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摘要 

在虛擬實境中的移動，常因實體空間大小的限制，以致

玩家必須以手把控制進行瞬間移動，不如以行走的方式移動

來得自然，因而常使玩家的體驗品質大幅降低。為了讓玩家

能不受限於實體空間的大小，真實的走進虛擬世界中，近年

來有學者提出多種無限行走（Infinite Walking）的技術，在有

限的實體空間中創造出大小無限的虛擬場景，讓玩家彷彿能

在虛擬的環境裡無止境地行走。文獻中有許多學者提出不同

的方法實現此功能，但較少透過內容的設計強化此技術的適

用性。本研究結合兩種主要的無限行走技術，並透過遊戲內

容與互動性的設計，強化無限行走技術與遊戲設計的契合度，

動態生成障礙物和誘導物，使玩家自然地在場景中移動並完

成任務。我們透過評估實驗設計，比較無限行走系統和傳統

VR 移動方式的優劣處，並根據使用者的回饋來驗證系統設

計的成效。 
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1 簡介 

VR遊戲開發的過程中，除了遊戲內容體驗外，玩家的移

動方式對於遊戲的投入性也有相當大的影響，在相同的遊戲

內容下，如能用更符合自然的方式移動，可以增強玩家的遊

戲體驗；例如，將控制手把的瞬移改成原地踏步前進，或者

是在空曠的空間中自然的走動，體驗大型的 VR遊戲。然而，

空曠的空間並非隨處可得。 

近年來，許多學者提出虛擬實境中的無限行走技術，希

望能在有限的實體空間中，讓玩家走出比實體空間更大的虛

擬空間。本研究的目的即在利用無限行走的主要兩個技術—

重定向行走(Redirected Walking, RW)來改變玩家在虛擬環境

中的旋轉角度，和動態空間配置(Dynamic Spaces, DS)使場景

在玩家的視線範圍外時改變相對位置，並且加強無限行走技

術與遊戲設計的契合度，透過遊戲內容的互動，預測玩家行

走方向及偵測實體與虛擬空間的危險性，來誘導及提示玩家

如何在有限的實體空間中，走出比實體空間更大的虛擬空間，

且讓玩家不易察覺到空間的限制及場景的變化，進而能更專

注於遊戲內容的體驗。 

在重定向行走(Redirected Walking)的技術上，我們使用

Azmandian等人開發 Redirected Walking Toolkit [9]中的 Steer 

to Center功能，來引導玩家在虛擬環境中自由行走，並且增

加「預測玩家路徑」以及「偵測虛擬環境及實體環境」兩種

數值的設計，來評估玩家遇到實際邊界或虛擬障礙物的風險，

以提前阻擋玩家繼續前進，或誘導玩家遠離實體邊界。 

另外，在動態空間配置(Dynamic Spaces)技術上，當玩家

離開某一子空間，在到達下一個子空間前的通道上，系統便

會啟動設計好的機制，在玩家的視線範圍外改變場景的相對

配置，讓玩家能用較少的實體空間，走向下一個子空間。 

本研究在 Azmandian 等人設計的 Redirected Walking 

Toolkit 上，加強遊戲的契合度，減少玩家碰壁的次數，希望

能在 VR遊戲中實現 Inifinite Walking 技術，且善用此技術於

遊戲內容的設計中。最後我們透過實驗設計，比較傳統 VR

中的行走方式與加入 Infinite Walking 的行走，以對此新型態

遊戲體驗進行評估與分析。 

 

 
圖 1-1. 系統架構圖-1 

 

Presented in 2020 Computer Graphics Workshop, 2020. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

圖 1-2. 系統架構圖-2 

2 文獻回顧與探討 

虛擬環境中無限行走的技術主要有兩大類，一類是重定

向行走(Redirected Walking)，讓玩家在虛擬場景中行走產生

角度變化時，改變玩家的旋轉角度，引導玩家走向實體空間

的中心；另一類是動態空間配置(Dynamic Spaces)，即是在玩

家的視線範圍被遮蔽時，能改變場景或移動路線的相對位置，

使玩家用較少的空間走出不一樣的虛擬場景，以讓玩家感覺

彷彿在偌大的虛擬空間中走動。 

2.1  重定向行走 (Redirected Walking) 

