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Abstract: 仮想空間内での自己アバターを変容させることで，心的な自信を増幅させ，能力の向
上を試みるアプローチが存在する．その一方で，仮想空間内の環境を利用して，その環境情報か

ら受ける美容効果の変容を得る試みは見あたらない．そこで本研究は，仮想空間に存在する自分

に似せたアバターを観察することで肌状態の改善を促すシステムを提案する．そのために，本シ

ステムによって身体に影響を及ぼすまでの流れを知覚，認識，反応と段階をわけて効果的な提示

方法やデザインの調査実験を実施した．その結果，ユーザーが自己に似せて加工したアバターの

満足度が高ければ環境情報による肌への影響を制御できる可能性を示唆する知見が得られた． 
 

1 はじめに 

私たちの体表を覆っている皮膚（以下，肌とする）

は，体内環境を守る防御反応としてのバリア機能を

担っている[1]．この肌のバリア機能によって私たち
は，ウイルスや細菌などのような外部からの異物の

体内への侵入を未然に防いでいる[1]．しかし，この
バリア機能は空調機器の使用や季節の影響による空

気中の水分量の低下といった客観的要因によって正

常に働かなくなることが指摘されている[2,3]．さら
に，肌状態に対する本人の感覚的判断や心的ストレ

スの影響といった主観的要因もバリア機能に影響を

及ぼすことが報告されている[4,5]．つまり，肌のバ
リア機能を正常に働かせるためには「空間にたくさ

んの水分をふくんでいること」といったような客観

的な方法による対策や「肌状態が良いと感じられる

こと」といったような主観的な方法による対策が有

用であると言える．バリア機能を低下させないため

の日常的な対策としては，保湿剤の塗布や加湿器の

使用，スチーマーの蒸気を浴びることなどで保湿機

能を高めるといった方法が考えられる．しかし，保

湿剤が肌に合わない，加湿器が使えない，フィルタ

ーやタンクのメンテナンスが面倒，結露の発生が嫌

といったように，これら既存の対策を取り入れるこ

とが難しかったり，煩わしく感じたりといったよう

な状況や環境も存在する[6-8]．そのため，これらの
対策をすることなく乾燥に不快感を抱えたままの人

が少なくないことが明らかになっている[8]． 
そこで本研究では，バリア機能を低下させないた

めの新たなアプローチとして，仮想空間に存在する

自身の分身と言えるアバター（以下，自己アバター

とする）を観察することで肌状態の改善を促すシス

テムを提案する．そのため，ユーザーに負担のかか

らない方法であることを軸に，システムの有用性を

調査する実験を行った[9,10]．とりわけ，自己アバ
ターの観察が身体に影響を及ぼすまでの流れを，知

覚，認識，反応と細分化し，それぞれの段階におけ

る生理反応への影響について実験した． 

2 既往研究 
仮想空間において自身の概念を拡張させたアバタ

ーになりきることにより生じる効果として，プロテ

ウス効果[11]というものがある．これは，仮想空間
で使用するアバターの外見から生じるイメージが心

理的側面に影響することによって，対象者の知覚や

行動，態度に大きな影響を与える心理効果のことで

ある．例えば，仮想空間においてアインシュタイン

を模したアバターを使用することにより認知課題の
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成績が上がるということ[12]や，褐色肌のカジュア
ルな外見のアバターを使用した時の方がサラリーマ

