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概要：映像コンテンツの視聴において他者と一体感を得ることは視聴体験を豊かにする．一体感は会話に
より他者と内面状態を共有し一致することで得られる．視聴中は公共マナーやコンテンツへの没入により
会話が減少するため，一体感を得るには会話に代わり内面状態を共有し一致させる方法が必要である．生
体情報は内面状態の指標として扱われるため，被験者は他者の生体情報を見ることで内面状態を推定でき，
その値が被験者と一致するとき一体感が創出される可能性がある．また，他者情報を含めたバイオフィー
ドバックを行うと被験者の生体情報が他者の値につられて一致する可能性がある．そこで本研究では，集
団に対する他者情報を含めたバイオフィードバックによる集団の生体情報の分散減少手法を提案する．ま
た，集団のコンテンツ視聴において提案手法を用いた際の一体感の創出について調査を行う．本稿では生
体情報に心拍数を用い，他者情報として集団の平均心拍数を提示する．映像コンテンツはホラーコンテン
ツを用いる．提案手法の有効性を評価するため，被験者本人の心拍数のみを提示する従来手法と集団の平
均心拍数を含めて提示する提案手法の 2つのフィードバックの実験を行い，一体感に関するアンケート調
査を行った．提案手法を用いたフィードバックでは集団の心拍数の分散が減少し，特に実験中の心拍数が
平均心拍数より高い被験者はつられやすい可能性があることを確認した．また，コンテンツ視聴における
集団の平均心拍数の提示が一体感の創出に有効である可能性があることがわかった．

1. はじめに
映像コンテンツの視聴において，一緒に視聴する人と一

体感を得ることは視聴体験を豊かにする．コンテンツを視
聴する際の喜びや恐怖といった内面状態を会話やリアク
ションによって共有し，それが一致するときに一体感が創
出される．特に会話は反応するシーンと内面状態を同時に
共有できるので，一致した際には強い一体感が得られると
考えられる．しかし，公共の場所における視聴マナーやコ
ンテンツへの没入により，コンテンツ視聴中は通常よりも
会話が減少する．そのため，コンテンツ視聴中に一体感を
創出するには，会話に代わり内面状態を他者に共有して一
致させる方法が必要である．ここで，人の内面状態を定量
的に表す指標として生体情報を用いることがある．生体情
報は内面状態と深く関わっており，センサで生体情報を取
得し機械で推定することで他者の内面状態を知ることがで
きる．そして，ホラー映画を視聴する際に心拍数が増加す
ると恐怖を抱いているとみなされるように，他者の置かれ
ている状況と判断しやすい生体情報をもって他者の内面状
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態を知ることができる．よって，映像コンテンツを視聴す
る場面において，被験者本人と他者の生体情報を提示し，
その値が一致することで，会話を行わずとも本人と他者の
内面状態が同じであると考え，他者との間に一体感が創出
される可能性がある．
ここで，バイオフィードバックの分野では，被験者に本

人の生体情報を提示することで生体情報を制御する研究が
行われている．バイオフィードバックとは，人間の不随意
な生理反応や知覚が困難な心身の活動を工学的手段によっ
て取得し，処理をした情報を知覚に訴えることで心身の制
御を行うことである [1] [2]．バイオフィードバックの分野
の研究はほとんどが個人の生体情報のみに着目したもので
あり，他者の生体情報を用いていない．しかし，災害など
の危機的状況において集団と同じ行動をとってしまう同調
性バイアスや，動作を模倣する他者への好感度の上昇 [3]

など，人は他者の存在や他者が提示する情報に影響を受け
ることがわかっている．このことから，他者の生体情報を
含めたバイオフィードバックを行うとその値につられて変
化し，他者と生体情報が一致する可能性がある．
そこで本研究では，被験者本人の生体情報に加えて属す

