与えられた動作や行動をするときに、画質はどの程度

それらを妨害しましたか？  

18.与えられた動作や行動をするときに、コントローラは

どの程度それを妨げましたか？  

19.与えられた動作や行動をコントローラの操作で行うと

きに、それにどれぐらい集中できましたか？  

 

また今回の実験では新たに日本で二つのバーチャ

ルミュージアムに対して， IPQ と PQ の観点で比較評

価を行った．この比較評価の有意差があるかどうかを

検証するために T 検定を行った．有意水準は 0.05 と

図 3 Oculus Quest の HMD 

図 4 IPQ 評価と PQ 評価の質問 
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し，質問ごとに得られたスコアの合計点数を対象とす

る .  

この合計点を使い， IPQ 評価と PQ 評価ごとで T 検

定を行う ． データ の分 析には Microsoft Excel for 

Windows 2019 を用いており．帰無仮説は「VR 型はス

クリーン型より没入感の評価が低い」とする．T 検定

による算出される値が優位水準の 0.05 より低い場合，

帰無仮説が棄却され「VR 型はスクリーン型より没入

感の評価が低い」ことが立証される .スコアから検定統

計量 t0(1)と等価自由度 f(2)を算出し p 値を求める．p

値は同じ実験を行った際に結果の差が覆る確率であり，

自由度 f において， | t | 以上の値が発生する確立であ

る．この値が有意水準である 0.05 を下回る場合，有意

差があると判定ができる．分散が V，グループの要素

数が n，独立変数として x を使用する．  

𝑡0 =
𝑥𝐴̅̅ ̅ − 𝑥𝐵̅̅ ̅

√
𝑉𝐴
𝑛𝐴

−
𝑉𝐵
𝑛𝐵

(1)
 

𝑓 =
(
𝑉𝐴
𝑛𝐴

+
𝑉𝐵
𝑛𝐵
)
2

(
𝑉𝐴
𝑛𝐴
)
2 1
𝑛𝐴 − 1

+ (
𝑉𝐵
𝑛𝐵
)
2 1
𝑛𝐵 − 1

(2) 

 

4.実験結果  

スウェーデンで行ったアンケート結果と日本で行

ったアンケート結果を示す．それぞれのアンケートを

集計し，質問ごとの平均点を割り出した．  

 

4.1. スウェーデンのスクリーン型の評価  

スウェーデンで行われたスクリーン型バーチャル

ミュージアムの IPQ 評価の結果を図 5 に示す．  

 

一番平均点が高かった質問は「実際に絵を鑑賞して

いる気がした」という質問で平均 6 点．一番平均点が

低かった質問が「仮想正解は現実世界よりもリアルに

見えた」という質問で平均 1 点という結果が示された． 

次にスウェーデンで行われたスクリーン型バーチ

ャルミュージアムの PQ 評価の結果を図 6 に示す．  

 

アンケート結果の全ての得点の平均点は 4.3 点．一

番平均点が高かった質問は「オブジェクトをどれだけ

詳しく調べることができましたか？」という質問で平

均 7 点．一番平均点が低かった質問が「行動と動作結

果との間にどのくらいの遅延が発生しましたか？」

「  コンテンツの動きを制御するシステムはどの程度

自然でしたか？」という質問で平均 3 点という結果が

示された．  

 

4.2. スウェーデンの VR 型の評価  

スウェーデンで行われた VR 型バーチャルミュージ

アムの IPQ 評価の結果を図 7 に示す．  

 

アンケート結果の全ての得点の平均点は 4.7 点．一

番平均点が高かった質問は「コンピュータが作り出し

た空間内で，自分がそこにいるという感覚を持った」

「仮想世界が自分の周りを取り巻いていると感じた」

「仮想空間の中に自分がいるように感じた」「現実世界

を意識しなかった」という 4 つの質問で平均 6 点．一

番平均点が低かった質問が「仮想世界は現実世界より

もリアルに見えた」という質問で平均 2 点という結果

が示された．  

スウェーデン  

スクリーン型  

IPQ 評価  

質問  

平均点が高い質問  実際に絵を鑑賞している気

がした  

平均点が低い質問  仮想世界は現実世界よりも

リアルに見えた  

スウェーデン  

スクリーン型  

PQ 評価  

質問  

平均点が高い質問  オブジェクトをどれだけ詳

しく調べることができまし

たか？  

平均点が低い質問  コンテンツの動きを制御す

るシステムはどの程度自然

でしたか？  

 行動と動作結果との間にど

のくらいの遅延が発生しま

したか？  

スウェーデン  

VR 型  

IPQ 評価  

質問  

平均点が高い質問  コンピュータが作り出した空

間内で自分がそこにいるとい

う感覚を持った  

 仮想世界が自分の周りを取り

巻いていると感じた  

 仮想空間の中に自分がいる感

じはしたか？  

 現実世界を意識しなかった  

平均点が低い質問  行動と動作結果との間にどの

くらいの遅延が発生しました

か？  

図 5 スウェーデンのスクリーン型の IPQ 評価 

図 6 スウェーデンのスクリーン型の PQ 評価 

図 7 スウェーデンの VR 型の IPQ 評価 
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次にスウェーデンで行われた VR 型バーチャルミュ

