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空間知覚と爽快感の相関評価

ローラーコースターの実機とシミュレーターの比較
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Abstract

TbepresentstudywasdesignedtocomparethepsychologlCalandphysiologicalchangesbet-

weenthe roller coaster simulator and actualmachine.This simulatorwas manufactured to re-

producetheenvironmentofanactualrollercoasterascloselyaspossible,andprovidedforthe

useofpanoramapicturestakenby3videocameras,SOundsbyspeakerandbodysonic,thegen-

erationofaircurrentanddistud)anCeSfrom4directions.ThesubjectswerelOhealthyrrnles

aged19-47years,andtheywereaskedtomeasuresomepsychological(POMS:Profi1eofMood

States,MCL:MoodCheckList,STAI:State-TraitAnxietyInventory)andphysiologicalindices

(HR:HeartRate,NA:Noradrenalin,A:Adrena血).0nlyonesubject,amaleaged25years,

hadblooddrawnforanalysisbyHPLC(High-PerformanceLiquidChromatography).

The degree ofpleasure measuredbythe MCLwasincreased
afterexperienclngboththe

Simulatorandridingontheactualmachine.HRandtheconcentrationofplasmaNAandAmca-

Suredafterridingonthe actualmachinewasgreaterthanthatafterthe simulator.These re-

Sultssuggestthatonthesimulatorsuchsimulatedfactorsasverticalrealityincreasethedegree

Ofpleasurewithoutanyphysiologicalchanges.

Thedegreeofrelaxationwasdecreasedsi卯ificantlyandtheplasmaNAandAconcentra-

tionsincreasedafterboardingontheactualmachine･HRatbothtopandscrewphasesonthe

actualmachine,WaSincreased significantlyincomparisonwith HRright after boarding the

machine･Theseresultssuggestthatbothpsychologicalandphysiologicalstimulationprovided
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bytheactualmachineisgreaterthanthatprovidedbythesimulator.

Therewerenocorrelationbetweenchangesinphychologlalandphysiologicalindiceswhen

measuredonthe simulatorandtheactualrouercoasters.Theseresultssuggestthatthe way

that each subject reacts di茸ers according to psychologicaland physiologicalchanges,anditis

thoughtthattheindividualdihrencesresultfromsuchfactorsassportsexperience,SeX,perSO-

nality,individualprefbrenceandexperienceonrollercoasters.

ⅧedegreeofpleasureandHRwerealsodecreased,andthedegreeofrelaxationincreased

withthenumberoftimesthe subjectrodeonanactualrollercoaster.Theseresults suggest

that the degree ofmentaltension caused by thefirst trialis much higher than that afterthe

SeCOndtrialanditisconcideredthatthesephenomenaaretheresultofbecomingaccustomedto

ridingonarollercoaster.

1.研 究 目 的

遊園地などで人気のあるローラーコースターは､

風景･動揺･風の変化を伴って､乗客に爽快感･

嫌悪感･緊張感･恐怖感などの様々な心理的変化

を起こさせる｡最近のローラーコースターの設計

は､加速度の増大･搭乗時間の延長を計って乗客

に過激な刺激を求める傾向にある｡このような動

環境下にさらされたヒトが､外的刺激の大小に

よって､心理的■生理的にどのように変化するの

であろうかということは､興味ある問題である｡

一方､ヒトの心理作用と生理現象は､極めて密
接な関係にあり､心理的な変化によって種々の生

理的現象が出現する｡例えば､心理的な緊張が交

感神経を興奮させ､血液配分の変動､心拍数の増

加､発汗作用の克進などを生じさせる｡そして､

心理的変化は､心理学的な手法による①POMS

(Profi1eofMoodStates:気分)､②MCL(Mood
Check List:快感･リラックス感)､③STAl

(State-TraitAnxietyInventory:状態一特性不安)

