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Abstract: 本研究では、心拍数の上昇による心理的・生理的な悪影響を軽減するために心拍数の変
動を擬似心拍ぬいぐるみからの触覚刺激により誘導し、リラックス効果やストレス軽減効果をもたら
すシステムの提案と検証を行う。本システムでは実験参加者にVR映像を視聴させ、装着した振動装
置から振動を与えることができるぬいぐるみを抱えてもらい、実験を行う。被験者の心拍数の変動
データと実験後のアンケート結果をもとにしたリラックス度を指標にし、検証を行う。

1 はじめに
スポーツ時や発表の場などにおいてあがりと言う現
象が起こり, 心拍数の過剰な増加がみられることがあ
る.[1] また反対に必要なタイミングで心拍数が上がり
にくい人もいる. その影響で適切な心拍数から離れて
しまい, ベストパフォーマンスを発揮できないひとが現
れてしまう. そこで, 心拍数の変化をコントロールする
こ とができるようになることで適切な心拍数に近づけ
ることができるようになり, 常にベストパフォーマン
ス を発揮することができるようになると考える. また,

近年 VR(仮想現実) はゲームだけでなく, 教育や 2Dの
映 像だけでは伝わりにくい技術や映像, 人と人との交
流の方法としても活用が進んでいる技術である. この
技術を活用することで臨場感の高い映像の視聴や遠く
離れた人や有名人など, 普段は会えない人などとのリア
ルタイムでの緻密なコミュニケーションを行うことが
可能になっている.

また, Arindam Deyらによる研究では, HMDを使用
して被験者にHappy, Anxious, Scary, Disgusting, Sad

の 5条件の映像を視聴させ, 被験者が手に持ったコン
トローラーから振動を与えることで心拍数の変化を期
待したものであったが, 有意差を確認することはできな
かった.[2]この研究で有意差が出なかった原因として,

映像の方ではなく, 振動を体に与える場所が手に持った
コントローラからの点にあると考える. よって,振動を
体に与えること自体は映像などへの没入感に関して影

響があると考える. なぜなら, Erik Pescaraの実験では
触覚的な影響を体に与えることは没入感の上昇に効果
的であることが示されているからである.[3] また既存
研究により，ジェットコースターの VR映像を視聴す
ると安静時より心拍数が上昇することが検証されてい
る．[4]さらに, 木箱に静音サブウーファー（Buttkicker

BKA113-C）を実装し, 車椅子の下に設置し, HMDと
ヘッドフォンを装着したまま, 箱の上に足を乗せると,

足裏から偽の振動触覚で心臓の鼓動が伝えられる装置
を用いた心拍数を上昇させ, 怖い VR体験を加速させ
る実験を行った. その結果心拍数はベースラインより
約 28bpm速くなった. [5]反対に緊張緩和手法の検討の
前段階として菅野真功らが行った研究では視覚, 聴覚,

触覚のそれぞれの心拍フィードバックを被験者に与え
た. その中で 触覚に関するフィードバックが一番被験
者の意識したものであった.[6]この結果より, 体に最も
影響を与える心拍フィードバックも同様に触覚フィー
ドバックであると考えた. それにより, 擬似心拍を体に
与えることは体に影響を与えて, 実際の心拍数に変化が
現れるのではないかと考えた.

本研究では、心拍数の上昇による心理的・生理的な
悪影響を軽減するために HMDと振動装置とぬいぐる
みを用いて, 心拍数の変動を擬似心拍ぬいぐるみからの
触覚刺激により誘導し、リラックス効果やストレス軽
減効果をもたらすシステムの提案と検証を行う。この
研究により, 心拍数を故意に抑制することが可能になる
と考える.
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2 本研究の目的
本研究では先行研究での結果を踏まえて, HMDを用
いて VRのジェットコースターの映像させることで被
験者の心拍数の上昇を助長を行う. 同時に, 擬似心拍を
与えることで、被験者の実際の心拍数に影響を与える
ことができるかを検証する. 本研究ではこの仮説の検
証を行うことが目的である.

3 実験
3.1 実験 1

本研究の予備実験として, 先行研究での結果を踏まえ
て, HMDを用いて VRのジェットコースターの映像さ
せることで被験者の心拍数の上昇を助長を行う. 同時
に高振動条件, 無振動条件, 低振動条件の 3つの条件そ
れぞれの振動を振動装置を用いて被験者に与えること
で心拍数の上昇の抑制と促進が可能かどうかという仮
説を立てた.

3.1.1 実験対象
男女 11 人を対象として実験を行った. 被験者は実験
内容と実験で得られたデータや個人情報に関する同意
書にサインを記入することで本実験に対する同意を得
て, 実験に参加した.

3.1.2 実験概要

図 1: 視聴映像

映像の出典: 3D VR 360 VIDEOS.

VR 360 Videos — TOP 5 Roller Coaster 3D

https://youtu.be/hNAbQYU0wpg?si=nfMCgfSVGl2gzkAL

（参照 2024-1-30）.

被験者は HMD を装着し, 図 1のようなジェットコー
スターの映像を 5分間視聴する. それと同時に振動装置
を用いて被験者に条件ごとの振動を加え, Apple watch

を用いて心拍数の計測を行う. この実験を被験者 1人

に対し, 高振動条件, 無振動条件, 低振動条件の 3つの
条件全て被験者ごとにランダムな順番で行い, 同じ動画
を視聴することでの慣れの影響を軽減するために, 最
初に 5分間ジェットコースターの映像だけを視聴して
もらう. よって合計の視聴回数は 4回となる.5分間の
視聴と 5分間の視聴の間に 5分間の休憩時間を設けた.

