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2. 浴室のリンク度が心理評価に及ぼす影響（実験 1）
2.1　研究概要

 浴室のリンク度が心理評価に及ぼす影響を検証す

る．リンク度（3：高・中・低）× 場（3：海・山荘・

草原）の 9 種類の空間を被験者に体験させた．VR
空間の場を図 1 に , 現実の被験者の様子を図 2 に，

VR 空間での被験者の様子を図 3 に示す．VR 空間

の浴室は実験で使用する浴室を模したものである．

2.2　実験手法

　被験者が図 4 のように入浴してヘッドマウント

ディスプレイ（以下 HMD）を被った後，図 3 の

VR 空間のうち 1 つを呈示した．現実の実験の様子

を図 5 に示す．水温は 37℃ 2) である．1 分間入浴す

るごとに，表 1 のごとく 14 の調査項目
3)4)5) につい

て 5 段階評価させた．これを９種類分繰り返した．

被験者は 22~31 歳の健康な男性 5 名である．
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1. はじめに

VR 空間における価値は現実では不可能な場や事

象を体験できる点にあり，それが本物である実感が

大きいほど VR の価値を引き出しているといえる．

近年では現実とは違う自分らしい生き方ができる場所

としての価値が評価され，多様な VR 空間が生まれた．

しかし現実空間で蓄積された設計理論は VR 空間

に活用できるものの，VR 空間の特徴（コストや構造，

法律などの制約が少なく，また距離感覚が現実空間

と異なること）を加味した空間デザインの知見が希

薄である．よって臨場感の高い快適な VR 空間を安

定して供給することは困難であり，VR 空間に入り

込めなくなる瞬間の増加が懸念される．この問題に

対し，三次元情報において見たものを見たままに触

れると触った対象の存在感の向上する（南澤
1)）こ

とから，VR 体験者の居る現実空間を構成する空間

要素注 1 を VR 空間に再現すれば臨場感を高めること

ができると考えた．

VR で創造される空間は多岐にわたり，臨場感を

妨げる原因を全て特定するのは困難である．そこで

入浴という状況に注目した．理由には好みの空間

に改造しづらい浴室には VR の可変性が活きること

や，入浴しながら VR 空間を楽しむコンテンツ（以

下 VR お風呂）が自宅で外の世界を楽しみたいとい

う需要に応えて 2020 年に発表されたことが挙げら

れる．このように VR お風呂は新しいため，VR と

しての価値を十分に引き出せていないのが現状だ．

以上より，VR の創造性を損なったり臨場感を妨

げたりする空間要素のない，人の居場所として快適

な VR 空間を提供できる VR 用の設計理論を体系的

に示すことを目標する．本稿では入浴時において

VR空間の多様性を損なわずに心理評価注 2 を高めら

れる空間要素のリンク度注 3 を段階的に検証する．
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図 3　VR 空間で体験する場

