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概要：3D モデルで博物館を構築し、博物館内で自身が移動及び回転しているように感じる映像刺激

を円筒スクリーン上に投影した。3D 眼鏡を装着させて映像を見せ、ベクションを誘起し、サイバー

酔いを発症させた。実験参加者には不快感・ベクション・重力に対する身体の傾きの変化の強さを 0

から 10 の 11 段階で答えさせた。ベクションと重力に対する身体の傾きの変化が不快感にどれだけ

の影響を及ぼしているのかを重回帰分析を用いて推定した。 
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1. はじめに 

映像技術の発展により、映画館やアミューズメントパ

ークなどの身近な場所で 3D 映像を見る機会が増えている。

しかし、3D 映像を見ると高い臨場感が得られる一方で、

サイバー酔いを発症してしまうことが懸念されている。

そこで、サイバー酔いが発生するメカニズムを解明する

ことが重要になってくる。 

 サイバー酔いが発症する原因として、感覚矛盾説[1]が有

力な説として挙げられている。感覚矛盾説では、平衡感覚

と視覚の各信号が互いに矛盾を起こすことによってサイ

バー酔いが発生すると考えている。本研究では自身が感じ

ているベクション(視覚誘導性自己運動感覚)と主観的重力

方向(SV 方向)の変化がサイバー酔いに影響を与えるのを

定量的に求めることを目的として実験を行った。 

 

2. 実験方法 

2.1 実験参加者 

実験には 20 歳前後の健康な男女 48 名(男 28 名，女 20

名)を実験参加者として実施した。48名のうち 18名は 2回

実験に参加した。1 回の実験では、1~5 名の実験参加者で

同時に実験を行い、計 66 回分の実験データを得た。実験

参加者には、実験前に実験目的、実験方法、実験により

予期させる影響、プライバシーの保護などについて十分

な説明を行い、実験参加に関する同意書を得た上で実験

を行った。本実験は三重大学工学研究科倫理委員会の承

認のもとに実施した。 

2.2 実験システム 

1 台のサーバ PC と 6 台のクライアント PC を用いて、6

台のプロジェクタより、縦 2.6m，横 10m の円筒スクリー

ンに 3D 映像を投影した。実験参加者にはスクリーンから

約 4m 離れた位置に座らせ、映像を立体視する偏光メガネ

をかけた状態で映像を視聴させた。なおこの際、中央に

座った実験参加者から見たスクリーンの視角は水平約

124°，垂直約 36°となった。 

2.3 刺激 

 博物館を模擬した仮想環境内を仮想自己が移動かつ回

転する刺激映像を用いた。仮想環境における鉛直方向に対

しての自身の身体の動きを変化させて、感じるベクション

や SV 方向の変化の強さを調べるために、刺激映像は、仮

想環境における回転軸の方向(水平軸，鉛直軸)、仮想自己

の身体座標系における視点移動の方向(x 方向，y 方向，z

方向)、と回転方向(yaw 回転，pitch 回転，roll 回転)を組み

合わせて、以下の 6 種類を作成した。 

①水平軸・x 方向・roll 回転 

②鉛直軸・x 方向・roll 回転 

③水平軸・y 方向・pitch 回転 

④鉛直軸・y 方向・pitch 回転 

⑤水平軸・z 方向・yaw 回転 

⑥鉛直軸・z 方向・yaw 回転 
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図 1 刺激の図示 
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これらの動きを図 1 に示す。また、各刺激映像の並進・回

転ベクションの強度を変えるために、並進運動と回転運動

それぞれに表 1 と表 2 に示した 2 種類の周期を用意し、そ

れらを組み合わせた 4 種類、さらに並進運動のみ(周期 8s)