によって評価され､生理学的変化は①心臓血管

系の活動水準(心拍出量･心拍数･末梢血流量､

血圧等)､②化学物質の分泌(アドレナリン､ノ

ルアドレナリン等)､③発汗(GSR:Garvanic

SkinResponse,SCR:SkinConductanceResponse,

SCL:SkinConductanceLevel等)によって測定

されている｡しかしながら､これらの心理作用と

生理現象は､それぞれ独自に測定されている報告

が多く､両指標を統合し､両者の関係について論

及された報告はこれまでにあまり見受けられない｡

本研究は､実機に限りなく近い環境を再現でき

るローラーコースターのシミュレーターを製作し､

このシミュレーターとこのモデルとなった実機に

曝されたヒトの心理的変化と生理的変化を測定し､

両者の相関関係を明らかにするとともに､これら

の評価についても試みようとするものである｡な

お､本研究では､実機に繰り返し搭乗させた時の

心理･生理的変化についても併せて検討すること

を目的とした｡

2.先 行 研 究

1)POMS

POMS(Profi1eofMoodStates)は､アメリカの

精神科医であるMcNairらによって開発されたテ

ストであり､65項目から構成されている｡彼らは､

情動の心理を理解するための一つの方法として､

一過性で変化し易い情動状態を評価しようとの意

図から､気分に関する100の形容詞をもとに因子

分析により検討し､6つの因子を抽出している｡

これら6つの因子は､①緊張､②抑うつ､③怒

り､④活力､(9疲労､⑥混乱である｡彼らによ

れば､精神疾患の状態把握に有効であるだけでな

く､健常者にも信頼に足る尺度であるとしてい

る7)｡

以上のように､POMSの質問項目は英語の形

容詞であるが､猪俣･山本5)は比較文化的視点か

らそのまま日本人にこのテスト適用するには問題

があるとの判断から､原著のPOMSの質問項目

を記述的表現に改め､さらに同一の意味の範囲で

適切な類語を選択しながら､日本語版を作成して

いる｡本研究では､ここ1週間における気分が生

体に影響する可能性が考えられたので､猪俣･山

本が作成した日本語版を使用し､気分のチェック

を行った｡

このテストにおいては､｢活動性｣の得点が高

く､他の5つの尺度の得点が低く､プロフィール
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の形状が｢氷山型(アイスバーグプロフィール)｣

