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要旨：本研究は，遠泳ドロップアウト泳者の事前遊泳 VR視聴時における心臓自律神経系活動の反応を分
析し，遠泳時のリスク検知に対する有効性を検討した．遠泳ドロップアウト泳者の遊泳 VR視聴時の交感
神経変化量は，遠泳完泳者と比較して有意に低値を示した．遊泳 VR視聴時の交感神経を検討することが，
遠泳時のリスクを予測する一つの指標として有用である可能性が示唆された． 
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1. 背景 
 バーチャルリアリティ（Virtual Reality: VR）の中

でも 360°ビデオは，VR ヘッドマウントディスプ

レイ（Head Mounted Display: HMD）を用いること

で，没入型の体験が可能となる．VR は，さまざま

な仮想環境におけるトレーニング，特に危険を伴

う状況への事前対応訓練に適しており(1)，危険な場

面を安全にシミュレートしながら，対象者にその

対応行動を体験させることができる．さらに，こ

うした体験は，実際の場面における行動や心理的

反応の予測にもつながる(2)．その結果，VR は現実

に近い心理的・感情的プロセスを引き出すことが

でき，効果的なトレーニング手段となり得る(3)． 
 子どもを対象とした安全教育においても，火災

避難訓練(4)や交通安全教育(5)の分野で VR の活用が

報告されている．また，海に関する安全教育では，

360°ビデオを活用し，離岸流や水の危険性につい

て学ぶことで，学習効果が高まることが示されて

いる(1)．近年では，視聴覚的な刺激に加えて，身体

感覚を伴う多感覚的な VR 体験も可能となり，よ

り現実に近い追体験が実現されつつある(6)．このよ

うな技術の進展により，今後の安全教育には，身

体追体験を取り入れた VR 教材の開発と活用が求

められる(7)． 
 一方で，さまざまなストレスに対して自律神経

活動は，交感神経活動の亢進と副交感神経活動の

抑制を示す(8)．運転中の自律神経活動を測定するこ

とで，衝突リスクを予測することが報告されてい

る(9)．このことから，VR 体験時の自律神経反応を

評価することで，遠泳時のリスク要因を事前に把

握し，安全性の向上につながる可能性があると考

えられる． 
 これまで我々は，遊泳 VR を視聴することで，

交感神経活動が亢進し，副交感神経活動が抑制さ

れることを明らかにした(10)．これらの知見を遠泳

実習の状況と照らし合わせることで，VR 視聴がリ

スクスクリーニング手段として有効かどうかを検

討することが可能であると考えた． 
 本研究は，遊泳 VR 視聴時の心臓自律神経反応

と実際に遠泳時にドロップアウトしてしまった泳

者との関係性について検討することを目的とした． 
 

2. 方法 
 研究参加者は，2023 年度 K大学大学生で，遠泳

実習に参加した，39 人のうち，全てのデータに欠

損値がなかった 31名（男性: 16名，女性: 15名）

とした．本研究は，川崎医療福祉大学倫理委員会

の承認を得て実施した（23-046）． 
 事前に，遊泳 VR
視聴，400m 平泳ぎ

の測定および運動

負荷テストを行っ

た． 
 遊泳 VR は，海を

泳いでいる時の映

像（Fig. 1）とし，

視聴時の自律神経

系活動の評価には，
Fig. 1 Participant during pre-exposure 

to a swimming VR video.
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心拍変動解析（MemCalc 法）による心臓自律神経

系活動を用いた．心拍変動の周波数解析（Bonaly 
Light, GMS社製）から高周波成分（HF: 0.15～0.4 
Hz），低周波成分（LF: 0.04～0.15 Hz）を算出し，

正規化するために自然対数変換によって求めた

lnLF/lnHF を交感神経活動，lnHF を副交感神経活

動の指標とした． 
 測定は， 
①Baseline：安静状態での 2 分間 
②VR 視聴：HMD（Meta: Meta Quest Pro）を装着

して VR 動画を視聴した 2 分間 
で実施し，それぞれの平均値を解析に用いた． 
 遠泳は 3 時間を目標として行った．泳速度は，

400m平泳ぎ記録をもとに隊列を作成し，記録の遅

い研究参加者に合わせるようにした．実施場所は，

島根県松江市北浦海水浴場であった．遠泳中，研

究参加者は側頭に心拍数（HR）センサー（Polar: 
Verity Sense）を装着し，心拍数を測定した． 
 分析は，3 時間泳を完泳した泳者（Finishers, n = 
22）と途中でドロップアウトした泳者（DNFs: Did 
Not Finishers, n = 9）に分け，比較を行った． 
 

3. 結果および考察 
 実際の遠泳の実施時間は，2 時間 52 分であった．

遠泳時におけるドロップアウトの判断は，スタッ

フによる判断または本人からの申告によって行っ

た．DNFs 泳者のドロップアウト時の HR は，急激

な上昇や低下といった顕著な変化は観察されなか

った． 
 Finishers と DNFs の身体特性および 400m平泳ぎ

の記録に有意な差は観察されなかった．Baseline
と VR 視聴時の各パラメータ（HR，lnLF/lnHF，lnHF）
の変化量を Finishers と DNFs で比較した結果，

DNFs ではΔlnLF/lnHF が有意に低値を示した（Fig. 
2B, p < 0.05）．急性ストレスに対して，LF/HF が亢

進することは知られており(8)，我々の先行研究にお

いても，遊泳 VR 視聴により同指標が有意に上昇

することが示されている(10)．一方，本研究では，

DNFs のΔlnLF/lnHF が Finishers と比較して有意に

低く，VR 視聴による交感神経活動の上昇が抑制さ

れていることが明らかとなった． 

 遊泳 VR 視聴において，lnLF/lnHF が上昇すると

いう反応が統計学的に示されているものの，それ

とは異なる反応を示した参加者で遠泳時のドロッ

プアウトが生じやすい可能性が考えられた．しか

しながら，Finishers の中にも DNFs と同程度のΔ

lnLF/lnHF を示した参加者も存在していたことか

ら，心臓自律神経系の指標に加えて，他の指標も

リスクファクターのデータとして検討していく必

要があるのかもしれない． 
 

4. まとめ 
 本研究では，遠泳時の DNFs 泳者におけるΔ

lnLF/lnHFがFinishersと比較して有意に低値を示し，

遠泳時のリスクファクター指標の一つとして有用

である可能性が示唆された． 
 

5. 利益相反 
 本演題発表に関連し，開示すべき利益相反関係
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Fig. 1 Comparison of changes in heart rate (A) and cardiac autonomic system
(B: lnLF/lnHF, and C: lnHF) in response to swimming VR viewing
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