る集団の生体情報を提示することによる，集団の生体情報
の分散減少手法を提案する．また，集団が同一の映像コン
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テンツを視聴する場面において，提案手法により他者の生
体情報を視認することによる集団への一体感の創出につい
ての調査を行う．本稿で用いる生体情報は心拍数とし，提
示する他者情報は集団の平均心拍数とする．視聴する映像
コンテンツは，心拍に影響しやすく個人によって感想が異
なると考えられるホラーコンテンツを使用する．提案手法
の有効性を評価するため，被験者本人の心拍数のみを提示
する従来手法と集団の平均心拍数を含めて提示する提案手
法の 2 つのフィードバックを用いて同一のホラーコンテ
ンツを視聴する実験を行った．実験中の被験者の心拍数を
記録し，コンテンツ視聴後に集団への一体感に関するアン
ケートに回答させた．
本論文は以下のように構成されている．2章で関連研究

を紹介し，3章で評価実験と結果について述べる．4章で
評価実験の結果をもとに議論し，5章で本論文をまとめる．

2. 関連研究
2.1 バイオフィードバックに関する研究
バイオフィードバックを扱った研究は人の支援を目的と

している．渡部らは，簡易脳波計により取得した脳波から
集中力の評価値を導出して視覚または聴覚へ提示すると，
双方ともにフィードバック前に比べて集中力が向上するこ
とを確認した [4]．Brownらは，運動中の被験者に本人の
心拍数をモニターに表示してフィードバックすると，精神
的疲労が運動行動に及ぼす影響が減少することを確認し
た [5]．中村らは，医学におけるプラセボ効果の考え方を
バイオフィードバックに取り入れ，虚偽の心拍情報をユー
ザ本人の情報として提示するシステムを作成し，運動時と
緊張時において一貫してユーザの心拍が提示情報につられ
て変化することを確認した [6]．
このように，バイオフィードバックによる影響を調査し

た研究や活用を目指す研究は数多く行われているが，いず
れも被験者のみに関連する情報のフィードバックを本人に
対して行うものである．同時に複数人を被験者とする実験
において，他者の生体情報をフィードバックした際の影響
を調査した研究は，筆者の知る限り存在しない．

2.2 他者との相互作用による影響
人は他者から様々な影響を受けている．大森らは，映像

を視聴する際に一緒に見る他者が存在する方がより面白く
感じ，表情の表出頻度が増加するだけでなく表出の程度も
大きくなることを確認した [7]．宮本は，選択反応課題の
実験において，被験者と観察者が同室にいる場合，観察者
がいない場合よりも実験の進行に伴う被験者の瞬時心拍数
が上昇することを確認した [8]．田仲らは，人々が目標に
向かって継続的に行う行動を対象に，自己の行動に加えて
他者の行動を可視化することで効果的に行動を促進するメ
カニズムを提案した [9]．Guéguenは，男性の非言語的行

動を模倣した女性は，相手の男性からより高い好感度を得
られることを確認した [3]．Wiltermuthらは，他の被験者
と歩調を合わせて歩くよう指示された被験者は，歩調を合
わせないように指示された被験者よりも相手とのつながり
を感じることを確認した [10]．
また，他者から影響を受けて心拍が同期することがある．

Gollandらは，感情を刺激する映画を視聴する際，同席を
していない被験者同士よりも同席をしていた被験者同士の
ほうが心拍時系列が同期することを確認した [11]．Gordon

らは，一緒にドラムを叩くグループのメンバー間に心拍間
隔の同調性があることを確認した [12]．Mitkidisらは，レ
ゴブロックを用いた模型製作のセッションを複数回行い，
セッション間に信頼構築プロセスとして公共財ゲームを
行ったところ，ゲームを行った被験者のグループは行わな
かったグループよりも心拍の同期性が高まることを確認し
た [13]．
このように，人は無意識下で他者の存在や情報から相互

に影響を受けており，その影響は心拍にも及ぶことから，
集団が互いに他者の心拍数を知覚する場合も心拍に相互作
用が生じると考えられる．よって，集団で同一の映像コン
テンツを視聴する際に他者の心拍数をフィードバックする
ことで，被験者同士で心拍数がつられて一致する可能性が
ある．

