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1.​ はじめに 
　近年広がる在宅リモート勤務は，作業場所の自由とともに，職場勤務に比べて低生産性と実労

働時間の増加が問題視されている．まず低生産性へのアプローチとして，快適な空間での作業を

促すためにオフィス環境内に観葉植物の配置や木材を用いたインテリアの導入などの緑化デザイ

ン（バイオフィリックデザイン）が注目されている．バイオフィリックデザインは疲労軽減やメ

ンタルヘルスの改善効果[1]がある一方で，栽培に費やす労力や設置可能な場所に制限があるた

め，Virtual Reality（VR）を用いた間接的な自然の導入手法も提案されている[2]．次に，実労

働時間と生産性に関し，長時間休憩は疲労を軽減させる一方，注意力が低下し，休憩直後のパ

フォーマンスも低下する可能性が報告されている[3]．これに対しパフォーマンスを下げない短

時間の休憩は，作業と休憩の切り替えが多数発生するため，その移行をサポートする手法が必要

である． 

　本研究では，バイオフィリックデザインと短時間の休憩スタイルを導入した作業環境を検討し

，現実空間に仮想の自然オブジェクトが存在するような空間表現をMR（Mixed Reality）を用い

て実現し，現実空間への自然導入量を調整する手法を提案する．具体的には，長時間の作業を行

うユーザに対して，木や草などの自然オブジェクトを徐々に追加し，最終的に自然の空間へ遷移

させることで，仮想空間への没入度を高めリラックス状態に誘導し深い休憩を促す．その後，自

然空間から現実空間へ徐々に遷移させることで，注意力の低下を防ぎつつ，作業再開意欲の向上

を目指す． 
 

2.​ 提案システム 
 本研究では，ユーザにリラックスと作業の自然な移行を促すために，MRを用いた現実空間に複

合させる自然導入量の調整と自然空間への遷移による適度な休憩促進システムを提案する．ユー

ザはMeta Quest 3を装着してシステムを利用する． 

　本システムは，移行タイミング制御部分を除いた実装とし，1）空間情報取得部と，2）休憩度

入力部と，3）自然導入部から構成される．まず，1）では，初期設定として，ユーザのいる空間

にある家具や壁，天井などを3次元データとして取得し保持する．次に2）では，画面上に配置さ

れたテキストボックスに1-100までのユーザ自身が必要だと考える休憩度と休憩時間の入力を受

付させる． 

　3）では，2）の休憩度に応じて，室内に配置させる自然オブジェクト量を決定する．休憩時間

を1/12分割し，1から3までに天井に届くサイズになるように植物オブジェクトを徐々に大きくす

る．この直後に現実空間の壁や天井が取り払われ外部の仮想自然空間に切り替わる．3-5の間に

部屋外のオブジェクトがデフォルトのサイズになるように大きくする．5-7の間は何も変化せず

，7から9の間で天井に室外のオブジェクトが徐々に見えなくなるよう小さくし，9から11の間で

室内の自然オブジェクトが徐々に小さくなる． 
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図1.各自然導入例 
3.​ 検証 
 本研究では，現実と仮想空間の遷移が，作業を控えるユーザに対してどのような影響を及ぼす

かの検証を行うため，実験1では単一の遷移手法を，実験2では単一の遷移手法を組み合わせた実

験の2種類を実施した．また，実験2では休憩前後に実際の作業を課した． 

　実験1では，現実空間から自然空間への遷移が仮想空間への没入感を高めリラックスを感じさ

せる，自然から現実空間への遷移が作業を始める意欲を向上させると仮説をたて，要因A：遷移

の開始時点の空間（現実/自然），要因B：遷移の有無の計2要因4条件の被験者内実験を実施し，

22-26歳の男性15名，女性5名の計20名が参加した．作業の逼迫度を説明したのち，各試行の休憩

を3分間させた．その結果，常に自然空間で過ごす休憩と現実から自然空間へと遷移する休憩の

場合，仮想空間への没入度を高めリフレッシュ効果があることが分かった．また，常に現実空間

で過ごす休憩よりも自然空間から現実空間へ遷移する休憩が作業開始モチベーションを高める効

果が確認された． 

　実験2では，現実空間から自然空間に遷移し現実空間へ戻る遷移が最も没入感を高めリラック

ス効果を感じさせ，作業を始める意欲を向上させると仮説をたて，要因A：遷移条件（現実空間

から自然空間遷移し現実空間へ戻る遷移/自然空間から現実空間に遷移し自然空間へ戻る遷移/遷

移なし）の計1要因3条件の被験者間実験を実施し，22-26歳の男性25名，女性11名の計36名が参

加した．作業内容と休憩時のシステムを説明したのち，15分間の作業を2回とその作業の間に6分

間の休憩を体験させた．その結果，現実から自然空間に遷移し現実空間に戻る遷移は現実空間へ

の存在感を高める効果があることが確認され，リフレッシュ効果と作業再開意欲を高めることが

示唆された． 

 このことから，現実空間から自然空間へ遷移させ現実空間に戻ることでユーザをリフレッシュ

させつつ，その後の作業再開を促進させる効果が示された．ただ自然を取り入れた休憩を行うの

ではなく，空間遷移を取り入れた提案手法を取り入れることで，作業の切り替えをサポートする

も可能であることが分かった． 

 
4.​ おわり 
　本研究では，ユーザに適度な休憩を与え，作業と休憩の切り替えをサポートするために，MRを

用いた自然導入量の調整と自然空間への遷移による適度な休憩促進システムを提案した．また，

作業を課していない参加者に対して各単一の遷移方法を比較する検証を行った後に，作業を課し

た参加者に対してそれぞれの遷移方法を複合させた方法を検証した．その結果，現実空間から自

然空間へ遷移する休憩は仮想空間への没入度を高めリフレッシュ効果があり，その逆の遷移では

作業再開意欲を向上させることがわかった．また両者を組み合わせた現実空間から自然空間へ遷

移させ現実空間に戻る遷移手法においては 

 

，作業を課した参加者に対しても同様の効果が示唆された． 

　今後は自然オブジェクトの量ではなく，テスクチャを自然風にするなどの自然の質も対象とす

ることや，ユーザの疲労度やその後の作業予定の有無などの情報を基に，適切な休憩を促すモデ

ルの構築を目指す． 
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