
1．はじめに

人の体感時間は様々な要因から影響を受け変化す

る . 例として視界に入る物体の移動速度や情報量が挙げ

られる . 現実空間での体感時間における研究では ,田山
(1 はディスプレイ上に表示した光点を用いた実験を行い ,

光点の移動速度が体感時間に影響を与える事を示してい

る .VR での体感時間に関する研究では ,Mullen(2 らが VR

空間で迷路を解くゲームを行った際の体感時間の検証を

し , 現実時間の経過をより速く感じる " 時間圧縮 "とい

う現象の発生を確認している . この様に体感時間は視覚

刺激や行うタスク等、様々な要因から影響を受け変化す

ることが示されている .ここで仮定が生じる . それは没

入感の高い体験を可能とする VR において映像コンテンツ

等の映像刺激が体感時間に与える影響がディスプレイ上

に比べより強いという仮説である . 仮定が正しければ VR

上において現実のディスプレイ上で視聴した場合と比較

し心理的に短時間 , または長時間の体験をすることが可

能となる . しかし人の時間感覚に関する研究はディスプ

レイ上や現実空間において検証されているものがほとん

どである .VR 空間における体感時間に関する研究におい

てもゲーム等のタスクを伴った際の検証は行われている

が , 視覚刺激のみを提示した際の体感時間を検証してい

る例は筆者が知る限りでは行われていない . また現実の

時間感覚が VR における時間感覚と同質であるかも判明し

ていない .そこで本研究では映像刺激と時間速度に着目

し ,VR における体感時間を検証する .本研究の目的は 3

つある .1 つ目は VR 空間において映像刺激の時間速度を

変化させ情報量を増やすことで ,先行研究 1) ～ 2) の様に体

感時間に差が発生するかの検証である .2 つ目は映像刺激

の時間速度による心理評価への影響の検証である .3 つ目

は心理現象の一つであるインターチェンジ効果が VR 空間

においても適用されるかの検証である .

2．研究概要

2.1 研究全体の流れ

本研究では２つの検証を行っている . 図 1 に本研究の

全体の手順を示す .検証①では VR 映像の時間速度が体感

時間 , 心理評価 ,生理評価に与える影響の検証 (A-1), 体

感時間と心理評価の検証 (A-2), 現実空間で映像刺激を提

示した場合 ,何もしない場合の体感時間の検証 (A-3) を

 

図１ 研究の手順
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概要：本研究では VR空間で提示される視覚刺激の時間速度が人の体感時間に及ぼす影響を検証し

た . 視覚刺激は都市、森、水田の 3種類の 360 度映像の時間速度が異なるものをそれぞれ 3 種類作

成した .実験では , 被験者は映像を視聴した後に体感時間と心理評価 , 生理評価への回答を行っ

た . 結果 ,本研究で作成した視覚刺激では時間速度が異なった場合でも人の体感時間に与える影響

がとても小さい事が確認された .
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行った . 検証②では検証①とは異なる条件での検証を目

的としインターチェンジ効果 ( 注 1 が VR 空間においても適

用されるかの検証を行った .各検証の流れを図 2に示す .

2.2 映像刺激

各検証で使用した映像刺激の静止画像を図 3 に示

す . 本研究で使用した映像刺激は CG( 水田 ), 実写 ( 大

阪),CG(森)の3種類である.各映像刺激において,CG(水

田 ) では空を流れる雲の移動速度を , 実写 ( 大阪 ) では

映像全体の再生速度を ,CG( 森 ) では地面に写る木の影

の移動速度を変化させ時間速度の違いを再現した .CG( 水

田 ) では時間速度が 1/10 倍 ,1 倍 ,10 倍の 3 パターンを

作成した . 実写 (大阪 )では時間速度が 1/10 倍 ,1倍 ,50

倍の 3 パターンを作成した .CG( 水田 ) では時間速度が

1/100 倍 ,1 倍 ,400 倍の 3 パターンを作成した . 参考に

CG( 森 ) と実写 ( 大阪 ) の映像の 1 倍と 400 倍のそれぞ

れの映像としての 3 秒間の変化を静止画にしたものを図

4 に示す . 実写映像は大阪市中央区で撮影を行い , 動画

編集ソフトを用いて時間速度の編集を行った . 各 CG 映像

はゲームエンジンにより作成した .

