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概要：
観光の際には，行ったことない場所や行きなれていない場所に訪れることも多く，道に迷って目的地に到

着できない，観光地を巡るのにどれくらいの時間がかかるのか把握できずスケジューリングが難しいなど

の問題が生じる．観光へ行く前に目的地の景観への既視感を与えられれば，道やランドマークを覚えられ

るのではないか，観光に必要な時間の推測が可能となるのではないかと考えた．本研究では，既視感を与

える方法として VR (Virtual Reality)に着目し，VRヘッドセットで観光地の動画を視聴させた際の景観

への既視感に与える影響について調査する．視聴の際にマルチモーダルな感覚の提示を行うことで臨場感

が増し，既視感を強く与えられるのではないかと考え，動画の視聴の際に頭部を回転させる手法を提案す

る．本稿では，商店街と動物園のそれぞれでの歩行動画を視聴させ，視聴後に実際に現地を歩行させた際

の影響について調査した．その結果，頭部を回転しながら動画を視聴させた際には現地へと行っているよ

うに感じさせることができたが，実際に歩行させた際に来たことがあるように感じるかどうかについての

結果は，PCディスプレイで視聴した際と同じような結果となった．

1. はじめに

観光は，娯楽のひとつとして親しまれており，観光庁の

旅行・観光消費動向調査によると，2018年には 80代以上

を除く全ての世代で 45%以上が観光・レクリエーション目

的の国内旅行をしているという結果が得られている [1]．観

光をすることで，綺麗な景色を見る・普段できない体験を

する・リラックスをする・知識を広げるなど多くの経験を

得られると同時に，経済への影響も大きいため，今後の発

展や観光者の増加が期待されている．観光への注目から，

観光地を巡るルートのリコメンドシステム [2]，動物園で

の回遊行動のデザイン [3]，観光地での満足度の評価 [4]な

ど，様々な視点から研究が進められている．

観光の際には，行ったことない場所や，行きなれていな

い場所へ行くことも多いが，その際には問題も生じる．例

えば，観光地へ行った際に道に迷い目的地へ到着できない，

もしくは到着が遅れることがある．事前に地図を見ておく

こともできるが，どこの道でどこの角を曲がるかを覚えて

いることは難しく，スマートフォンで地図を見ながら歩行

すると危険が伴ったり，景色を見逃す可能性がある．その

他にも，移動にどれくらいの時間がかかるのか，目的地を

見て回るのにどれくらいの時間がかかるのかが個人ごとに
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は違うものの，パンフレットなどからは読み取れず，うま

くスケジューリングできない．

これらの問題を解決する手段のひとつとして，その場所

へ来たことがあるように思える既視感を与えられれば，道

やランドマークを覚えられるのではないか，観光に必要な

時間の推測が可能となるのではないかと考えた．そこで本

研究では，既視感を与える方法としてVR (Virtual Reality)

に着目する．VRでは人工的な環境にいるように，環境が

そこにあるように人へと感じさせ，いかに没入感を与える

かについて考えられている．近年では VRヘッドセットが

コンシューマ向けに数多く登場しており，視覚刺激を与え

やすくなっている．

本稿では，観光地など特定の場所を歩行している映像を

VRヘッドセットで視聴させることにより，既視感を与え

られるかについて調査を行う．その視聴の際に図 1のよう

に，没入感を向上させることを目的として，歩行中に周囲

をキョロキョロしているように体験者の頭部を適宜回転さ

せながら視聴させる．視聴覚コンテンツにおける没入感の

向上には，マルチモーダルな感覚を提示することが重要で

あるとされており，頭部回転動作により動きを感じること

で，没入感を向上させられると期待できる．実際に視聴し

た場所へと訪れた際に，頭部を回転させながら歩行するこ

とが植え付けられ，周囲を見回しながら歩行して景観を楽
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図 1 頭部を回転しながら視聴する様子のイメージ