除了實際空間的大小外，還需要考慮場景中障礙物或是

標的物的擺設，Razzaque 等人的研究[1]為了實現重定向行走

技術，讓玩家必須走向指定的物件，不斷地記錄其行走方向

和停留位置，在其佇足和行走期間，旋轉場景的角度，讓旋

轉角度與其直線行走的速率或旋轉速率成正比成長，計算出

讓玩家不易察覺到失真的門檻。Azmandian 等人[2]實現了一

個重定向行走技術的方法，請玩家跟著預設路徑行走，在事

先設計好的一系列公式配置解法上，輸入玩家當前的狀態(位

置及方向)，以輸出調整過後的畫面，讓玩家能在行走的空間

上有最好的效果。若玩家偏離預設路徑太多，則會增加調整

幅度，以確保玩家走回預設路徑上。 

Suma 等人的研究[3]實現了上述兩文獻的技術，在玩家

探索環境時，動態改變環境方向，以最佳方式引導玩家遠離

邊界或障礙物，在虛擬世界中實現無限行走的體驗。如圖 2

所示，紅線為實際行走路線的紀錄，藍線為虛擬實境中行走

路線的紀錄。 

 

圖 2. Redirected Walking 作用範例 (截自[3]) 

Hopp and Fuchs [4]的研究指出，人類的視覺系統在掃視

過後，會重新校準方向並對方位做預設，因此 Sun等人[5]利

用 VR的頭盔(HMD) 和眼動追蹤(gaze-tracking cameras)去偵

測眼神掃視的方向，在玩家的視線範圍外，重新定位場景角

度，避免碰撞可預測之實體空間中的物體。 

2.2  彈性空間 (Flexible spaces) 

Vasylevska 等人[6]則是運用彈性空間(flexible space)，將

空間動態重疊布局，事先設定好玩家的移動路線，在其走到

指定的死角時，自動重定位和重建環境。以虛擬博物館為例，

玩家會將注意力放在展覽而非路徑上，因此當玩家經過走廊

到下一個展場時，不易察覺實際上是在重複的空間中移動。

如圖 3所示，藍色長方形為走廊，紅色及黃色正方形為不同

的展場空間。 

 

圖 3. Flexible Space空間配置範例 (截自[6]) 

2.3 兩種技術的結合 

Reimer [7]的論文中提到，重定向行走半徑必須大於 22

公尺，玩家才不易察覺，但是此大小在硬體設備和實體空間

上都很難實現，因此提議將重定向行走(Redirected Walking)

與動態空間(Dynamic Spaces)兩種技術進行整合運用(如圖

4)，在方形空間做動態場景的轉換，而在長形走廊使用重定

向行走技術，但實際上都是在 4m x 4m的空間中來回移動。 

 

圖 4. Combination of the Walking Method 範例 (截自[7]) 

Reimer [7]將兩種技術比較後發現，重定向行走若能在半

徑 22 公尺的實體空間中執行，能走出比動態空間更大的虛

擬空間，並且往同一個方向走可以無限地走下去，但是移動

時可能會產生暈眩不適應，且限制了單一的移動方向。使用

動態空間可以讓使用者更自由的在固定空間中走動，不會變



換場景的角度，但需要規劃複雜的路徑，讓玩家行徑時不易

察覺到走在重複的空間中。 

 

圖 5. Redirected Walking Toolkit 範例 (截自[9]) 

2.4  Redirected Walking Toolkit 

Hirt 等人[8]對虛擬環境的空間配置作偵測，查看玩家的

視線範圍有哪些路徑可以移動，透過頭盔的追蹤，預先規劃

玩家未來會前進的位置，並且針對此位移，變化重定向行走

的旋轉角度。Azmandian等人[9]設計出了一個包含 Redirected 

Walking Toolkit 的平台，可供 VR 遊戲開發者使用，透過調

整移動範圍和玩家旋轉的參數，可將重定向行走技術套用在

任何的遊戲場景中(如圖 5)。 

3 系統設計 

本研究希望能設計出一套虛擬實境的遊戲，讓玩家可以

不受實體空間限制，在虛擬空間中行走，專心投入於遊戲內

容之中。我們將遊戲內容設定在不需要與角色互動，可以獨

力完成的尋物遊戲。在尋找的過程中，使用者需不斷掃視，

也會把移動速度放慢，將注意力放在物品本身而非虛擬場景，

如此玩家便不會太注重場景的重定向及動態障礙物的變化，

慢速移動也能讓玩家減緩對畫面的不適應感。 

本研究根據 Reimer [7]所提的技術整合運用，結合重定

向行走(Redirected Walking)及動態空間配置(Dynamic Space)

