
📹VR中不同墙体的体量与移动速度造成的心理

压迫感xxx影响研究​

🔵1117 作业整理：​

01 实验内容​

因子设计​

本实验采用 5×5 双因素被试内设计，即设置两个自变量：墙体体量和接近速度，每个自变量各有五个

定量水平。墙体体量指墙壁虚拟物体的尺寸大小（高度和宽度相等），以1×1米为基准单位，设定5个

档位：1倍、2倍、3倍、5倍、10倍基础尺寸，具体尺寸分别为1×1米、2×2米、3×3米、5×5米和

10×10米。接近速度指墙体朝向受试者移动的速度，以基础速度v0（例如约1 m/s）为基准，设定5个

档位：v0、1.5v0、2v0、3v0、5v0。这两个自变量水平两两组合，共形成 5×5 = 25 种不同的情境刺

激。​

为清晰刻画不同水平对用户造成的空间压迫感和动态冲击感差异，我们对每个档位的主观体验进行了

如下预期描述：​

墙体体量因子（尺寸大小，5档）：​

• 1×1米（基准 1 倍）：墙体尺寸最小，仅占据受试者视野的一小部分，带来的空间压迫感极微弱。​

• 2×2米（2 倍）：墙体尺寸有所增大，在视野中占比提高，但仍属较小尺度，仅产生轻微的空间压
迫感。​



• 3×3米（3 倍）：墙体达到中等大小，在视野中覆盖中等范围，受试者会感到一定程度的压迫感和
存在感。​

• 5×5米（5 倍）：墙体相当大，接近充满视野的大部分区域，造成明显的空间压迫和逼近压力。​

• 10×10米（10 倍）：墙体极为巨大，几乎占满受试者整个视野，带来最强烈的压迫感，令受试者
产生窒息般的心理紧张。​

接近速度因子（5档）：​

• v0（基准速度，约1 m/s）：墙体缓慢平稳地向受试者移动，给予渐进、温和的动态冲击感。​

• 1.5v0（1.5 倍速度）：墙体移动速度略有提升，但整体仍较平缓，仅使受试者感到轻微紧迫感。​

• 2v0（2 倍速度）：墙体以中等速度逼近，受试者能明显感知其速度，心理紧张度和生理警觉性有
所升高。​

• 3v0（3 倍速度）：墙体快速逼近，受试者产生显著的惊吓和威胁感，心理压力明显增大。​

• 5v0（5 倍速度）：墙体极迅猛地扑面而来，属于剧烈冲击，令受试者产生最强烈的惊恐和明显的
生理应激反应。​

在 VR 环境中，将上述 25 种“墙体体量 × 接近速度”组合作为实验刺激情境呈现。原则上会采用所

有组合以全面覆盖各种极端与中间情况，每种组合对应一次独立试次。为避免受试者疲劳或产生适

应，呈现顺序将随机化处理（或在不同受试者间平衡），必要时把刺激分为若干小块分段进行，在

段与段之间安排短暂休息，以确保受试者始终保持适度警觉和舒适。通过完整的 5×5 组合刺激设

计，我们可以系统比较各条件对受试者心理、生理反应的影响。​

数据分析嵌入： 在分析阶段，本实验将基于上述 5×5 因子设计对测量指标进行统计检验。采用双因

素方差分析 (ANOVA) 考察 墙体体量 和 接近速度 两个自变量的作用效果，包括各自的主效应以及两

者交互作用的交互效应。具体而言，我们将检验不同墙体大小水平是否导致受试者心理、生理反应

的显著差异（体量主效应），不同接近速度水平是否导致反应的显著差异（速度主效应），以及墙体

体量与接近速度之间是否存在交互效应（例如，墙体越大时，速度对反应的影响是否更加剧烈）。

此外，考虑到自变量水平设置具有连续递增的逻辑，我们还将对因变量随水平变化的线性趋势进行

分析，即检验墙体越大或速度越快时，各反应指标是否呈现单调递增（或其他多项式）趋势。通过考

察主效应、交互效应和线性趋势，我们将全面揭示墙体体量和接近速度对用户心理和生理反应的影响

模式，为研究假设提供有力的统计支撑。​