2.3 生体情報と人の内面状態の関係
人の内面状態と生体情報を関係づける研究が行われてい

る．隈元らは，氷刺激により痛みや不安を感じている際は
鼻部皮膚温度が低下することを確認した [14]．Japらは，
単調な運転シミュレーションタスク中の脳波から抽出した
4つの周波数成分を用いる脳波アルゴリズムを用いて疲労
検出できることを確認した [15]．Hjortskovらは，身体的
および精神的なストレス要因のかかるコンピュータ作業
と，ストレス要因を除去したコンピュータ作業との間で心
拍変動の副交感神経成分および LF/HF比を比較し，明確
な差が生じることを確認した [16]．
このように，機械を用いて生体情報から内面状態を推定

することができ，バイオフィードバックによってさまざま
な感情に関連する心身パラメータを制御できる可能性があ
る．本研究では人間が見てその精神状況が判断しやすい心
拍を用いることから，機械を用いずとも，他者の置かれて
いる状況と併せることで他者の内面状態を推定することが
できると考えられる．よって，同じコンテンツを視聴する
場面で被験者と一致した他者の心拍数を視認することで被
験者は他者の内面状態が本人と同じであると考え，一体感
の創出に影響を受ける可能性がある．

3. 他者の生体情報の提示
他者の生体情報を含めたバイオフィードバックによる被
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験者の生体情報への影響と，他者の生体情報を視認するこ
とによる集団の一体感への影響を調査する．そのため，被
験者本人の生体情報のみをフィードバックする従来手法と
他者の生体情報を含めてフィードバックする提案手法の 2

通りの実験を行い，実験中の被験者の生体情報を記録して
比較する．ここで集団とは，同一のグループに所属して実
験に参加する被験者を指す．

3.1 実験の設計
同一のコンテンツを視聴する集団に対して他者の生体情

報を含めて提示するバイオフィードバックの実験を行う．
生体情報に心拍数を用い，他者情報として集団の平均心拍
数を提示する．図 1，図 2に示すように，以下のシステム
を用いて PCに心拍数を表示しながらスクリーンでコンテ
ンツを視聴させた．
実験に使用するシステムの構成を図 3 に示す．Seeed

stdio社の心拍センサである Grove - Ear-clip Heart Rate

Sensor [17]を各ユーザの耳たぶに装着して心拍数を取得し，
センサに有線接続されたマイコンである M5StickC(送信
用) [18]が心拍データを無線通信で全被験者のM5StickC(受
信用) へと送信する．各被験者の PC に有線接続された
M5StickC(受信用)が全被験者の心拍数から平均心拍数を
算出し，被験者本人の心拍数と併せて送信して PC画面上
に表示する．心拍数の表示は，Processing [19]を用いて図
4に示す画面を作成して行う．実験において，ユーザは映
像コンテンツと心拍数を交互に見る必要があり，認知負荷
が高いと考えられる．そこで，瞬間的に視認時点の心拍数
が分かる瞬時値と直観的に心拍の変化を理解できる時系列
グラフの 2種類の表現を用いて心拍数の提示を行う．被験
者本人の心拍数と集団の平均心拍数を表示するパターン
(他者心拍の表示あり)と，被験者本人の心拍数のみを表示
するパターン (他者心拍の表示なし)の 2つの表示パターン
を作成し，左上部にユーザ本人の心拍数の瞬時値，右上部
に集団の平均心拍数の瞬時値，画面中央に両方の時系列グ
ラフを重ねて表示する．視聴する映像コンテンツは，心拍
に影響しやすく個人によって感想が異なると考えられるホ
ラーコンテンツの『テケテケ』[20]とした．
実験の様子と実験中の被験者の様子を図 1，図 2に示す．

1回の実験につき被験者は 4名であり，被験者は壁側のス
クリーンを正面に横一列で，1メートルの間隔をあけて椅
子に座った．VDT(Visual Display Terminals)作業の最適
な一連続作業時間は 60分 [21]であり，本実験では被験者
が VDT作業と同等の疲労を感じる可能性がある．そのた
め 1回の実験は 60分とし，前半 30分と後半 30分に分け
て他者心拍の表示ありと表示なしの 2つの表示パターンで
実験を行う．表示パターンの順序によって他者心拍による
影響に違いが生じる可能性を考慮して，他者心拍の表示あ
り→他者心拍の表示なしの順のグループ (グループ 1)と，