技術，改善與加強 Mahdi Azmandian 等人提出的 Redirected 

Walking Toolkit (RDWT)[9]，例如，增加預測玩家路徑及偵測

環境危險值，以動態生成障礙物及誘惑物，減少玩家碰壁次

數等。 

我們使用跨平台遊戲設計引擎 Unity3D，以 C#作為主要

開發語言，進行本研究所需系統的開發。玩家將透過 HTC 

Vive 載具(HMD、控制器)進入虛擬世界，與遊戲的內容進行

互動。 

3.1  場景設計與技術運用時機 

3.1.1. 四個子空間 

我們所設計的虛擬場景為一個學校，在四個不同的教室

(如圖 6)中尋找任務所需的物品。玩家在場景中移動時，會不

斷的經歷重定向行走技術(Redirected Walking, RW)，引導玩

家走向實體場景較寬闊的方向，透過預測路徑和偵測環境，

來動態產生障礙物，阻擋玩家繼續前進到合法的實體空間外。 

  

  

圖 6. 場景四個子空間設計的俯視圖 

3.1.2. 走廊動態配置通道(Dynamic Spaces, DS) 

當玩家離開第一間教室，來到第二間教室時，會經過 DS

的通道，玩家走進通道後，視線會被通道的牆壁遮蔽，此時

系統會在玩家的視線範圍外動態改變通道配置，並且平移教

室位置(如圖 7 所示)，讓玩家進入下一間教室。因此玩家可

以用較小的實體空間，移動到下一個子空間，且不會發覺場

景有異常的變化。 

 

 

圖 7. 走廊與動態空間配置設計(上)通道位於第一間教室且

出教室後的移動方向為左轉後右轉，再右轉後，原本通道中

的牆壁會改變方向。(下) 平移教室後的通道，接著再右轉之

後直走就能進到下一間教室。 

3.2 系統實作 

本研究在系統實做的內容主要分成三個部分：改善並加

強 RDWT功能、動態空間配置的設計、預測玩家路線並評估

風險。 

3.2.1. 改善並加強 RDWT 功能 

a. 調整實體邊界的偵測 

針對 Azmandian等人設計的 Redirected Walking Toolkit，

我們在偵測玩家碰壁及回饋上做了一些改善，將原先不準確

又複雜地以角度及法向量偵測邊界的函式，改以偵測玩家實

體位置及面對方向作為依據。當玩家實體位置在實體邊界的

0.5公尺處，且頭盔面向實體空間的外圍時，系統會出現提示

功能，請玩家跟著提示轉，進而引導玩家轉回實體空間較為

空曠的地方；若玩家未跟著指示做，則加上更強烈的阻止機

制，讓頭盔的畫面變黑，限制玩家繼續前進。 

b. 將 reset 提示功能結合遊戲內容 

當玩家接近且面向實體邊界時，即會啟動 reset 功能，引

導玩家旋轉 180度，轉向實體空間的中央處，而虛擬畫面則

會旋轉 360度，使玩家面回原本的行走路徑上。我們將原本

的文字提示改為與內容較為融合的互動遊戲，讓玩家用手把

去蒐集眼前出現的硬幣，在蒐集完硬幣後，原本面相邊界外



的玩家，則會在虛擬場景中旋轉 360 度，繼續原本的路徑，

而實際上只旋轉 180度面回場中央(如圖 8, 9)。 

  

圖 8. RDWT中的 reset功能(第三人稱視角) (左)旋轉前玩家

面向邊界外圍。(中)透過點擊金幣在虛擬空間旋轉 360度

(右)旋轉後玩家面回實體空間中央。 

 

