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概要：体内の機能を整える自律神経系は，加齢に伴い交感神経と副交感神経のバランスが崩れやす

くなり，心身に症状が発生する．本研究ではその治療法として薬物ではなく非侵襲的な VR空間の体

験を考え，VR 空間が自律神経系に与える影響を定量的に明らかにする．本報告では若年者に対して

実施した基礎的な実験として，複数の VR空間を体験した際の心拍変動解析について述べる． 
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1. 研究背景と目的 

体内の機能を整える自律神経系は，加齢に伴い交感神

経と副交感神経のバランスが崩れやすくなり，精神や身体

に症状が生じる[1]．自律神経系のバランスを整える際に

は，薬物療法・理学療法・精神療法などの方法が存在する．

高齢者に主に利用されている薬物療法では，薬物により精

神症状や身体症状が緩和される一方で，加齢に伴う生理

的変化や複数の薬剤の服用による副作用の危険性が報告

されている[2]． 

そこで，本研究では薬物に頼らず非侵襲的に自律神経

系のバランスを整える新たな方法として，VR 空間の体験

に着目した．HMD を用いた VR 空間の体験は，すでに国

内外で複数の介護施設に導入されており，レクレーショ

ンやリハビリテーションに活用されている．高齢者が特

に好む VR コンテンツとしては，旅行，体験，回想，リラ

ックス等が挙げられており，幸福感の増大や抑うつ解消の

効果をもたらすと言われている．一方，先行研究ではアン

ケートを用いて主観的な評価を行っているものが多く，

客観的な検証が行われた例は稀有である[3]． 

本研究では「VR 空間の体験が高齢者の自律神経系に与

える影響を定量的に明らかにし，その内容の特性により

自律神経系を整える非侵襲的な方法を提案すること」を目

的とする．自律神経系のバランスの崩れによる症状のある

者を含む高齢者を対象とする．自律神経系の制御におい

て適切な VR コンテンツを客観的・定量的に評価して，図

1 のような VR コンテンツを自律神経系の交感神経と副交

感神経に関する 2軸 4象限に整理したものの作成を最終目

標としている．将来的には施設などの現場に導入し，症状

に合わせて適切な VR コンテンツを鑑賞することで，高齢

者の自律神経系のバランスを改善するために利用するこ

とを想定している． 

本報告では，高齢者を対象とした際の利用条件の設定お

よびVRコンテンツが自律神経系に与える影響を調べるた

めの若年者を対象とした予備的検討について述べる． 

 

2. 非侵襲的な刺激と自律神経系に対する影響 

非侵襲的な自律神経系の調整方法について，視聴覚的な

刺激により自律神経に影響を与える方法を検討する．

HMD での VR 空間からの視覚刺激や聴覚刺激の情報は，

それぞれ網膜や内耳を介して視床に伝達され，大脳皮質

（視覚情報は後頭葉，聴覚情報は側頭葉），大脳辺縁系を

介して視床下部に到達する．視床下部は交感神経と副交感

神経機能や内分泌を統合的に調節することで生体の恒常

性維持の役割を果たす．交感神経と副交感神経は双方が常

に活動しているが，交感神経活動は日中など心身の活性時

や緊張状態に増加するため，覚醒度が関係する．一方，副

交感神経活動は夜間など心身の休息・安静状態に増加する

ため，感情状態が低緊張であるリラクゼーションが有効で

あるといわれている． 

自律神経系に影響を与える非侵襲的な方法では，例えば

運動をすると筋肉が刺激されて心拍数が増加し，血流が促

進されて交感神経活動が増加する[4]．一方，深呼吸やアロ

マなどで意識的に心身をリラックスさせると副交感神経

活動が増加する[5][6]．また，自然環境の体験も副交感神経

活動に影響を与えると言われている．例えば森林は自然環

境の中でもリラックス効果が高く，実際に森林環境に身を

置く場合も VR で体験する場合にも，ストレス緩和効果が

あることが明らかになっている[7]． 
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視聴覚情報を用いた方法では，画像や映像の視聴が自律

神経に与える影響について調べたいくつかの研究が存在

する．例えば，悲しい映像は交感神経活動を増加させる効

果があり[8]，覚醒度が高いものや負の感情を引き出すもの

は自律神経系に与える影響がより大きいと言われている

[9]．一方で，面白い映像では交感神経活動が増加した[10]

