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概要：本研究では，順応によるシミュレータ酔いの低減における文脈依存性について調べた．参加者

は，バイク型の VRシミュレータの走行映像を 1時間の休憩を挟んで 2セット経験した．文脈刺激と

してエンジンの音を用いた．その結果，1セット目でエンジン音あり，2セット目でエンジン音なし

の映像を経験した群では，酔いへの順応（酔いの低減）が生じた．一方，1セット目でエンジン音な

し，2セット目でエンジン音ありの映像を経験した群では，酔いへの順応は限定的であった．単感覚

条件での酔いへの順応は，その文脈に依存し，多感覚条件に十分に転移しないことが示唆された． 
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1. はじめに 

シミュレータを繰り返し体験し，そのシミュレータに順

応することで酔いが低減する．この順応を用いた酔いの低

減は，シミュレータ酔いの対策の有効な手段の一つである．

我々の研究グループは，シミュレータ体験間に 1時間の休

憩を設けることで，順応が生じ，1回目よりも 2回目のシ

ミュレータ酔いが低減することを報告した [1]．この結果

について，感覚不一致説（sensory conflict theory） [2, 3] に

基づき，1時間の休憩中に一種の多感覚学習が行われ，形

成された感覚記憶が定着したという仮説を立てた． 

シミュレータ体験で形成された感覚記憶について，本研

究では文脈依存性に着目した．文脈依存性とは，学習時と

同じ文脈で想起した場合のほうが，学習時とは異なる文脈

で想起するよりも記憶成績が優れるという性質である [4, 

5]．  

本研究では，エンジン音の有無を文脈として用いた．シ

ミュレータ体験で形成された感覚記憶が文脈に依存しな

いならば，エンジン音の有無という文脈の違いによらず，

同様の酔いの低減が見られるはずである．反対に，文脈に

依存するならば，エンジン音の有無という文脈が異なる場

合，酔いの低減は起こらない，もしくは，その効果が弱ま

るはずである．この予見に基づき，シミュレータ体験によ

って形成された感覚記憶の文脈依存性について検証した． 

 

2. 実験環境と方法 

2.1 実験刺激 

図 1 は実験中の参加者の様子と参加者に呈示された映

像である．参加者はバイク型の筐体に乗りながら，ヘッド

トラッキング機能をオンにしたヘッドマウントディスプ

レイ（HMD）から呈示される映像を体験した．視覚刺激と

して用いた映像は，自動二輪車が曲がりくねった道を走行

するシーンをシミュレートした一人称視点の映像であっ

た．聴覚刺激は，映像中の自動二輪車の速度に同期してピ

ッチが変化するエンジン音であった．エンジン音はイヤホ

ンから呈示された． 

 

図 1: 実験風景および参加者に呈示された映像．A：

実験中の参加者の様子．B：自動二輪車が曲がりくね

った道を走行する映像． 
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2.2 手続き 

実験中，参加者は HMDから呈示される 6分間の走行映

像を 2 セット体験し，1 セット目の走行映像体験の後に 1

時間，2セット目の走行映像体験の後に 6分間の休憩をと

った． 

実験中の酔いの程度を示す指標として，FMS（Fast 

Motion sickness Scale）[6] を用いた．FMSは，0（全く酔っ

ていない）から 20（ひどい酔いで今にも吐く程度）の数値

で現在の酔いの程度を口頭で回答する指標である．参加者

は，それぞれの走行映像体験中に 30秒ごとに FMSを回答

した．走行映像を体験した後（休憩）6分間でも 30秒ごと

に FMSを回答した．  

2.3 実験条件 

本実験では，次の 4 つの条件を設けた．実験条件は，1

セット目でエンジン音なし，2セット目でエンジン音なし 

[音なし-音なし条件（同じ文脈）] ，1セット目でエンジン

音なし，2セット目でエンジン音あり [音なし-音あり条件

（異なる文脈）] ，1セット目でエンジン音あり，2セット

目でエンジン音あり [音あり-音あり条件（同じ文脈）] ，

1 セット目でエンジン音あり，2 セット目でエンジン音な

し [音あり-音なし条件（異なる文脈）] の計 4条件であっ

た．なお，同様の VRバイクシステムを用いた先行研究に

おいて，エンジン音の有無だけでは，酔いの程度に影響が

ないことが示されている [7]． 

2.4 参加者 

本研究には，計 80 名が参加した．参加者は無作為に各

条件 20名ずつに分けれらた． 1セット目の走行映像体験

で，酔いが生じなかった参加者は分析から除外した．分析

の対象者数は，音なし-音なしの群で 17 名（男性：13 名，

女性：4名），音なし-音ありの群で 15名（男性：13名，女

性：2 名），音あり-音ありの群で 16 名（男性：13 名，女

性：3 名），音あり-音なしの群で 16 名（男性：13 名，女

性：3 名）であった．音なし-音なしの群では，Hayashi ら

（2021）の実験で取得したデータを用いた [1]． 

 