ンのような外見のアバターを使用した時よりも打楽

器をよりリズミカルに叩くようになるということが

分かっている[13]．また，人間の肌は環境など外部
環境による身体状況や内部状態に伴う情動（比較的

短期に急激に発生し制御困難な感情）が表出される

身体メディアである[14]とされている．肌が身体メ
ディアであるということはすなわち，相手の肌の温

度や汗などの感触から相手の情動を推測することも

可能であると言える[15]．しかし，皮膚血流量の変
化によって生じる顔色の変化のみで相手の感情の種

別を理解することは難しく，視覚的に知覚可能な体

表に現れる表現による心理的影響に関する取り組み

はあまり多くない．その上，自己アバターの体表表

現による本体自身への生理的影響についての検討は

見当たらない．ところで，実際の室温は変わらなく

ても，部屋の照明を青色系にすると涼しく，オレン

ジ系にすると温かく感じられる現象がある．このよ

うに，ある感覚における知覚が同時に提示された他

の感覚に対する刺激の影響を受けて変化した結果生

じる知覚のことをクロスモーダル知覚という[16]．
クロスモーダル知覚の先端研究では，味覚と温度の

対応関係を調査するもの[17,18]や，屋内環境での照
度知覚と温冷感の関係を調査するもの[19]，屋外に
おける温熱感覚と視覚情報の相互作用性を確認した

もの[20]など，さまざまなものが存在する．近年で
は特に，映画などの自然な刺激を視聴する際の認知

機能や感情機能に関連する脳領域のマッピングの検

討が盛んである[21-24]．そのため，物語的文脈を提
示できれば生理的に望ましい変化をユーザーに提供

することが可能であると考えられる．しかし，これ

らの既往研究は対象者の心的状況への主観的評価を

対象としたものが多く，数値を計測した客観的評価

まで検討しているものは僅少である．さらに，肌状

態の改善を促すといったような生理反応への影響に

ついての客観的な数値変化を計測した検討は見当た

らない． 
一方で，肌の土台づくりにおける重要なキーワー

ドのひとつとして，「自身の生理反応」が挙げられ

る．例えば，自身の生理反応によって生じる「汗」

の中には，天然保湿因子が含まれており，角層の保

湿に役立っていることが示されている[3,9]．また，
身体内部からの保湿効果は「血行」によって左右さ

れるということも分かっている[3,10]．つまり，
「汗」や「血行」といった生理反応に影響を与える

ことは肌状態の改善につながると考えられる．さら

に，肌の土台づくりには外部環境による影響への対

策も重要である．この点において，同じ温度でも湿

度が違うと乾湿感や肌状態に違いがでることが報告

されている[2,25]．そのため，外部環境における
「湿度」を適切に保つことも肌状態の改善につなが

ると考えられる． 
そこで筆者らは，肌状態改善への新しいアプロー

チとして，場所から影響を受けることを文脈的に理

解できる自己アバターの変容を認識することで内発

的な効果が得られるとする仮説を提唱している．と

りわけ，対象者の心的状況への主観的評価に加え，

これまで対象とされてこなかった生理反応への影響

についても主観・客観の双方からの評価をしている．

前段階研究[26]として，「視覚情報により潤いを感じ
ることができるか」で比較した 2種類の仮想空間に
自己アバターが存在する画面を提示し，肌状態の影

響調査を行った．その結果，場所から影響をうけて

いる文脈が重要であり，状況の異なる場所の比較を

検証する必要性があることが分かった．そのため追

試[22-30]として，発汗の性質別に 3種類の仮想空間
に自己アバターが存在する画面を提示し比較した．

その結果，視覚情報から温熱性発汗を促す仮想空間

として設定したサウナを模した空間で火照った自己

アバターの様子を観察することが本システムの仮想

空間として最も有用である可能性が得られた．しか

し，これらの結果は自己アバターを観察することに

よるものではなく，その背景による視覚的な影響に

よるものである可能性が考えられた． 

3 実験の設計 
本研究では，これまでの知見を踏まえて本システ

ムにおける自己アバターの存在の有無により，対象

者の肌状態への影響にどのような差が生じるのか調

査することを目的とした．したがって，それぞれ自

己アバターが存在する場合と存在しない場合の 2パ
ターン，全 4タイプの画面を提示し肌状態への影響
を検証した． 

Ø 視覚情報により湿潤を感じることができる

仮想空間（以下，サウナ空間と呼ぶ）での

自己アバターの不使用（以下，タイプ Sと
呼ぶ） 

Ø サウナ空間での自己アバターの使用（以

下，タイプ SAと呼ぶ） 
Ø 視覚情報により何らかの影響を感じること

がない仮想空間（以下，図書空間と呼ぶ）

での自己アバターの不使用（以下，タイプ

Tと呼ぶ） 