しめるようになることも狙う．VRヘッドセットで 360度

映像の動画を自由に頭部を動かしながら見る際には，視界

に入っていない箇所を見逃すといったことも起きるが，強

制的に頭部を回転させることで，動画作成者が見せたいも

のを体験者に見させることが可能である．本稿での頭部の

回転は，実験者が被験者の頭部を手で持ち，力を加えて動

かすことで行う．

本稿では頭部回転動作によって既視感が与えられるか，

どのような変化が起きるか，2地点の歩行動画を被験者に

視聴させ，後日実際に歩行させることで，影響について調

査する．視聴時，VRヘッドセットで頭部を回転しながら

視聴する以外に，比較のために VRヘッドセットで頭部を

動かさずに視聴，PCディスプレイで視聴の 3通りのスタ

イルで視聴させる．

以下，2章で関連研究を紹介し，3章で頭部回転動作の

説明を行う．4, 5章では実験について記載し，6章で考察

を行い，最後に 7章で本稿をまとめる．

2. 関連研究

2.1 マルチモーダルな感覚提示

VR環境において，マルチモーダルな提示により臨場感・

没入感を向上させる試みは数多くあり，皮膚感覚を刺激す

るものとしては，衣服上に振動子を配置して，振動感覚や

触覚を提示するものが存在する [5], [6]．これらは広範囲を

刺激可能であるが，身体を動かすような感覚を提示するこ

とは目的とされていない．送風機を用いて風を提示し，風

が吹き付ける刺激を与える試みもなされている [7], [8]．風

の提示により，加速を感じるようなことはできないが，臨

場感の向上やベクションを生じさせることが可能である．

LevioPole はカヌーのパドルのような形状のデバイスで，

両端にファンが装着されており，風を制御することで，デ

バイスを手に持ったユーザにカヌーをしたり重量挙げをし

ているような様々な感覚を与えている [9]．近年では VR

ヘッドセットに装着して，風や温度・香りを提示するデバ

イスが商品として販売されたり，クラウドファンディング

にてプロジェクトの開始が発表されてたりしており，注目

を集めていることが伺える．

本研究では今後，ワイヤで頭部を引っ張ることで回転さ

せることを想定しているが，ワイヤにより力覚を与える試

みは多数なされており，これらの知見から将来的に頭部を

回転させる機構を構築することは可能であると考えられ

る．例えば，SPIDAR では，複数のワイヤで指先を引っ

張ることで様々な方向への力覚を提示している [10]．この

SPIDARはウェアラブルタイプのものや，全身運動教示の

ためのものなど多数のシステムが提案されている [11], [12]．

SPIDAR以外にも大石らは衣服をワイヤで引っ張ることに

より，コンパクトな装置で身体へと皮膚感覚と深部感覚を

提示している [13]．

ワイヤで引っ張る以外にも，HangerOVERでは，ハン

ガー反射と呼ばれる触覚錯覚現象を 4個のバルーンにより

制御し，体験者の頭部を動かすことで VR映像を視聴する

際の臨場感を向上させている [14]．

これらのようにマルチモーダルな感覚提示を行うことで

臨場感を向上させる試みが行われており，本研究でも頭部

を回転させることで，景観への既視感へどのような影響が

与えられるかについて，動画を視聴した際のアンケートと，

実際に現地を歩行した際のアンケートから調査を行う．

2.2 VRを用いた体験取得

VRを通じた体験が体験者へと影響を及ぼす例も多数存

在している．例えば，檜山らの研究では，紙漉における技

術伝承において，熟練者の主観的な身体感覚として視覚・

聴覚・振動を記録し，学習者にその記録を追体験させるこ

とで，短時間での学習が可能となることを明らかにしてい

る [15]．STRIVR 社の VR ヘッドセットを用いた映像提

示システムは，アメリカのプロフットボールリーグである

NFLでの選手や審判のトレーニングや，スーパーマーケッ

トチェーンであるウォルマートでの社員研修へと取り入れ

られ，効果的なトレーニングや研修として注目されている．

技術伝承以外にも，VR環境内で白人の人が黒人のアバ

タを操作する体験をすると，現実において黒人の人と廊下

ですれ違う際の距離が無意識に短くなり，無意識的な人種

に対する偏見が弱まるという研究が存在する [16]．Kilteni

らの研究では，VR環境内でドラムを叩く際に，表示する

体験者のアバタを黒人でアフロの人にすると体験者の動き

が大きくなり，アバタをスーツの人にすると体験者の動き

が小さくなるという結果が得られている [17]. Rosenberg

らの研究では，VR環境内でスーパーヒーローになる体験

をすると，現実でも人助けをする行動が増えるとされてい

る [18]．

以上のように VRを用いることで，体験者に何らかの影

響を与えることができており，本研究においても VRを用

いた動画視聴により，体験者に動画視聴時の撮影対象への

印象や，現地を歩行する際の景観への印象に何らかの影響
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が与えられると考えられる．