になっていることが気分の状態としては望ましい

とされている｡

2)MCL

MCL(MoodCheckList)は､橋本ら3)によって

作成され､｢快感情｣9項目､｢リラックス感｣3

項目の2因子､12項目の対形容詞句(SD法)か

らなっており､一過性の運動によって｢快感情｣

や｢リラックス感｣が改善されることが報告され

ている｡本実験では､シュミレーション搭乗前後

の｢快感度｣｢リラックス感｣をMCLで評価し

た｡

3)STAI

STAl(State-TraitAnxietyInventory)は､ス

ピルバーガーらによって作成された不安を測定す

るものであり､清水･今栄8)によって日本版の標

準化がなされている｡STAIは､状態不安尺度と

特性不安尺度それぞれ20項目からなっているが､

スピルバーガーは｢状態不安というのは､一時的

な情動状態であり､時間の経過によってその強さ

は変化し､動揺する｡主観的､意識的には､緊張

感､イライラ感､心配といったように感じられ､

自律神経系の活性化をともなっている｡一方､特

性不安は性格特性の一つであり､かなり一定した

不安に陥りやすい個人差である｡(p93)｣6)と定

義している｡清水･今栄8)の研究よれば､通常の

講義場面に比較して試験場面のほうが状態不安尺

度の平均得点が高いことが報告されている｡

本研究では､ある状況における一時的な情動状

態としての不安を測定する状態不安尺度を用いた｡

4)心 拍 数

心理的な興奮が心拍数を上昇させることはよく

知られた現象であり､マラソン･レース1)では当

日の心拍数が74.8拍/分･レースの10日後では

61.8拍/分､自動車レース9)ではスタート15分前

が150～180拍/分･スタート2分前が180拍/分

以上･スタート直前が200～205拍/分にもなるこ

とが報告されている｡また､Videmanら11)は､

スキー･ジャンパーに偽薬とβ-アドレナリン作

動神経速断薬を投与した時のスキー･ジャンプ前

と着地後の心拍数を計測し､ジャンプ前の心拍数

は偽薬の投与では115拍/分､β-アドレナリン作

動神経遮断薬の投与では79拍/分､着地後の心拍

数はそれぞれ149拍/分と103拍/分であると報告

している｡これらの結果は､β-アドレナリン作

動神経速断薬を投与することによって､心臓運動

促進作用､血管拡張作用､気管支筋拡張作用など

の遮断が神経的興奮を抑制するため､心拍数は約

40～45拍/分減少するとされている｡さらにImt

hofら4)やVidemanら11)は､スキー･ジャン

パーの心拍数が着地後15秒して最高値に達する

オーバーシュート現象を報告し､Y肌l毎iら12)も

このようなオーバーシュート現象が最大下作業で

は約140拍/分を超える頃から出現し､最大作業

では約60%の者に認められることを報告している｡

一方､｢慣れ｣による心理的な緊張や覚醒の低

下が心拍数を低下させることが知られている｡精

神作業である単純計算中では､作業開始1分目で

は92拍/分であったが､作業がなれるにつれて

徐々に低下し､6分目では88拍/分になると報告

されている13)｡また､自動車の同乗者の心拍数は､

1回目が81拍/分であったものが､2回目では75

拍/分に有意に減少することが報告されている13)｡

5)化学物質の分泌(アドレナリン､ノルアド

レナリン等)

からだが外界からの刺激(ストレッサー)や､

内部刺激(痛み､低血糖､身体運動など)を受け

るとある決まった反応を示すことが知られている｡

例えば､心臓の心拍数が増加したり､同時に細動

脈が収縮することにより血圧が増加する｡また､

血糖値が増加し､代謝が活発になったりする｡こ

のような症状はH.Selyeにより整理され､汎適

応症候群､いわゆるストレス状態として知られて

いる｡

このストレス状態は､血中のホルモンとしての

化学物質が媒体となる｡その主なものは､ペプチ

ド､およびベンゼン環を有するアミンであるカテ

コールアミンの二つである｡前者は､下垂体前葉

で合成され､血中に分泌される副腎皮質刺激ホル

モン(ACTH:adrenocordcotropichormOne)､およ

びそれにより副腎皮質から分泌されるコルチゾー

ルである｡後者は､全身にくまなくはりめぐらさ

れた自律神経の節後線維の末端で合成され､シナ

プス間隙もしくは血中に分泌されるノルアドレナ

リン(NA)､および､副腎の髄質にあるのクロマ

フィン細胞で合成､血中に分泌されるアドレナリ

ン(A)である｡NAは中枢神経系でも重要な神

経伝達物質として機能し､もちろんストレス状態

では脳内のNA代謝回転(タイロシンというア
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ミノ酸を取り込み､それから種々の脱水素酵素の

触媒反応によりNAが合成され､さらに､その

一部がアミノ基転移酵素によりAに変換される)
が高まり､濃度が増加することが知られている｡

一般に､血中ではNA/Aの比率は1:4となっ

ている｡

1.1 ACC-×〔〕)

-18.5

ストレス状態を形成する中で､これら二つのホ

ルモンは相互に影響し合うことが知られている｡

例えば､アドレナリンによる昇庄作用には､副腎

皮質由来のコルチゾールが必須であることなどで

ある｡しかも､最近では､これらを制御する視床

下部では､CRH(corticotropin-releasinghormone)

｣l
ACC一丁(∪)

ト_▲___..一▲▲_麒虹佃h一.__一_._一山∫_

ll,

ー･-,,ん-.▼-,---.-l

□
∩

u

q

[▼,r▼▼▼-
~~■▼｢▼▼'■~▼'▼■【-1l,r'rrl▼~■'▼▼~■

口

ACC-Z【])

____l■_ _血鵬｣

START TIME = 0亡O SEC.

END TIME = 100-OSEC.

図1.実機の加速度と風速の変化
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というストレス原因ペプチドが両者を同時に刺激

することがわかっている｡したがって､血中の

NAやAが増加することは､あるストレッサー

に対して生体が反応し､視床下部が興奮する状態

にあると考えることができる｡このことは､人や

動物に共通した情動(怒り､不安､恐怖など)が､

視床下部の機能と関連していることを考えると､
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ストレス状態に生じる精神的変化が､自律神経や

内分泌系の情報伝達物質の変化と関連することが

推察される2)｡

4.研 究 方 法

ローラーコースターの実機は､某遊園地のコー

クスクリューであり､その加速度変化を図1に示

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Time(SeC)

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Time($○¢)

0 10 20 30 40 50 60

Timo(SeC)

図2.シミュレーターの加速度変化
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シミュレーター稼動中 POST

直前 直後 5min. 10min.

