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１． 研究のねらい 

本研究で解決を狙う社会的課題は「きたる常時情報閲覧環境において、我々はいかに提示情

報に制御されうるのか、またそれをうまく活用したときに我々は情報閲覧でいかに健康に、幸せに

生きられるのかを明らかにし、その影響を予測可能な形で定式化すること」である。コンピュータは

人間社会に深く入り込み、装着あるいは保持したコンピュータから常時情報を得ながら生活するこ

とは一般的になりつつある。例えば装着型ディスプレイを装着していると、画面を常時閲覧しなが

ら生活するようになる。このような画面閲覧において、提示する数値やオブジェクトなどさまざまな

要素が意図せずともユーザの心身に影響を与えている。提案者はこれまで、情報閲覧が心身お

よび行動に影響を与えることを先駆的に示してきた。例えば、心拍情報をユーザに提示する際に、

実際より高い値を提示すればその値につられて実際のユーザの心拍値が上がるといったように、

提示内容に虚偽情報を含めることでユーザの生体情報が変化することを明らかにした成果である。

これらの成果から、ウェアラブルコンピューティングにおいては情報提示が単に閲覧効率や認知

負荷を評価軸にするのではなく、人間の心身に与える影響を考慮したものでなければいけないと

いう着想を得た。本研究では以下の項目および下の概要図に示すような要素技術に基づき、「提

示系心理情報学」と呼ぶ新たな研究

分野を開拓することを目的とする。具

体的には、ウェアラブルシステムにお

ける様々な情報提示方式と心理・身

体影響の関係を定式化し、影響をポ

ジティブに活用した学習・スポーツ等

の支援システムを提供することおよ

び、ネガティブな影響を受けないため

の情報提供を行う。 

サブテーマ(1): 情報提示の心身影響調査とその理論化 

本テーマはプラセボ効果、プライミング効果、心理的条件付けといった心理学的効果が、 コ

ンピュータシステムにおける情報提示に対してどう働くかを定式化する。  

サブテーマ(2): 人間の状態認識・情報提示のための                                

ウェアラブルシステムプラットフォームの構築 

情報提示機構を確立するために、ウェアラブルセンサを用いて状況認識および情報提示を

行うシステムプラットフォームを構築する。 

サブテーマ(3): 実証的評価のための応用研究 

上記 2 テーマにおいて確立した理論とシステムを活用し、その実証的な応用研究を行う。 

 



 

２． 研究成果 

（１）概要 

本研究で解決を狙う社会的課題は「きたる常時情報閲覧環境において、我々はいかに提

示情報に制御されうるのか、またそれをうまく活用したときに我々は情報閲覧でいかに健康

に、幸せに生きられるのかを明らかにし、その影響を予測可能な形で定式化すること」であ

る。そのために、30個におよぶ情報提示と心理影響の関係を評価し、情報提示が人間の心

身に与える影響を示した。例えば意味のない視覚刺激が人間の時間感覚を狂わせることを

示したり、パブロフの犬的な学習を人間に適用することでメンタルスポーツの成績が向上す

ることなどを明らかにした。さらに、そのような評価を行うために必要なセンシングデバイス

および状態認識アルゴリズムを提案・実装した。これは例えば鼻腔情報を常時計測するウ

ェアラブルデバイスを開発し、呼吸やストレスを常時計測できるようにしたり、睡眠中の眼球

運動を常時計測できるようにした。これらの機器を用いることで、情報提示の影響を長時間

にわたって継続的に計測できるようになった。さらに、実践的な応用として、モリサワフォント

社と情報受容性の高いフォントの選別評価を行ったり、パラリンピックの日本代表選手に対

してセンシング結果の情報提示を適切に行うことでフォームの改善を行うといった、現実社

会での活用に近い取り組みを多数行った。 

このように、提案する枠組みは、あらゆるユーザインタフェースにおけるデザインガイドラ

インを提示することになり、既存のインタフェースの体系的な分類も行えるようになるなど、

社会に広く利用されるポテンシャルがあることを示した。一方で、実際にそれを行うための

取り組みがまだ不足しており、情報提示の心身影響の体系化や情報提示ガイドラインの策

定のために、今後の継続的な活動が重要になる。 

 

（２）詳細 

サブテーマ 1: 情報提示の心身影響調査とその理論化 

本サブテーマではプラセボ効果、プライミング効果、心理的条件付けといった心理学的効

果が、コンピュータシステムにおける情報提示に対してどう働くかを定式化し、またそれを活

用して心身状態や勝負におけるメンタル維持、リハビリのモチベーション向上など実生活に

おいて役立つ情報提示技術としてどのように実現するかの枠組みを構築した。提案・調査し

た情報提示の心身影響およびその応用システムは 30 以上におよび、どのような情報を誰

に提示するのかで分けてまとめたものを下図に示す。 

 



 

 