圖 9. RDWT中的 reset功能(第一人稱視角) 

3.2.2. 動態空間配置的設計 

a. 動態空間配置(DS)的路線規劃 

當玩家從一個子空間要進入下一個子空間時，會經過通

道，此時系統會啟動 DS 機制，讓玩家在未察覺環境變動的

情況下，改變空間配置，玩家在虛擬空間中的路線是直線前

進到下一個子空間，但實際上是繞了一圈回到 DS 通道的原

點(如圖 10)。 

 

圖 10. 動態空間配置的虛擬路徑(左)與實體路徑(右) 

b. 玩家是線範圍外的環境變動時機 

當玩家走進設計好的通道時，玩家的視線會被高於自己

的牆面遮蔽，在玩家經過轉角後，系統會在玩家的視線範圍

外，對路徑做重新配置，以使下一個子空間平移到 DS 通道

的出口(如圖 11所示)，而玩家實際上是走在重疊的空間中，

達到縮減實體空間使用的目的。 

 

圖 11. 虛擬空間變動時機(左)變動前(右)子空間平移且通道

變動後 

3.2.3 預測玩家路線並評估風險 

為了減少玩家因為接近邊界而被 reset的次數，我們透過

「預測玩家可能行徑方向」及「偵測周圍環境的危險性」，

來判斷是否生成障礙物或誘惑物，以阻擋或誘惑玩家前進。

我們在玩家前方兩平方公尺的範圍產生一個位圖(Bitmap)，

用來記錄玩家的預測路線及環境偵測的結果，當玩家走到危

險位置的機率值超過一定門檻時，便會產生動態的障礙物，

阻擋玩家前進。相反的，若玩家走到安全區域的機率變低時，

也會產生動態的硬幣，誘惑玩家走往較安全且實體空間較寬

闊的區域。 

a. 預測玩家行徑路線 

根據玩家所在位置的座標和移動速度的外插值計算

(Dead Reckoning)，我們預測玩家接下來的行徑路線，計算出

可能行走路線的粗估機率值(P)（未正規化）。如圖 12所示，

通過外插值線段的方格會呈現綠色，機率設為 1.0，接著機率

值會再向四周擴散而遞減。 

 

圖 12. 預測路線，走到的粗估機率值(P) 

b. 偵測真實環境與虛擬環境的障礙物 

我們偵測玩家前方兩平方公尺的虛擬空間和實體空間是

否有障礙物(如圖 13所示)，並判斷哪個位置對玩家造成威脅。

若虛擬空間有障礙物，則玩家不會走到；若實體空間有障礙

物(含實體邊界)，則玩家將會有危險，我們將分別給予危險數

值(D)。如表格 1所示，共計分成四種情況。 

表 1. 實體與虛擬環境偵測相疊後設計的危險數值 

環境是否有障礙物 偵測環境是否有威脅 結果分析 

虛擬 

空間 

實體 

空間 

會走到 

(虛擬) 

有危險性 

(實體) 

危險數值

(D) 

O O X O 灰色(2) 

O X X X 藍色(1) 

X O O O 紅色(3) 

X X O X 白色(-1) 

 

圖 13. 偵測環境，危險數值(D) 

c. 動態生成誘導物或障礙物 

  

虛擬空間 



根據玩家欲走到的機率(P)與環境是否有危險(D)及與玩

家的距離(L)來動態生成障礙物以阻擋玩家前進，或生成誘導

物以引誘玩家走向較安全的區域。我們將 5x5 bitmap 中對應

的格子相乘(Pij x Dij x Lij)，得到新的結果位圖(R) (如圖 14

所示)。在偵測結果(R)上「超過 Rmax且最大的值」會生成動

態障礙物，在「小於 Rmin且最大的值」會生成誘導物，障礙

物與誘導物也將結合遊戲內容，給予玩家遊戲提示和賺取分

數，目前系統的 Rmax為 10，Rmin 為 0。 

 

 

圖 14. 三個位圖(P, D, L)相乘後得到偵測結果(R)。綠色代表

最安全的位置，會放置誘導物，紅色代表最危險的位置，會

放置障礙物。 

 