2.3 提示条件

検証①では , 大きく分けて 3 つの条件の検証を行っ

た .(A-1) では ,CG 映像 ( 水田 )の 3 パターンを用いて ,

それぞれの映像刺激を提示した場合の体感時間 , 心理評

価,生理評価を検証した.(A-2)では,実写映像(大阪),CG

映像 ( 森 ) の 6 パターンを用いて , それぞれの時映像刺

激を提示した場合の体感時間 , 心理評価を検証した .(A-

3) では , パソコンのディスプレイ上で CG 映像 (水田 ),

実写映像 ( 大阪 ),CG 映像 ( 森 ) の 1 倍速の映像刺激を

それぞれ提示した場合の体感時間の検証と , 映像刺激を

提示せず座った状態で過ごした場合の体感時間を検証し

た . 検証② (B) では ,インターチェンジ効果が VR 空間に

おいても適用されるかの検証を目的とし CG 映像 (水田 ),

実写映像 ( 大阪 ),CG 映像 (森 )の各映像刺激で連続する

時間速度の組み合わせを変更させた各 2 パターンずつ ,

計 6 パターンを用いて映像刺激を提示した場合の体感時

間の検証を行った .(B) においては時間速度が異なり同じ

種類の映像刺激を連続して提示することでインターチェ

ンジ効果が VR 空間での体感時間に与える影響の検証を

行った .なお ,それぞれの検証で映像刺激を提示する際 ,

提示順序はランダム化して行った .

2.4 測定項目

本研究で測定する項目は , 体感時間と心理評価、生

理評価である . 本研究における体感時間は , 被験者が映

像を視聴後に体感した時間を回答する方法により測定を

行った . 検証① (A-1) での映像刺激を提示する実時間は

300 秒とし ,検証① (A-2),(A-3), 検証② (B) での映像刺

激を提示する実時間は 90秒とした . 心理評価は既往研究
(3 ～ (7 を参考に作成した自然に対する感情反応尺度 ,リラ

クセーション尺度 , 空間満足尺度を用いた . 自然に対す

る感情反応尺度では被験者の特性を , リラクセーション

尺度 , 空間満足尺度では映像刺激を提示後の被験者の心

理状態の測定を目的とした . 各尺度は 7 件法とし , 被験

者は各映像刺激を視聴し終える毎に回答を行った . 各尺

度の項目を表 1 に示す . 生理評価は , ストレスの指標で

図 2各検証の流れ

図 2 各検証の流れ

図 3 各映像刺激の静止画像

表 1 各尺度の一覧

図 4 映像刺激の 1 秒毎の静止画
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ある唾液アミラーゼにより測定した . 唾液アミラーゼの

測定は唾液アミラーゼモニターを使用し , 検証① (A-1)

で測定した . なお ,検証① (A-1) の被験者は 10 名 , 検証

① (A-2),(A-3) 検証② (B) の被験者は 31 名である .また

検証①(A-2)で心理評価を回答した被験者は19名である.

3．結果

3.1 全体の結果

各検証における体感時間の散布図と検証①の

(A-1),(A-2) での心理評価の散布図を図 5 に ,各検証に

おける体感時間の平均値と中央値を表 2 に示す . 表 2 が

示す様に各映像刺激間の体感時間の違いは極めて小さく,

時間速度が異なる映像刺激を提示した場合でも人の時間

感覚への影響が小さい事が示された .実験時間が 90 秒で

ある検証① (A-2),(A-3) においては体感時間の中央値の

最大は 120 秒であり , 加えて 10 種類中 8 種の中央値が

120 秒であり実験時間より 30 秒長かった . また , 同じ映

像条件内での体感時間の中央値を比較すると (A-2) の実

写 ( 大阪 ),CG( 森 ) 共に全て 120 秒であり差は非常に小

さかった。また,図5より検証①(A-2),(A-3),検証②(B)

