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1. はじめに
現代の日本社会は，膨大な情報への接触，環境変化，

社会的な人間関係の複雑さなどから「ストレス社会」と
言われる状況にある．日常の中で蓄積される精神的負荷
は，人々の生活や健康に少なからぬ影響 [1]を及ぼして
おり，メンタルヘルス対策 [2][3][4]は重要な社会課題と
なっている．このような背景のもと，2015年には労働安
全衛生法が改正され，年 1回のストレスチェック制度が
施行されるなど，制度的なメンタルヘルス対策が整備さ
れてきた．また近年では，個人レベルでのセルフケアの
重要性も認識されつつあり，従来のストレス発散方法と
して筆記表現法や呼吸法，運動など多様なストレス発散
法が提案されている [5][6][7][8]．
現状のストレス発散方法でも十分な効果が得られてい

るが，近年ではVR技術の発展により，現実では困難な行
動や環境を構築できることから，新たな感情発散手段と
して VRの活用が注目されている．先行研究として「叩
く」，「殴る」という攻撃的動作をVR内で安全に実施し，
ストレスを軽減する取り組みが報告されている [9]．さ
らに，温冷覚刺激が VR体験中の快感情や覚醒感を高め
る効果も報告されており [10][11]，VRを用いた感情誘
導の可能性が広がっている．
加えて，現実世界における感情発散方法の多くには，

「筋肉に力を込める」という身体的特徴が共通して見ら
れる．たとえば，漸進的筋弛緩法 [12][13]やスクイーズ，
プッシュポップバブルといったストレス発散道具の使用，
あるいはバッティングセンターで球を打つなど握る，叩
く，押すといった力学的動作を通じて感情の発散が図ら
れている．これは，身体への力の加え方が心理的な状態
に影響を与える可能性を示している [14]．このように，
VRの拡張的表現力と，筋肉を使った身体動作の感情へ
の影響という 2つの要素を組み合わせることで，より効
果的な感情発散手段が構築できる可能性がある．特に，
現実では得られない視覚的・触覚的なフィードバックを
VRで提示することで，感情状態への影響を強化できる
と考えられる．本研究では，先行研究で行われていない
「押下運動」に着目し，VR空間における筋肉の使用量に
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図 2: 押下時の手
　　

応じた拡大フィードバックの有無が，感情状態，特にス
トレス軽減や快感情の誘発に与える影響を検討すること
を目的とする．

2. 実験
2.1 実験概要
本実験では，押下動作の強度が快・不快感情に与える影
響を検証する実験 1と，押下運動に対するフィードバッ
クの有無や大きさが快・不快感情に与える影響を検証す
る実験 2を行った．実験には 20歳-27歳の男女計 24名
(男性 21名，女性 3名，平均年齢 21.7歳，標準偏差 1.6)
が参加した．
2.2 実験システム
本実験に用いたシステムは，ノート PC ( Windows 11

Home，メモリ：16GB，CPU：13th Gen Intel ( R ) Core
( TM ) i7-13620H )と Unity ( Unity 2019.3.6f1 )上で構築
されたインタフェースに Arduinoと圧力センサを接続し
たものである（図 1）．被験者が押下操作を行うこと
で圧力センサが力の強度を測定し，それに応じた視覚的
変化が画面上に提示される構成とした．また，圧力セン
サを押す際は参加者ごとに押す態勢や押す角度によって
押し方がばらつかず，なおかつ手指全体の筋肉使用量を
調整しやすい，人差し指，中指，薬指の 3本で押しても
らうよう指示をした (図 2 )．



図 3: 点灯風景

表 1: 評価項目
質問内容一覧

Q1 操作して楽しいと感じた
Q2 操作して爽快感を感じた
Q3 操作してリラックスできた
Q4 操作して不快に感じた
Q5 操作してストレスを感じた
Q6 操作してイライラした

2.3 実験 1

2.3.1 仮説と要因
押下動作の強度が感情に与える影響を検証するため，

H1：筋肉使用量が多いほど，快感情が強まる．
という仮説のもと，手で圧力を加え押下強度（要因 A）
に対し A1：強い力，A2：弱い力，A3：軽く手を添える
程度の力，の 3水準を設定した．
2.3.2 実験手順
参加者はそれぞれの条件下で，圧力センサに対して 3

秒間の押下動作を行い，操作終了後にアンケートに回答
した．押下の開始タイミングは LEDの点灯によって指
示され，終了は LEDの消灯をもって終了とした（図 3）
．なお，操作中は画面を見せないようにし，外的視覚刺
激による影響を最小限に抑えるよう配慮した．アンケー
トの評価項目は表 1に示す 6項目を設定し，各項目につ
いて 5件法（ 1:全くそう思わない, 5:とてもそう思う）
で回答を得た．また，2つの自由記述項目も設定し、主
観的な印象を聴取した (表 2 )．
2.3.3 実験 1の結果
実験により得られた各質問項目の回答値に対して，有