図 2　現実の場図 1　VR 空間の各場の全容



2.3　結果

図 6 より心理評価は山荘（低）で最も高かった．

VR 空間に水があり，さらにそれが温かいと認識さ

れたことが高評価に影響したと考えられる．リンク

度は高と中で評価に差はなかった．

3.�現実－ VR 間の遷移体験が心理評価に及ぼす影響

と浴槽の広さが心理評価に及ぼす影響（実験 2）
3.1　研究概要

実験 2 の一つ目の目的は，現実－ VR 間で意識を
移行するための特定の遷移体験を，被験者が入浴前

後に行うことで心理評価を高められるかを検証する

ことである．現実の実験場にあるカーテンを VR 空

間の脱衣所に再現した．カーテンを開けて露天風

呂にワープする過程を導入体験，入浴後に脱衣所に

ワープし，カーテンを開けて HMD を外すと現実に

戻る過程を終了体験とした（図 7）．被験者がコン

トローラーを VR 上のカーテンにかざすとそのカー

テンが開く仕組みとなっている .VR 空間で見えてい

る位置に現実のカーテンがある状態で視覚的にも触

覚的にも同時に開けることで，その体験が現実の浴

室と VR 空間の露天風呂を自然に繋ぐと仮定した．

二つ目の目的は現実の浴槽の縁と VR 空間の浴槽

の縁の位置の一致度（以下縁のリンク度）が心理評

価に及ぼす効果の検証である．2 種類の異なる広さ

の浴槽を設けた時，現実の浴槽の縁と VR 空間の浴

槽の縁が一致する辺の数は狭い浴槽の方が多く注 4，

リンク度は高い．よって，狭い浴槽の方が心理評価

が高くなると仮定し，両浴槽での評価を比較した．

体験する VR 空間は実験 1 で最も心理評価が高

かった架空の山荘の露天風呂を利用した（図 8）．
広い浴槽では体と浴槽の位置関係から眺望が狭い．

3.2　実験手法

遷移体験の有無（2）×浴槽の広さ（2）の4回行った．

カーテンを開ける操作や入浴の順序を口頭で指示

し，自由時間 1 分の入浴を体験させた．水温は 37°

で，被験者の身体に関しては両手のみ呈示した．終

了体験の終了後にアンケート形式で気分
3)6)（10 項

目）と臨場感
5)（評価性因子，迫力因子，活動性因子，

機械性因子の 4 因子 19 項目）についての評価を行っ

た．被験者は 22~32 歳の健康な男性 16 名である .

表 1　心理評価

Df Sum 
Sq

Mean 
Sq

F 
Value Pr(>F)

広さ 1 275.6 275.62 5.926 0.02  *

遷移体験 1 0.2 0.23 0.005 0.945

交互作用

効果
1 15.6 15.63 0.336 0.566

残差 36 1674.3 46.51

Signif. codes：  0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 
0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1

海（高） 海（中） 海（低） 山荘（高） 山荘（中） 山荘（低） 草原（高） 草原（中） 草原（低）

気分評価 心理的機能 臨場感

�※実験 1 では実際にコントローラ
は持たない．
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図 5　実験中の被験者の様子図 4　実験空間の平面図

表 2　二要因分散分析結果

図 9　評価性因子と浴槽の広さ

図 6　心理評価の箱ひげ図

※広い浴槽と狭い浴槽を同時表示

図 8
実験 2 の VR 空間の全容（上）

および被験者視点の景色（下）図 7　各遷移体験の概略



3.3　分析結果

図 9 と表 2 より遷移体験の主効果は小さく，有意

とはいえないことが判明した．また，浴槽の広さの

主効果は中程度で有意であり，特に没入感評価の評

価性因子における浴槽の大きさの違いに中程度の主

効果が認められた．ただし，この主効果は眺望と縁

のリンク度の複合的な影響と考えられたため，実験

3 ではこの二つの影響について分析した．

4.�評価と視覚及び触覚の因果関係（実験 3）
4.1　研究概要

実験 3 では視覚情報と触覚情報が評価に及ぼす影

響を調べる．被験者は浴槽内の自由な移動が可能で，

各地点での滞在時間が長いほど心理評価が高くなる

と仮定した．そのうえで，被験者の位置から見える

空や海などの空間要素がどのように滞在時間に及ぼ

すかを検証する．また，移動することによって縁の

リンク度が変化することから，縁のリンク度が滞在

時間に及ぼす影響も検証する．VR 空間は実験 2 と

同様に露天風呂を使用した．

4.2　実験手法

広い浴槽と狭い浴槽の 2 水準で行った．被験者の

身体に関しては右手のみ呈示し，水温は 38° 注 5 とし

た．入浴時間は各 10 分でその間の被験者の位置座

標を取得し，浴槽内の各地点での滞在時間を分析し

た．アンケートでＶＲ空間に対する評価も行った．

被験者は 22~32 歳の健康な男性 23 名である .
4.3.1　客観評価（滞在時間）の分析結果

広い浴槽の滞在時間を 1 マス 560mm に分割して

表したものを図 10 に示す．この図の滞在時間の分

布から被験者の居場所が偏っており，特徴的に滞在

時間が長いのは e 列であることが読み取れる．

このような居場所選択が生じた要因分析をダ

ミー変数を用いた重回帰分析により分析した．目的

変数は滞在時間，説明変数は表 3 に示す空間変数と

接触変数である．空間変数は VR 空間の場を構成す

るそれぞれの空間要素（空 , 海 , 緑注 6 , 浴槽注 7 , 山荘
注 8）が全方位中に占める視野率を表し，接触変数は

VR 空間の浴槽の縁のリンク度を表す．多重共線性

を加味したAIC情報量を基準とした変数選択を行っ

た結果，green，bathtub，front，back，right，left に有意
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Estimate Std. Error t value Pr(>|t|)
(Intercept) -631.33 853.05 -0.740 0.48333