ージアムの PQ 評価の結果を図 8 に示す．  

 

 アンケート結果の全ての得点の平均点は 5.1 点．

一番平均点が高かった質問は「HMD を使用してどの程

度うまく環境を調査または探索できましたか？」「どの

くらい早く仮想環境に適応できましたか？」「体験後に，

仮想環境を移動したり操作したりすることにどれぐら

い慣れたと思いますか？」という 3 つの質問で平均 7

点．一番平均点が低かった質問が「行動と動作結果と

の間にどのくらいの遅延が発生しましたか？」という

質問で平均 1 点という結果が示された．  

 

4.3. 日本のスクリーン型の評価  

日本で行われたスクリーン型バーチャルミュージ

アムの IPQ 評価の結果を図 9 に示す．  

 

アンケート結果の全ての得点の平均点は 4.0 点．一

番平均点が高かった質問は「オブジェクトに対してど

の程度詳しく調べることができましたか？」という質

問で平均 5.5 点．一番平均点が低かった質問が「仮想

世界が自分の周りを取り巻いていると感じた」「仮想空

間の中に自分がいる感じはしなかった」「仮想世界は現

実世界よりもリアルに見えた」という 3 つの質問で平

均 3 点という結果が示された．  

次に日本で行われたスクリーン型バーチャルミュ

ージアムの PQ 評価の結果を図 10 に示す．  

 

アンケート結果の全ての得点の平均点は 4.4 点．一

番平均点が高かった質問は「与えられた動作や行動を

するときに，スクリーンの画質はどの程度それらを妨

害しましたか？」という質問で平均 6 点．一番平均点

が低かった質問が「行動と動作結果との間にどのくら

いの遅延が発生しましたか？」という質問で平均 2.5

点という結果が示された．  

 

4.4. 日本の VR 型の評価  

日本で行われた VR 型バーチャルミュージアムの

IPQ 評価の結果を図 11 に示す．  

 

アンケート結果の全ての得点の平均点は 5.4 点．一

番平均点が高かった質問は「コンピュータが作り出し

た空間内で，自分がそこにいるという感覚を持った」

スウェーデン  

VR 型  

PQ 評価  

質問  

平均点が高い質問  HMD を使用してどの程度う

まく環境を調査  

 どのくらい早く仮想環境に適

応できましたか？  

 体験後に、仮想環境を移動し

たり操作したりすることにど

れぐらい慣れたと思います

か？  

平均点が低い質問  行動と動作結果との間にどの

くらいの遅延が発生しました

か？  

日本  

スクリーン型  

IPQ 評価   

質問  

平均点が高い質問  オブジェクトをどれだけ詳

しく調べることができまし

たか？  

平均点が低い質問  仮想世界が自分の周りを取

り巻いていると感じた  

 仮想空間の中に自分がいる

感じはしなかった  

 仮想世界は現実世界よりも

リアルに見えた  

日本  

スクリーン型  

PQ 評価  

質問  

平均点が高い質問  与えられた動作や行動をす

るときにスクリーンの画質

はどの程度妨害しました

か？  

平均点が低い質問  行動と動作結果との間にど

のくらいの遅延が発生しま

したか？  

日本  

VR 型  

IPQ 評価  

質問  

平均点が高い質問  コンピュータが作り出した

空間内で自分がそこにいる

という感覚を持った  

 仮想世界が自分の周りを取

り巻いていると感じた  

 実際に絵を鑑賞している気

がした  

 外から操作しているという

より仮想空間内で操作して

いる感覚があった  

 仮想空間の中に自分がいる

感じはしたか？  

 オブジェクトに対してどの

程度詳しく調べることがで

きましたか？  

平均点が低い質問  仮想世界は現実世界よりも

リアルに見えた  

図 8 スウェーデンの VR 型の PQ 評価 

図 9 日本のスクリーン型の IPQ 評価 

図 10 日本のスクリーン型の PQ 評価 

図 11 日本の VR 型の IPQ 評価 
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「仮想世界が自分の周りを取り巻いていると感じた」