最後に簡単なアンケートに答えてもらった.

3.1.3 実験結果
図 2が心拍数の各条件ごとの平均心拍数と標準偏差
の図となっている. ここからわかることとして 振動を
与えなかった無振動条件での平均心拍数が一番高く, 次
に高振動条件, 最後に低振動条件が最も低い結果となっ
た.しかし, 平均心拍数に大きな差は見られなく, 一元
配置分散分析を行ったが, 有意差は確認できなかった.

また, アンケート結果においても, 振動装置による被験
者への心理的影響を確認することはできなかった.

図 2: 平均心拍数と標準誤差

3.1.4 考察
考察は, 大きく 3点ある. 1点目は, 今回の実験にお
いて被験者の心拍数に大きな差が生じなかった原因と
して, この実験を冬に行ったために, 被験者の衣服が多
く重ね着されていたり, 分厚い服を着られている被験者
が確認できた. そのため振動装置からの振動が思うよ
うに被験者の体まで伝わらず, このような結果になって
しまったのではないかと考える. 2点目は, 実験に参加
するという事象自体に緊張してしまい, 元々の心拍数が
高くなったため, 心拍数の上昇の可能な割合が減少し,

各条件間の心拍数の平均値に大きな差が出なかったの
ではないかと考える. 3点目は, 被験者に HMD で慣れ
る為の 1回を含めて 4回同じ動画を視聴してもらった
ため, 動画自体に飽きが生じてしまい, 心拍数が大きく
変化することがなかったのではないかと考える.



3.2 実験 2

実験 1での考察を踏まえて振動装置をぬいぐるみに
取り付けたポケットに入れ, 被験者自身に抱きしめても
らい, 振動を正しく伝えられるように改善した. また,

実験映像は自然の映像 2つとジェットコースターの映
像 2つをランダムな順番で使用することで映像への飽
きを軽減した.

3.2.1 実験対象
男女 16 人を対象として実験を行った. 被験者は実験
内容と実験で得られたデータや個人情報に関する同意
書にサインを記入することで本実験に対する同意を得
て, 実験に参加した.

3.2.2 実験概要
被験者は HMDを装着し, 図 3にある振動装置を入
れた擬似心拍ぬいぐるみを体の前面で抱きしめながら,

3分間VR映像を視聴する.それと同時に実験の条件に
適した振動を加え, Apple Watch を用いて心拍数の計
測を行う. この実験を被験者 1人に対してこの実験を
被験者 1人に対し条件全て被験者ごとにランダムな順
番で行う. 条件は 4つあるため, 本実験での VR動画
の視聴回数は 4回である. 1回の視聴は 3分間であり,

4回視聴する動画は全て違うものにした. 3分間の視聴
と 3分間の視聴の間に 5分間の休憩時間を設けた. 実
験の最後に簡単なアンケートに答えてもらった.

図 3: 擬似振動ぬいぐるみ

3.2.3 実験条件
実験は以下の条件で行なった. 1条件につき動画の視
聴時間は 3分間である.

1. 擬似心拍あり・ジェットコースターの映像

2. 擬似心拍なし・ジェットコースターの映像

3. 擬似心拍あり・自然の映像

4. 擬似心拍なし・自然の映像

3.2.4 実験結果
表 1は各条件の実験の開始時と終了時の平均心拍数
とその差についての表である. この表より, 擬似心拍あ
りで自然の映像を視聴した条件が最も心拍数の低下が
見られ、擬似心拍なしでジェットーコースターの映像
を使用した条件が最も心拍数の低下が見られなかった
ことがわかる.

表 1: 開始時と終了時の平均心拍数の差
開始時の
平均心拍数

終了時の
平均心拍数 差

条件 1 81.1 78.1 3.0

条件 2 82.8 77.7 5.1

条件 3 82.9 77.3 5.6

条件 4 81.9 77.2 4.7

図 4は平均心拍数の差と標準偏差のグラフである. こ
のグラフから, 条件 3が最も心拍数の差が大きいことが
わかる. また, 表 2は各条件間での実験開始時の心拍数
と実験終了時の心拍数の平均心拍数の差を一元配置分
散分析を行った結果である. その結果、条件間での心拍
数の平均には有意な差は認められなかった（F (3, X) =

2.76, p = 0.36）。F値（2.76）は F境界値（2.76）を超
えなかったため、帰無仮説は棄却されず、条件間での
心拍数の違いは統計的に有意ではないと判断された。
したがって、本実験では、擬似心拍の影響が心拍数
の変動に対して有意な効果を持つとは言えなかった。

図 4: 平均心拍数の差と標準偏差

表 3は実験後にとったアンケートの結果である.この
結果より, ぬいぐるみからの振動がなかった条件の方が
落ち着いた人数が多いことがわかる.



表 2: 一元配置分散分析の結果
分散 P値 F境界値
21.0 0.36 2.76

表 3: アンケート結果
ぬいぐるみから

振動が
伝わってきて
いなかった時に
落ち着いた
感覚があったと
答えた人数

ぬいぐるみから
振動が

伝わってきて
いた時に
落ち着いた
感覚があったと
答えた人数

2つの条件
どちらも
落ち着いた
感覚があったと
答えた人数

11人 5人 3人

4 まとめ
本研究では擬似心拍が人に与える影響について調査
したが, 統計分析から有意な結果を得ることはできな
かった. また, アンケートの結果からも擬似心拍が人体
に与える心理的影響について有意な効果を確認するこ
とはできなかった.
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