空間変数※ 1

sky2 635.96 421.67 1.508 0.17523
sky3 -1109.55 827.69 -1.341 0.22194
sky4 -1737.19 914.61 -1.899 0.09930 . 
lodge2 -170.16 321.86 -0.529 0.61337
lodge3 -1196.17 1061.13 -1.127 0.29678
lodge4 -1031.17 1149.11 -0.897 0.39934
green2 -725.71 300.24 -2.417 0.04629 * 
green3 -17.32 198.78 -0.087 0.93299
green4 1180.11 305.03 3.869 0.00614 **
bathtub2 479.74 264.90 1.811 0.11304
bathtub3 1200.78 519.28 2.312 0.05400 . 
bathtub4 2070.43 641.97 3.225 0.01455 * 

接触変数※ 2

front1 303.64 119.87 2.533 0.03905 * 
front2 948.57 221.06 4.291 0.00361 **
back1 ※ 3 1382.87 527.72 2.620 0.03439 * 
left1 ※ 3 654.24 294.75 2.220 0.06191 . 
right1 ※ 3 2149.43 690.61 3.112 0.01702 * 

Signif. codes：  0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1
Residual standard error： 180 on 7 degrees of freedom
Adjusted R-squared：  0.8835, F-statistic： 11.71 on 17 and 7 DF,  p-value： 0.001447

 快適な場所 非快適な場所 眺望が良い場所 滞在時間

快適な場所 -0.5746326 0.8714933 0.5069835
非快適な場所 -0.5408256 -0.3623928
眺望が良い場所 0.5335741
滞在時間

Item Sum of Sq rate
sky -187070 28.04%
lodge -70991 10.64%
green -615334 92.23%
bathtub -432073 64.76%
front -667202 100.00%
back -222565 33.36%
left -159687 23.93%
right -313968 47.06%

表 3　客観評価（項目別滞在時間への影響）結果

※ 1	視界を占める各空間変数の割合が高いほど数字が大きい．

※ 2	 �back，left，right は 2 段階あり，縁がリンクするのが 1，リンクしないのが 0．
front のみ 3 段階ある．front2 は浴槽の前方が現実空間の浴槽と近似する

2 行目，front1 が VR 空間で余剰部分をもつ 3-5 行目である．front0 は 1
行目であり，この位置に移動すると，現実空間で伸ばした足が仮に VR
空間にあるとすれば VR 空間の浴槽を突き抜く位置である．

