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学术论文

站姿、坐姿是当前虚拟现实（VR）的主流交互姿势，但VR应允许被以更多创造性的姿势使用如舒适的斜
倚与躺姿。然而，虚实视角的实时映射导致用户在VR中产生了非常规的仰视角从而影响正常交互。本文
提出了直立重定向，即通过将倾斜的虚拟化身旋转为直立以将仰视角重定向为水平视角，就像人们日常
站立时一样。然而，直立重定向会造成视觉-前庭觉-本体觉的分离和冲突，其导致的对VR的自我和空间
感知的影响值得探索。

研究动机

1.定义VR直立重定向造成的多感官角度分离与冲
突问题，并从生理、心理、感知认知角度解释
该问题

2.通过2个实验系统地评价直立重定向对不同角
度斜倚与躺姿用户的自我和空间感知造成的影
响，并分析推测潜在的原因。

3.设计、研发并评估了四种VR交互技术，以增强
直立幻觉并降低感官冲突。

主要贡献

28名参与者在5种身体后倾条件的直立重定向情况
下完成四个空间感知任务（线条、距离、方向、
位置），使用系统记录的偏差值评价空间感知。

实验二
实验三

我们设计并研发了四种交互方法，包括动态直立重
定向、视觉本体觉匹配、转头重定向（矫正参与者
在支撑物表面转头歪斜的过程）、匀速直线运动。
14名用户参与了该实验，结果表明，我们的方法可
以增强直立错觉，并且显著改善用户的内部和外部
感知，我们推测这是由于这些方法引起了多感官权
重的进一步变化所致。

讨论
原因推测：随着身体倾斜角度的增加，一方面，直
立重定向角度增加，导致感觉分离程度增加。另一
方面，前庭与重力角度增加导致前庭敏感性和权重
降低，而其他感官的权重增加。
直立重定向的感知结果排序：感官角度匹配>感官
不匹配+视觉主导>感官不匹配+多感官共同主导。

实验一
31名参与者在5种身体后倾条件（相对于重力夹
角0°，22.5°，45°，67.5°，90°）的直立
重定向情况下完成室内房间的观察任务和室外的
运动任务，并使用身体拥有感、存在感、模拟器
病量表评价各条件下的自我感知。

实验结果
实验1和实验2
呈现出相似的
结果，即随着
身体倾角和重
定向角度的增
加，直立重定
向对自我和空
间感知的负面
影响都呈现先
增加后降低的
趋势，在45°
条件下达到最
大。这意味着
重定向角度最
大的90°并不
是感知结果最
差的条件。

实验1           实验2
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