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概要：振動刺激による VR 酔い低減効果を検証した。ジェットコースターの映像視聴中に、座面と後

頭部に対して周期的な振動を与え、SSQ と周回ごとの酔いの主観評価を振動なし条件と比較した。SSQ

では差が見られなかったものの、酔わない状態での周回数は、後頭部に振動を与えた条件の方がそ

の他の条件より有意に多かった。映像と連動しない振動であっても、後頭部への振動であれば、酔

いの発生を遅らせる効果があることが示された。 
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1. 背景と研究動向 
近年、ヘッドマウントディスプレイ（HMD）型の機器だ

けでなく、スマートフォンを用いたアプリケーションなど

が普及し、VR（Virtual Reality）を楽しめる機会は急速に

広まりつつある。一方で、VR コンテンツを体験する時の

酔い（VR 酔い） [1]については、低減が求められている。  
VR 酔いに関しては、酔いやすい刺激の特徴や環境要因、

効果測定のための指標など多くの研究がなされている[2]。 
VR 酔いは映像酔いやシミュレータ酔いの一種と考えら

れ、乗り物酔いと似た症状が生じる現象として知られる。

その機序については明らかにされていないが、最も有力な

説として、感覚不一致説がある[3]。視覚からの情報と体性

感覚の不一致など、生体に対して入力される刺激のミスマ

ッチが酔いの原因であるとされる説である。これに基づき、

より臨場感を高めることで酔いを低減させる取り組みが

行われている。具体的には、映像に連動した音響や振動な

ど複数のモーダルを与えるなどがある[4][5]。本稿では、

振動刺激に着目し、効果的な刺激部位を検討する。 
酔いの低減効果を検証する上で重要なのは、どのような

指標で計測を行うかという点である。主に、心理的な計測

と生体的な計測が行われることが多く、心理的な計測では

SSQ（Simulator sickness questionnaire）[6]が最も有名である。

また、簡易的な評価方法としては FMS が知られている[7]。
一方で生理的な計測は、ストレスとの関連から、呼吸や発

汗、心拍変動などが用いられることがあるが、酔いそのも

のを客観的に測定するには信頼性が得られていないとの

見解もある[8]。ここでは、心理的計測を用いるが、酔いの

程度で効果を比較するのではなく、酔いの段階が進行する

過程に着目し、酔いの進行に対して振動がどのように働く

のかを分析する。 
 

2. 実験方法 
被験者は、振動の有無と振動部位が異なる 3 つの条件で、

VR のコンテンツを体験し、実験前後と実験中に酔いの程

度を評価した。尚、実験はソニー株式会社と国際医療福祉

大学の生命倫理委員会による承認を得て実施された。 
 

2.1 提示装置・提示刺激 
VR 映像提示装置：PlayStation®と接続した HMD 型の

VR 提示デバイス PlayStation®VR を被験者に装着した（図 
1）。被験者は椅子に座り、HMD で受動的に映像を視聴し、

特に操作は行わなかった。刺激コンテンツの提示開始終了

は実験者が行った。 
振動刺激：座面と後頭部分に振動を与えた（図 2）。 
座面への振動：被験者が座る椅子の座面に、アクチュエ

ータを内蔵したクッションを置き、クッションに接続した

アンプを介し、PC から 60Hz の周期的振動を送出すること、

被験者の臀部へ振動を与えた。 
後頭部振動条件：被験者が装着する HMD の後ろのバン

ド部分にアクティエータを取り付け、接続した PC から

12Hz の振動を送出することで後頭部に振動を与えた。 
尚、座面の振動と後頭への振動の強度に関しては、複数
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人による予備実験を行い、同等になるように調整した。 
 

 

 
 
図 1：刺激提示装置（上:座面への振動 下:後頭への振動） 

 

   

図 2：後頭への振動（左）と座面への振動（右） 

 
VR 映像刺激：市販の VR ゲーム「Roller Coaster Dreams」

から選択した特定コースを周回する（図 3）。 
一周が 90 秒のコースを周回し、最大 7 周（10 分 30 秒）

を実施した。 
 

 
図 3：被験者が体験した VR コンテンツ 

 
   