※ 3�	 back1，left1，right1 は縁がリンクしている．変数の表す場所は図 10 に

おいてそれぞれ back1： 5 行，left1： a 列，right1： e 列である．

図 10　客観評価（滞在時間）結果

※現実の浴槽の広さは約 1.1 列 ×2.5 行分

表 5　描画による主観評価及び客観評価（滞在時間）の相関係数

表 4
front を基準とした

滞在時間の影響度

図 12　主観評価（項目別快適性への影響）結果

（a) 快適な場所

図 11　主観評価（項目に該当する範囲の描画）結果

（b) 快適でない場所 （c) 眺望が良い場所



性が認められた（p 値 < 0.5）．次に，各空間変数

の滞在時間への影響度を残差分析によって行った注 9 

．表 4 の rate は最も残差への影響が大きかった front

に対する他の項目の残差の大きさ，つまり影響度を

示している．影響度が最も大きいのは front，次にや

や低い度合で green，以下は表の通りであった．こ

のような結果は e 列の中でも特に 2e（front2，green1，
right2）と 5e（green4，bathtub1，right2，back2）で滞在

時間が特に長いことと，a 列においては 5a（bathtub1，
back2，left2）が相対的に長いことからも肯定できる．

4.3.2　主観評価（アンケート）の分析結果

主観評価を図 11 に示す．この図は被験者が各項

目に対して平面図に囲んで示した人数を図 10 と同

じセル数で示している．この 3 項目及び滞在時間の

相関係数を表 5 に示す．これより，快適な場所と眺

望が良い場所で相関係数が約 0.8714 と高いことが

読み取れる．また快適な場所と滞在時間との相関係

数は約 0.5069 であり，滞在時間は快適性という主

観評価を中程度に写像していると考えられる（p 値 

< 0.5）．このことは両者の無相関仮説検定が棄却さ

れ，相関係数の有意性が示されたことからも肯定で

き，客観評価の要因分析の妥当性を支持している（t 
= 2.8208, df = 23, p-value = 0.009695）．

この相関係数の差異は評価を決定する要因との

因果構造に異なる傾向があることを示唆している．

客観評価は接触変数の影響が総じて強く，眺望に関

しては緑と浴槽に対する見え方が影響する．いっぽ

う主観評価は眺望の影響が強いと考えられる．この

ことは図 12 に示す快適な場所が影響した要因から

も読み取れる．

5.�考察とまとめ

実験 1 でリンク度を変化させて心理評価を検証し

た．その結果リンク度が低い場合，つまり体験する

VR 空間が現実と大きく乖離した場合に心理評価は

下がり，好まれないことが判明した．

実験 2 で検証した遷移体験は主効果は小さく，臨

場感の評価性因子は浴槽の広さと中程度の主効果が

認められた．つまり，心理評価に対する効果は現実

－ VR 間の遷移体験にはなく，浴槽の広さによる影

響が強い結果となった．

実験 3 では人が VR 空間で空間要素を要因として

居場所を選択することを把握した．次に VR 空間に

おいて現実空間の空間要素と接触することが VR 体

験の滞在時間に影響することを明らかにした．その

程度は front，right，back，left の順に強い．また視覚

も影響していることを明らかにした．特に VR 空間

の眺望の広がりが，front のリンクと同様に滞在時間

に影響し，浴槽の見え方も right のリンクよりやや

強めに影響している．

本研究より，VR 空間において空間デザインは視

覚だけでなく触覚を設計変数として取り入れること

が重要であると判明した．つまり質の高い VR 空間

をデザインする際には，VR 空間でものを触った時

に現実空間でもその接触感覚が得られることが，視

覚的なデザインと同等に必要ということである．以

上より，空間デザインは現実空間と同様に VR 空間

においても重要であり，建築分野が寄与し得る新た

な設計対象といえる．

注釈

注 1.� �ある空間を構成する要素．本稿では以下が登場する．実験 1: 
浴室を構成する躯体，浴槽，シャワー，蛇口，照明 , 実験 2: カー

テン，浴槽 , 実験 3: 浴槽，海，空，緑，山荘

注 2.� 実験 1- 実験 3 で調査する気分評価，居場所の心理的機能，臨

場感の総称．

注 3.� 現実空間の環境要素が VR 空間に再現される度合い．

注 4.� 広い浴槽では背中と右手側の 2 か所，狭い浴槽ではそれに足側

と左手側を加えた 4 か所の縁が一致する．

注 5.� 実験は 1 月の冬期に行ったため，1 時間を要する実験途中に水

温が低下することを考慮した．

注 6.� 島の樹木や地面を含む自然の空間要素．砂浜は含まれない． 

注 7.� VR 空間の浴槽の木枠だけでなく水面も含む．．

注 8.� 露天風呂はこの山荘の設備で，図 8,9 に軒下や壁が映っている．

注 9.� 回帰係数を影響度と素朴に解釈することは不適切であるという

主張がある．根拠は重回帰分析の前提にある．この前提をふ

まえると，影響度と解釈可能な事例は実際には極めて少ない．

変数間の相関係数が弱い場合でも，変数が多いと共変量が複

雑になり正しい読解が困難であると指摘されている．
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