の計 16 種類の映像刺激の体感時間を比較すると ,それぞ

れの体感時間の違いがとても小さいこと , 加えて度数分

布の傾向の違いも小さいことが視覚的に読み取れた . 心

理評価においても同様に , 図 5より実写映像 (大阪 ),CG

映像 ( 森 ) 間で比較すると評価の分布に若干の違いはあ

るが体感時間の違いはとても小さかった . 同様にイン

ターチェンジ効果を検証した検証② (B) においても表 2,

図 6 映像の種類による層別化を行った散布図（検証① A-1,A-2）

表 2 体感時間

図 7  散布図：インターチェンジ効果 (検証② B)

図 5 体感時間と心理評価の散布図
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注 1) インターチェンジ効果とは , 速い速度に慣れた後に

普通の速度に戻ると , 普通の速度をより遅く感じる心理

現象である .
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図 5 から体感時間の違いが小さいことが示された . 従っ

て , 各検証の結果から時間速度の違いが体感時間に与え

る影響がとても小さい事が示された . 検証① (A-1) で測

定した生理評価においても時間速度の違いによる評価の

差は小さかった .

3.2 映像の種類による層別化

検証① (A-1),(A-2) における体感時間と各心理評価

の二軸散布図を , 映像刺激の種類によって層別化したも

のを図 6 に示す . 同様に , 検証② (B) の体感時間と自然

に対する感情反応尺度の二軸散布図を映像刺激の種類に

よって層別化したものを図 7 に示す . 図 6, 図 7より ,映

像の種類と各測定項目における相関がとても弱いことが

示された .

3.3 各測定項目の母平均の 95％信頼区間

各測定項目の平均値プロットと母平均の 95% 信頼区間

を図８に示す . 図 8より , 実験時間が同じ場合では各条

件による体感時間の平均値の区間が重なっていることが

示された . また ,検証① (A-2),(A-3), 検証② (B) では全

条件の母平均の 95％信頼区間の区間は重なっており実時

間を上回っていた .従って (A-2),(A-3) では映像の種類 ,

条件に関わらず体感時間は一定に近く全体的に実時間よ

りも体感時間が30秒程度長いことが示された.図8より,

心理評価において映像の種類別では (A-1) において実写

( 大阪 ) の評価が低く CG( 森 ) での評価が高かった . し

かし ,心理評価の高低に関わらず体感時間の変化は非常

に小さかった . また ,(A-2) の全映像刺激における体感時

間とリラクセーション尺度の合計点の相関係数は0.0001,

体感時間と空間満足尺度の合計点の相関係数は 0.0220 で

あり ,体感時間と心理評価間における傾向は極めて小さ

かった . 結果 ,VR 空間での体感時間において使用者の心

理評価が及ぼす影響もとても小さいことが示された .

4．考察とまとめ

実験結果より , 映像刺激の時間速度が異なった場合

においても人の体感時間 ,心理評価の違いはとても小さ

かったことが示された .また ,実験時間が 90 秒である検

証① (A-2),(A-3), 検証② (B) の条件においては ,VR 空間

における体感時間が実時間より 30 秒程度長くなること

が示された . 検証① (A-2) の実写 ( 大阪 ),CG( 森 ) の様

に心理評価が変化した場合においても体感時間の変化は

小さかった事から ,VR 空間における心理状態が体感時間

に与える影響が極めて小さいことが示された . インタ -

チェンジ効果が適用されるかを検証した検証② B の結果

より ,VR 空間ではインターチェンジ効果の影響がとても

小さかったことが示された .先行研究 (1 ～ (2 では視覚刺激

の移動速度や能動的なタスクによって体感時間が変化さ

れることが確認されたが ,本研究で作成した映像刺激で

は体感時間の変化はとても小さいことがわかった .

図 8 体感時間 , 心理評価の母平均の 95％信頼区間
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