3. 頭部回転動作

景観への既視感を与えることを本研究では狙うが，もし

既視感を与えることができれば，現地へ行ったときにどれ

くらいの時間が必要となるか推測できスケジューリングが

しやすくなる，現地へ行った際に道に迷いにくくなる，と

いったことが期待できる．

本稿では，特定の場所において一人称視点で撮影された

歩行動画を視聴させることで，その景観への既視感を与え

るか，どのような影響があるかについて調査する．視聴の

際に，VRヘッドセットを用いることで没入感を与えるが，

マルチモーダルな感覚を提示することで，さらに没入感が

向上することを狙う．没入感が与えられることにより，既

視感が強く得られるのではないかという仮説のもと，本稿

における調査を進める．

マルチモーダルな感覚の提示として，本稿では VRヘッ

ドセットでの動画の視聴時に，体験者の頭部を回転させる．

頭部の回転は将来的には，体験者の頭部に装着したワイヤ

で引っ張ることで，動画に合わせたタイミングで回転させ

ることを考えているが，本稿では，実験者が体験者の頭部

を持ち，タイミングを合わせて力を加えることで手動によ

り回転させることで調査を行う．また，本稿では上下方向

への回転は扱わず，左右方向への回転のみを扱う．

想定している環境は，観光地や初めて訪れる場所に行っ

た際に，周囲をキョロキョロ見ながら歩く環境である．そ

こで，キョロキョロと左右に顔を向けながら歩行する一人

称視点の動画を視聴させて，歩行している道の正面だけで

なく周囲の状況を動画から把握できるようにしつつ，頭部

を回転させることにより自分が顔を向けることで視界の範

囲を変えながら歩いているように感じさせる．360度の動

画を VRヘッドセットで視聴させることで，体験者が自由

に見る方向を変えることもできるが，景色の移り変わる動

画では，視界に入っていない箇所を見逃すといったことも

起きる．強制的に頭部を回転させることで，道に迷わない

ためのランドマークなど動画作成者が見せたいものを見さ

せることが可能である．また，映像が左右方向へと回転す

る動画では，体験者が VR酔いを起こす可能性があるが，

動画と同じように頭部を回転させることにより，映像と自

身の動きの差異がなくなり，VR酔いを軽減させられる．

本稿では，被験者に 2箇所で撮影した動画を，頭部を回

転しながら視聴させることで既視感に対してどのような影

響が与えられるのかについて調査する．

4. 商店街での実験

4.1 実験内容

被験者に，兵庫県神戸市にある岡本商店街を歩行した際

の動画を頭部を回転しながら視聴させ，行ったように感じ

たかを答えさせる．後日，実際に商店街を歩行させ，来た

ことあるように感じたかを答えさせることで，頭部回転動

作を伴う動画視聴が景観への既視感に与える影響について

調査する．

動画の視聴は，VRヘッドセットで頭部を回転しながら

視聴 (w/ Move)・VRヘッドセットで頭部を動かさずに視

聴 (w/o Move)・PCディスプレイで視聴 (PC)，これら 3

通りの視聴スタイルで行い，比較することで影響につい

て調査する．VRヘッドセットには Oculus Rift (解像度:

2160×1200 (片目: 1080×1200))を用い，PCディスプレイ

は 27インチ (解像度: 1920×1080)を用いる．視聴の様子

を図 2に示す．各図左上の映像は被験者が見ている映像で

あり，図中の映像のタイミングはカメラを進行方向から左

に向けた際のタイミングである．w/ Moveのスタイルで動

画を視聴する際には，図 2左のように，実験者が動画中で

時折カメラの向きが左右へ向くタイミングに合わせて，被

験者の頭部を回転させながら視聴させた．w/o Moveの際

には，図 2中央のように，被験者は頭部と体の向きを合わ

せたまま固定し，動画を視聴する．PCの際には，図 2右

のように，被験者は PCディスプレイ上に表示される動画

を視聴する．

動画は第一著者が Panasonic 社のビデオカメラ HC-

W850M (35mm 換算で焦点距離 29.5mm (16:9)) を用い

て，一直線の道を，目の高さ (身長: 172cm)に合わせなが

ら歩行しつつ，手首を動かして複数回左右にカメラを向け

ながら撮影したものを使用する．歩行する区間は 3 区間

(区間 α1，区間 β1，区間 γ1)あり，各被験者はそれぞれの

動画を，3つの視聴スタイルのいずれかで，ランダムな順

序にて視聴する (例えば，被験者 Xは順に区間 α1 を w/

Move，区間 β1 を w/o Move，区間 γ1 を PCで視聴，被験

者 Yは順に区間 γ1を w/o Move，区間 α1を PC，区間 β1

を w/ Moveで視聴)．動画視聴から 3日以内の別日に，実

際に歩行するが，その際には，区間 α1，区間 β1，区間 γ1

の順で一本道を歩行する．

各区間の距離・動画の時間・左右を向く回数は，区間

α1 は 98.5m・1分 36秒・7回，区間 β1 は 91.3m・1分 34

秒・8回，区間 γ1 は 105.8m・1分 45秒・9回となってお

り，区間 α1 と区間 β1 の間は 5m，区間 β1 と区間 γ1 の間

は 10mほど空いている．VRヘッドセットで視聴する際に

は，VR酔いを軽減するために，動画の画角が小さくなる

ように表示し，被験者の周辺視野部分には動画が表示され

ないようにした．PCディスプレイで視聴する際には，動

画を 960×540のサイズで表示した．音はビデオカメラで

収録された音を，VRヘッドセットを用いる際にはヘッド

セットに装着されたヘッドホンで，PCディスプレイを用

いる際には，PCに接続したスピーカから出力した．また，

Bindmanらの研究では，スマートフォン画面と VRヘッ

ドセットでの 360度動画の視聴における臨場感の比較が行
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w/ Move w/o Move PC

図 2 商店街の動画を視聴する様子

われているが，被験者が参加しているつもりで見ていると

臨場感が高いという結果が得られていたため，本実験でも

視聴時に被験者には，自身が歩いているつもりで見るよう

に伝えた上で視聴させた [19]．

動画視聴の際，被験者は動画を 1つ視聴するごとにアン

ケートに回答する．アンケートの内容は，「実際に商店街

に行っているような感覚はありましたか？」，「動画の視聴

により酔いましたか？」の 2項目についてそれぞれ 7段階

のリッカート尺度で，また，「覚えているお店を書いてくだ

さい．」，「そのほか，動画の内容について覚えていることを

自由に書いてください．」の 2項目について記述して回答

するものとなっている．

歩行の際には，被験者はすべての区間を通り終えた後に

アンケートに回答する．アンケートの内容は，各区間に対

して「これまでに来たことがあるような感覚はありました

か？」について 7段階のリッカート尺度で，「来たことある

感覚はどこで得ましたか？（自由に複数箇所書いてくださ

い）」，「どこが印象に残っていますか？（自由に複数箇所書

いてください）」の 2項目について記述して回答するもの

となっている．

歩行時には，被験者は Panasonic社のウェアラブルカメ

ラAG-WN5K1，加速度センサやジャイロセンサの搭載され

たメガネであるジンズ社の JINS MEMEを装着する．ウェ

アラブルカメラにより，どのように歩行していたか，どの

くらいの時間をかけて歩行したかを取得し，JINS MEME

により，どのように顔を左右に振りながら歩行していたか

を取得する．

被験者は 21–25歳の男女 12人 (男性: 11人，女性: 1人)

である．すべての被験者が実験で使用する商店街をこれま

でに歩いたことがない．各区間の映像について，3つのそ

れぞれの視聴スタイルで 4回ずつ視聴されるようにした．

2人の被験者からは JINS MEMEのデータを取得できてい

ない．

4.2 実験結果

4.2.1 アンケート結果

図 3に動画視聴後のアンケートで「行ったように感じた

か」について 7段階で評価させた際の結果について，3通
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図 3 行ったように感じたかのアンケート結果 (商店街)
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図 4 来たことがあるように感じたかのアンケート結果 (商店街)