「実際に絵を鑑賞している気がした」「外からなにかを

操作しているというより，仮想空間内で操作している

感覚があった」「仮想空間の中に自分がいる感じはした

か？」「オブジェクトに対してどの程度詳しく調べるこ

とができましたか？」という質問で平均 6 点．一番平

均点が低かった質問が「仮想世界は現実世界よりもリ

アルに見えた」という質問で平均 4 点という結果が示

された．  

次に日本で行われた VR 型バーチャルミュージアム

の PQ 評価の結果を図 12 に示す．  

  

アンケート結果の全ての得点の平均点は 5.6 点．一

番平均点が高かった質問は「オブジェクトをどれだけ

詳しく調べることができましたか？」という質問で平

均 6.5 点．一番平均点が低かった質問が「与えられた

動作や行動をするときに，HMD の画質はどの程度それ

らを妨害しましたか？」という質問で平均 4.5 点とい

う結果が示された．  

 

4.5. T 検定の結果  

アンケート結果のスコアの合計点を IPQ 評価や PQ

評価ごとにまとめたものを図 13 と図 14 に示す．  

 

 

 

 

今回の検定ではスクリーン型と VR 型の IPQ 評価で

の有意差，スクリーン型と VR 型の PQ 評価での有意

差を検定する．以下の図 15 に IPQ の検定結果，図 16

に PQ の検定結果を示す．  

 

スクリーン型と VR 型の IPQ 評価の差である図 4.11

が示す通り，P(T<=t)片側と P(T<=t)両側ともに有意水

準である 0.05 を下回っているので，同じ実験を行っ

たとしてもこの比較差が反転するような確率は低いこ

とがわかる．これによりこの比較評価には有意差が存

在することがわかる．  

また，スクリーン型と VR 型の PQ 評価の差である

図 4.12 が示す通り，P(T<=t)片側と P(T<=t)両側とも

に有意水準である 0.05 を下回っているので，同じ実

験を行ったとしてもこの比較差が反転するような確率

は低いことがわかった．これによりこの比較評価には

有意差が存在することがわかる．  

 

5.考察  

5.1. スクリーン型の IPQ 評価  

スウェーデンと日本の IPQ 評価結果から考察を行う．

高い評価を受けている質問項目は「実際に絵を鑑賞し

ている気がした」「オブジェクトに対してどの程度詳

しく調べることができましたか？」であった．このこ

とからスクリーン型は仮想空間の展示物やオブジェク

トに対して現実感や臨場感を感じていることがわかる．

また，低い評価を受けている質問項目を取り上げると

「仮想世界が自分の周りを取り巻いていると感じた」

「仮想空間の中に自分がいる感じはしなかった」「仮

日本  

VR 型  

PQ 評価  

質問  

平均点が高い質問  オブジェクトに対してどの

程度詳しく調べることがで

きましたか？  

平均点が低い質問  与えられた動作や行動をす

るときに HMD の画質はど

の程度それらを妨害しまし

たか？  

 変数 1 変数 2 

平均  55.71428571 73.21428571 

分散  92.52747252 72.18131868 

観測数  14 14 

仮説平均との差異  0  

自由度  31  

t -6.815847238  

P(T<=t) 片側  0.0000128387  

t 境界値  片側  1.70561791  

P(T<=t) 両側  0.0000256774  

t 境界値  両側  2.055529438  

 変数 1 変数 2 

平均  60.47368421 77.15789473 

分散  78.59649122 35.25146198 

観測数  19 19 

仮説平均との差異  0  

自由度  26  

t -5.102037854  

P(T<=t) 片側  0.00000006167  

t 境界値  片側  1.6955187825  

P(T<=t) 両側  0.00000016955  

t 境界値  両側  2.0395134463  
図 12 日本の VR 型の PQ 評価 

図 13 IPQ 評価質問ごとの合計スコア  

図 14 PQ 評価質問ごとの合計スコア 

図 15 IPQ 評価の T 検定結果 

図 16 PQ 評価の T 検定結果 
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想世界は現実世界よりもリアルに見えた」であった．

従来のバーチャルミュージアムにもある問題点のよう

に，仮想空間に対して没入感が感じられていないので

はないかと考えられる．またディスプレイに移ってい

る仮想空間よりも操作時にマウスやキーボードなどの

操作デバイスを見たり，周りの現実空間が常に視界に

入っている状況でプレイをしているので，仮想空間に

自分が入っているという感覚が感じにくくなっている

のではないかと考えられる．  

 