図 1 実験の様子

⼼拍センサ

⼼拍情報

図 2 実験中の被験者の様子

ユーザの
心拍数を送信

本人の心拍数と
平均値を送信

M5StickCで
平均値を計算

心拍センサ

図 3 システム構成

他者心拍の表示なし→他者心拍の表示ありの順のグループ
(グループ 2)に分けて実験を行った．また，被験者の心拍
に及ぶ影響を正しく調査するために，実験開始前に被験者
に対して心拍情報を見るように促し，心拍情報が恐怖感や
緊張を表現することを説明した．
評価は実験中の被験者の心拍数を記録し分析することで

行う．実験の各時刻における各被験者の心拍数と平均心拍
数をもとに提示された値への近づき度合いを求め，その合
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(a) 他者心拍の表示あり (b) 他者心拍の表示なし

図 4 被験者に提示した PC 画面
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(a) 他者心拍の表示あり
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(b) 他者心拍の表示なし

図 5 全被験者の心拍数の分散

計の値を集団の心拍数の分散とする．分散の変化を分析
し，表示パターンや表示順序ごとに被験者の心拍数が提示
された平均心拍数に近づくか調査することで，他者の心拍
情報を見ることによる被験者の心拍への影響を評価する．
各表示パターン終了後に集団への一体感に関するアン

ケートを行った．「コンテンツ視聴中，集団に対して一体
感を感じた」という項目に対して，「まったく当てはまらな
い」を 1，「よく当てはまる」を 5とする 5段階のリッカー
ト尺度で回答させ，その評価に至った理由を自由記述式の
アンケートで取得した．アンケート回答の間に心拍が安静
状態に戻り回答に影響を与えることを避けるため回答時間
は 1分程度とした．また，被験者同士の会話などによるコ
ンテンツ視聴以外の心拍への影響を最小限に抑えるため無
言で回答させた．
被験者は 20代の男性 8名であり，グループ 1は 4名 (被
験者A–被験者D)，グループ 2は 4名 (被験者 E–被験者H)

である．

3.2 実験結果と考察
3.2.1 心拍数の分散と差
集団の心拍数の分散について，他者心拍の表示ありの場

合と表示なしの場合の分散の時系列を図 5に示す．各時刻
において被験者の心拍数と平均心拍数からグループ 1，2

それぞれの分散を求めて合計した，被験者 8名の心拍数の

散らばり度合いの時系列を示すものである．縦軸は被験者
8名の心拍数の分散を表し，横軸は時間 [分]を表す．被験
者本人の心拍数と集団の平均心拍数を提示した場合，集団
の心拍数の分散が減少することを確認した．
次に，グループ 1，2それぞれについて被験者の心拍数と

平均心拍数の差 (以下，心拍数の差)を合計した，それぞれ
被験者 4名の心拍数の平均心拍数への近づき度合いの時系
列を図 6，図 7に示す．縦軸は各グループに属する被験者
4名の心拍数の差を表し，横軸は時間 [分]を表す．グルー
プ 1は集団の平均心拍数を提示した場合では心拍数の差が
減少しており，提示がない場合では増加の傾向にあること
から，平均心拍数の提示に影響を受けていることがわかる．
一方，グループ 2は平均心拍数の提示によらず心拍数の差
が減少する傾向にある．心拍数の差の時系列について，近
似線の傾きは表 1の示す通りであり，平均心拍数の提示に
影響を受けたと考えられるのは被験者 Fのみである．よっ
て，グループ 1とグループ 2の心拍数の差の変化を比較す
ることでは表示パターンの順序による心拍数への影響を判
断できない．
また，提示した平均心拍数より心拍数が高い被験者 A，
被験者D，被験者 F，被験者HをグループHigh，心拍数が
低い被験者 B，被験者 C，被験者 E，被験者 Gをグループ
Lowとし，それぞれについて心拍数の差を合計した，各グ
ループの被験者 4名の提示した値への近づき度合いの時系
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(a) 他者心拍の表示あり
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(b) 他者心拍の表示なし

