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あらまし：本研究では, 今後, 海技教育訓練での活用が期待される VR シミュレータが既存手法の一つで

あるデスクトップシミュレータと比較して, どのような優位性や欠点を持つかを明らかにすることを目

的とする. 本稿では, 小型船舶を操縦する際の状況認識および意思決定に関する学習効果について, 従来

のデスクトップディスプレイ（DD）とヘッドマウントディスプレイ（HMD）を比較した. 被験者はそれ

ぞれの装置で衝突判断(文脈のある状況での観察)および制動距離の制御(文脈のある状況での操作)を行っ

た. 実験直後には, 酔いと臨場感に関するアンケートを実施した. その結果,制動制御においては、HMD の

方が DD に比べて、回数を重ねた際のパフォーマンスの伸びが良く、学習効果が高いことが確認された。 
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1. 背景 

近年, 人工環境を提示するデバイスとしてヘッド

マウントディスプレイ(HMD）を用いたバーチャル

リアリティ(VR)の利活用および研究開発が, 幅広い

分野で進んでいる. MET（海技教育訓練）においても, 

HMD というデバイス 1 つで高い臨場感のシミュレ

ーションの環境構築が可能であることや, 時間や場

所を問わずに利用可能な柔軟性があるといった利点

を持ち, 新たなトレーニング技術の 1 つとして VR

の利用・導入が進められている. ただし, 先行して

VR が利用されてきた他分野に比べてシステムの長

期的なメリットや有効性, そしてその応用について

は, 海事分野ではまだ十分に理解されていない. 本

研究では今後 MET においてより利活用が進むと予

測される VR 型のシミュレータが, 既存手法の 1 つ

であるデスクトップシミュレータに比べて, どの様

な優位性や欠点を持つかを明らかにすることを目的

とする. 

 

2. DD と HMD の視覚的・認知的特性の違い

について 

三次元空間で行なわれる立体視は, 絵画的手がか

りなどの単眼視要因, 両眼視差や輻輳運動の両眼視

要因によって引き起こされ, HMD では DD で利用で

きない両眼視要因を用いることができる. 立体視に

関する両眼視要因と単眼視要因の各手がかりの有効

性は視対象までの距離によって異なる. 例えば, 行

動空間（2m~30m）までは, 両眼視差が有効に働くが, 

眺望空間（30m~5000m）においては距離が遠くなる

につれ, その有効性は低下していく(1). 

また, 操船者は，時々刻々と変化する状況におい

て状況認識と意思決定を行い，最終的な衝突回避行

動を実行する．状況認識とは，時間と空間内での環

境中の要素の知覚, それらの意味の理解,  そして近

い将来におけるそれらの状態の予測のことである.

意思決定とは，それらの状況認識をもとに，判断を

下す過程のことである. デバイスの違いが衝突回避

判断に関する状況認識および意思決定に与える影響

は，入力値を DD または HMD を通した視覚情報と

して，それぞれの出力値を比較することにより検討

できると考えられる． 

本研究では，操船シミュレータの再生機能を用い

て共通の航海映像を提示し，(1)被験者に衝突の有無

を判断させる衝突判断実験（操船操作は行わない），

および(2)被験者に衝突回避のための減速操作を行

わせる制動制御実験（操船操作は行う）を実施した．

そして，衝突判断実験の結果より状況認識について，

また制動制御実験の結果より意思決定について分析

した． 

 

3. 関連研究 

DD と HMD を用いた操船シミュレータの先行研

究として, 指定した航路を辿る操船行動について(2), 

また, 状況認識の観点から衝突の有無の判断につい

て(3)の検証実験が行われた. ここでは DD/HMD とも

に同等のパフォーマンスを示し, HMD 利用時は臨場

感と主観的な酔いを DD 利用時よりも高く感じた.  

 

4. 研究目的 

関連研究(3)においては相手船が両眼視差の有効性

が低い眺望空間（40m~120m）を航行するシミュレー

ションであったが, 相手船がより近い距離に存在す

る際の状況認識については考慮されてない. そこで, 

本研究では視認する距離を個人空間(0m～2m)、行動

空間(2m～30m)の範囲に設定し, DD（図 1 左図）と

HMD（図 1 右図）を用いて課題を遂行する際にデバ

イスの性質の違いが与える影響を，状況認識および

意思決定の観点から評価することを目的とする． 
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図 1 DD(左図),  HMD（右図） 使用イメージ 

 

5. 研究方法 

実験では、航行する自船と自船の前方に静止して

いる他船との状況認識および意思決定について以下

の 2 つの実験を行う. 

①衝突判断(文脈のある状況での観察):自船が一定

速度で停止状態の相手船に近づいている。そして、

ある時点でエンジンを停止して減速を開始するとき、

最終的に自船が他船に衝突するか/ちょうど静止す

るか/手前で止まるかを判断する。 

②制動制御(文脈のある状況での操作):自船が一定

速度で停止状態の相手船に近づいているとき、一定

の距離(他船まで 30m)になる時点以降にエンジンを

停止して減速を開始し、相手船と距離 0 でちょうど

静止するようにエンジン停止のタイミングを決める。   

これを DD と HMD のデバイスで実施する. 各シナ

リオの直後に酔いの指標である SSQ, 臨場感の指標

である IPQ の 2 つのアンケートを行った. 

 

6. 結果 

状況認識および意思決定の評価指標として, 各シ

ナリオにおける回答の正誤および誤差を比較した. 

衝突判断実験について, デバイス, 速度, 加速度

ごとに、被験者の回答の正誤を集計し、それぞれの

デバイスについてマクネマー検定を行った。 

制動制御実験について、デバイス, 速度, 加速度ご

とに、自船と他船の距離の絶対値を集計した.これに

対して速度、デバイス、練習回数の、３要因で、3 要

因分散分析を行った. SSQ と IPQ の分析にはウィル

コクソンの符号付順位検定を用いた. 

衝突判断実験でデバイス間における有意差は認め

られなかった. 制動制御実験では, 表1,2よりデバイ

ス（要因 A）と練習回数（要因 C）の交互作用が有

意であり, 練習回数の C=8（8 回目）においてのみ

HMD 優位の有意差（p < .05）が認められた（表 1）. 

また, 要因 A（デバイス）の各水準における練習回

数（要因 C）の効果については、A=2（HMD）にお

いてのみ練習回数による有意差（練習回数が増える

ほどずれが小さい）が認められ（p < .01），Holm 法

による多重比較の結果，複数の練習回数間において

有意差が認められた（表 2）．さらに SSQ と IPQ に

ついて, どちらも HMD においてスコアが高く有意

差が認められた. 

 

表 1  3 要因分散分析・下位検定(要因 A: デバイ

ス 要因 C:練習回数) 

 
 

表 2  Holm 法による多重比較（C(練習回数)）

 
 

7. 考察 

制動制御においては、HMDの方が DDに比べて、回数

を重ねた際のパフォーマンスの伸びが良く、学習効

果が高いことが確認された。また HMD は DD に比べ

て酔いやすく、臨場感を感じやすいデバイスである

ことが分かった。ただし、酔いについては、状況認

識の全体的なパフォーマンスに影響を与えるほどで

はないことも明らかとなった. 

 以上より、ブレーキを踏むなど操作を必要とする

過程において、VR型操船シミュレータは、デメリッ

トが少なく、学習効果が高いというメリットをもつ

可能性が示唆された。したがって、VR型操船シミュ

レータの導入を進めていくことは合理的なのではな

いかと考える 
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