5.2. スクリーン型の PQ 評価  

スウェーデンと日本の PQ 評価結果から考察を行う．

高い評価を受けている質問項目は「与えられた動作や

行動をするときに，スクリーンの画質はどの程度それ

らを妨害しましたか？」「オブジェクトをどれだけ詳

しく調べることができましたか？」であった． このこ

とから視覚から得られる情報をユーザーが受け取りや

すく，鑑賞に問題がないということがわかる．  

また，低い評価を受けている質問項目を取り上げる

と「コンテンツの動きを制御するシステムはどの程度

自然でしたか？」「行動と動作結果との間にどのくら

いの遅延が発生しましたか？」であった．高い評価で

あった視覚での操作方法には問題はなかったが，視覚

以外の操作デバイスでは，ユーザーにとって操作しに

くいように感じたり，感覚的な操作ができないのでは

ないかと考えられる． 

 

5.3. VR 型の IPQ 評価  

スウェーデンと日本の IPQ 評価結果から考察を行う．

高い評価を受けている質問項目は「コンピュータが作

り出した空間内で，自分がそこにいるという感覚を持

った」「仮想世界が自分の周りを取り巻いていると感

じた」「仮想空間の中に自分がいる感じはしたか？」

「現実世界を意識しなかった」「実際に絵を鑑賞して

いる気がした」「外からなにかを操作しているという

より，仮想空間内で操作している感覚があった」であ

った． 多くの質問で高い評価を受けており，仮想空間

にユーザーがいるという感覚を感じたという評価の平

均点が高かった．このことから，ユーザーが没入感を

感じられているということがわかる．  

また，低い評価を受けている質問項目を取り上げる

と「仮想世界は現実世界よりもリアルに見えた」であ

った．この質問はスクリーン型バーチャルミュージア

ムにも低い評価を受けているため，仮想空間に入って

いるという没入感の向上はできたが現実世界ほどの現

実感を表せていないということが考えられる． 

 

5.4. VR 型の PQ 評価  

スウェーデンと日本の PQ 評価結果から考察を行う．

高い評価を受けている質問項目は「HMD を使用してど

の程度うまく環境を調査または探索できましたか？」

「どのくらい早く仮想環境に適応できましたか？」「体

験後に，仮想環境を移動したり操作したりすることに

どれぐらい慣れたと思いますか？」「オブジェクトをど

れだけ詳しく調べることができましたか？」であった． 

このことから VR の操作デバイスはユーザーの適応率

が高く，仮想空間での鑑賞の妨げになりにくいという

ことが考えられる． 

また，低い評価を受けている質問項目を取り上げる

と「行動と動作結果との間にどのくらいの遅延が発生

しましたか？」「与えられた動作や行動をするときに，

HMD の画質はどの程度それらを妨害しましたか？」で

あった．操作において高い評価を受けていた VR 型ミ

ュージアムだが，スウェーデンのアンケートで「行動

と動作結果との間にどのくらいの遅延が発生しました

か？」という質問に低い評価が出た．しかし，日本の

評価では平均点が 6 点と高い評価が現れている．これ

は，スウェーデンでは年齢の幅が 19 歳から 51 歳まで

の間で実験がなされているため VR に操作の慣れの速

さにぶれが生じたと考えられる．また HMD の画質に

関して低い評価が出ており，視覚情報において VR 型

には没入感を感じることへの妨げになっていることが

考えられる． 

 

6.結論  

本報告では，バーチャルミュージアムに求められる

機能を検討するため Oculus Quest を用いて，HMD を

用いた VR 型バーチャルミュージアムを開発した．こ

の比較実験では，スクリーン型のバーチャルミュージ

アムでは，画質や視覚情報の面で没入感が感じられる

が，ディスプレイ上での操作性や出力が，仮想空間で

の操作性や自然さ，没入感を損なうことがわかった．

VR 型のバーチャルミュージアムでは，仮想空間にお

ける自然な操作性や没入感は，実際の博物館にいるよ

うな体験と対応しているように考えられるが，画質の

面では視覚情報が損なわれ，実際の鑑賞に近づけるこ

とへの妨げになっている．しかし，本報告の結果から，

VR に対応させることにより，没入感の向上に成功し

ており、今後のバーチャルミュージアムにおいて求め

られている機能であることが分かった．今後の研究で

は，この 2 つのバーチャルミュージアムの特有の欠点

をどのように回避し，没入感や臨場感を向上させるこ

とができるのかを探る必要があると考える．  
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