被検者シミュレーター内 1

PRE 実機稼働中 POST

REST 直前 直後

図3.実験のプロトコール

した｡シミュレーターは､この実機に限りなく近

い環境を再現できるものを制作した｡このシミュ

レーターは､映像(3台のカメラによるパノラマ

映像)､音響(スピーカーとボディソニックによ

る再生)､風(6台の送風機による気流を発生)､

動揺(上下揺･前後揺･横揺･縦揺)の再現事象

が可能な装置を有し､その加速度変化を図2に示

した｡

被検者は､健康な19歳～47歳の男性10名を対象

とし､心理調査(POMS､MCL､STAl)､心拍数

(CanonpolarvantageXLを使用)及び採血を図3

に示す実験のプロトコールに従って実施した｡な

お､採血については､健康な25歳の男性1名(被

験者YOS)に限って測定した｡被検者は､控え

室においてPOMSの測定を実施した後､右尺骨

5min. 10min

l採血

静脈内にヘパリン処理したカテーテルを留置し､

安静時の採血を行なった｡その後､被検者は実機

とシミュレーターに搭乗し､採血は安静時･搭乗

直前･搭乗直後･5分後･10分後の5回実施した｡

血液の処理については､採血した血液(10ml)を

直ちに遠沈し､血渠を分離して､マイクロチュー

ブ(2ml)に分注し､測定時まで-350cで保存

した｡カテコラミンの測定は､高速液体クロマト

グラフィー(島津社製)を用いた｡また､MCL

とSTAIは､安静時採血前とシミュレーター運転

後5分～10分の間の2度実施した｡

さらに実機では､3回の繰り返しの搭乗による

｢慣れ｣の心理･生理変化を測定するために､図

3のプロトコールに従って､6名の被検者に心理

調査と心拍数を繰り返し測定した｡なお､そのう
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ち1名の被検者について2回の繰り返し搭乗前後

の採血を実施した｡

なお､統計処理については､対応のあるt検定

を用いた｡

5.結果および考察

1)搭乗前の心理状態について

シミュレーター及び実機搭乗前の心理的コン

ディションを表すと考えられるPOMSの平均プ

ロフィールを示したのが図4である｡両者とも

｢活力｣が最も高く､それを中心に他の尺度が低

い典型的な｢氷山型(アイスバーグ･プロフィー

ル)｣を示しており､搭乗前の心理的コンディ

ションはよかったと思われる｡また､各尺度毎に

シミュレーターと実機搭乗前の得点をt検定した

ところ､全ての尺度に有意差は認められなかった｡

従って､搭乗前の心理的コンディションにおいて､

両者に差はなく､しかもよい状態で搭乗していた

と考えてよいであろう｡

2)シミュレーターと実機の比較について

シミュレーターと実機における搭乗前後の心理

調査及び搭乗中の心拍数の時系列変化を図5に示

した｡

a,心理的変化

快感情においては､両者ともに搭乗前に比較し

て搭乗後に得点が増加している｡t検定の結果､
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シミュレーターにおいて有意差が認められた｡一

方､実機においても搭乗後の得点は同じ程度に増

加していたが､有意差は認められなかった｡従っ
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気分を高める効果があったと考えられる｡しかし､

