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1．はじめに 

2015 年 9 月の国連サミットにて，SDGs と呼ばれる持続

可能な開発目標が全会一致で採択された．日本で策定され

た『SDGs アクションプラン 2019』では，誰一人取り残さ

ない社会を実現するため，一人一人の保護と能力強化に焦

点を当てた「人間の安全保障の理念」に基づき，世界の

「国づくり」と「人づくり」に貢献していくと述べられて

いる[1] ．その中の「SDGs 実施指針」では，「あらゆる

人々の活躍の推進」として，働き方改革の着実な実施が明

記されている．本研究では，労働時間短縮へのアプローチ

の 1 つとして，行動ペースの加速を促し，単位時間辺りの

タスク消費量の増加を考えた．  

2．関連研究 

2.1 聴覚刺激を用いたタスク消費量の増加 

2014 年に栗林らがまとめた総説では，テンポの速い聴覚

刺激を呈示すると行動ペースが速くなる事例がいくつか報

告されている[2]．表 1 により，取り上げられたタスクには

周期的か否かの違いがあるにも関わらず，行動ペースは速

くなった．この原因として，栗林らは 2 つの原因を挙げて

いる．1 つ目は，テンポの速い聴覚刺激と周期的な身体運

動のリズムが同期するためである．2 つ目は，のテンポが

生理的覚醒度に影響し，内的クロックが変化するためであ

る．また，この２つの原因はタスク内容によって，独立

に，あるいは相互的に作用すると述べられている．本研究

では， 周期的なリズム運動以外にも応用することを踏まえ

て，2 つ目の内的クロックの変化に着目した． 

 

2.2 内的クロックの加速 

内的クロックとは，心理学の時間認知の複数のモデルに

おいて想定されているある種のタイミングパルスオシレー

タである．図 1に，内的クロックを用いた時間認知 3段階

モデルを示す[3]．このモデルは，時間認知の過程を 3段

階に分けている．時間認知する際，最初に pacemaker が発

生したパルスが accumulator によって計測される（①時計

過程）．次に accumulator が計測したパルスを元に，認知

の比較対象となる時間長が生成される（②記憶過程）．最

後に記憶システムにおいて，基準となる時間長と比較する

ことで，時間認知がなされる（③判断過程）．この内，①

時計過程を担っているのが，内的クロックである．内的ク

ロックが加速することは，同じ時間経過でも長く時間を感

じることにつながる． 

 

 

2.3 著者の先行研究：HoloLens による視聴覚刺激の呈示 

 著者の先行研究において，シースルー型 HMDの HoloLens

を用いてテンポが加速し動きも同期した視聴覚刺激を与え

ることで，行動ペースが加速するかを検討した[4]．2012

年に橘らは，内向きに動く輪上の刺激を与えると，PC作業

時における集中力が向上すると報告がしている[5]．ゆえ

に，図 2に示した内向きに動く輪上の刺激を作成した． 

そして，刺激が動くタイミングに合わせて，聴覚刺激を呈

示するシステムを作成した．タスクのテーマとして「読

書」を選定し，システムの有無によって読んだ文字数が変

表 1：行動ペースの加速事例（[2]を参考に表を作成） 

図 1：内的クロックの仕組み（[3]を参考に作成） 

 

図 2：作成した輪上の視覚刺激 
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化するかを検証した．実験の結果，システムを用いたほう

