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概要 : 映像酔いとサウンドとの関係についてのマルチメディア心理学
実験の報告において指摘された、実験用サウンド素材の種類について、
掘り下げて検討した。純音、純音の組合せ、楽器音、電子音、各種ノイ
ズ、自然音、環境音などを使った実験デザインについて検討した。
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1. はじめに
　筆者は2006年から、マルチメディア心理学
の領域の研究テーマとして、「映像酔い」と
サウンドとの関係に取り組んでいる[1-4]。
このきっかけとなった論文では、映像酔いの
科学的定量化として、被験者の主観的アンケ
ートと生理情報のセンシングを紹介している
が、まだ後者については完全には解決されて
いない[5]。2006年には、呼気終末二酸化炭
素分圧計測による動揺病推定法を映像酔いと
対応づけた報告があり[6]、筆者はこれらを
組み合わせた最初の心理学実験を行い、結果
データを公開した[7]。これらの検討の中
で、映像酔いを低減させるためのサウンド素
材についての議論が提起され、その重要性の
検討から、映像酔いについての継続実験から
寄り道して、心理学実験のためのサウンド素
材についての検討に本格的に取り組むことと
した。本稿は、その経緯と検討についての報
告である。

2. 「映像酔い」実験1の概要
　本稿ではこれ以降、筆者の行った映像酔
いとサウンドとに関する研究[1-4,7]を「実
験1」と呼ぶこととし、その概要をまず整理
確認する。
　心理学実験システムには、Max/MSP/jitter
を環境として使用し、被験者は15インチ液晶
ディスプレイに取り付けたタッチパネル上を
専用のタッチペンでなぞる。被験者はディス
プレイの正面に座り、ディスプレイの左右に
はサウンドを提示するステレオスピーカがあ
り、さらに被験者はプラシーボを含む複数の
センサ群を装着した。図1はその実験の風景
であり、実際にセンサとして利用したのは、
被験者の鼻の下に取り付けた、末端二酸化炭
素濃度検出のセンサのみである。
　実験の素材として映像酔いを引き起こす映
像(グラフィック素材)が必要となったため、
図2のように、画面にズームの消失点のあ

る、無限に縮小ズームし続ける映像素材を使
用した。この消失点が被験者が注目し追いか
ける注視点であり、その座標を低周波変調
(たまに瞬時に跳躍)して運動/回転させれば
映像酔いが起きる、という方針である。実際
の実験において、被験者の中から複数の
「酔った」という感想を得た。

図1　実験1の風景

図2　映像素材に用いた"Zoomquilt" (www.zoomquilt.org)



　被験者の呼気終末二酸化炭素分圧の変化デ
ータは、基礎医学研究用データ集録＆解析シ
ステム : BIOPAC Systems社製のMP SYSTEMシ
リーズとバイオアンプによって検出し、A/D
からの情報をモニタして直接出力するモード
を利用した(図3)。

図3　生体計測システム"BIOPAC"

　最終的な実験データは、Max/MSP/jitterの
テキスト形式シーケンスデータとして、ター
ゲットとなる消失点の座標(x,y)が更新され
るたびにmsec単位の時間情報とともに記録さ
れ、さらに被験者のタッチパネルのペン座標
(x,y)も同様に記録された。
　サウンドについては基本的に「持続する純

音」によって構成した。画面内の消失点の上
下を、提示するサウンドの基音のピッチに対
応させて、上に行くほど高いピッチ、下に行
くほど低いピッチ、とした。また画面内の消
失点の左右については、単純にステレオの左
右パンポットだけでなく、基音の2倍音から6
倍音までの純音を用意して、右に行くほど高
次倍音のミキシング比率を上げ、左に行くほ
ど基音そのままに近いようにサイン合成を行
うアルゴリズム(全体の音量も補正)とし、音
色と定位によって左右方向の違いを付けた。