意水準 𝛼=0.05で一元配置分散分析を実施した．表 3に
分散分析結果，図 4に平均値と標準偏差をそれぞれ示す．
快感情の評価項目では，Q1，Q2，Q3全てにおいて要因

表 2: 自由記述質問項目
記述項目
コンテンツを通して特に快感を得たポイントがあれば教えてください
操作して不快や違和感を感じた要因があれば教えてください

表 3: 実験 1　分散分析結果
実験１ A

F p 多重比較
Q1 4.043 .024*
Q2 18.306 <.001* A1>{A2,A3}
Q3 28.532 <.001* {A2,A3}>A1
Q4 4.2 .021*
Q5 6.729 .003* A1>A3
Q6 11.986 <.001* {A1,A2}>A3
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図 4: 実験 1各条件の平均値と標準偏差

Aの主効果が見られた．ただし，多重比較の結果，楽し
い (Q1)に関しては，有意差は認められなかった．
一方，爽快感 ( Q2 )ではA1>{A2,A3}が，リラックス

( Q3 )では {A2,A3}>A1が確認された．そのため，強い
押下条件 ( A1 )は他の条件に比べ爽快感を高めるが，リ
ラックスには不向きであることが示唆された．
また，不快感情の評価項目では，Q4，Q5，Q6全てに
おいて要因 Aの主効果に有意差が見られた．多重比較
の結果，Q5でA1>A3，Q6で {A1,A2}>A3が確認され，
ストレス及びイライラの感情は強い押下条件 ( A1 )によ
り高まる傾向がみられた．ただし，多重比較の結果，Q4
に関しては多重比較において有意差は確認されなかった．

2.4 実験 2

2.4.1 仮説と要因
押下動作に伴う視覚的フィードバックの強度が感情に
与える影響を検証するため，
H2：視覚効果の強度が高いほど，快感情が強まる．
という仮説のもと，視覚フィードバックの強さ (要因 A
)に対し A1：強い視覚効果， A2：弱い視覚効果， A3：
視覚効果なし，の 3水準を設定した．
なお，本検証では，身近にあるもので想像しやすい点
から，レモンを押して絞るコンテンツを視覚コンテンツ
として用意し，各要因によって発生するパーティクル数
と直径の短縮度合いを変更（図 5）することで，強い視
覚効果や弱い視覚効果を設計した．それぞれ，圧力デー
タが最大の時に生じるパーティクル数と直径の短縮度合
いを表 4に示す．



図 5: 設定水準ごとのコンテンツ

表 4: 各設定水準
視覚効果の強さ 強い 弱い なし
発生パーティクル数 200 10 0
圧力最大値の直径が縮む倍率 0.96 0.30 0

2.4.2 実験手順
参加者は，表示される視覚コンテンツを視聴しながら，

圧力センサに対して 10秒間の押下を行い，その後 5秒
間の休憩を挟むセットを 4回繰り返した．押下の強さは
自由とし，4セット終了後に，実験 1と同様のアンケー
トに回答を求めた．
2.4.3 実験 2結果
実験により得られた各質問項目の回答値に対して，有

意水準 𝛼=0.05で一元配置分散分析を実施した．表 5に
分散分析結果，図 6に平均値と標準偏差をそれぞれ示す．
全ての評価項目で，要因Aの主効果に有意差が見られ

たため，多重比較を行ったところ，快感情の評価項目で
は楽しい ( Q1 )，爽快感 ( Q2 )，リラックス ( Q3 )にお
いて，{A1,A2} > A3が確認され，視覚的フィードバッ
クが存在するほうが他の条件に比べて，快感情が高まる
ことが示唆された．しかし，A1とA2においては，水準
間の差がみられなかった為，視覚効果が強いほど快感情
が強まるのかは示されなかった．
一方で，不快感情の評価項目でも，不快 ( Q4 )，スト

レス ( Q5 )，イライラ ( Q6 )において A3 > {A1,A2}が
確認され，視覚的フィードバックが存在しないことで，
不快感情が高まる傾向がみられた．しかし，A1とA2に

表 5: 実験 2　分散分析結果
実験 2 A

F p 多重比較
Q1 62.484 <.001* {A1,A2}>A3
Q2 88.44 <.001* {A1,A2}>A3
Q3 13.8 <.001* {A1,A2}>A3
Q4 15.568 <.001* A3>{A1,A2}
Q5 14.46 <.001* A3>{A1,A2}
Q6 13.823 <.001* A3>{A1,A2}
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図 6: 実験 2各条件の平均値と標準偏差