Ø 図書空間での自己アバターの使用（以下，

タイプ TAと呼ぶ） 



なお本実験は前段階研究[26-30]同様，自己アバタ
ーへの深い理解や没入感をもたらすことを目的に，

実験協力者自身に自己アバターの作成を依頼した．

また，サウナ空間における自己アバターには火照っ

ているように感じることのできる肌加工を施した．

以上の合計 4 空間のイメージをそれぞれ図 1-4 に示
す．加えて，本システムにおいて投影するものとし

て，実際の人間と自己アバターのどちらを体験した

いかやデザインの印象についての調査を行うことで，

使用感に着目したシステムデザインの検討も行った． 

4 実験手順 

本研究では，実験参加の同意が得られた実験協力

者に対し，以下のようなことをお願いした．なお，

実験協力者へは「仮想空間の自己アバターが現実空

間の人間に与える影響に関する研究のために，実験

中における心理的変化や生理反応を計測すること」

を実験の目的として説明することにより，プラシー

ボ効果への対策を行った． 
1. VRoidStudio[31]を用いて，実験協力者に自

身の分身と思える自己アバターを約 10 分
かけて作成するよう依頼した．自己アバタ

ーの作成にあたって，衣装や同期時の可動

域は統制した． 
2. 作成された自己アバターをもとに，火照って

いるように感じることのできる肌加工を施

した自己アバターを用意し，オリジナルの自

己アバターを図書空間，肌加工を施した自己

アバターをサウナ空間に配置した． 
3. 本人の体調や環境の快適度，システムデザイ

ンに関する事前アンケートへの回答を依頼

した． 
4. 本実験の説明を兼ねた例題として，オリジナ

ルの自己アバターが存在する白空間をパソ

コンディスプレイ上に提示し，自己アバター

との同期性を5分間確認してもらった．なお，
自己アバターとの同期はパソコン内蔵のカ

メラを利用した． 
5. 他の4タイプの仮想空間においても同様に視

聴してもらい，調査を行った．ただし，これ

ら4タイプの仮想空間の視聴は順序効果への
対策として乱数を利用した振り分けを行っ

た．さらに，各空間の調査は実験協力者への

負荷を考慮して，それぞれ 1 回限りとした． 
6. 本システムへの印象に関する事後アンケー

トへの回答を依頼した． 

5 調査方法 

本システムの調査は，計測のタイミングとなる実

 
図 1 サウナ空間での自己アバター不使用イメージ 

 
図 2 サウナ空間と自己アバターのイメージ 

 
図 3 図書空間での自己アバター不使用イメージ 

 
図 4 図書空間と自己アバターのイメージ 

 
 



験開始前の0分時点を1st，2分30秒経過時点を2nd，
5分経過時点を 3rdとして行った． 
本システムによる生理反応の客観的評価として，

実験協力者の肌の表面温度の変化を計測した．その

ために，サンワサプライ株式会社のサーモグラフィ

ーカメラ（型番：PSC-TMCMS2）[32]を使用した．な
お，撮影方法は，カメラは実験協力者の 1m 左側に
固定し，撮影のタイミングで身体を左向きに 90度回
転するよう依頼することで，正面からの撮影を行っ

た．また，撮影時に実験協力者の顎をあらかじめ定

めた位置で顎を固定することにより，実験協力者の

顔を定点的に撮影した．撮影した画像は，1ピクセル
ごとの RBG値を判定し，画像右端のカラースケール
上の最も近い RBGを特定した上で，画像内に表示さ
れている最低温度・最高温度から該当ピクセルの

RBG が示す温度を算出することにより，分析した． 
一方で，本システムによる生理反応の主観的評価

として，VASアンケートによる回答を依頼した．本
実験においては，肌状態の改善に重要なポイントと

なる血行[3]に着目し，血行状態に対する心理的変化
を調査した．さらに，対象者自身の顔の肌状態に対

するアンケートとして，VASを 2次元に組み合わせ
たものを作成した．これにより，X 軸方向に対して
は油分量について，Y 軸方向に対しては水分量につ
いての印象を回答できるようにした．加えて，実験

環境の快適性，画面に映っている部位全体について

の血行状態，発熱部位・不快な部位の有無の調査も

行った．また，実験開始時には実験協力者の健康状

態やシステムに投影したいものについて，実験終了

時には実験への印象についても調査した． 

6 結果 

本実験は，キャンパス内の周辺環境音の影響を受

けにくい統制された環境下の個室研究スペースで行

った．期間は，2024年 1月 19〜26日の 9時〜18時
の時間帯に行った．1名あたりの実験に要した時間
は約 1時間 30分であった．なお，実験中の室温は
平均 20.1℃，湿度は平均 40.3％であった．実験協力
に集まったのは大学生 26名（男性 11名，女性 15 
名）である．しかし，実験前に血圧関係の病歴やサ