例えば(7)は、ダーツの投擲に対して、成功投擲にはポジティブ刺激、失敗投擲にはネガテ

ィブ刺激を与えて条件付け学習を行っておき、実際の本番投擲の際に先にポジティブ刺激

を受けてから投擲すると優位にスコアが上がることを示した研究である。この研究では、上

記学習を行わなかったとしても、投擲前に一般的にポジティブと思われる刺激(ファンファー

レ音など)を提示するだけでも効果があることを示したが、上記学習を行うことでより大きな

効果が得られることと、効果を引き起こすための学習数などの条件を明らかにした。さらに

副次的な成果として、学習を行うことで極性が逆転し、ポジティブ刺激に対して大きくスコア

を落とすタイプの被験者がいることを明らかにした。つまり、新たな情報提示機器や方式で

情報を閲覧することで、一般とは異なる心理影響を大きく受けてしまうようなユーザを生み

出してしまう可能性を示唆した。このような結果はこれまでまったく知られていなかった新し

い成果である。また、(13)は、装着型ディスプレイや装着型振動子などで無意味な刺激を人

間に与えると、その主観的な時間感覚が狂ってしまうことを示した研究である。従来の心理

学では、充実時程錯覚と呼ばれる理論により、人間に与えられる刺激量が多いほど主観的

な時間が長くなるとされていたが、本研究の成果では、短時間であれば装着機器からの刺

激で充実時程錯覚が起こるが、長時間の刺激では逆に主観的な時間が短くなることを示し

た。装着型機器は常時利用が想定されるため、後者の影響が大きく、従来の心理学とは逆

の結論を導いていることが新しい成果である。また、ウェアラブルデバイスは便利なだけで

はなく、こういった刺激によって人間の主観感覚が狂ってしまうひとつの例を提示できた。 

  その他、上表の 30 個の成果それぞれに関して詳細に説明はできないが、さまざまな実

験によって情報提示が人間に与える影響を明らかにし、ウェアラブル機器が情報提示を行

うにあたって気をつけなければいけない要素を示した。また、自己情報を自分にフィードバッ

クすることはバイオフィードバックなどの研究分野ですでに盛んに行われているが、そのよう

な取り組みにおいても心理影響を十分考慮する必要があることがわかった。また、情報を

自分にフィードバックする取り組みは我々も他の研究者も多数行っているが、自己情報を他

者に開示するような取り組みはあまり行われていない。しかし、自己情報の開示はウェアラ

ブル情報提示の大きな応用のひとつとなり得るため、今後この部分のシステム提案、応用

提案が重要になっていくと考えている。 

 

サブテーマ 2: ウェアラブルシステムプラットフォームの構築 

サブテーマ 1 のような評価研究を行うために、心理学分野ではアンケートやビデオ解析な

どの手法を使うことになる。しかし、新たに登場する数々の情報提示機器の影響を適切に

評価するためには、センサを用いてユーザの状況を客観的に適切に取得できるプラットフォ

ーム構築すること、また、それらの心理効果を活用した情報提示プラットフォームを構築す

ることが重要になる。そのために、本サブテーマでは、まずウェアラブルで常時計測可能な

状況認識デバイスや認識アルゴリズムをいくつか提案・実装した。例えば鼻部表面温度を

常時計測することでストレスを計測するメガネ型デバイスや、鼻腔内の温度を常時計測する

ことで呼吸やストレスを計測するデバイス(下図左)、フォトリフレクタアレイを備えたアイマス

ク型デバイスで睡眠中の眼球運動を計測し、睡眠状態を認識するデバイス(下図)、荷重セ



 

ンサを備えて机上での動作をかかっている力も含めて計測できる机、ストレッチセンサを備

えて排泄を含めた状況を取得できる下着など、ユーザ状況計測するためのさまざまなデバ

イスを提案・実装した。これらのデバイスを用いることで情報提示がユーザに与えている影

響を知ることができるようになった。また、状況に合わせて情報提示方法を動的に選ぶミド

ルウェアのプロトタイプを実装し、「提示系心理情報学」の考え方を取り込んだ情報提示機

構を提案した。 

 

 

 