図5に示されているように､実機の搭乗前後の分

散が非常に大きく､このことが有意差がなかった

原因の1つであると考えられ､これは個人によっ

てその反応がかなり異なっていることを示してい

る｡たとえば､実機においては､ローラーコース

ターが嫌いな被検者の快感情の得点がマイナスの

方向に変化しており､搭乗者の感じ方に大きな差

があることを示している｡

また､リラックスおいては､シミュレーターで

は搭乗後にほとんど変化は認めれれないが､実機

では搭乗後に得点が減少している｡t検定の結果､

実機の搭乗前･後に有意差が認められ､搭乗後の

シミュレーターと実機に有意差は認められなかっ

たものの､その傾向が認められた｡従って､実機

は､｢緊張｣や｢興奮｣を高める刺激であり､シ

ミュレーターはそれほどの刺激ではなかったと考

えられる｡

さらに､不安においてはシミュレーターと実機､

また搭乗前･後にほとんど変化は認めれず､t検

定においても有意差は認められなかった｡このこ

とは､両者とも不安を変化させる刺激ではなかっ

たと考えられる(図6)｡

以上のことから､実機は､興奮や緊張を高め､

その上､快感情をも高める効果があり､シミュ

レーターは快感情を高める効果があると考えられ

る｡その意味では､前者は強い刺激であると思わ

れ､後者は弱い刺激であると思われる｡いずれに

しても両者は､不安に変化がないことを考えるな

らば､刺激としでl央感情を高める効果のあったも

のであると思われる｡

b,生理的変化

シミュレーター搭乗時における心拍数の時系列

48

46

44

42

40

38

36

34

壬 実 機

1D-- シミュレーター

●一一一
J

軋-→---○

Pre POSt

図6. シミュレーターと実機搭乗前後のSTAI

の比較
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健二･芋川 喜種･小段 範久

変化は､約70拍/分とほぼ一定の値であり､シ

ミュレーターの加速度変化に伴う顕著な変化が認

められなかった｡運転開始時の心拍数を基準とし

た各時刻の比較では､30秒･35秒･60秒にのみ1

～5%水準で有意な差が認められた｡一方､実機

では､運転開始からTopまでは約90拍/分であ

り､TopからScrew局面にかけて心拍数は約110

拍/分に増大し､その後運転終了までやや減少す

る傾向を示した｡運転開始時の心拍数を基準とし

た各時刻の比較では､5秒･10秒･20秒･45秒～

80秒の間に0.1～5%水準で有意な差が認められ

た｡従って､実機では特にTopからSCreW局面

の心拍数の増加が運転開始からTopまで及び運

転終了局面に比較して生理的に著しく変化するこ

とを示唆している｡

また､シミュレーターにおける心拍数は､各時

点とも実機に比較して､5%～0.1%水準で有意

に低い値を示した｡これらの結果から､シュミ

レーターは､実機に比較して生理的な影響がかな

り低いことを示唆している｡これらの心拍数が増

加する要因については､加速度の影響と心理的な

緊張に伴う影響によるものとが考えられるが､両

者を明確に区別することは困難である｡

なお､シミュレーター搭乗時の心拍数変化を被

検者別に比較すると､被検者MUR､00M､KUS､

TOG､SOYの5名は､実機と同様にTopの付近

で心拍数がやや増加しており､シミュレーターの

局面変化による影響が観察された｡しかし､被検

者MURは運転開始からTopになるまでに増加

しており､特異的な変化を示す傾向が認められた｡

一方､実機における心拍数変化の被検者毎の比較

では､10名中8名の被検者がTopからScrew局

面付近で増加しており､ほぼ同様の変化過程が観

察されたが､被検者MURとYONは､運転開始

からTopになるまでに比較的高い値を示し特異

的な反応を示した｡これらの特異的な反応は､被

検者のシミュレーターに対する好嫌に由来するこ

とが考えられるが､この点については今後詳細に

検討する必要があろう｡

実機とシミュレーター搭乗前後の血中カテコラ

ミン濃度変化を比較した(図7-AとB)｡実機搭

乗時におけるNAは､安静時では590pg/mlで

あったが､搭乗直前の段階では950pg/mlに増加

した｡これは､搭乗前の緊張状態を示すものであ

る｡搭乗後5分における血中NA濃度は､さら

に1541pg/mlにまで増加した｡搭乗直後のデー
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A

シミュレーター

rest pre post 5min10min restpre post 5minlOmin

C

一0- NA(pg/ml)