りの視聴スタイルごとに結果を分けたものの平均値を示す

(エラーバーは標準誤差，以降のグラフも同様)．図 4に歩

行後のアンケートで「来たことあるように感じたか」につ

いて評価させた際の平均値を示す．それぞれの回答結果に

ついて，フリードマン検定を行ったところ，「行ったように

感じたか」について有意傾向があり (p < .10)，ボンフェ

ローニ法にてウィルコクソンの順位和検定を用いて多重比

較を行ったところ，w/ Moveの結果が PCの結果よりも

大きいことに有意傾向があるという結果が得られた．「来

たことあるように感じたか」については有意差は見られな

かった．

図 5に動画視聴後のアンケートで「VR・映像酔いが生

じたか」について評価させた際の平均値を示す．回答結果

について，フリードマン検定を行ったところ，5%水準で

有意差があり，ボンフェローニ法にてウィルコクソンの順

位和検定を用いて多重比較を行ったが，有意差は見られな

かった．頭部を回転させることで VR酔いが軽減されるこ

とを狙ったが，w/ Moveの結果と w/o Moveはほぼ同じ値

で，PCの結果よりも大きな値となり，VR酔いを軽減させ

ることはできなかった．
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図 5 VR・映像酔いが生じたかのアンケート結果 (商店街)

覚えているお店や印象に残った箇所に関する記述につい

ては，チェーン店など今回歩行した商店街以外でも目にす

る機会の多い店舗について答えられていた．区間ごとに

「来たことあるように感じたか」の結果を分けてみると，区

間 α1 が最も高く，区間 γ1 が最も低い結果となっており，

区間 α1 にはチェーン店が多く，区間 γ1 にはチェーン店

が少なかったことが要因として考えられる．既視感を与え

ることを狙う際には，体験者が馴染みのある景色を入れる

ことが大事である可能性がある．頭部を回転させられるこ

とについては，違和感がなかったという意見と，違和感が

あったという意見それぞれ得られた．被験者が少なかった

ことから，違和感があったことが「来たことがあるように

感じたか」に影響があったかどうかは判断できなかった．

4.2.2 センサデータ結果

JINS MEMEで取得したデータから，頭部を回転させな

がら動画を視聴した区間では，首を激しく振りながら歩行

していたか調べる．JINS MEME から得られる，顔を左

右に向けた際に変動がある yaw軸方向のデータについて，

ウィンドウ幅を 1秒として，1サンプルごとにスライドさ

せた際の移動分散を算出し，区間ごとに移動分散の平均値

を計算する．JINS MEMEのデータ取得は本稿では iOSア

プリケーションであるMEMELogger*1を用いており，yaw

軸方向のデータは 0–360の範囲の値が取得できる．図 6に

1 人の被験者の各区間を歩行時の yaw 軸方向の生データ

(凡例内の 1st, 2nd, 3rdは歩行した順序)，図 7に移動分散

の平均値について視聴スタイルごとに分けた際の，被験者

10人の平均値を示す．

分散分析を行ったところ，主効果が 5% 水準で有意で

あったため，LSD法を用いた多重比較を行った結果，w/

Moveの結果と w/o Moveの結果がそれぞれ，PCの結果よ

りも有意に小さいことが見出された．w/ Moveで視聴した

区間では，PCで視聴した区間よりも首を激しく振りなが

ら歩行していたが，w/o Moveのときと同じような結果と

なった．VRヘッドセットと PCディスプレイで視聴した

ときに何らかの違いがあると考えられ，今後詳しく調べて

いく必要がある．

*1 https://itunes.apple.com/us/app/memelogger/id1073074817

図 6 歩行中の yaw 軸方向の生データ (商店街)
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図 7 歩行中の yaw 軸方向における移動分散の平均値 (商店街)

5. 動物園での実験

5.1 実験内容

商店街での実験と同様の内容・機材・流れで，神戸市立

王子動物園にて実験を行う．異なる内容・機材・流れにつ

いては下記に示し，動画視聴の様子を図 8に示す．

動物園での実験では，歩行動画をビデオカメラではな

く，360度映像を撮影可能な Insta360社の Insta360 ONE

X を用いて撮影する．カメラを実験者の目の高さ (身長:

172cm)に合わせて，動物園内の 3区間 (区間 α2，区間 β2，

区間 γ2)を歩行して撮影する．各区間の距離は，区間 α2

は 134.3m，区間 β2 は 124.2m，区間 γ2 は 117.7mとなっ

ており，すべての動画の長さは 2分である．すべての区間

において，道を曲がる箇所がある．w/o Moveと PCでの

視聴の際には指定したタイミングで動画が左右方向へと回

転するようにプログラムで設定し，w/ Moveでの視聴の

際には同じタイミングで実験者が被験者の頭部を回転させ

ることで，キョロキョロしながら歩いているように視聴さ

せる．回転する回数は，すべての区間において 8回ずつで

ある．各被験者はそれぞれの動画を，3つの視聴スタイル

のいずれかで，ランダムな順序にて視聴する．歩行の際に

は，視聴した際とは異なる順序で，各区間をランダムに歩

行する．区間の間を移動する際には，他の区間を通らない

ようなルートで移動する．

動画視聴の際，被験者は動画を 1つ視聴するごとに，ア

ンケートに回答する．アンケートの内容は，「実際に動物園
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図 8 動物園の動画を視聴する様子

図 9 動物園を歩行している様子

に行っているように感じましたか？」，「動画の視聴により

酔いましたか？」の 2項目についてそれぞれ 7段階のリッ

カート尺度で，また，「動画の内容について覚えていること

や思ったことなどを自由に書いてください．」の 1項目に

ついて記述して回答するものとなっている．

歩行の際には，各区間を歩き終えるごとにアンケートに

回答する．アンケートの内容は，各区間に対して「これま

でにここに来たことがあるように感じましたか？」につい

て 7段階のリッカート尺度で，「来たことがあるようにど

こで感じましたか？（自由に複数箇所書いてください）」，

「どこが印象に残っていますか？（自由に複数箇所書いて

ください）」，「そのほか，感じたことなど自由に記述してく

ださい．」の 3項目について記述して回答するものとなっ

ている．

歩行時には，ウェアラブルカメラ，JINS MEMEに加え

て，ユニオンツール社の心拍センサWHS-2を装着する．

心拍センサにより，どのようなストレス状態の変化で歩行

していたかを取得する．

被験者は 21–24歳の男性 12人である．5人の被験者は

商店街での実験も行っており，すべての被験者が実験で使

用する動物園をこれまでに歩いたことがない．各区間の映

像について，3つのそれぞれの視聴スタイルで 4回ずつ視

聴されるようにした．2人の被験者からは JINS MEMEの

データを取得できておらず，1人の被験者から心拍センサ

のデータを取得できていない．被験者が動物園を歩行して

いる様子を図 9に示す．
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図 10 行ったように感じたかのアンケート結果 (動物園)

5.2 実験結果

歩行時には，実験者が各区間のスタート地点へ被験者を

連れて行き，その後 1人で歩行させたが，12人の被験者が

計 36回歩行した内，11回の歩行において経路が間違われ，

後方を歩く実験者が指摘することで元の経路へ戻した．セ

ンサデータの分析では，この間違われた区間でのデータは

用いない．3区間どれも間違わずに歩行した被験者は 5人，

1区間での間違いは 4人，2区間での間違いは 2人，3区間

すべてでの間違いは 1人であった．

5.2.1 アンケート結果

図 10に動画視聴後のアンケートで「行ったように感じ

たか」について 7段階で評価させた際の結果について，3

通りの視聴スタイルごとに結果を分けたものの平均値を示

す．図 11に歩行後のアンケートで「来たことあるように

感じたか」について評価させた際の平均値を示す．それぞ

れの回答結果について，フリードマン検定を行ったところ，

「行ったように感じたか」について 1%水準で有意差があり

(p < .01)，ボンフェローニ法にてウィルコクソンの順位和

検定を用いて多重比較を行ったところ，w/ Moveの結果が

PCの結果よりも 1%水準で有意に大きく，w/o Moveの

結果よりも 5%水準で有意に大きい，w/o Moveの結果は

PCの結果よりも 1%水準で有意に大きいという結果が得

られた．「来たことあるように感じたか」については有意

差は見られなかった．

図 12に動画視聴後のアンケートで「VR・映像酔いが生

じたか」について評価させた際の平均値を示す．回答結果

について，フリードマン検定を行ったところ，5%水準で

有意差があり，ボンフェローニ法にてウィルコクソンの順
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図 11 来たことがあるように感じたかのアンケート結果 (動物園)
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図 12 VR・映像酔いが生じたかのアンケート結果 (動物園)