4 系統設計 

4.1 使用 RDWT 的虛擬與實體路徑比較 

我們將虛擬空間設計成 8m x 40m 的大小，而實體空間

是 2m x 4m的大小，每個子空間(教室)則是 5m x 8m。我們

利用重定向行走功能(RW)，在玩家移動時，不斷改變玩家的

旋轉角度，引導玩家轉向實體空間較寬闊的地方，使玩家能

走出更大的虛擬空間(如圖 15, 16所示)。 

 

圖 15. 子空間中的虛擬路徑與實體路徑示例 

 

圖 16. 走過所有空間的虛擬路徑與實體路徑示例 

 

4.2 使用 DS通道的虛擬與實體路徑比較 

當玩家走出一個子空間的前門時，因為距離下一個子空

間需要走一段直線，因此設計了一個動態空間的通道(如圖 17

所示)，讓玩家走進通道後，能用較少的實體空間走到下一個

子空間，繼續任務的進行。 

  

圖 17. 使用動態空間配置的虛擬路徑與實體路徑示例 

 

4.3 遇到 reset功能的虛擬與實體路徑比較 

當玩家接近實體空間邊界且面相實體邊界外圍時，系統

會啟動 reset功能，讓玩家跟著提示的硬幣旋轉一圈，使玩家

在實際旋轉 180度後，面回實體空間的中央，而畫面會旋轉

360度(如圖 18)，以讓玩家在虛擬畫面中的原路線繼續前進。 

 

圖 18. 遇到 reset功能的虛擬與實體路徑示例 

 

4.4 動態障礙物出現的虛擬與實體路徑比較 

在玩家行走時，系統會不斷的預測玩家路徑和偵測玩家

周圍的虛擬及實體障礙物，來估算玩家前進的路途上是否有

危險，進而動態出現虛擬人物的障礙物(如圖 19所示)，提前

阻止玩家繼續前行，以減少玩家接近實體邊界的次數。 



  

圖 19. 遇到動態障礙物(紅色圈)的虛擬與實體路徑示例 

 

5 評估實驗 

為瞭解本系統的成效是否達到當初設計的目的，我們徵

得六位受試者體驗此無限行走遊戲。我們將實驗過程分成三

階段，讓受試者隨機體驗三種情況。第一種情況是沒有無限

行走技術，第二種情況是 Azmandian 等人設計的 Redirected 

Walking Toolkit，第三種情況是客製化 RDWT，即加上預測

路徑功能及動態配置技術。我們將這三種情況的實驗順序以

隨機排列組合(共 3!=6)的方式，分別安排給六位不同的受試

者。本實驗採受試者內（Within Subject）的設計，所以受試

者在體驗前面階段的遊戲後，有可能會因為學習的關係會影

響到後續體驗的評價，但在隨機安排順序後，我們希望此學

習效果可以得到抵銷。 

5.1 實驗設計 

遊戲內容皆是請玩家在場景中找尋鑰匙，每階段實驗時

間為 3分鐘，階段實驗結束後受試者會填答問卷。在尋找的

過程中，會需要大量的移動及掃視，藉此達成有效的系統評

估，並於體驗結束後進行口頭訪談。其中，三位受試者對於

VR遊戲開發較為熟悉，三位受試者較少接觸 VR遊戲，多數

只玩過原地體驗的 VR遊戲，其中五位認同空間規劃對於 VR

遊戲很重要。 

實驗共分成三階段，每做完一階段實驗會進行九個問題

的填答(表格 2)，以同意程度的 5分量表（1分為非常不同意，

5分為非常同意）填寫。 

表 2. 問卷設計 

Q1. 我在移動中不會感到暈眩。 

Q2. 我在移動過程不會感到害怕。 

Q3. 我覺得遊戲互動過程是自然的且流暢的。 

Q4. 我覺得在虛擬世界中移動順暢。 

Q5. 我沒有察覺到我的真實環境的限制。 

Q6. 我覺得可移動到的虛擬空間比實體空間大。 

Q7. 我覺得畫面的旋轉是順暢的。 

Q8. 我能夠專注並沉浸於完成遊戲任務。 

Q9. 我在虛擬環境中對空間的體驗與真實世界相符。 

 