2.2 実験条件 
酔いについては個人差が大きいという研究もあり[9]、被

験者内要因による実験配置とした。したがって、すべての

被験者が以下の 3 条件すべてを実施した。 
また、振動なし条件を含め、すべての条件で同じ椅子と

クッション・HMD を用いた。 
・振動なし条件：振動自体は付加されない 
・座面振動条件：座面の振動のみ付加される 
・後頭部振動条件：HMD の後頭への振動のみ付加される 

また、酔いには「状況への慣れ」があるとの研究[10]も
あることから、3 条件は被験者ごとにランダムな順序で行

い、1 日にひとり 1 条件に限定したうえで、実施時間はお

おむね午後の同じ時間帯になるように設定した。 
2.3 被験者 
被験者は、視力に問題のない大学生男女 26 名  
前日の睡眠と飲酒に関して実験上不都合がないか確認

を行った。 
2.4 測定 
実験前後で SSQ を測定した。また、1 周するごとに簡易

的な酔いの評価を行った。簡易的な評価では、以下のよう

なレイティングを用い、実験者のトリガーにより、被験者

は口頭で数値を報告した。 
0：全く酔っていない 
1：軽い酔いを感じる／少し酔っている 
2：しっかり酔いを感じるがまだ耐えられる 
3：かなり酔っていて、続行不可 
実験は、最大 7 周であったが、それ以前でも被験者が 3

を報告した時点で実験を終了した。またすべての被験者に

対し、振動への不快感を 5 段階評定で確認した。 
2.5 分析方法 
実験中の簡易な酔いの評価を用いて、評価 0～3 の各段

階でそれぞれ何回コースを回ったかを分析対象とする。ま

た実験前後の SSQ の変化量も合わせて分析する。 
データについては、正規性の検定を行ったうえで、正規

分布の場合は一元配置分散分析後、多重比較（Turkeyb）、
正規性が確認できない場合は、Friedman 検定後、Wilcoxon
符号化順位検定を行った。 

 
3. 実験結果 
3.1 酔いの段階ごとの周回数 
全く酔っていない状態（評価 0）での周回数を条件間で

比較した結果を図 4に示す。振動なし条件、座面振動条件

より後頭への振動を付加した条件は有意に周回数が多く

なった。 

 

 
 
評価 1 以下での周回数、評価 2 以下での周回数も同様に

条件間の比較を行ったが、条件間で有意な差は得られなか

図 4：評価 0 での周回数 
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った（表 1）。 
 

表 1：評価ごとの条件差比較結果 

 

 
3.2 課題完遂者における酔いの段階ごとの周回数 
本実験では、被験者が評価 3 を報告した時点で、その回

の実験は終了となるため、被験者ごと条件ごとに周回数が

異なる。そこで、最後まで完遂した被験者に絞り、条件の

比較を行った。すべての条件で最後まで完遂した被験者は、

15 名であった。図 5に評価 0 での周回数について、条件

間で比較した結果を示す。 
結果は、評価 0 での周回数において、後頭への振動刺激

を与えた条件で振動なし条件より有意に周回数が多くな

った。後頭への振動条件と座面への振動条件の間に有意な

差は見られなかった。また、評価 1 以下での周回数、評価

2 以下での周回数では、条件間の有意差は見られなかった

（表 2）。 

 
 
 
 
 

 
 

3.3 酔わない人を除いた酔いの段階ごとの周回数 
酔わない人に対しては、本来酔い対策は必要ない。酔い

低減が必要な酔う人に絞り、同様の分析を行った。その結

果、評価 0 での周回数において、後頭への振動条件が振動

なし条件や座面への振動条件より有意に多いことが示さ

れた。また、評価 1 以下の周回数、評価 2 以下での周回数

では、上述の 2 つの分析同様、有意差はなかった（表 3）。 
 

 
 
 

 

