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あらまし：現代は ICT の発展により高速化社会となり，平日 1 日当たりの仕事時間量が増加している．

先行研究において，BPM の速い音を聞くことで，人間の行動ペースが速くなることが報告されている．

また，音と同期した立体映像を見ることで，生理的覚醒度が向上し，より行動ペースが加速すると考えら

れる．本研究では，HoloLens を用いて，視聴覚刺激を与えることで，人間の行動ペースを加速させるシ

ステムを提案する． 
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1. はじめに 

現代の日本人の時間の使い方として，平日１日あ

たりの仕事時間量は年々増加傾向にある（1）．本研究

では， HoloLens を用いて，人間の行動ペースを加

速させることで，単位時間あたりのタスク消費量を

増加させるシステムを提案する． 

2. 本研究の仮説 

2.1 BPMによる行動ペースの加速 

2014 年に栗林らがまとめた総説では，BPM(Beat 

per minutes)の速い背景音を聞く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．これらには，2

つの原因が考えられている．1つは背景音の BPM と

周期的な身体運動のリズムが，同期するためである．

もう 1 つは，背景音の BPM 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．本研究で

は，後者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，時間認知のモデルとして想定

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．内的クロックは生理的覚醒度が向上すること

でより加速する．2015 年に佐竹らは，立体映像・音

響刺激が生理的覚醒度の向上に影響を与えているこ

とを報告している（3）．この報告より，視覚と聴覚に，

立体感のある刺激を与えることで内的クロックの加

速を促せると考えられる. 

2.3 仮説のまとめ 

本研究では，内的クロックの加速を促し，人間の

行動ペースを加速させ，タスク消費量の増加を目指

す．内的クロックの加速のために，HoloLens を用い

て，視聴覚刺激を提示するシステムを提案する． 

3. 提案システムについて． 

3.1 視聴覚刺激 

視覚刺激の形状については，作業効率の向上のた

め，集中力が増加するような形状を選んだ．2012年

に橘らは，PC 作業に集中できる背景について研究し

ている（4）．その研究結果より，内向きに動く輪状の

刺激を与えると，集中力が向上すると考えられる．

聴覚刺激については，視覚刺激の変形の BPM に合

わせて，出力するようにした． 

3.2 刺激の BPM 

刺激の BPM は，最初にユーザが決定する．その

後，システムにより，ユーザが決めた値より 5%増

加した BPM が設定される．これによって，ユーザ

がより速いペースで行動ができると考えられる． 

BPM は最初から設定値ではなく，徐々に設定値へ

と変化するようにした．栗林らの研究（2）では，徐々

に強度小さくなる刺激と比べ，徐々に強度が大きく

なる刺激の方が，より強く評価されると述べられて

いる．本研究では，徐々に速くなる BPM を用いた． 

3.3 システムの構成 

本システムでは，キャリブレーションにあたる

BPM 調整モードと，行動ペースの加速を促す BPM

加速モードがある．ユーザは，BPM 調整モードで，

自身に適した BPM を設定する．上述した通り，BPM

は 5%増加した値で，システムに設定される．BPM

加速モードでは，最小値～設定値まで，BPM を加速

させる．図 1にシステムの表示を示す． 

 

図 1 システムの表示 
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4. 検証実験 

検証実験では，システムの有無によって，タスク

消費量に変化があるかを検証する．タスクとして，

10分間の読書を選択し，読んだ文字数を評価項目と

する．また，読んだ内容を理解しているか把握する

ため，内容理解度テストも実施した． 

⚫ 被験者 

16名の大学生（男性：9名，女性：7名） 

⚫ 読書対象 

小説 A，B（被験者が読んだ経験はない） 

⚫ 実験環境 

図 2 に実験環境を示す．また，システムの有無に

関わらず被験者には HoloLens を着用させた． 

 

 
図 2 実験環境 

⚫ 実験手順 

図 3 に実験手順を示す．被験者は小説ごとに 10

分間読書を行った．カウンタバランスをとるために，

パターン A，Bの２つに振り分けて実験を行った． 

 
図 3 実験手順 

⚫ 評価手順 

 読んだ文字数より，実験群・統制群ごとの平均値・

標準偏差を算出する．内容理解度テストの結果より，

小説 A，Bどちらかの正答率が 50％未満の被験者の

データは除外した．また，システムを用いた 16名全

員に SUS（5）とアンケートを回答してもらい，ユー

ザビリティも評価した． 

5. 実験結果 

内容理解度テストによって 1 名が除外された．ゆ

えに，15 名のデータから実験群・統制群ごとに文字

数の平均値，標準偏差を算出し，表 1に示す． 

表 1 文字数の統計量 

統計量 実験群 統制群 

平均値 7480.1 6951.07 

標準偏差 3489.55 1978.80 

 

 検定には，ウィルコクスンの符号順位検定（6）を選

択した．片側検定にかけた結果，p = 0.03091 となっ

た．これにより，有意水準 5%の場合に帰無仮説が

棄却され，実験群・統制群の平均値に差があること

が示された．表 1 より，平均値は実験群の方が大き

いため，システムを使用した方が多くの文字を読む

結果が示された． 

 図 4に被験者ごとの SUSの得点を示す．エラーバ

ーは（平均値－標準偏差）の範囲を示す．  

 

 

図 4 SUSの得点 

 また，アンケート結果では，「HoloLens が重い」，

「視覚刺激が読書の邪魔だ」と言う意見があった． 

6. 提案システムについて 

上記より，本システムを用いることで，単位時間

あたりのタスク消費量が増加するという結果が得ら

れた．しかし，視覚刺激と聴覚刺激の相乗効果によ

るものか否かは判明していない．視覚刺激の存在意

義が不明なため，今後は視覚・聴覚刺激が単体・混

合の場合による検証が必要となる． 
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