という報告もあれば，副交感神経活動が増加した[11]とい

う研究もあり，それらの影響因子は明らかではない．   

視覚刺激に関しては，例えば色情報も自律神経系に影響

を与えることが明らかになっており，暖色は交感神経活動，

寒色は副交感神経活動を増加させると言われている[6]．ま

た，人工的な室内であっても生花の鑑賞により，交感神経

活動を抑制し副交感神経活動を増加させる効果があるこ

とが明らかになっている[7]． 

 これらの先行研究より，視聴覚情報刺激によって交感神

経や副交感神経に影響を与えることは可能であるが，どの

ような種類の映像コンテンツにより交感神経活動あるい

は副交感神経活動が増加するかについては明らかでない

ことが示された．さらに，本研究においては，恐怖映画や

負の感情を引き出すコンテンツや，人によって捉え方が異

なるストーリー性のあるコンテンツは適切でないことか

ら，コンテンツ選定についてはこれらを考慮する必要があ

ることがわかった． 

 

3. 高齢者を対象とした VR 視聴における利用条件 

3.1 概要 

高齢者が安全にVR体験を行うための制約等利用条件を

設定するために，都内障害者福祉センターにおいて高齢者

2 名（女性 2 名，年齢不明）の体験状況の参与観察を実施

した．体験時間は 10－15 分程度であった．視聴していた

コンテンツは吊り橋のかかっている森林と富士山が見え

る丘の 2 種類であり，どちらも自然関連の観光地であった．

好きなタイミングでどちらも見れるようになっており，2

名ともそれぞれ約 5－10 分ずつ体験していた． 

3.2 VR 視聴における利用条件の抽出 

 参与観察の結果，以下の事項が観察された， 

・荷重を補償するため，また装着に抵抗があることから頭

部に装着せずに手持ちで視聴する場面があった． 

・VR 体験中動き回り，軽く酔う場面があった． 

・すでに VR 視聴に慣れており楽しんで視聴していた． 

・発語が増え，映像の内容について複数の質問をしてい

た．次に見たい映像の希望なども話していた． 

高齢者の VR 体験においては，10－15 分程度の視聴にお

いて顕著な悪影響は認められなかった．ただし，閲覧中の

移動を伴う身体活動や酔いを伴うコンテンツに関しては，

転倒リスクなどが想定されるため最小限にするための運

用条件を設定する必要があることがわかった．また，その

他の安全上の配慮事項として，重量や配線の有無等を考慮

する必要があることがわかった． 

 

4. 若年健常者による予備的検討 

4.1 VR コンテンツが自律神経系に与える影響に関する予

備的検討 

4.1.1 実験概要 

若年健常者に対して，複数の VR 映像の視聴を行い，そ

の際の自律神経系への影響を調べた．実験参加者は，東京

大学所属の健常若年者 9 名（男性 7 名，女性 2 名）（A, B, 

D, E, F, H,I:23 歳, C,G:26 歳）である． 

4.1.2 使用機材・測定方法 

HMD には Oculus Go（Oculus 製）を選定した．イヤホン

内臓のスタンドアローン型である．3DoF の機能を持つ． 

生理指標測定に関しては，交感神経と副交感神経の特徴

を評価できる心拍変動解析の指標を用いることとした．心

拍計測には Silmee Bar type Lite（TDK 製）を選定した．鎖

骨下中央にジェルパッドで装着する．計測データには心

電位，脈波，加速度，皮膚温があり，抽出データには心拍

間隔，脈拍間隔，呼吸間隔，体動量，姿勢がある．交感神

経活動の指標としては LH/HF（0.04-0.15Hz 低周波数帯域

LF と 0.15-0.4Hz 高周波数帯域 HF の比），副交感神経活動

の指標としては HFnu（HF の補正値）を用いる． 

4.1.3 VR コンテンツ 

VRコンテンツは 360度カメラ（Insta360 Pro 2，Insta製）

で撮影もしくはインターネット上や共同研究先のコンテ

ンツを利用する．環境音のみの 3D360 度の定点動画とす

る．第 2 章に示した先行研究を踏まえ，覚醒やリラクゼー

ション，感情を誘発しやすい慣れ親しんだ場所などの条件

から選定した 4 通りの VR コンテンツを選定した． 

①車通りの多い道路上[8] 