采集流程设计​

1. 设备用途与信号指标​

本实验使用VR头戴式显示设备呈现刺激，并同步利用脑电图(EEG)和肌电图(EMG)采集生理信号。脑电

设备记录大脑的电活动，重点关注β波和θ/β比值等指标：β波（约13–30Hz）与大脑警觉、紧张等状

态相关，紧张或压力增大会导致β波功率升高；θ波（约4–7Hz）则往往在疲劳、困倦时增强，因此θ/β

比值可作为疲劳度的参考，比值越高通常表示相对 θ 活动增加、警觉性下降。肌电设备则在受试者前

臂放置表面电极，记录手臂肌肉活动水平。我们采用RMS均方根值来量化肌电信号幅度，即肌肉收缩



强度的指标：当受试者紧张时，前臂肌肉不自觉绷紧，EMG信号RMS会上升。通过上述EEG和EMG指

标的结合，我们能够同时评估受试者的心理紧张度(通过脑电β波等)和生理紧张度(通过肌电RMS等)。​

2. 同步采集流程说明​

实验流程按照佩戴设备 → 信号校准 → 基线记录 → 刺激呈现 → 主观评分的顺序进行。首先，受试者佩

戴好VR头显以及EEG脑电帽和前臂EMG电极，并保持舒适坐姿。实验开始时进行短暂的信号校准和静

息基线记录：受试者闭眼放松或静静观看宁静画面数分钟，以获取稳定的基础脑电和肌电水平。随后

进入刺激呈现阶段，受试者通过VR设备依次体验预先设计的场景。在每段刺激前可能会有口头提示，

刺激过程中连续记录EEG和EMG数据。刺激阶段中，受试者看到不同墙体体量和运动速度组合的逼真

场景(详见下一节)，每段持续固定时间，并在场景结束时暂停。每次刺激后，受试者立即进行主观评

分，例如填写问卷或评分量表，评价刚才场景引发的紧张度、压迫感等主观感受。实验设计在各刺激

之间设置短暂休息，避免连续刺激导致疲劳或信号漂移。在整个流程中，脑电与肌电数据通过同一采

集系统同步记录，确保两种信号严格对应同一时间轴，为后续关联分析打下基础。​

3. 刺激变量设置与呈现方式​

本实验采用二维因素组合设计，自变量为“墙体体量”（大小）和“移动速度”两项。每个因素各设

定5个水平（例如墙体体量从很小到很大5档，移动速度从很慢到很快5档），形成5×5=25种虚拟情境

组合。刺激内容为一段VR视角视频：不同大小的墙体从远处缓缓出现，以设定速度朝受试者移动接

近，营造逐渐逼近的沉浸式体验。每种组合场景作为一个独立刺激段，持续相同时长。实验过程中，

各受试者将观赏一系列墙体逼近的VR片段，呈现顺序随机化以平衡顺序影响。如果组合数量较多，每

位受试者可随机体验其中一部分组合，但总体实验会覆盖全部条件。为配合5×5设计，我们确保墙体

模型按预定尺寸制作，并在VR软件中设置准确的移动速度参数，使所有组合场景的刺激强度可控且可

比较。在连续呈现过程中，每段场景结束后受试者摘下头显短暂休息并进行主观评分，然后继续下一

情境。整个刺激呈现方案既保证变量控制的系统性（逐一考察体量和速度影响），又兼顾受试者的舒

适度和数据质量。​

4. 数据分析指标与统计策略​

实验将产生主观问卷评分和客观生理数据两类结果。数据处理上，首先对EEG信号进行滤波和功率谱分

析，提取刺激过程中受试者的β波功率值和θ/β比值；对EMG信号计算每段刺激期内的RMS均方根幅

值。然后采用双因素重复测量方差分析（ANOVA）检验墙体体量和移动速度对各客观指标的影响，考

察两主效应及交互效应：例如，不同墙体大小是否整体引发显著的脑电或肌电变化（主效应），不同

移动速度是否整体影响紧张度指标，以及大小与速度之间是否存在交互作用（如高速下大墙体是否比

小墙体引起更强烈反应）。对于主观评分数据，同样进行类似的统计分析，以判断受试者主观感受随

