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概要: 行列の主観的な待ち時間が短く感じられることはサービスの満足感向上に繋がるため，これまで
に多くの手法が検証されてきた．本研究では，行列における人の間隔が主観的な待ち時間に影響を及ぼ
すと考えた．人の主観時間を変化させる周辺オブジェクトの動作，周囲の色や明るさといった要素を統
制できる VR環境で，行列に並び待ち時間を評価する検証を行った．その結果，間隔が広い場合に主観
的な待ち時間が短くなることが示唆された．
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1. はじめに
行列の主観的な待ち時間が短く感じられることはサービ

スの満足感向上に繋がるため，これまでに多くの手法が検
証されてきた．図 1に示すように，情動が様々な要素の影
響を受けることによって主観的な待ち時間が変化する [1]．
サービス環境の明るさや色，什器の配置によって主観的な
待ち時間変化する．行列の遅滞をサービス側の責任と感じ
るとき，主観的な待ち時間が長くなるため，サービス側は
接客をしていない店員を仕切りで隠すといった対策が必要
となる．空虚な時間は長く知覚されるため，ニュースを流
す，鏡を設置するといったように気晴らしになるものを用
意することで空虚さを低減することができる．行列進行感
（行列が進んでいる感覚）が向上することでも，行列に並ん
でいる間の気分が向上し，主観的な待ち時間が短くなる [2]．
什器やドアの配置によって行列進行感が向上することがわ
かっている．
一方で，行列の形成の仕方が行列進行感を向上すること

も確認されている．Maisterらは受付が複数ある行列におい
て，受付と同数の行列を形成する場合と，1本のみ形成する
場合の主観的な待ち時間の差異を検証した [3]．前者は各行
列の長さは短くなるが，列が散発的にしか進まない．一方
で，後者は行列の長さは長くなるが，受付の数だけ前者の
列と比較して高い頻度で行列が進むため，より行列進行感
が得られ，主観的な待ち時間が短くなる．行列の形成の仕
方による行列進行感の向上は，周囲の環境に干渉しないた
め比較的簡単に実践可能な手法である．しかし，この手法
は受付が複数ある場合のみ実践が可能である．

そこで本研究では，先行研究で提案されている以外の手
法で，行列形成の工夫によって行列進行感を向上させる手
法の構築を目指す．先行研究で提案された手法では，進む
頻度の向上により，待ち時間に占める歩いている時間の割
合や，歩く距離が増加している．本研究では，これらを達成
するアプローチとして，行列の間隔の確保を提案する．行
列の間隔が広がることで，待ち時間に占める歩いている時
間の割合や，歩く距離が増加するため，先行研究と同様に
行列進行感が向上すると考えた．

図 1: 主観的な待ち時間への影響 Baker(1996) [1]を参
考に作成

また反ベイズ統合という現象が存在する．これは予想が
実際の感覚情報と異なったとき，その差は誇張されて知覚
されるという現象である [4]．この代表的な例が大きさ重さ
錯覚であり，2つの大きさが異なる同じ重さの物体を持ち上
げたとき，小さい方の物体がより重く知覚される [5]．主観
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的な待ち時間についても同様の現象が確認されている．ディ
ズニーのテーマパークでは，客におおよその待ち時間が提
示される．この待ち時間を実際よりも少し長く提示するこ
とで，客に行列が予想よりも速く進んでいると知覚させて
いる [6]．行列の間隔を広く取ることで行列の長さが長くな
り，待ち時間を長く予想し，行列が予想よりも速く進んで
いると知覚する可能性がある．
上記の理由から，本研究では行列の間隔を広く取ることで，

また待ち時間中の気分が向上し，主観的な待ち時間が短くな
ると仮説立て，検証を行った．2020年初頭以降，COVID-19

の感染拡大により，人と人との物理的な距離を確保するソー
シャルディスタンスという考え方が提唱され，この一環とし
て行列において人同士の間隔を確保するという対策が取ら
れている．本研究の仮説が立証されれば，間隔の確保が感
染対策になるだけでなく，サービス側，客側の双方にとって
有益であるといえる．本論文では，2.1で述べる主観時間に
影響を及ぼす様々な要素を統制するため VR内に実験環境
を構築し，行列の間隔操作により情動状態と主観的な待ち
時間が変化するかについて検証した実験について報告する．