と回転運動のみ(周期 8s)を加えた合計 6 種類を用いて実験

を行った。 

2.4 評価項目 

実験中に実験参加者には以下の 4項目について 0～10の

スコアで感覚の強さと比例するように回答させた。 

●不快感…サイバー酔の気持ち悪さ 

0「全く感じない」～10「我慢できないような強い不快感」 

●並進ベクションの強さ…自分自身が並進運動している

ような感覚 

0「全く感じない」～10「完全に自分が動いている」 

●回転ベクションの強さ…自分自身が回転運動している

ような感覚 

0「全く感じない」～10「完全に自分が回っている」 

●重力に対する身体の傾きの変化…自身に対して重力方

向が変化しているような感覚 

0「全く感じない」～10「90 度傾いたと感じる感覚」 

2.5 手順 

実験参加者にはこれらの刺激映像を 48 秒間注視した後、

回答用紙に「不快感」,「並進ベクションの強さ」,「回転ベ

クションの強さ」,「重力に対する身体の傾きの変化の強さ」

の 4項目について回答させた。6試行を1ブロックとして、

実験の最初に練習映像を 4 試行、その後に 6 ブロックの映

像を映し合計で 40 試行を行った。また、練習試行後と各

ブロック間にはそれぞれ 2 分の休憩時間を設けた。 

 

3. 結果 

3.1 データの解析 

今回の実験で得られた 66 回の実験の内、全く不快感の

生じなかった実験参加者などを除き 39 回分のデータで解

析を行った。 

3.2 重回帰分析による不快感の推定 

刺激映像視聴時に知覚したベクション強度・方向・身

体の傾きの変化による不快感の強さが不快感にどれくら

い影響を与えているか調べるため、練習試行のデータを

含まない 1404 試行分のデータを使って重回帰分析を行っ

た。説明変数は表 3 のように移動方向と回転方向が身体

に対して同じものを同じ説明変数とした。また水平軸と鉛

直軸の重力方向に対する身体の向きの違いに差があると

考え定数項は別のものとした。重回帰式は以下のように

推定された。この重回帰式は不快感を目的変数とし、並進

ベクション(L)、回転ベクション(R)、身体の傾きの変化の

強さ(V)を説明変数とした線形和で表している。これらの

評価項目は等分散であり、被験者による分散で標準化した

ため、同じ次元と考えることができ、偏回帰係数の大小で

不快感に与える影響の大きさを比べることができる。 

 

𝑦 =

{
  
 

  
 1.01𝐿𝑥 + 0.88𝑅𝑥 + 3.31𝑉𝑥 + {

1.18⋯ (①)

1.57⋯ (②)

0.69𝐿𝑦 + 1.85𝑅𝑦 + 2.82𝑉𝑦 + {
1.12⋯ (③)

1.69⋯ (④)

0.23𝐿𝑧 + 1.09𝑅𝑧 + 2.75𝑉𝑧 + {
1.43⋯ (⑤)

2.12⋯ (⑥)

 

 

全体的に係数の大きさが L<R<V となる傾向が見られる。

並進ベクションの係数の大きさは上下並進ベクション(上

式⑤,⑥)<左右並進ベクション(上式③,④)<前後並進ベクシ

ョン(上式①,②)の順で大きい。また、回転ベクションの係

数の大きさは pitch 回転ベクション(上式③,④)が roll 回転

ベクション(上式①,②)と yaw 回転ベクション(上式⑤,⑥)

と比べ大きい。 

 

4. 考察 

重回帰式を見ると、重力に対する身体の傾きの変化が

不快感に大きく影響を及ぼしている。これは、視覚から

の情報では SV 方向が変化しているのに対し、耳石器で得

られた情報では主観的鉛直の回転は起こっていない、こ

れらの矛盾により不快感に大きく影響していると考えら

れる。また、前後並進ベクション(上式①,②)は左右並進ベ

クション(上式③,④)と上下並進ベクションに比べて不快

感に与える影響が大きい。①~②のスクリーン上の映像は

拡大縮小する映像に対し、③~⑥の映像は拡大縮小しない

映像である。並進と回転の複合した映像の中で、拡大縮小

する映像の場合、並進ベクションをより知覚する。このこ

とから、前後並進ベクションの不快感に与える影響が大き

くなったと考えられる。 
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Lx   前後に並進運動するベクションの強さ 

Ly  左右に並進運動するベクションの強さ 

Lz   上下に並進運動するベクションの強さ 

Rx  roll 回転するベクションの強さ 

Ry  pitch 回転するベクションの強さ 

Rz  yaw 回転するベクションの強さ 

Vx   roll 回転時の SV方向の変化の強さ 

Vy  pitch 回転時の SV方向の変化の強さ 

Vz  yaw 回転時の SV方向の変化の強さ 

表 3 各説明変数

数 

周期 振幅 

8s 10m 

16s 10m 

 

周期 振幅 

8s 90° 

16s 90° 

 

表 1 並進運動の周期 表 2 回転運動の周期 
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