が，単位時間当たりのタスク消費量の増加が示唆された．

だが，視覚刺激が読む文字に重なってしまい，タスクの妨

げになるという指摘があった．また，視覚・聴覚刺激を同

時に用いる相乗効果があるのかが確認されなかった．そこ

で本研究では，対象とするタスクは読書のまま，視覚刺激

の形状を変更し，「視覚刺激・聴覚刺激・同期した視聴覚

刺激・刺激なし」の 4通りの実験を行い，どのような刺激

が効果的かを検証した． 

3．提案システムについて 

本システムでは，シースルー型 HMDと言える HoloLensと

Unity2017.4.29f1 を用いて実装した．視覚刺激については，

「球形の物体の往復運動」を設定した．呈示範囲は文字に

重ならないように，視野の上部分に呈示した．図 3 にある

通り，視野の上部分に２つの球の往復運動が見えるように

なっている．聴覚刺激については，視覚刺激がスタート地

点にて動き始めると同時に出力する設定とした．刺激のテ

ンポは，表 1 の報告事例を参考に 92.0BPM(beat per 

minute)に設定した． 

4．検証実験について 

検証実験では，「視覚刺激」「聴覚刺激」「同期した視

聴覚刺激」「刺激なし」の 4つのパターンに分けて行っ

た．タスクとして，5分間の読書を選択し，読んだ文字数

を評価項目とした． 

➢ 被験者 

6名の大学生（男性：5名，女性 1名） 

➢ 読書対象 

小説 A，B，C，D（被験者が読んだ経験はない） 

➢ 実験環境 

図 4に実験環境を示す．また，システムの有無にか

かわらず被験者には HoloLens を着用させた． 

➢ 実験手順 

小説 A,B,C,Dの順番で読み，１つ終わるごとに「小説

の難易度の５段階評価」と「刺激に関するアンケー

ト」を行った．回答後は５分間の休息を取った．被

験者ごとに，刺激の順番を変えることでカウンター

バランスをとった． 

➢ 評価手順 

前提条件として小説の難易度の差を検証した後，以

下の項目について，刺激や小説ごとに平均値と標準

偏差を算出した． 

1. 読んだ文字数 

2. 刺激ごとの文章の読みやすさ 

 
 

5．実験結果 
5.1 統計による分析 

まず，小説の難易度の差を見ることで，難易度に違いが

あったかを検証した．フリードマン検定にかけた結果，p 

= 0.7325となった．これは有意水準 5%において，小説の難

易度に差がなかったことが示された．次に，読んだ文字数

の評価だが，ある 1 名の実験の際にシステムの不具合が起

きたため，この評価では 5 名のデータより平均値，標準偏

差を算出し，パターンごとに表 2に示した． 

 

 

 
 

検定には，被験者数が少なく正規分布と仮定できないた

め，フリードマン検定を用いた．両側検定の結果，

p=0.3613となった．これにより，優位水準 5%の場合に帰無

仮説が棄却され，平均値に差があることが示された．表１

より，一番効果があったのは聴覚刺激だといえる． 

 また，刺激ごとの文章の読みやすさに関する５段階評価

を表 2 に示す．フリードマン検定を行ったところ，

p=0.2907となり，有意水準 5%の場合，平均値に差があるこ

とが示唆された． 

 

 

 
 

5.2 自由記述の概要 

 システムを使った際の自由記述では，全体的には，刺激

があることで読みやすいという意見と，読みづらいという

意見に分かれる結果となった．特に視覚刺激については，

「気になって読みづらかった」という意見が多かった．一

方で，聴覚刺激だけだと，そこまで気にならずタスク集中

できたといった意見が多かった． 

 

6. 考察 
 読んだ文字数の評価より，聴覚刺激が一番高い効果を生

んだ．また，「視聴覚・聴覚刺激」の標準偏差は値が大き

く，個人差が大きかったと考えられる．一方で，「視覚・

何もなし」では，標準偏差の値が小さかったので，個人差

の影響が小さいと考えられる．視覚刺激がある場合，そち

らに意識を取られたという意見が自由記述で多く見られた

統計量 視聴覚 視覚のみ 聴覚のみ 何もなし

平均値 2441.20 2386.40 2790.60 2506.40

標準偏差 1113.43 705.42 1221.47 880.73

統計量 視聴覚 視覚のみ 聴覚のみ

平均値 3.33 3.17 3.83

標準偏差 1.37 1.17 1.17

 

図 3：新たに作成した視覚刺激 

 

図 4：実験環境 

表 2：各パターンの統計量 

表 3：パターンの読みやすさ 



 

が，その結果が刺激に関する５段階評価でも表れている．

今回，スクリーン上の文字には刺激がかぶらないように調

整したが，「刺激が気になる人」と「気にならない人」に

分かれてしまった．視覚刺激は慣れるまでの時間がかかる

ため，集中力が乱されてしまったと推察できる． 

 本研究では，行動ペースの加速を促すシステムの研究と

して，「視覚刺激・聴覚刺激・同期した視聴覚刺激・刺激

なし」の 4 通りの実験を行い，どのような刺激が効果的か

を検証した．結果としては，聴覚刺激のみを使った場合が

一番効果が高かった．視覚刺激を用いた場合，刺激が気に

なってタスクに集中できず，刺激なしの状態よりも効果が

低かった．しかし，視覚刺激が絡んだ実験では，個人差が

大きかったので，システムの慣れの問題なども原因として

考えられる． 

 

7. 今後の展望 
本研究では，刺激を与えた際の行動ペースの変化につい

て，視覚と聴覚に相乗効果があるかを検討した．その結果

として聴覚刺激のみのパターンの行動ペースが，一番速く

なった． 

 しかし，今回の方法では読書という行動から結果を推察

しているため，心拍などの生理指標の変化を取得していな

かった．視覚刺激の有用性を検討するためにも，今後は生

理評価から行動ペースの変化を検討する方法を考えていく． 
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