2. 関連研究
2.1 主観時間
人の主観時間は様々な環境的要因によって変化する．明る

い場所や，温度の高い場所では人の主観時間は長くなる [7]．
暖色で塗装された部屋では時間は実際よりも長く知覚され，
寒色で塗装された部屋では実際よりも短く知覚される傾向
がある [8]．また伴らは，ヴァーチャル時計の進み方が実際
の時間と異なるように表示されたとき，知覚されたタスク
の時間の長さが変化することを確認した [9]．
人の動作が主観時間に影響を及ぼすこともある．走って

いる間に提示された聴覚刺激は，立ち止まっているときに
提示されたものより長く評価される [10]．座っているとき
の待ち時間は，歩き回っているときと比較して短く知覚さ
れる [11]．
このように，人の主観時間は様々な要因によって変化し，

現実空間でこれらの要因を統制しながら行列進行感や主観
的な待ち時間の変化を検証することは困難である．そのた
め本研究では，VR 空間内で行列に並ぶ体験ができる環境
を作成した．VR環境では，行列に並んでいる人の動きに加
え，周囲の色や明るさオブジェクトの動きといった，主観時
間に影響を及ぼす環境的要因も統制することが可能である．
2.2 VR空間での主観時間

VR 環境と現実での主観時間の違いに関する調査が行わ
れてきた．歩いている間の主観時間については，VR環境と
現実での違いは確認されなかった [12]．また，Lugrinらは
VR環境の質によって主観的な待ち時間が変化しないことを
明らかにした [13]．一方で，アバターの有無によって，VR

環境での主観的な待ち時間が変化する可能性が示唆された．
VR を用いて主観時間がどのように影響されるかを検証

する研究は一般的になってきている．VR 環境において動

作が実際よりも遅く表示されたとき，主観時間は短くなっ
た [15]．VR環境で太陽の移動速度を操作することで，主観
時間が変化した [16]．
アバターを表示すれば，VR 環境と現実で主観時間が変

化しないため，VR環境を用いた主観的な待ち時間の検証が
可能であると考えた．

3. 実験
本実験は，行列の間隔操作により主観的な待ち時間とそ

の際の情動状態が変化するかを検証するものである．
3.1 VR環境の設計
作成した VR環境の全体像を図 2に示す．前述したよう

に，人の主観時間は様々な環境的要因によって変化するた
め，行列に関わる要素以外を排除した VR環境を構築した．
並んでいる人の外見的特徴が主観時間に影響を及ぼす可能
性があるため，特徴の少なく性別を感じさせにくいモデル
を用いた．行列に並んでいる人の足元にある黄色い線は，行
列に並んでいる間の立ち位置の目安となっており，一度の
移動で一つ前の線まで移動する．行列の先頭にある箱型の
建物は，行列の終着点になっており，行列の長さや，自分が
行列の終着点までどれくらい近づいたかを把握するための
目安となっている．床は 1m四方のグリッドになっており，
自分が移動する距離の目安となっている．また，モーション
キャプチャーシステムを用いて，実験協力者の動きと連動
するアバターを表示した．

図 2: VR環境の概観.

3.2 行列の設計
行列に並んでいる人の動きを図 3 に示す．Twalk は歩い

ている間の時間，Tstop は立ち止まっている間の時間を指す．
行列の間隔が長いほど Twalk が長くなるため，Tstop を短く
することで，Twalk + Tstop を一定とした．そのため，行列
に並んでいる間の合計の待ち時間は行列の間隔によらず一
定である．これは，行列に並んでいる実時間が異なると，そ
れを推測する主観時間の正確性も異なり，比較が困難とな
るためである．実験協力者の前には 8人の人が並んでおり，
行列に並んでいる時間は合計で 320秒であった．
行列に並んでいる人は，前の人が歩き始めた 1秒後に歩

き始める．行列に並んでいる人の動き方については様々な
モデルが提唱されている [14]が，ランダム要素によって合
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計の待ち時間が変化することを避けるため，このようなシ
ンプルな行列を設計した．

