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あらまし：VR の普及に伴いその活用法として教材が注目されている。我々は、VR 空間上で立体錯視を

学ぶ教材を検討した。立体錯視は特殊な形状の立体が、見る角度によって全く異なる形状に見えるもので、

誰もが体験出来る認知心理学の興味深い応用例である。本研究で開発する教材は、VR 空間上で立体錯視

を起こす立体を、様々な角度から見ることができ、錯視がどのように発生するのかを知ることができると

共に、交通安全教育などにも応用が可能である。 
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1. はじめに
2016 年の VR 元年以降、VR の普及に伴いその応

用が活発になっている。とくに昨今のコロナ禍の影

響もあり、教育への VR の応用が注目を集めている。

単なる座学の授業であればオンラインでもほぼ従来

と遜色のないレベルで行えるが、学校に通えない状

況では、実験や実習など、器具の操作スキルを学ぶ

ような科目の学習が困難となる。そのため、教員が

行った実験を動画で配信するなどの工夫がされてい

るが、やはり自分の手を動かしてみないと分からな

いことも多く、その教育効果には疑問符がつくとこ

ろである。 

しかし VR 環境であれば、完全にリアルな世界と

同じではないものの、ある程度は自分の手を動かし

て操作が可能であり、従ってただ単に動画を眺める

だけよりも高い教育効果が期待出来る。 

さらに、VR を用いれば立体構造を把握するのが

容易になるため、三次元的な機器の組み立てなどを

学ぶ教材としても最適な環境となることが考えられ

る。そこで我々は、VR を用いた立体錯視の教材の

構築を考えた。立体錯視はその名の通り、見る人に

錯視を起こさせる立体物だが、二次元の画像だけで

はその構造を把握するのは困難である。 

しかし VR 環境上であれば様々な角度から見るこ

とが出来るため、どのように錯視が起きているのか

を学ぶことが出来る。錯視は認知心理学と密接に関

連しており、また交通安全にも重要な役割を果たし

ている。よって、錯視を学ぶことで人間の脳の認知

メカニズムや、交通安全で注意すべき点についても

同様に学ぶことが出来る。よって、本研究では VR

で立体錯視を学ぶ教材の開発を行う。

2. 立体錯視
立体錯視の第一人者である杉原によれば、その代

表的なものは「不可能立体」であり、現在第９世代

に到達しているという(1)。第１世代はいわゆる「だ

まし絵」であり、中でも有名なのはノーベル賞物理

学者のペンローズが提案した「ペンローズの三角形」

である（図１）。 

図１ ペンローズの三角形 

このような形の三角形は実際には存在出来ないが、

杉原によれば直角に見える部分を直角ではない角度

にすることで立体化が可能だという。この他にも、

鏡に映すと全く異なった形状に見える「変身立体」

や、回転しても必ず右を向いた矢印に見える「軟体

立体」などがあり、いずれもとても面白く、学習者

の興味を強烈に惹きつけるものとなっている。しか

し、ポンゾ錯視（図２）などは時として交通事故の

原因になることもあり、錯視には決して面白いだけ

では済まされない側面も存在する。よって、錯視の

学びは非常に有用であると言える。 
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図２ ポンゾ錯視（図内の黄線はどちらも同じ長さ） 

3. 先行研究
寺西らは 2017 年に VR による自作 PC 組み立てシ

ミュレーションシステムを構築した(2)。PC の組み立

ては狭くわかりにくい場所にパーツを設置すること

が多く、紙媒体による説明だけでは理解しづらい。

そこで彼らは VR で PC 組み立てを疑似的に体験す

る教材を開発した（図３）。この教材では HMD（ヘ

ッドマウントディスプレイ）で VR 環境を学習者に

提供し、ハンドトラッキングセンサを用いて学習者

の手の動作を取得して VR 環境内の仮想の手の動作

に反映させることで、疑似的にパソコンの組み立て

が体験できるようになっている。この教材を使うこ

とで、学習者はパーツの配置を立体的に把握するこ

とが可能になる。実験協力者による検証を行った結

果、この教材は没入感が高く、学習効果も高いこと

が明らかになった。

このように、VR を用いることで立体的な構造の

把握が容易になるため、立体錯視の教材の作成にお

いても VR が非常に有用であることが期待できる。 

図３ 先行研究(2)の例 

4. システム概要
本研究では VR 空間上で不可能立体などの錯視を

体験できる。教材の実行および操作を行うインター

フェースとしては、ワイヤレス VR HMD である

Oculus Quest2 （図４）を用いる。Oculus Quest 2 は

性能が優れているにもかかわらず手ごろな価格のた

め、一般的にも入手が容易であると考えて採用に至

った。しかし今後 HMD はより性能が向上しなおか

つ安価になると考えられるため、この機器に限らず

なるべく汎用的に利用できるようなコンテンツを開

発しようと考えている。 

図４ Oculus Quest2 

 まずは錯視の対象となる立体のモデリングを行わ

なくてはならないが、これについては 3D モデリン

グツールとして世界的に普及している Maya を用い

る。Maya は学生や教育機関では無料で利用できるた

め、今回の目的には最適と考えた。VR 環境の構築

には Unity を用いる。これは今回 HMD として用い

るOculus Quest 2でも公式でUnityがサポートされて

いるからである。 

5. 終わりに
本システムは開発中であり、今後はシステムの完

成を目指して実装を進めていく。システムの完成後

は評価試験を行い、システムの教育効果や有用性に

ついて検証する。今後は学習者自身がある程度立体

の形状を編集できるようにして、より立体錯視に対

する理解を深められるようにシステムを拡張してい

く予定である。 
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