 
3.4 主観評価（SSQ） 

SSQ について実験実施前後での変化量を求め、条件間の

比較を行った。その結果、条件間に有意な差は得られなか

った。 
3.5 不快感 
各条件実施後に行った振動自体への不快感評価につい

て、条件間の比較を行った。評価は 5 段階評定で行われ、

「1：かなり心地よい」～「5：かなり不快」の 5 段階であ

った。その結果、座面への振動条件と後頭への振動条件の

間に有意な差は得られなかった。また、不快感の平均値は、

座面への振動条件で 2.38、後頭への振動条件で 2.79 であ

りどちらかというと心地よく感じられていた。 
 

4. 考察 
4.1 酔いを遅延させる効果 
実験結果によると、有意差が得られているのは、いずれ

も評価 0 での周回数である。評価 0 は全く酔っていない状

態であり、その状態での周回数が有意に多くなっていると

いうことは、振動により、酔い始めるタイミングを遅らせ

る効果があるということである。一方で、評価 1 以下や評

価 2 以下での周回数に関してはいずれの分析でも有意差

が得られていない。つまり、酔い始めてしまうと、振動を

与えても酔いを低減する効果はなかった。酔い始めてから

酔いの程度は徐々に上昇しつづけると仮定した場合、ある

時点の酔いの程度を低減させるためには、酔いの程度自体

を下げるか、酔い始めるまでの時間を遅延させればよい。

今回の実験では、振動により、酔い始めるまでの時間を遅

延させる効果があることが示された。 
4.2 効果のある振動部位 
実験結果 3.1～3.3 によると、部位による有意差が見られ

るのは、評価 0 での周回数であり、いずれも振動なし条件

図 5：課題完遂者のみの評価 0 での周回数 

表 2：完遂者のみの評価ごとの条件比較結果 

図 6：酔わない人を除いた人の評価 0 での周回数 

表 3：酔わない人を除いた評価事の条件比較結果 
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よりも後頭への振動の方が有意に周回数は多くなってい

る。また、3.1、3.3 の結果では、座面への振動よりも評価

0 での周回数が有意に多くなった。したがって、座面への

振動よりも後頭への振動の方が、酔わない状態をより長く

保つことができる。 
振動による酔い低減の効果は部位によって差があり、よ

り効果的な部位を特定することは、酔いのメカニズム解明

にアプローチする上でも重要ではないだろうか。 
4.3 振動の性質 
既存研究では、VR 酔いを低減させるためには、映像と

の連動が必要という結果が報告されている。この点につい

て、本実験と比較することで、酔い低減に効果的な振動の

性質について考察する。 
本実験では、座面の振動条件、後頭への振動条件どちら

においても、映像には連動しない周期的振動刺激を用いた。 
座面への振動の効果を検証した研究[3]によると、ランダ

ム振動では座面への振動は、酔い低減の効果がなく、映像

との連動が必要であることを示している。映像連動してい

ない振動刺激を用いている本実験でも座面については同

様の結果となっている。 
頭部への振動刺激についても、映像と連動することによ

る効果が報告されている[4]。この研究では、側頭部（耳の

後ろ）への振動付与であり、本実験と厳密には部位は一致

していない。しかし、今回の実験では映像に連動していな

い振動にも一定の効果があることが示された。同じ頭部へ

の振動でも部位によって差が出る可能性がある。また、振

動の種類も異なるため、映像に連動するか否かだけでなく、

異なる種類の振動について検証することで、より効果的な

方法にアプローチできる可能性がある。 
4.4 酔いの心理指標 
多くの研究では心理指標として SSQ や FMS などを用い

ることが多い。本稿では、酔い低減効果の条件間の大小だ

けではなく、酔い始めのタイミングや酔い始めてからの酔

いの進行度合いの変化について考察した。酔いはじめのタ

イミングに差が出ても、酔いが感じられてから以降に差が

みられなければ、酔いの程度自体への効果ではなく、発生

タイミングへの効果であることがわかる。一定の刺激を与

え続け、刺激提示が低下しない状態では、酔いの状態変化

に着目することで、酔いのメカニズムをより詳細にとらえ

られるのではないだろうか。一方で、酔いの度合いの変化

だけでなく、酔い症状やその変化にも着目する必要がある

と思われるが、今後の課題としたい。 
 

5. まとめと今後の課題 
VR コンテンツ体験中に、座面と後頭部に振動を与える

実験を行った。その結果、映像に連動していない振動であ

っても、後頭への振動付加が VR 酔いの発生を遅延させる

効果があることが示された。 
今後、VR 酔いのメカニズムにアプローチし、酔いを低

減する方法を開発するために、頭部の中でもより効果的な

部位や振動の種類の検討を行うとともに、指標の改善も行

っていく予定である。 
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