位和検定を用いて多重比較を行ったところ，w/o Moveの

結果は w/ Moveの結果と PCの結果よりもそれぞれ 5%水

準で有意に大きいという結果が得られた．頭部を回転させ

ることで VR酔いが軽減されることを狙い，w/ Moveの結

果は w/o Moveの結果よりも小さくなったが，PCの結果

よりも大きな値となった．頭部を回転させないよりは VR

酔いを軽減させられたが，PCディスプレイで見るほどに

軽減するまでには至らなかった．

自由記述では，頭部を回転させながら視聴した際には，

「実際に行っているような感じがした．」，「臨場感が増し

た．」という意見があったが，「頭部を回転されることに違

和感があった．」，「遠くの動物が見辛かった．」といった意

見もあった．また，実験者と同程度の身長の被験者 3人か

ら「普段の視点よりも高かった．」という意見があったが，

それにより行ったように感じる評価が低くなるということ

はなかった．歩行後の自由記述では，「来たことある感じ

がした．」という意見があったが，どの視聴スタイルによっ

ても同様の意見が得られた．

5.2.2 センサデータ結果

JINS MEMEから得られた yaw軸方向のデータについ

て，商店街での実験と同様に区間ごとに移動分散の平均

値を計算する．図 13に 1人の被験者の各区間を歩行時の

yaw軸方向の生データ (凡例内の 1st, 2nd, 3rdは歩行した

順序)，図 14に視聴スタイルごとに分けた際の，被験者 10

人の平均値を示す．商店街での結果とは異なり，w/ Move

での結果と w/o Move での結果が異なる結果となってい

る．どの視聴スタイルでの結果も分散が大きくなってお

り，動物園での周囲の人の状況などによって顔の動かし方

が変わってしまうため，今回の結果からは十分に統制され

図 13 歩行中の yaw 軸方向の生データ (動物園)
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図 14 歩行中の yaw 軸方向における移動分散の平均値 (動物園)

た条件での結果は得られなかった．

心拍センサから得られる波形データから，LF/HFの値

を算出し，頭部を回転させながら動画を視聴した区間にお

いて，ストレス状態や興奮状態に変化があったかどうかに

ついて調べる．LF/HFの値は，交感神経系と副交感神経

系の全体のバランスを表しており，値が大きいとストレス

状態や興奮状態であるとされている．区間ごとに LF/HF

の値を算出し，その値の変化を調べるために，区間内での

最大値と，区間を歩き始める地点での値の差を算出し，区

間ごとに差の平均値を計算する．図 15に 1人の被験者の

各区間での LF/HFを示す (凡例内の 1st, 2nd, 3rdは歩行

した順序)．緑で網掛けした箇所が指定区間を歩いていた部

分を示している．図 14に視聴スタイルごとに分けた際の，

被験者 11人の平均値を示す．今回の実験では，w/ Move

の結果が最も大きい値となったが，分散が大きく，被験者

による違いが大きかった．安静時における心拍データの取

得が難しい環境であったことや，興奮か緊張かがわかるよ

うなアンケート項目が用意できておらず，今回は詳しい分

析ができるデータが得られなかった．装着に関する不快感

についての意見はなかったため，装着しながらの実験は問

題ないことがわかり，今後は個人内での分析をできるよう

に，多くの状態でのデータを取得し，アンケートを行う必

要がある．

6. 考察

VRヘッドセットで観光地などの動画を視聴させ，その

際に頭部を回転させることで，その土地の景観への既視感
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図 15 歩行中の LF/HF のデータ (動物園)
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図 16 歩行中の LF/HFの最大値とスタート地点の値の差の平均値

