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概要：船の動きを視覚刺激によって知覚させるため広角な景色を再現した仮想環境（VE）を作成し、

映画映像と共に投影する。その両方に船舶運動に対する回転倍率を等間隔に掛けて、逆回転させる

ことで動揺病の原因とされる視覚-前庭感覚間の矛盾を抑え、船酔いを抑制する上映法を考案した。

モーションベースや DLP プロジェクタ等を用いて、実際の船内視聴環境を模擬したシミュレータ実

験を行い、不快感・集中度・揺れ感覚の強度を心理的に計測した。 
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1. はじめに 

旅客船などで映画鑑賞をした際、船酔いが悪化又は発症

してしまうことが懸念される。船酔い（動揺病）が発症す

る原因として、船の揺れとは一致しない視覚情報が与えら

れることによる視覚-前庭感覚の感覚矛盾[1]が考えられる。

そこで船の動きに合わせた映像刺激を与えることで感覚

矛盾を解消し、酔いを低減する映画上映法を考案した。本

研究では大学の実験室で行う船内シアターを模擬したシ

ミュレータ実験を行い、考案した上映法の船酔い抑制効果

を検討した。 

2. 実験方法 

2.1 視覚刺激 

本実験では、甲板で遠くの景色を見せることが船酔いを

軽減する効果があることが示されているため[2]、見晴ら

し の 良 い 遊 園 地 を 模 し た 仮 想 環 境 （ VE:Virtual 

Environment）を作成し,視覚刺激に用いた。VE内に鉛直方

向がはっきりわかるオブジェクト（木やテントなど）を配

置することで、VE内への没入感を高める事を期待した。VE

は慣性空間に固定するように配置し、VE 内に映画を投影

した。ここでの慣性空間に固定するとは、地上にいる場合

の水平、鉛直に固定するということを指す。仮想環境は

Fig.1にスクリーンを置いたものになる。 

VE 無しの黒背景を用いた視覚刺激と船舶運動とは逆回

転に回転させる際に 7 種類の船舶運動に対する回転倍率

(0.00, 0.25, 0.50, 0.75, 1.00, 1.25 ,1.50)を掛けるこ

とで、異なる 8 種類の映像刺激を作成した。Fig.2 はそれ

ぞれ対照、0.0,0.25,0.5,1.00,1.25 を示している。Fig.2

の回転倍率 1.00を掛けた視覚刺激では、配置した VR、映

画映像両方が常に慣性空間に固定した状態を維持してい

る。また、作成した視覚刺激は不快感の蓄積や休憩などを

考慮し、各参加者、参加者内で順序効果を打ち消すように
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Fig.2 映像刺激(8 種類) 

Fig.1 仮想環境(VR) 
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配置して投影した。 

2.2 実験システムと手順 

刺激映像を 3D で投影するために右目用と左目用で円筒ス

クリーンに6台のDLPプロジェクタで3分割して映した。

（高さ 2.6m×幅 10m）円筒スクリーンへの水平視角が

124°、垂直視角が 36°となっている。船の動きは、航海

中の映画視聴環境を再現するために、三重大学生物資源学

部付属練習船「勢水丸」で計測した船舶運動のデータを使

用し、モーションベースにより再現した。また、参加者は

4m 離れたモーションベースに座らせた。さらに、実験中

の頭部の運動(Yaw,Pitch,Roll)を計測した。3 軸姿勢センサ

を取り付けた帽子を被せて、視界に映像以外の情報を与え

ないために視野制限を設けた偏光メガネを着用させて実

験を行った。 

 20歳前後の健康男女学生 15名（女性 5名、男性 10名）

を参加者として実施し，15 名のうち 8 名は 2 回実験を行

い、23回分のデータを取得した。 

 映画視聴 75 秒と評価回答 15 秒を 1 試行とし，評価回

答中は映画とモーションベースを止めた。8 種類の刺激

を 1 回ずつ実行する連続 8 回の試行を 1 セッションとし

た。1 回の実験で練習 4 試行と本試行 4 セッション(32 試

行)の計 36 試行を実施し，練習後とセッション間に 2 分

の休憩を設けた。 

また、3 つの評価項目はそれぞれ不快感、集中度、揺れ感

覚とし、上記の 3 項目は 0~10 の 11 段階の数値尺度で回

答させ、回答を考えるタイミングは 75 秒の映画視聴後を

指示した。また、実験の開始前と終了後にその時点での酔

いの程度を調べるシミュレータ酔調査票（Simulator-

Sickness-Questionnaire）を回答させた(以下、SSQ と示す)。 

3. 結果 

 Fig.3 は報告された不快感の平均と標準誤差のグラフで

ある。対照に比べて係数 0.00～1.00 の 5 種類の上映法で

不快感が減少し、係数 0.50 の上映法で最も減少した。係

数 0.50 から係数が離れるにつれて不快感も高くなる傾向

が見られた。Fig.4 は頭部運動の大きさを表すグラフであ

り、頭部運動の利得を表している。Roll,Pitchの頭部運動

の大きさは共に回転倍率を上げることで抑制されるとい

う結果となった。 

 Fig.5 は SSQ の結果から,不快感を船酔い程度が高い参

加者と低い参加者で二分したグラフである。 

 程度が高い参加者では係数 0.50 で最も低減され、低い

参加者では係数 0.75,1.00 において不快感が最も低減す

る結果となった。 

4. 考察 

シミュレータ実験において VE を回転させることによっ

て不快感抑制の効果が見られ、回転倍率 0.50 を掛けて逆

回転を施した際に最も不快感が低減した。これは VE を回

転させることで鉛直方向が変化する船の揺れを視覚と前

庭感覚両方で感じることができ、慣性空間に固定してい

ると考えていた船舶運動の半分の量で逆回転させること

が不快感を抑えつつも、最も船の揺れを知覚できたことに

より、視覚―前庭感覚の感覚矛盾が解消されたためと思わ

れる。また、回転倍率を大きくするほど頭部運動が抑えら

れる結果となった。これは VE を回転させることで鉛直方

向が変化する船の揺れを視覚と前庭感覚両方で感じるこ

とができ、慣性空間に固定していると考えていた船舶運

動の半分の量で逆回転させることが最も船の揺れを知覚

できたことにより、視覚-前庭感覚の感覚矛盾が解消され

たためと思われる。 

今後、不快感低減を示した半分の回転倍率を掛けた視覚

刺激について長時間視聴させ、時間推移の比較を行うこと

を検討している。 
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Fig.2 映像刺激 
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Fig.3 不快感スコア Fig.4 頭部運動の大きさ 

Fig.5 不快感スコア(酔いの程度別) 
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