3. 結果 

3.1 1 セット目でエンジン音を呈示しない条件 

図 2は，音なし-音なし条件と，音なし-音あり条件の FMS

の経時変化を示している．音なし-音なし条件の FMSにつ

いて，セットと経時時間を要因として，参加者内二要因分

散分析を行った．その結果，走行映像体験中の FMSでは，

有意なセットの主効果および交互作用が認められた [セ

ットの主効果：F (1, 16) = 15.36, p = .0012, 𝜂𝑝
 2 = 0.49; 交互

作用：F (12, 192) = 2.10, p = .019, 𝜂𝑝
 2 = 0.12]．休憩中の FMS

では，有意なセットの主効果および交互作用が認められた

[セットの主効果：F (1, 16) = 9.29, p = .0077, 𝜂𝑝
 2 = 0.37; 交

互作用：F (12, 192) = 3.83, p < .001, 𝜂𝑝
 2 = 0.19]．  

音なし-音あり条件の FMSについても，同様の分析を行

った．その結果，走行映像体験中の FMS では，有意なセ

ットの主効果が認められ，交互作用は認められなかった 

[セットの主効果：F (1, 14) = 8.25, p = .012, 𝜂𝑝
 2 = 0.37; 交

互作用：F (12, 168) = 1.75, p = .061, 𝜂𝑝
 2 = 0.11]．休憩中の

FMS では，セットの主効果および交互作用は認められな

かった[セットの主効果：F (1, 14) = 1.42, p = .25, 𝜂𝑝
 2 = 0.092; 

交互作用：F (12, 168) = 1.23, p = .27, 𝜂𝑝
 2 = 0.081]．  

以上の結果が示すように，音なし-音なし条件では，走行

映像体験中と休憩中の酔いが 2セット目で低減した．一方

で，音なし-音あり条件では，2セット目で走行映像体験中

の酔いは低減したが，休憩中の酔いは低減しなかった． 

3.2 1 セット目でエンジン音を呈示する条件 

図 3は，音あり-音あり条件と，音あり-音なし条件の FMS

の経時変化を示している．音あり-音あり条件の FMSにつ

いて，セットと経時時間を要因として，参加者内二要因分

散分析を行った．その結果，走行映像体験中の FMSでは，

有意なセットの主効果は認められず，交互作用は認められ

た [セットの主効果：F (1, 15) = 0.37, p = .55, 𝜂𝑝
 2 = 0.024; 

交互作用：F (12, 180) = 3.26, p < .001, 𝜂𝑝
 2 = 0.18]．休憩中

の FMS では，有意なセットの主効果が認められ，交互作

用は認められなかった[セットの主効果：F (1, 15) = 5.43, p 

= .034, 𝜂𝑝
 2 = 0.27; 交互作用：F (12, 180) = 1.75, p = .060, 𝜂𝑝

 2 

 

図 2: 1 セット目でエンジン音を呈示しない条件の

FMS の経時変化（A：音なし-音なし条件，B：音な

し-音あり条件）．青のマーカーとラインは 1 セット

目，オレンジのマーカーとラインは，2 セット目の

走行映像体験中と休憩中の FMS スコアを表す．エラ

ーバーは標準誤差を示す． 
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= 0.10]．  

音あり-音なし条件の FMSについても，同様の分析を行

った．その結果，走行映像体験中の FMS では，有意なセ

ットの主効果は認められず，交互作用は認められた [セッ

トの主効果：F (1, 15) = 3.98, p = .065, 𝜂𝑝
 2 = 0.21; 交互作

用：F (12, 180) = 2.35, p < .001, 𝜂𝑝
 2 = 0.14]．休憩中の FMS

では，セットの主効果が認められ，交互作用は認められな

かった [セットの主効果：F (1, 15) = 5.23, p = .037, 𝜂𝑝
 2 = 

0.26; 交互作用：F (12, 180) = 1.97, p = .029, 𝜂𝑝
 2 = 0.17]． 

以上の結果が示すように，音あり-音あり条件と音あり-

音なし条件の両方で，走行映像体験中の後半と休憩中の酔

いが 2セット目で低減した．  

 

4. 考察 

実験の結果から，音なし-音なし条件（同じ文脈）では，

順応による酔いの低減が走行映像体験と休憩の両方で認

められた．一方で，音なし-音あり条件（異なる文脈）では，

走行映像体験後の休憩では酔いの低減が見られず，順応に

よる酔いの低減は限定的であった．つまり，音なし-音なし

条件と音なし-音あり条件の結果から，文脈依存性が認め

られた．一方，音あり-音あり条件（同じ文脈）と音あり-

音なし条件（異なる文脈）では，同様の酔いの低減が見ら

れた．つまり，文脈依存性が認められなかった． 

本研究の結果は，多感覚でのシミュレータ体験で形成さ

れた記憶は，単感覚でのシミュレータ体験にも転移するこ

とを示している．一方で，単感覚から多感覚への記憶の転

移は十分には起こらなかった．多感覚学習において同様の

効果が報告されている．Shamsら（2011）は，多感覚処理

がその後の単感覚処理の正確性，精度，速度を向上させる

ことを報告している [8]．こうした多感覚学習の効果は，

感覚の再調整や連合学習といった様々な種類の学習に影

響を与えることが示されている．音あり-音なしの条件で

は，1セット目の走行映像体験において視覚（映像）と聴

覚（エンジン音）の複数感覚の刺激を呈示したことで，単

感覚 (映像のみ) に転移可能な記憶が形成された可能性が

ある．本研究の結果から，順応を利用してシミュレータ酔

いを低減させるにあたっては，単感覚刺激よりも多感覚刺

激を用いた方が汎用性の高い酔いの低減効果が形成され

る可能性が示唆される．  
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図 3: 1 セット目でエンジン音を呈示する条件の FMS

の経時変化（A：音あり-音あり条件，B：音あり-音

なし条件）．  
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