3. 実験1の結果と検討
　相関の検討など統計分析の前段階として、
この実験結果データ[7]を可視化するツール
を作成した。図4は、初期状態でデータ
"db002.txt"を表示した状態のスクリーン
ショットである。ここでは、画面右下に延び
るx軸を時間(フルスケール180秒)、画面左下
に延びるz軸方向のx-z平面上に呼気終末二酸
化炭素分圧データをプロット、さらに上方y
軸とのy-z平面と対応する時間xとの3次元空
間に、ターゲット座標(y,z)と被験者ポイン
ト座標(y,z)とをプロットしている。重要な
のは、このソフト自体がリアルタイムOpen-
GLとして走っていることで、各種のパラメー
タをドラッグするとリアルタイムに表示を変
更することで、見たい情報を詳細に抽出・検
討できる点である。

図4　データ解析用ソフトウェアのスクリーンショット

　これにより、例えば画面の視野をx-z平面
を正面になるよう回転/平行移動し、呼気終
末二酸化炭素分圧データ以外のデータの点の
色を背景色と同一にすることで、単純な「呼
吸状態データ」を表示することも容易であ
る。

　図5および図6は、第一段階としてこの解析
ソフトウェアで表示した「被験者No.15」の
データである。この被験者は事前アンケート
で「乗り物酔いしやすい」と回答した。



図5　計測データの表示例(1)

図6　計測データの表示例(2)

　図5と図6に共通するのは、画面下方のプ
ロットで示される「ターゲット座標と追跡座
標との2次元距離」の移動平均データの変化
である。明らかに時間の推移(右方向)ととも
に、その平均的な大きさが増大しており、こ
れは「画面内の消失点を追跡する」という作
業の追跡誤差が増大していることを意味し、
本研究においては、これを映像酔いの影響と
考えている。
　そして図5と図6の上方にプロットされてい
るのは、呼気終末二酸化炭素分圧の移動平均
されたピーク値の変化である。図5では細か
い変動はあるものの、ほぼ実験を通じて一定
と解釈されるが、図6においては、実験の進
行とともに次第にわずかに低下する傾向が見
られる。この違いは、映像とともに提示され
たサウンドの有無であり、このデータだけを
見た場合、映像と同期してサウンドが動いた
実験(図5)に比べて、定常サウンドの実験(図
4)では呼気終末二酸化炭素分圧データが減少
した(無意識に代謝が低下した)、と判定でき
る。これは先行研究[6]の結果と合わせれ
ば、「サウンドが映像と同期していた場合に
比べて、サウンドが定常であった場合には映
像酔いがより強く起こった」と解釈できる。
　映像と同期してサウンドが動く実験におい
て、9名の被験者を10名のグループA(サウン
ド正常)と9名のグループB(サウンド左右反
対)に分けた結果については、事前アンケー
トおよび実験後の自由記述によって、定性的
ながら興味ある回答を得た。まず、映像の左
右移動とサウンドの左右パンポットとの対応
を正常としたグループAについては、「定常
サウンドの方が気分が悪かった」「音が動く
と集中しにくくて邪魔」などの感想がいくつ
か見られた程度であった。
　ところが映像の左右移動とサウンドの左右

パンポットとの対応を反対にしたグループB
については、ほぼ全員から「酔った」という
感想が述べられ、さらに「サウンドが動く方
がやりずらい」「サウンドが動く方がクラク
ラした」など、大部分で定常サウンドよりも
評判が悪かった。これはグループA では見ら
れなかった傾向であり、明らかに、映像と同
期させたサウンドによって、心理学実験に影
響があったと推測される。
　以上の結果を報告した学会研究会での議論
の中で、各領域の専門家から、実験に用いる
サウンド素材についてのコメント、その他実
験方法などについてのコメント・アドバイス
を得た。これが、本稿で報告する寄り道の起
点となっている。

4. サウンド素材の検討
　検討の中で提起された、実験1におけるサ
ウンド素材の提示方針についての問題点は、
以下の2点に大きく分類された。

(1) 素材サウンドは「定常的な純音」をベー
スとしたが、実際の映像酔いのケースでは
そのような音はあり得ない。むしろバース
ト音や楽器音・自然音の方がいいのではな
いか