②晴れた日のビーチ[9] 

③本郷キャンパス（自身で撮影）（図 2） 

④アシカのいる海辺[10]  

  
 図 2：VR コンテンツ③の様子  図 3：実験の様子 

 
図 1：提案する VR コンテンツと自律神経系の関係 
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4.1.4 実験方法 

実験参加者は回転椅子に座り生理指標測定器を装着し，

7 分間安静にする．その後 VR 機器を装着し，3 分程度慣

れるための体験をした後，以下の①~④の VR コンテンツ

4 種類を 7 分ずつ順に体験する（図 3）．各体験間に 3 分

ほど休憩をとり，各内容に関するアンケートに回答する． 

分析には VR 空間体験開始後の 2 分間（開始時）と体験

終了前の 2 分間（終了時）のデータを用いる． 

なお，本実験は東京大学倫理審査委員会の承認を得て実

施した． 

4.2 実験結果 

(1) 分析対象 

指標が計測できていなかった C と G を除く A，B，D，

E（②③④），F，H，I の 7 名を分析対象とした．また，同

様に EもVR空間①のみ指標が計測ができていなかったた

め，分析対象から除外した． 

(2) VR 空間体験開始時と終了時の比較 

VR 空間体験開始時と終了時の LF/HF 及び HFnu の値の

変化を図 4 に示す．その結果，LF/HF と HFnu が負の相関

を示していた．  

・①では I を除いて終了時に交感神経活動が増加し，副交

感神経活動が減少した． 

・②では I を除いて終了時に交感神経活動が減少し，副交

感神経活動が増加した． 

・③では D，F では終了時に交感神経活動が増加し，副交

感神経活動が減少したが，それ以外では副交感神経活動が

増加し，交感神経活動が減少した． 

・④では A，B，F では終了時に交感神経活動が増加し，

副交感神経活動が減少したが，それ以外では副交感神経活

動が増加し，交感神経活動が減少した． 

4.3 考察 

それぞれの VR コンテンツにおいて LF/HF および HFnu

指標に負の相関が見られた．これは，交感神経と副交感神

経の特徴を表せていると解釈できる． 

VR コンテンツの比較については，①（車通りの多い道

路上）において 6 名中 5 名に交感神経活動の増加と副交感

神経活動の減少が認められた．①では多くの車が目の前を

走り，その通過音も含まれる．そのため緊張やストレスを

感じやすい場面であり，交感神経活動が増加したことが考

えられる． 

一方，②（晴れた日のビーチ）では①とは反対に，6 名

中 5 名に交感神経活動の減少と副交感神経活動の増加が

認められた．②は海の波や音などが含まれる自然の映像で

あり，リラックスに導く効果があったと考えられる．また，

唯一逆の傾向が見られた I では，アンケートより「昔を思

い出して落ち込んだ」というネガティブな感情の回答が得

られた．I のみが負の感情を抱き，交感神経活動が増加し

た可能性が考えられる．  

③（本郷キャンパス）では 7 名中 2 名で交感神経活動が

増加し，5 名で副交感神経活動が増加した．本郷キャンパ

スは，本学の学生にとっては日常に深く関する場面として

記憶されている．唯一逆の傾向が見られた D，F では，ア

ンケートよりそれぞれ「懐かしい」「あの場所にポストが

あることを知らなかった」のように以前の記憶を思い出す

様子が窺えた．このようなコンテンツがエピソード記憶を

想起させることで，交感神経活動が増加した可能性が考え

られる． 

④（アシカのいる海辺）では 7 名中 3 名で交感神経活動

が増加し，4 名で副交感神経活動が減少した．アシカの存

在は癒しと捉えることもわくわくするものと捉えること

もでき，人によって自律神経系への影響が異なったと考え

られる． 
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図 4：VR 空間体験開始時と終了時の指標の変化 
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5. まとめ 

VR 空間体験前後の LF/HF 及び HFnu を比較することで

それらの変化が認められたことから，交感神経と副交感

神経の議論ができることを確認できた．また，VR コンテ

ンツの違いによりその傾向が異なることが確認できた．

さらに，エピソード記憶が自律神経系に特定の影響を与

えることが示唆され，映像コンテンツの選定にはエピソ

ード記憶を事前に把握する必要があることがわかった． 
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