-●- A(pg/ml)

restpre post
5minlOmin

図7.シミュレーターと実機搭乗時における血

中カテコラミンの変化

夕がとれなかったことや､カテコラミンの血中で

の半減期(血中の最大濃度が半分に減少するまで

の時間)が2-3分であることを考えると､搭乗

時には､2000pg/血近いNAの増加が予測でき

る｡この分泌反応性は､高強度(100%Vo2

max)の運動時の反応に匹敵するものであり､ス

トレスとしては､比較的強いものと考えられた10)｡

次に､Aについてみると､85pg/血の座位安静

レベルから､スタート直前には243.6pg/ml､搭

乗後5分には405pg/血と漸増傾向が認められ､

副腎髄質系の弱い興奮を示した｡

一方､シミュレーター搭乗時におけるNAに

ついては､座位安静時のレベルが413pg/mlと､

実機におけるもよりも低いがほぼ同等の値を示し

た｡搭乗直前でも450.2pg/mlと変化はなく､予

備緊張の度合いは実機に比べて低いことが推定さ

れた｡搭乗後5分には660.4pg/血にまで増加し

たが､搭乗後10分には安静時レベル以下にまで低

下した｡最高値は直後のデータであるにもかかわ

らず､実機に比べると､明らかに低く(およそ

39.5%に相当する)､ストレス反応としては極め

てマイルドなものであることが示唆された｡Aに

ついても､座位安静レベル(31.5pg/mi)から､

直後に77.3pg/血に増加したものの､わずかな

変化にとどまったことから､副腎髄質系が興奮す

る開催以下の刺激であったことが示唆され､シュ

ミレーターのストレス強度が実機に比べてかなり

低いものであることが示唆された2･10)｡

C.心理的指標と生理的指標の関係

シミュレーターと実機における心理学的指標の

変化量と生理学的指標の変化量の相関関係につい

て検討した｡シミュレーターにおけるpreに対

するpostの快感度の変化量と安静時を基準とし

たシミュレーターの心拍数の増加量の相関係数は､

r=一0.189であり､実機ではr=0.102であり､

両者ともに有意な相関関係が認められなかった｡

また､シミュレーターにおけるpreに対する

postのリラックスの変化量と安静時を基準とし

たミュレ一夕ーの心拍数の増加量の相関係数は､

r=-0.158であり､実機ではr=0.195であり､

両者ともに有意な相関関係が認められなかった｡

以上の結果は､刺激強度が異なる動環境にヒト

を曝した場合､心理的な変化と生理的な変化の反

応の仕方は､各被検者によって異なっており､一

律にならないことを示唆している｡これらの要因

として､被検者のロラーコースターの搭乗経験､

性､性格､興味などが考えられる｡しかしながら､

本実験では生理学的指標変化量として心拍数を用

いたが､さらに微量な化学物質変化が関係してい

る可能性もあり､今後さらに検討を深める必要が

あると考えられる｡

2)実機の繰り返し搭乗時の変化

a.心理的変化

図8は､実機を3回線り返して搭乗した時の搭

乗前･後の快感情､リラックス､不安の変化を示

したものである｡t検定の結果､すべての項目に

有意差は認められなかった｡

しかし図8をみると､快感情について､第1試

行の搭乗後の上昇が最も高く､第2試行､第3試

行になるにしたがって､その変化が小さくなって

いる｡また､リラックスについては､第1試行の

搭乗後の減少が最も大きく､第2試行､第3試行

になるにしたがって､その変化が小さくなってい

る｡さらに不安では､第1試行､第2試行､第3

試行とほとんど変化は認められない｡これらのこ

とは､強い刺激であると考えられる実機であって

も､繰り返すことによって刺激に対する慣れが生

じたものであると考えられる｡

b.生理的変化

実機の繰り返し搭乗時における心拍数の時系列

変化を図9に示した｡各試行回数とも､運転開始
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図8.繰り返し搭乗前後の心拍変化
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からTopまでは急激な変化は認められないが､