図 6 グループ 1 の心拍数の差
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図 7 グループ 2 の心拍数の差

表 1 心拍数の差の時系列の傾き

グループ 被験者 他者心拍の表示
あり なし

2

E 0.0687 0.0297

F −0.0246 0.0125

G −0.1039 −0.1337

H −0.0682 −0.1253

列を図 8，図 9に示す．縦軸は各グループに属する被験者
4名の心拍数の差を表し，横軸は時間 [分]を表す．グルー
プ Highとグループ Lowのいずれにも他者心拍の表示があ
る場合に心拍数の差の減少を確認し，特にグループ High

はグループ Lowに比べて強く影響を受けることがわかっ
た．これは，ホラーコンテンツを視聴する場面において，
平均心拍数よりも心拍数が高い被験者は周囲に比べて本人
の心拍数が高く反応していると認識し，心拍が下がるよう
に落ち着きたいという心理から影響を受け，平均心拍数に
近づく方向に強く影響を受けて心拍数が減少したと考えら
れる．一方，平均心拍数よりも心拍数が低い被験者は周囲
に比べて心拍数が低いと認識しても，そこから周囲と同様
に怖がり心拍数を高めようと焦る心理にはならず，平均心
拍数に向かって心拍数が上昇する影響は弱かったと考えら
れる．これらのことから，ホラーコンテンツの視聴におい

て集団の平均心拍数を提示することは，特に実験中の心拍
数が平均心拍数よりも高い被験者の心拍数を平均心拍数に
近づけることに有効であると考えられる．
ここで，集団の心拍数の分散の減少が確認できたグルー

プ 1において，影響を受けやすいと思われるグループHigh

に属している被験者 Aと被験者 Dに着目する．被験者 A，
被験者 Dの心拍数の時系列を図 10，図 11に示す．縦軸は
被験者本人の心拍数，被験者 8名の平均心拍数，心拍数の
差を表し，横軸は時間 [分]を表す．被験者 Aは他者心拍
の提示がある場合に心拍数の増加が抑えられ，心拍数の差
の近似線の傾きは 0.0361である．被験者 Dは他者心拍が
提示される場合に心拍数の差の近似線の傾きが−0.2241で
あり，被験者 Aよりも大きく減少する．このことから，被
験者の心拍数が提示された平均心拍数よりも著しく高い場
合，周囲に比べて高い心拍数を抑えようとする心理の影響
が強く働き，心拍数が提示した値へとつられやすくなる可
能性がある．
このことから，集団の平均心拍数を提示するバイオフィー

ドバックは集団の心拍数の分散を減少させることができ，
特に心拍数が著しく高く提示される平均心拍数との乖離が
大きい被験者は提示した値につられる影響を強く受ける可
能性がある．
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図 8 グループ High の心拍数の差
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図 9 グループ Low の心拍数の差

3.2.2 恐怖の主観評価
他者心拍の表示ありと表示なしの 2つの表示パターンの

バイオフィードバックを行う実験において，各表示パター
ン終了後に被験者が集団への一体感を 5段階のリッカート
尺度で評価した値の分布を図 12に箱ひげ図で示す．参加
者間 t検定を行った結果，有意差 (t(7)=2.5553, p<0.05)が
得られた．従来手法よりも提案手法でバイオフィードバッ
クを行うほうが被験者は集団への一体感を強く感じた．し
たがって，コンテンツ視聴時に被験者本人の心拍数と他者
の平均心拍数を提示するバイオフィードバックは，被験者
本人の心拍数のみを提示するバイオフィードバックよりも
一体感の創出に有効であると考えられる．

4. 議論
4.1 心拍情報の表示の改善
実験中の被験者の様子や実験後のアンケート結果から，

心拍情報の表示について複数の改善点が考えられる．今回
の実験では被験者本人の心拍数と集団の平均心拍数を PC

画面上に瞬時値と時系列のグラフで表示したが，被験者か
ら心拍情報が視認しづらいという意見があった．被験者は
コンテンツと心拍情報を別画面で視認し，さらに提案手法
では本人と他者の心拍情報の認識や他者の内面状態の推定