体量或速度的变化趋势。若ANOVA结果显著，将进一步进行事后比较以明确差异来源。最后，我们将

关联分析主客观指标：计算主观紧张度/压迫感评分与EEG、EMG客观指标之间的相关系数，探索生理

反应与心理感受的一致性。例如，分析β波功率是否在主观高紧张评分的条件下显著升高，肌电RMS与

主观评分是否呈正相关等。如果发现显著相关关系，说明脑电肌电指标可以有效反映主观心理状态；

若存在出入，也将据此讨论可能的原因如个体差异或心理因素。此外，还可能结合多元回归模型，以

主观评分为因变量、各生理指标为自变量，评估哪种客观指标对心理感受的预测力更强。总体的统计



策略以α=0.05为显著性检验水准，充分利用实验的析因设计来解析影响效应，并结合主观问卷结果给

予全面解读。​

02 文献SAM量表寻找参考​

缺问卷sam量表，测试之后​

VR 墙体体量 × 移动速度实验SAM量表（实验之后）.docx



03 前期问卷制作​

04 动态试验素材视频制作​

1倍，2倍，3.倍，5倍，10倍​

长宽高5*1*8\10*1*16\15*1*24\25*1*40\50*1*80m​

1s\2s\3s\5s\10s​

一版视频​



1.mp4
143.67MB

1_injected.mp4
143.67MB

5*1*8​

2.mp4
143.95MB

2_injected.mp4
143.95MB

10*1*16​

3.mp4
143.75MB

3_injected.mp4
143.75MB

15*1*24​

4.mp4
143.71MB

4_injected.mp4
143.71MB

25*1*40​

5.mp4
143.75MB

5_injected.mp4
143.75MB

50*1*80​

二版视频​

1_injected.mp4
239.46MB

05 实验流程规划​

VR实验流程规划​

一、佩戴 VR、脑电、肌电 设备，摆放电极、检查信号质量（受试人数、人群，受试心率状

态平稳）​

    预计 15 - 30 分钟​

引导参与测试人员进场与大致介绍：陈志文、郭文钰​

知情同意书和个人信息采集表填写：辛慕贤​



设备穿戴、调试：郭文钰、刘涵岩​

二、3✖3 形式9组别测试，每组间隔休息30 秒 （据具体推进待调整）​

预计15分钟​

关注时长、记录时间段（间隔休息时间）、提示播放&暂停：王怡诗韵、肖雅元​

动态素材播放控制：陈雨琪、曾艺桐​

设备的检测灵敏度观察、数据结果的分类储存好：刘涵岩、郭文钰​

实验过程图片与视频拍摄记录：辛慕贤、陈志文​

实验电脑设备拍摄（数据记点分点）：据试验测试流程后调整具体空闲的​

三、拆卸设备                                              ​

预计2分钟​

负责拆卸：郭文钰​

设备调控：刘涵岩​

四、结束问卷填写（估算10道选择题）​

预计3分钟​

问卷填写提醒与整理：辛慕贤​

总耗时估算（待实际测试） 预计35分钟​

（结束还要数据整理和比对？实操过后再补充实际流程）​

五、其他​

设备佩戴与准备​

受试者进入实验室后，首先需佩vr和肌电传感器并进行调试。这一过程包括摆放电极、检查信号质量

等，通常需要大约15–30分钟来完成，以保证数据采集的准确性。​

刺激测试流程​

每个刺激组合作为一个测试单元呈现。测试前可给受试者短暂适应期（30秒到1分钟）记录基线信号；

测试结束后记录对应的EEG/EMG数据和主观评价。各组刺激可以按照随机或平衡顺序进行，以避免顺

序效应。​