TopからScrew局面にかけて心拍数は増大し､

その後運転終了に向かって減少する傾向を示した｡

運転開始を基準とした各時刻の比較は､第1試行

と第2試行では50秒～80秒の間､第3試行では20

秒～40秒の間と50秒～75秒の間に0.1-5%水準

で有意な差が認められた｡また､第1試行におけ

る心拍数は､第2試行に比較して運転開始から運

転終了前の80秒までの間に5%～0.1%水準で有

意に高い値を示した｡また､第1試行における心

拍数は､第3試行に比較して､運転開始から20秒､

35秒-80秒の間に5%～0.1%水準で有意に高い

値を示した｡さらに､第2試行と第3試行におけ

る比較では､両試行間にほとんど有意な差が認め

られず､運転開始後55秒と60秒にのみ両試行間に

5%水準の有意な差が認められた｡これらの結果

は､身体に及ぼす加速度の影響が各試行とも同一

であり､精神的な緊張が心拍数を増加させるとい

うこれまでの報告13)から､第1試行が特に心理

的な緊張を増加させ､その後に続く試行では暫時

減少していくことを示唆している｡さらに､運転

終了直前には繰り返しによる有意な差が認められ

ないことから､それまでの心拍数の増大は､心理

的な緊張によって生じたものであることを示唆す

るものと考えられる｡

実機の繰り返し搭乗前後における血中カテコラ

一人■-

~
T ∩■ ■ ■ ■

0 如 40 60 あ 10

Time(SeC)

図9.繰り返し搭乗中の心拍数変動の比較
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ミン濃度の時系列変化を図7(BとC)に示した｡

第2試行では､第1試行に比較して､NAの血中

基礎レベルがかなり増加した状態(137･6pg/血)

でスタートすることから､予備緊張が第2試行に

なるとより高まることが示唆された｡しかし､搭

乗後の血中NA濃度は､直後のサンプルである

にもかかわらず､1675.4pg/血までしか増加せ

ず､第1試行の最高値を下回るものであった｡搭

乗後5分､10分には､NAレベルは漸減する傾向

がみられた｡次に､Aについてみると､第1試行

では85pg/血の座位安静レベルから､スタート

直前には243.6pg/血､搭乗後5分には405

pg/血と漸増傾向が認められ､副腎随質系の弱い

興奮を示した｡二回めの搭乗時には､NAと同様､

基礎値が高く(294pg/血)､搭乗後には時間経過

とともに漸減する傾向が認められた｡これらの結

果から､一定間隔(20分以内)に連続して搭乗す

る場合､第2試行に臨む前の予備緊張は増加する

傾向がみられ､自律神経一副腎系が興奮した状態

にあることが示唆された｡これは､第1試行と第

2試行の搭乗ストレスが質的に異なる可能性を示

唆している｡

5. ま と め

本研究は､実機に限りなく近い環境を再現でき

るローラーコースターのシミュレーターを製作し､

このシミュレーターとこのモデルとなった実機に

曝されたヒトの心理的変化と生理的変化を測定し､

両者の相関関係を明らかにするとともに､これら

の評価についても試みようとした｡その結果､シ

ミュレーターの搭乗では､心理的な緊張と生理的

な心拍数･A･NAの顕著な増加を招くには至ら

なかったが､快感度は有意に増大した｡このこと

は､最近のローラーコースターの設計が過激にな

る傾向であるものの､実体験によらないシミュ

レーターであっても精神的な側面に影響を及ぼす

可能性のあることを示唆している｡

また､実機では､リラックス感が有意に減少し､

心拍数がTopからScrew局面にかけて有意に増

大し､AとNAが上昇する傾向を示した｡両結

果から､実機の搭乗はシミュレーターの搭乗に比

較して心理的にも生理的にも大きい刺激になって

いることを示唆している｡

実機とシミュレーターにおける心理学的指標の

変化量と生理学的指標の変化量の相関関係につい

ては､心拍数変化と快感度やリラックス感の変化

量との間に有意な関係が認められなかった｡この

結果は､刺激強度が異なる動環境にヒトを曝した

場合､心理的変化と生理的変化の反応の仕方が各

被検者によって異なっており､被検者のローラー

コースターの搭乗経験･性･性格･興味などの個

人差が複雑に関与していることが推察される｡さ

らに､小数ではあるが､ローラーコースターの嫌

いな被検者は､他の被検者に比較して異なった心

理生理反応を示し､この好嫌度も重要な関連要因

であると考えられる｡

また､実機の繰り返し搭乗による心理的･生理

的変化は､試行回数の増加にともなって､心拍数､

快感度､緊張の程度の減少が認められた｡これら

のことは､刺激の強い実機であっても繰り返し搭

乗することによる｢慣れ｣によって､1回目の搭

乗のような生理心理的反応が表出しないことを示

している｡

〔付 記〕

本研究は､平成5年度の日本鋼管株式会社の奨

学寄付金によってなされたものである｡
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