図 3: 行列に並んでいる人の動き

3.3 実験手順
初めに，実験協力者はモーションキャプチャーシステム

(Noitom, Perception Neuron Studio)を装着し，キャリブ
レーションを行った．その後，HMD(Head Mounted Dis-

play)(Facebook Inc., Oculus Rift S) を装着し，VR 環境
内に存在するオブジェクトの説明と，各試行で行う動作の
教示を受けた．教示の内容は，実験協力者の前に並んでい
る人が歩き始めたのを確認した後，一つ前の黄色い線まで
歩くというものであった．
各試行において実験協力者は，HMD を装着した状態で

実際に歩く動作を行いながら，VR環境で行列に並ぶ体験を
した (図 4)．実験は，実験協力者が物に衝突しないように
十分に広い空間で行われた．体験終了後，実験協力者は行
列に並び始めてから，箱型の建物の前に到達するまでの主
観的な待ち時間と TDMS-ST(二次元気分尺度)を問うアン
ケートに回答した．実験協力者は，事前にアンケートにて
主観的な待ち時間を問われることを知らされていた．また，
並んでいる間は秒数を数えず，体験が終了した後に待ち時
間を推測するように指示された．

(a) 実験の様子 (b) 一人称視点

図 4: 実験セットアップ

3.4 実験条件
行列の間隔について，0.5m, 1.0m, 2.0mの 3条件で実

験を行った．1.0mは，日本の消費者庁によって定められた，
行列において空けるように推奨される間隔である．2.0mは，
日本の消費者庁によって定められた，行列において空ける
べき最低限の間隔である．0.5mは，密な行列のシミュレー

図 5: 主観的な待ち時間

図 6: 1.0mと 2.0mの評価値を 0.5mの評価値で除し
た商

ションも行うために設定した．実験は各条件について 1試
行ずつ行われた．順序効果が実験結果を歪曲するのを防ぐ
ため，条件の順番はラテン方格法によりカウンターバラン
スをとった．
3.5 実験結果・考察
実験協力者は 24名（男性 19名，女性 5名）であった．図

5，図 6は主観的な待ち時間の結果を示す．多重比較の多重
性の補正に Holm法を用いた，Wilcoxonの符号順位検定に
て条件間を比較した．行列の間隔が 1.0mのときに，0.5m

のときと比較して主観的な待ち時間が短くなることが示さ
れた (p = 0.0369)．図 7は TDMS-STの結果を示す．多重
比較の多重性の補正に Holm法を用いた，Wilcoxonの符号
順位検定にて条件間を比較した．行列の間隔が長くなるほ
ど快適度が向上することが示された．

1.0mの条件に 0.5mの条件を比較した場合，行列の間隔
が広がることで快適度が向上した結果，主観的な待ち時間
が短くなったと考えられる．一方で，2.0mの条件に 0.5m

の条件を比較した場合，快適度が向上したにもかかわらず，
主観的な待ち時間については個人差の大きい結果となった．
行列の間隔が 2.0m のときに主観的な待ち時間が長くなっ
た実験協力者は，主観的な待ち時間が変化した要因として，
行列の長さによるバイアスを挙げた．これは行列が長すぎ
るために，待ち時間も長いと断定したと考えられる．また
距離が長すぎることによる移動の面倒さを挙げた実験協力
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者もいた．長すぎる間隔は負の情動変化も引き起こす可能
性がある．そのため，行列の間隔を確保する際は，長すぎ
ない適切な距離に設定する必要があると考えられる．

図 7: TDMS-ST

4. おわりに
本研究では行列の間隔を広く取ることで，主観的な待ち

時間が短くなり，待ち時間中の気分も向上すると仮説立て，
検証を行った．VR環境で実験を行った結果，行列の間隔が
1.0mのときに，0.5mのときと比較して主観的な待ち時間
が短くなり，また行列の間隔が広がるほど，待ち時間中の
快適度が向上することが示された．
本研究の実験では，行列の待ち時間を統一したため，異

なる待ち時間では同様の結果が得られない可能性があり，複
数の待ち時間での実験を実施する必要がある．また，行列の
間隔操作によって変化した待ち時間に占める歩いている時
間の割合や，歩く距離といったパラメータの特にどの要素
が主観的な待ち時間に大きく作用したかの検証を行う．さ
らに，本研究で提案した手法が現実空間でも有効であるか
についても今後の課題とする．
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