(2) 画面内の消失点を追跡する、という2次元
平面での視覚情報に対して、サウンドは左
右にステレオパンポットの定位と純音合成
の割合(音色)、上下にピッチという関係を
提示したが、これは視覚情報の2次元平面
とは心理学的に対応していると言えない

　この指摘は、たんに本研究のように映像酔
いをテーマとしたメディア心理学実験だけで
なく、他テーマであっても今後も考慮すべき
重要な視点である。そこで、この2点につい
て検討し、映像酔いに関する実験1を受けて
新たな映像酔いとサウンドを検討する次の実
験を2でなく「実験3」とし、寄り道のようで
あるが、このサウンド知覚の空間マッピング
の部分に注目した領域を「実験2」と規定
し、きちんと検討して実験デザインを行うこ
ととした。この実験の名称は今後の報告にお
いても継承する予定である。

4-1. サウンド素材の選択
　前述のように、持続的な純音をベースとし
たサウンド素材であっても、実験1の結果に
は有意な差が見られたが、報告・討論の場で
コメントされた「実際の映像酔いの抑止のた
めにはその(不自然な)音は使えない」(コン
テンツにとって邪魔である)という指摘を重
視し、サウンド素材について、改めて検討し
た。
　サウンド素材については、まず単純な持続
音という条件を捨て、バースト状あるいはパ
ーカッシブなエンベロープを持つサウンドを
時間的に反復発音するレピテイションサウン
ド、という条件に統一した。この中にはさら
に音色に関する要因として、(1)電子的な合



成音、(2)自然楽器音、(3)ホワイトノイズ/
ピンクノイズ、(4)自然現象音(サンプリング
音)、という4つの分類を設定した。
　これに加えて、実験2においてそれぞれの
サウンド素材とともに検討する必要があるパ
ラメータとしては、(1)レピテイションのイ
ンターバル時間、(2)基準ピッチ(音域)、(3)
エンベローブの形状とそのデュレーション、
という3条件は最低限、必要となる。
　これだけでも相当のバリエーションとなる
が、実験2ではこれらについて「2次元平面内
で移動をどれだけ追跡しやすいか」を実験的
に抽出した上で、最終的な目標である映像酔
いの実験3においては、その中から有効なサ
ウンド素材を限定して利用する計画である。

4-2. サウンド素材の空間配置
　実験1では、視覚情報およびタッチペンで
の追従としては映像素材の2次元情報(x,y)を
用いているのに、サウンドについては、水平
方向(x)には「ステレオパンポット」「倍音
合成のミックス比による音色変化」を、垂直
方向(y)には「基準ピッチ」をいわば恣意的
にマッピングしたため、この対応を自然と感
じない被験者にとっては戸惑うことの原因と
もなった。そこで実験2では、ディスプレ
イ・タッチパネルの2次元情報とそのまま対
応するように、その四隅にスピーカを置い
て、サウンドをステレオから4チャンネルに
拡張して、2次元空間定位情報のみ、という
条件に統一した。図7がそのセッティングの
様子である。人間の耳および頭部の構造か
ら、水平方向に比べて上下方向の弁別能力は
かなり低いことが予想されるが、それでもこ
のセッティングでの予備実験により、左右だ
けでなく上下方向の定位の移動を確認できた
ので、実験2においてはこの方針を採用し
た。将来的には、より大きなスクリーンに映
像素材を投射し、スピーカを相互により離し
たセッティングにすることも検討している。
この場合、タッチパネルでなく、Wiiリモコ
ン等によるポインティングが有効であろう。

図7　実験2のシステム(4chスピーカ版)

5. おわりに
　「映像酔い」とサウンドとの関係の心理学
実験から寄り道して、心理学実験のためのサ
ウンド素材についての検討に本格的に取り組
むこととした。本稿執筆時点では少数の被験
者による実験2 を進めているところである
が、今後、関連した先行研究[8-12]などを検
討しながら、多数の被験者を使った実験2を
行い、その結果を検討して報告していく予定
である。
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