5.2 實驗結果分析 

 

表 3. 實驗數據 

  SteamVR(1) RDWT原型(2) 客製 RDWT(3) 

 AVG SD AVG SD AVG SD 

Q1 4.67 0.82 2.83 1.47 2.83 1.47 

Q2 3.50 1.64 3.50 1.38 3.33 1.51 

Q3 4.17 1.17 3.83 1.33 3.17 0.98 

Q4 4.00 1.10 3.83 0.75 2.5 0.84 

Q5 1.83 0.41 3.17 1.17 2.67 1.21 

Q6 2.50 1.38 4.50 0.55 3.67 1.37 

Q7 3.83 1.47 4.00 1.26 4.17 0.75 

Q8 3.83 0.98 4.17 0.98 3.33 1.03 

Q9 2.33 1.03 3.17 0.98 3.00 1.10 

表 4. 分析結果 ( * : < 0.05) 

 (1) vs (2) (2) vs (3)  (1) vs (3) 

 p P p 

Q1 0.02
＊
 1.00 0.06 

Q2 1.00 0.82 0.86 

Q3 0.17 0.17 0.04
＊
 

Q4 0.77 0.01
＊
 0.03

＊
 

Q5 0.03
＊
 0.52 0.22 

Q6 0.007
＊
 0.09 0.03

＊
 

Q7 0.86 0.77 0.68 

Q8 0.61 0.14 0.41 

Q9 0.22 0.81 0.33 

 