へとどのような影響を与えるかについて調査した．調査は，

商店街をビデオカメラで撮影した動画を視聴させた後，実

際に歩行させる実験と，動物園を 360度撮影可能なカメラ

で撮影した動画を視聴させた後，実際に歩行させる実験の

2つを行った．

商店街での実験では，頭部を回転させて視聴させること

で，PCで視聴するよりも行ったように感じさせることが

できたが，歩行時に来たことあるように感じたかどうかは，

視聴スタイルによる違いはなかった．動物園での実験で

は，頭部を回転させることで，頭部を回転せずに VRヘッ

ドセットで視聴する際と PCで視聴する際よりも行ったよ

うに感じさせることができたが，歩行時に来たことあるよ

うに感じたかどうかは，商店街での結果と同様に視聴スタ

イルによる違いはなかった．行ったように感じることと，

実際に行った際に来たことあるように感じることは異なる

ことがわかり，既視感を強く与えるためには，他の手法に

ついて検討していく必要がある．ビデオカメラでの動画よ

りも 360度動画を視聴させた後に歩行させた際の方が，自

由記述で来たことがあるように感じたという意見が多かっ

たため，360度動画を使用した手法について調査を進めて

いく．

頭部を回転させることで，行っているように感じさせる

ことはできていたため，VRヘッドセットで動画を視聴す

る際に，臨場感を向上させられると期待できる．360度動

画を用いた旅行体験コンテンツは今度増加していくと考え

られ，観光地が遠かったり，体が不自由であることで観光

に行けない人がそのような動画を視聴する際に，頭部を回

転させて視聴させることで，動画作成者が見せたいものを

見せつつ，臨場感を向上させるといった利用が可能である．

動物園の動画を頭部を回転しながら視聴した際に，「行っ

てみたい気持ちになった．」という意見があった．動画を

視聴しながら，強制的に動かされることで，興味を抱かせ

たり，意欲をもたせたりするといった利用ができる可能性

がある．興味をもち始めるかへの影響についても今後調査

を行っていく．

既視感を与えることで道に迷いにくくならないかと考え

たが，今回の実験では道を間違う被験者が多かった．これ

までに，迷子がどのような視線で歩行しているかを調べ

た研究 [20]，道に迷いにくくするためにどのようなランド

マークが適切かを調べた研究 [21]が存在する．今回の実験

用の動画では，ランダムにカメラ視点を移動していたが，

道に迷いにくくすることを目的とするには，これらの研究

の知見をもとに，カメラ視点に入るコンテンツを考慮した

り，動画のスピードを変えたり，動画内にエフェクトをか

けてランドマークを目立たせるなどを行った際の影響につ

いて調べる必要がある．

今回の実験では，120m程度の約 2分で歩ける短い区間

での実験だったため，どれくらいの時間で回れるかといっ

た推測に関する実験は行えていない．今後は長い時間移動

する必要がある場所や動物園全体における映像を見せ，そ

の際に時間の推測が可能になるかといった実験についても

行っていく．

7. まとめ

本稿では，特定の土地への既視感を与えるために，VR

ヘッドセットでその土地での歩行動画を頭部を回転しな

がら視聴させることで，どのような影響が与えられるかに

ついて調査を行った．実験では，商店街と動物園でのそれ

ぞれの歩行動画を，VRヘッドセットで頭部を回転しなが

ら視聴・VR ヘッドセットで頭部を動かさずに視聴・PC

ディスプレイで視聴の 3通りの視聴スタイルで被験者に視

聴させ，アンケートを行った．そして，後日に実際に現地

を歩行させて，アンケートを行うことで調査を行った．商

店街での動画はビデオカメラで撮影しており，動物園での

動画は 360度撮影可能なカメラで撮影した．動画視聴後の

「行ったように感じたか」についてのアンケートで，商店

街での実験では提案手法が PCディスプレイでの視聴より

も，動物園での実験では提案手法が他の 2通りの視聴スタ

イルよりも，行ったように感じたという結果が得られた．

しかし，歩行後の「来たことがあるように感じたか」につ

いてのアンケートでは，3通りの視聴スタイル間で違いは

なかった．

今後は，既視感をより与えるために，バイノーラルで録

音した音を聞かせることで臨場感を向上させることや，他

の手法について検討する．提案手法によって動画視聴を
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行った被験者から「行きたい気持ちになった．」という意見

があったことから，提案手法について興味を抱かせること

を目的とした利用についても考えていく．
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