を行う必要があった．これらは被験者の認知負荷が大きく，
想定したフィードバックを行えなかった可能性がある．コ
ンテンツ視聴の際に安定したフィードバックを実現するた
めに，コンテンツに心拍情報を重ねて提示する，心拍の拍
動に同期して点滅するハートマークに表示を変更するなど
の改善を検討する必要がある．

4.2 調査方法の検討
各被験者の心拍の性質に配慮した調査方法について検討

する．今回の実験では，事前に被験者の安静時の心拍数を
記録せず，実験前の行動に制限を設けなかった．今後は被
験者の基礎的な心拍数を考慮してグループを作り，実験前
の安静を確保した状態で実験を行うことで，提案手法に対
する被験者の心拍の性質による影響を検証する必要があ
る．また，VDT作業に適切な作業時間を参考にコンテン
ツの視聴時間を決定したが，心拍を扱う実験に適切な実験
時間を設定する必要がある．さらに，コンテンツ視聴中に
被験者が心拍情報を視認する様子を記録することで，心拍
情報の視認回数や頻度が提案手法の有効性に影響があるか
を検証する必要がある．
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図 10 被験者 A の心拍数の時系列
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図 11 被験者 D の心拍数の時系列

* p<0.05

図 12 集団への一体感の評価値の分布

4.3 同期しやすい心拍情報の値の検討
提示する心拍情報について，被験者の心拍数が同期しや

すい値を検討する．今回の実験では集団の平均心拍数の値
を加工せずに提示した結果，提案手法によって被験者が受
ける影響に差が見られた．特に平均心拍数よりも低い心拍
数の被験者は他者心拍の表示から受ける影響が弱いと考
えられる．被験者本人の心拍数として虚偽の値をフィード
バックすると心拍数が変化することが確認されている [6]

ので，平均心拍数よりも心拍数が低い被験者に対しては本
人の心拍数として実際の値より高い虚偽の値を提示する虚
偽情報フィードバックが有効であると考えられる．

4.4 生体情報以外の情報による一体感への影響の排除
生体情報以外の情報による一体感の創出への影響につい

て検討する．実験後のアンケート結果から，コンテンツ視
聴中に他の被験者が驚く体の動作に対して一体感を感じた
被験者がいることがわかった．被験者同士が最低限視界に
入る座席配置に変更するなどにより，心拍情報以外の影響
を排除した実験環境を検討する必要がある．

4.5 一体感の評価方法の検討
一体感の評価方法について，被験者の一体感の客観的評

価方法を検討する．今回の実験ではアンケートの評価に有
意差があったが，同じ実験内で類似した心拍数を記録した
複数の被験者が異なる点数で集団への一体感を評価をし
ていた．アンケートによる回答は主観的評価であり，アン
ケートのみでは一体感の創出の調査には不十分であると
考えられる．主観評価の調査に加えて，共同作業や協力型
ゲームを行い経過時間，成績で一体感を客観的に点数化す
るなどの調査方法の検討が必要である．

5. まとめ
本研究では，集団の平均心拍数を含めたバイオフィード

バックによる集団の心拍数の分散減少手法の提案と，集団
がホラーコンテンツを視聴する場合に提案手法が一体感に
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及ぼす影響の調査を行った．結果，平均心拍数を提示した
場合に集団の心拍数の分散が減少することがわかった．特
に実験中の心拍数が平均心拍数より高い被験者は強く影響
を受けることが確認できた．また，ホラーコンテンツの視
聴において提案手法を用いたバイオフィードバックは集団
への一体感の創出に有効な可能性があることがわかった．
今後の課題として，認知負荷の低い心拍情報の提示方法へ
改善するとともに，被験者の安静時の心拍数や実験外の心
拍への影響を考慮した実験設計を行う．また，心拍情報以
外の一体感への影響を考慮して実験を行うとともに，客観
的な指標を用いて一体感を評価することで一体感の創出へ
の影響をより正確に調査する．
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