Q1. 暈眩程度：傳統工具 SteamVR行走時的暈眩程度，與加

入 RDWT技術行走有顯著的差異存在，可能是由於 SteamVR

實驗中並未調整玩家的旋轉數值，而 RDWT會不斷改變玩家

旋轉角度，因此多數認為在 RDWT機制下行走的暈眩程度較

為劇烈是合理的。另一方面，不同受試者在體驗客製化

RDWT時，暈眩程度的差異性似乎有些降低。 

Q2. 害怕程度：由於戴上 VR後行走時，無法看到真實環境，

因此不管有無加入 RDWT技術，移動時感到害怕撞到物品的

程度，對同一受試者來說較無顯著差異。 

Q3. 互動自然程度：在單純的 VR 行走中，尚未加入任何動

態物件或提示語，因此不會有突發的事件產生，只需要完成

遊戲任務即可。結果顯示多數玩家認為 SteamVR 實驗中的互

動自然程度，大於加入 RDWT 後的互動自然程度，在與客製

化 RDWT機制比較時有達到顯著差異。 

Q4. 移動順暢程度：在原始的 SteamVR 實驗中，對於玩家超

出實體邊界，只用畫面變黑來告訴玩家不能繼續走了，而在

RDWT原型的實驗上，玩家需要跟著文字指示走；在客製化

的 RDWT實驗中，則會有提早出現的動態物件產生，來阻止

玩家碰觸到障礙物。因此動態障礙物的產生，讓玩家認為移

動不是很自然順暢，必須要繞過障礙物或是另找通路才能走

到自己想去的位置，結果顯示加入 RDWT的移動順暢程度反

而小於原始 SteamVR 的實驗，有顯著差異。 



Q5. 察覺環境限制：SteamVR 實驗中能走到的虛擬空間與真

實空間相同，而加入 RDWT後，會在玩家移動時，改變玩家

旋轉角度，因此結果顯示，RDWT的實驗較不易察覺實體環

境的限制，且與 SteamVR實驗有顯著的差異，相符預期結果。 

Q6. 虛擬大於實體空間：加入 RDWT功能的目的，是希望玩

家能走出比實體空間更大的虛擬環境，而實驗結果也顯示，

玩家在實驗中加入RDWT後的行走空間（不論有無客製化），

感覺會遠大於實體空間，且與 SteamVR 實驗有非常顯著的差

異，與預期相符。 

Q7. 旋轉順暢：SteamVR 實驗中，沒有經過調整的旋轉與加

入 RDWT 後的旋轉，都讓玩家認為是順暢的，因此在加入

RDWT後的機制中，調整一定的旋轉角度，並不會讓玩家察

覺異狀，沒有顯著差異，與預期相符。 

Q8. 沉浸程度：在客製化的 RDWT實驗中，加入了阻止玩家

前進的動態障礙物，及引導玩家轉向的誘惑物，因此有些受

試者認為，動態障礙物的出現，阻擋了他們想前進的道路，

會破壞沉浸感。結果顯示，單純用文字引導轉向的 RDWT原

型，能快速的讓玩家跟著指示走，進而繼續任務的進行，但

尚未達顯著差異。 

Q9. 真實與虛擬體驗相符程度：由於玩家並沒有認為旋轉角

度有所差異，以及在 DS通道的行走也很自然，因此在 RDWT

中虛擬與真實體驗上的相符程度，與 SteamVR 並沒有顯著的

差異，顯示加入無限行走技術也能讓玩家像真實行走一樣，

自然的走在虛擬空間中。 

 

5.3 結果與討論 

5.3.1 系統設計對於無限行走技術的幫助 

六位受試者皆對遊戲體驗給予肯定，認為無限行走技術

的遊戲體驗是創新且好玩的，且在視覺與觸覺的回饋上也是

自然的，但有三位受試者對於有無限行走技術的實驗感到較

為暈眩，無法長時間遊玩體驗，也有受試者認為，在客製化

RDWT中，用吃金幣替代文字指示，能減緩旋轉造成的暈眩

感。 

六位受試者都對無限行走技術能運用在實際 VR 遊戲上

給予高度的期待，因為現在的沉浸式遊戲體驗，受限於電腦

螢幕，在沉浸感上難以做出一個突破性的發展，因此若能在

虛擬實境中加入無限行走技術，讓視覺畫面和移動空間不再

受限於顯示器及有限的空間中，相信會在未來的 VR遊戲上，

具有前瞻性的突破，類似迷宮或是密室逃脫等探險類的遊戲，

也能引起更多人的興趣。 

5.3.2 尚可改進的地方 

有受試者認為即使在 VR 遊戲上加入無限行走技術，也

需要有一定大小的空間，才不會讓玩家感覺要一直被引導，

且空間設計也可以是戶外的，在視覺上的感受會比較遼闊，

也不會一直在虛擬空間中撞到障礙物。 

也有受試者提出，由於硬幣的出現是希望玩家能夠跟著

旋轉一圈，使玩家轉向實體空間較寬闊的地方，但玩家用手

揮動就能吃到金幣，不一定會讓身體轉過去，而沒有達到預

期的功能，因此可以用會動的小精靈，直接讓玩家追著精靈

走，以有效達到 RDWT中 reset 的效果。 

另外，動態出現的人物希望可以改成小一點的物件，才

不會擋住玩家的視線太多，也可以在需要找的東西的地方做

點發光的提示，或是直接用虛線引導玩家走到該點，才不會

讓玩家因為找不到東西而失去解任務的熱情。 

最後，讓玩家碰到障礙物畫面變黑以阻擋玩家前進，會

讓玩家不知道接下來該往哪裡走才能離開障礙物，因此希望

可以把場景設計成戶外場所，以減少虛擬障礙物的放置，且

在稍大一點的實體空間進行遊戲體驗，會讓加入無限行走技

術的 VR遊戲有較好的體驗效果和沉浸感。 

6 結論 

整體來說，本研究透過在 VR 遊戲中加入客製化的無限

行走技術，藉由比較傳統 VR中的行走與 RDWT原型，讓玩

家在 VR 的尋物遊戲中，體驗在有限的實體空間中走出無限

的虛擬空間，並且加入預測玩家路線及動態空間配置，讓玩

家能在 VR 遊戲中能體驗更豐富的遊戲內容，以解決實體空

間對於 VR遊戲設計上的限制。 

由於目前的無限行走技術，只限於走動而尚未加入太多

的遊戲互動功能，因此我們希望未來能將無限行走技術套用

在更多型態的遊戲上，使多元的 VR 遊戲能夠更普遍的在大

大小小的空間中體驗，並且將重定向行走的引導功能做的更

自然，讓玩家能有更優質完整的遊戲體驗。 
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