おいては，水準間の差がみられなかった為，視覚効果が
強いほど不快感情が弱まるのかは示されなかった．
このことから，視覚的フィードバックの有無が快・不
快の印象に影響を与えていることが示唆されたが，視覚
効果の強さによる快・不快感情への影響が分からなかっ
た為，仮説は支持されなかった．
これらの結果は，身体的操作に対する視覚的な応答の
有無およびその強度が，操作体験の情動的評価に寄与す
る可能性を示唆している．

3. 考察
本研究では，押下動作と視覚的フィードバックの強度
が感情体験に及ぼす影響を明らかにするため，2つの実
験を実施した．
実験 1においては，押下の力が強いほど爽快感が増す
一方，弱いまたは手を軽く添える程度の力での押下時に
は，リラックス感が高まる傾向が示された．これは，筋
肉に力を込めた押下動作は，快感情の喚起に影響を与え
ている一方，緊張状態を伴うことでリラックスを妨げる
[15]ことを示唆している．同様に強く押す条件ではスト
レスやイライラといった不快感情評価も相対的に高くな
る傾向が見られた．これらの結果から，筋肉使用量が多
いほど快感情が強まるという仮説は一部のみ支持された
が，楽しい／リラックスといった快感情に関する仮説は
支持されなかった．
楽しさやリラックスといった快感情において仮説が支
持されなかった原因の一つに，本実験では反力のみの
フィードバックであったことがあげられる．強く押した
際にも反力以外のフィードバックがないため，押下運動
の感覚がうまくつかめないという自由記述も見受けられ，
実験内の不安や緊張が不快感につながった可能性が考え
られる．力を出すことで快感を感じるという自由記述も
多く見られたことから，強い力を発する動作自体ではな
く，フィードバックが反力のみであることによる不快感
の影響があったと考えられる．
また，指定した時間押さないと開始と終了の確認用の



LEDが消えないなどの実験装置の仕様上の問題により，
操作時にセンサが正常に反応しているかどうか不安にな
るといった報告もあり，これがリラックス評価に悪影響
を与え，不快感やストレス評価に転じて影響を及ぼした
可能性も考えられる．これらを分離的に扱うための実験
の設定の再検討が必要である．
実験 2においては，押下動作に対する視覚的フィード

バックがあることが感情評価に影響を及ぼすことが確認
された．フィードバックありでは，楽しさ，爽快感，リ
ラックスといった快感情が有意に高く，フィードバック
なしでは，不快感，ストレス，イライラといった不快感
情が増加する傾向があった．これにより，押下動作に対
する反応を視覚的に提示することがポジティブな情動の
喚起を補強するものとして機能することが示された．し
かし，フィードバックがある条件の中でも「強い」と「弱
い」の間では有意差が認められなかった．これらの結果
から視覚効果の強度が高いほど， 快感情が強まるとい
う仮説は支持されなかった．この要因として，フィード
バックの強弱を「パーティクルの個数の違い」のみに基
づいて設計したため，視覚的な形状や動きに十分な違い
がなかったことが考えられる．自由記述でも，力の強さ
によって伸縮するところに快感を感じる一方で，エフェ
クトの形状や量が一定量な部分に違和感を感じる意見が
多く見受けられ，一定量のフィードバックに限られたこ
とで押下によるフィードバックがあるかないかのみに注
意が向いた可能性がある．
以上の結果より，感情発散を目的としたインタラクショ

ン設計においては，身体的運動の強度や運動動作に対応
した即時的な視覚的フィードバックが重要な要素である
ことが示された．特に「叩く」，「押す」といった行動の
瞬発的な運動とそれに対する視覚反応の組み合わせは，
効果的な感情調整手段として期待できる．一方で，参加
者の性別の偏り（女性が 3名のみ )があり，力を入れる
ことによる発散効果の性差を考慮できていないことや，
短期間での感情変化のみを対象とした点など，本研究に
はいくつかの制約が存在する．また，提示される視覚や
触覚刺激の質や内容による影響として，刺激自体が快／
不快のいずれかの属性がある場合，同じ操作であっても
感情評価が大きく左右される可能性がある．今後は，個
人特性や性差に応じた効果的なフィードバックの種類や
強度を検討する必要がある．

4. おわりに
本研究では，押下動作における筋肉使用量の違いや視

覚的フィードバックの有無・強度が，快／不快の感情体
験に与える影響を明らかにすることを目的として実験を
実施した．その結果，フィードバックのない押下動作は

筋肉使用量が多い時に爽快感を高める一方で，不快感情
の軽減やリラックス感には必ずしも寄与しない可能性が
示された．また，視覚的フィードバックの存在は快感情
を向上させることが示された．今後は，本実験結果だけ
でなく，感情の種類や生理的状態も踏まえ，状況や個人
に最適化された感情発散を促すインタラクション設計を
目指す．
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