ウナへの不安の有無を確認し，該当する 6名には実
験参加を断った．そのため，実際に実験した協力者

は 20名（男性 9名，女性 11名）である． 
本実験においてシステムに投影したいものという

質問に対し，自己アバターと答えた人は 19名，実
際の自分自身と答えた人は 1名であった．自己アバ
ターを投影したいと答えた人の多くは「自分自身を

見つめ続けるのは恥ずかしいから」という理由で，

自分自身を投影したいと答えた人は「面白そうだか

ら」という理由であった．さらに，実験終了後のア

ンケートの結果，自己アバターを自分自身と思えた

と答えた人は 13名，思えなかったと答えた人は 7
名であった．思えたと答えた人は「自分に近づけて

作ることができたから」という理由で，思えなかっ

たと答えた人は「アバターを自分らしく作成できな

かったから」という理由であった．本心ステムの効

果について，効果があると思うと答えた人は 17
名，効果がないと思うと答えた人は 3名であった．
効果があると答えた人は「サウナにアバターがいる

と少し身体が暑くなったように感じたから」や「ア

バターとその空間にいたときの方がその空間をより

楽しめると思ったから」という理由であった．一方

で，効果がないと答えた人は「自分の肌が良くなっ

てきていると明らかには実感できないから」という

理由であった． 
生理反応への客観的な影響を調べるために行っ

た，サーモグラフィーカメラにより撮影した画像か

らピクセルごとの温度を算出し，35.5度以上のピク
セル数を集計した結果に対して対応のある一元配置

の分散分析を行った結果を図 5に示す．タイプ T
において 1st-3rd間で p=0.0435，r=0.45，タイプ SA
において 1st-3rd間で p=0.0588，r=0.45の有意な変
化が見られた． 
一方で，心的状況への主観的評価を調べるために

行った各アンケートの結果に対し，対応のある一元

配置分散分析を行った結果をそれぞれ図 6,7に示
す．肌の油分量においては，タイプ SAの 1st-2nd
間で p=0.0313，r=0.30の有意な変化が見られた．ま
た，血行においては，タイプ Sにおいて 1st-2nd間
で p=0.0041，r=0.33，1st-3rd間で p=0.0170，
r=0.52，タイプ SAにおいて 1st-3rd間で p=0.0119，
r=0.52の有意な変化が見られた．環境の快適性と肌
の水分量の変化においては，どの仮想空間条件にお

いても有意な差は見られなかった．また，実験中に

おける不快な部位の報告はタイプ Tにおいて喉の
乾燥と目の 2件，タイプ TAにおいて右腕と肌寒さ
の 2件，タイプ Sにおいて右腕の 2件，タイプ SA
において腕の 1件であった．発熱を感じた部位の報
告はタイプ Tにおいて額，頬の 4件，タイプ TAに
おいて目の 2件，タイプ Sにおいて手先，頬，耳，
首元の 5件，タイプ SAにおいて鼻周り，目，頬，
耳，顔全体，手のひら，全身の 16件であった． 
さらに，一対比較法による本システムの効果的デ

ザインについてのアンケート結果に対し，シェッフ

ェの一対比較法（中屋の変法）[34]を用いた分析を行
った．評価付けには-5から+5までの 6段階の尺度を
用いた．これらの分析により明らかとなった平均嗜

好度を数直線上に示した尺度図の結果を図 8に示す．



数直線の正（右）の方向にある対象ほど実験協力者

による評価が高いことを示している．また，それぞ

れの項目のマークされた位置が推定幅よりも離れて

いるほど，お互いを比較した際に，印象に差がある

ことを示している．したがって図 8は，本システム
においてタイプ SA が最も評価が高かったというこ
とを示している．ついで，タイプ TA，タイプ S，タ
イプ Tの順に評価されていることがわかった．とり
わけ，タイプ SA はこれらの印象において唯一，正
の評価がついていることから，他の条件と比較して