サブテーマ 3: 実証的評価のための応用研究 

提案した方式や知見を活用し、実証的・実践的な活動を多数行った。例えばモリサワフォ

ント社とは、装着型ディスプレイが歩行時等に振動により揺れることが従来と異なる環境で

あることを明らかにし、情報受容性の高いフォントの選別評価や、ウェアラブルデバイス向

けフォントの条件を明らかにする実験を共同で行っている。また、他者表情の提示システム

を、他者表情を読み取りにくいことが知られている自閉症者に使用させ、自閉症者が周囲

の状況を理解することで生きやすい世の中にするための情報提示システムを国立リハビリ

テーション研究センターと共同で開発している。さらに、あたかも着ぐるみを着ているかのよ

うに情報提示を行う着ぐるみアクターのためのトレーニングシステムは、着ぐるみアクター養

成学校と共同で導入に向けて取り組んでいる。神戸異人館街では、提案した提示方式によ

り人物流を混雑をさけて誘導する仕組みを備えた iPhone 用観光案内アプリケーションを作

成し、実際に配布している。その他にも、化粧品会社と肌状態の常時計測およびフィードバ

ックを行う仕組みの開発や、コンサル会社との、人によって適切な休憩の取り方を明らかに

し、会社のパフォーマンスを高める取り組みを行うなど、本研究課題によって取り組んでき

た情報提示技術を、教育・観光・スポーツ・仕事・演出などさまざまな分野の現場において

活用するための取り組みを推進し、いくつかはすでに成果が挙がっている。引き続き、電飾

パフォーマンスのためのシステム開発会社等を含めて多数の連携を開始し、提案する考え

方を応用したシステムやサービスを実世界投入していく。 

 

３． 今後の展開 

    今後の展開としては、まず提示系心理情報学の枠組みに「影響予測技術」を加えることが挙

げられる。本研究で提案したさまざまな情報提示技術は、統計的にみたときにその影響は予想

通りに発生することを確認している。しかし、情報提示が人間の心身に与える影響には個人差

があり、同じ情報提示によっても人によって全く逆の効果を引き起こす可能性がある。例えば、

心拍数を増やすある情報提示によって、想定通りに心拍数が一貫して上昇するユーザもいれ

ば、逆に心拍数が一貫して減少してしまうユーザも例外的に存在する。もし情報提示の適用前



 

に、その影響を個人ごとに予測できれば、情報提示を安全に、効率よく利用できる。このような

認知プロセスの個人差は従来定量化・可視化する事が不可能なものである考えられていたが、

近年では人の脳機能と認知機能の詳細な関連性解明が進んできた。そこで、脳機能解析の技

術を発展的に応用することで、情報提示に伴う心理影響(認知プロセス)の個人差を事前に予測

することを狙う。これまで本研究で明らかにしてきた心理的効果は、例外となる逆向きの効果を

受ける人にとってとても危険な状況を生み出していたが、本技術によって提示系心理情報学の

安全性が飛躍的に高まると期待できる。 

    次に、提示系心理情報学の体系化・ガイドライン化が大きな目標となる。もともと本研究課題

において情報提示のガイドライン作成を初期目標としていたが、扱う情報提示技術が幅広いた

め、研究開始時点で、ガイドライン化を目標とするのではなく、調査したものを列挙してガイドラ

イン化に使えるようなデータを示すことを目標にしていた。今後、引き続き新しい情報提示と心

理影響の関係を調査する活動は進めていくが、4～5 年程度経過したタイミングですべての成果

をまとめて、情報提示ガイドラインを策定することを狙う。 

 

４． 自己評価 

    本研究課題で提案した「きたる常時情報閲覧環境において、我々はいかに提示情報に制御

されうるのか、またそれをうまく活用したときに我々は情報閲覧でいかに健康に、幸せに生きら

れるのかを明らかにし、その影響を定式化すること」という目標は、現在でも前例のほとんどな

い研究課題であり、発展的なテーマが別の予算に採択されたことからも、研究課題設定自体は

よかったと感じている。得られた成果のうち、情報提示の心理影響の明確化に関しては多数の

新たな情報提示影響を発見し、それぞれがトップカンファレンスに採択されるなど研究としての

成果は十分挙がっている。また、その技術を応用したシステムやサービスを企業との共同研究

により実施し、数年内にも実サービスへの展開が見えている点についても目標通りの成果が得

られたといえる。今後、さらに新たな情報提示機器や情報提示方法が提案されていくと思われ

るが、そういった新しい情報提示に関して、本課題で提案しているような評価の考え方が浸透し、

あらゆる情報提示の評価に我々の考え方が利用されるようになることを期待している。また、そ

うなるような活動を継続的に行っていく。 

    一方、いくつか目標通りにならなかった点もある。まずは、情報提示と心理影響の関係の定

式化を大量に行ったものの、現状ではそれを簡単に分類して列挙した状態になっており、体系

化できていないことである。これはさきがけ研究として個人で進めるよりは、心理学、脳科学、

法律等の専門家とチームを組んで進めるべきであり、今後の課題となった。 

    また、このような技術を OS の機能として取り込んだ、「心理影響の少ない情報提示を行う OS」

を構築することも目標であったが、簡単なプロトタイプミドルウェアを構築したのみであり、このプ

ロトタイプは実践的な現場では利用されていない。これらの情報提示メカニズムの確立及び現

場利用が、社会実装のためには大きな課題となるが、そのためにはプログラマや普及団体との

協力が必要になり、こちらも今後の課題である。 

まとめると、提案する枠組みは、あらゆるユーザインタフェースにおけるデザインガイドライン

を提示することになり、既存のインタフェースの体系的な分類も行えるようになるなど、社会に

広く利用されるポテンシャルがあることを示せたが、実際にそれを行うための取り組みがまだ不

足しており、今後の継続的な活動が重要になる。 
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