歴然と評価が高いことがわかった．また，アバター

の存在の有無による主効果は F= 102.871，p<0.001で
有意であることがわかった．さらに，個人差との交

互作用の効果も F= 5.179，p<0.001で有意であること
がわかった． 

7 考察 

本実験は，本システムにおける自己アバターの存

在の有無により，対象者の肌状態への影響にどのよ

うな差が生じるのか調査することを目的に行った． 
客観評価において，サウナ空間で自己アバターを

使用しなかった場合の肌温度の平均値に統計的に有

意な変動を確認できず，自己アバターを使用した場

合では有意な上昇を確認できた．このことから今回

の実験において，自己アバターを提示しない場合は

サウナ空間からの影響を受けづらく，自己アバター

を提示した場合は自己アバターを通してサウナ空間

からの影響を受けやすかった可能性が考えられる．

図書空間では，自己アバターを使用しなかった場合

の肌温度の平均値に有意な上昇が見られた一方で，

自己アバターを使用した場合では有意差を確認する

ことができなかった．このことから，自己アバター

を提示しない場合は図書空間からの影響を受けやす

く，自己アバターを提示した場合は自己アバターを

通して図書空間からの影響を抑制されていた可能性

が考えられる．したがって，自己アバターが存在す

ることによって仮想空間からの影響をコントロール

できる可能性が示されたと言える．  
主観評価においては，サウナ空間で自己アバター

の存在の有無に関わらず，血行の良さについての主

観評価の平均値に有意な上昇を確認した．しかしな

がら，自己アバターを使用しなかったサウナ空間の

場合，1st-2nd間においてポジティブな変化が生じ
たものの，3rdの時点でネガティブな変化を生じて
しまう傾向が見られた．一方で，自己アバターを使

用したサウナ空間においては，1stから 3rdにかけ
てポジティブな変化が生じ続ける傾向が見られた．

さらに，油分量の平均値の変化においては，自己ア

バターを使用したサウナ空間のみに有意な上昇を確

 

 
図 5 35.5度以上のピクセル数の分析結果 

 

 
図 6 主観評価による油分量の分析結果 

 
 

 
図 7 主観評価による血行の分析結果 

 
 

 
図 8本システムにおける効果的デザインの尺度図 
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認した．このことから，自己アバターを提示しない

場合は実験協力者に飽きや慣れを生じさせ，空間を

共有しているという意識が薄れてしまったのではな

いかと考えられた．反対に，アバターを使用した場

合は実際に自己アバターの火照っている様子を観察

することから，意識の継続や状況の理解をしやすく

なり，効果が現れ続けたのではないかと推察した． 
また，本実験において，自己アバターを投影する

システムを体験したいと答えた人は 19名，実際の
自分自身を投影するシステムを体験したいと答えた

人は 1名であった．このことから，自分の分身と思
える自己アバターを投影するシステムの方がシステ

ムの使用感として鏡のように自分自身を投影するシ

ステムよりも受け入れられやすいと考えられた． 

8 まとめ 

本実験では，本システムにおける自己アバターの

存在の有無により，対象者の肌状態への影響にどの

ような差が生じるのかを調査した．そのために，サ

ウナ空間と図書空間を用意し，それぞれ自己アバタ

ーがいる場合と自己アバターがいない場合の 2パタ
ーン，全 4タイプの提示画面を提示し，効果を比較
した．生理変化の客観評価の結果からは，肌の表面

温度を計測することで自己アバターの存在が実際に

どのような影響を与えるのかを明らかにすることが

できた．一方で，主観評価の結果からは，自己アバ

ターの存在により変化の持続性に違いがみられるこ

とが分かった．また，本システムの投影対象につい

て調査した結果から，システムの使用感として自己

アバターを投影するシステムの方が自分自身を投影

するシステムよりも受け入れられやすいという可能

性が明らかになった．以上のことから，本システム

において，パソコンディスプレイ上に提示する仮想

空間内に自己アバターを存在させることが，肌状態

の改善・維持の支援により有用な成果を得られる可

能性が期待できることが分かった． 
一方で，肌の根本的な改善には約 4週間かかるこ
とがわかっている．そのため本研究では，本システ

ムの短回使用に着目した効果の検証を行った．今後

は，長期的な肌状態改善効果にも有用であるかの調

査を進め，肌状態を改善するアプローチのひとつと

して本システムを提供できるよう模索する予定であ

る．そのために，長期的な自己アバター観察システ

ムの使用においても同期し続けたくなるシステムと

して，聴覚や嗅覚など，他の感覚へのアプローチ方

法の検討を行っていきたいと考える．また，パソコ

ンディスプレイではなく，スマートフォンのような

サイズのディスプレイによる提示によっても効果が

あるのかの試行実験を行うことにより，利用の負担

をさらに軽減する必要がある．その上で，適切な利

用頻度や利用時間の検証も行うことで実用化できる

と考えられる． 
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