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概要：遠隔地でのスポーツ観戦は現地観戦よりも観客同士の一体感の体験が難しいという課題が存

在している．そこで，遠隔観戦における観客同士の一体感の醸成を促進するため，本研究では引き込

み現象に着目をし，遠隔観戦者に現地観戦者と等価な状況を実現可能な手法の実現を目指す．具体

的には，心拍提示を通じて自身の情動状態を客観的に捉える状態とし，自身が他者と同じ情動状態

にあると認知させることで一体感の醸成を狙う．実験の結果，提案手法で心拍の引き込み現象は確

認できなかったものの，100~120bpm の心拍刺激を外部より与えることで，ユーザに対してポジティ

ブな感情を与えうる可能性を確認した． 
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1. はじめに 

遠隔でのスポーツ観戦(遠隔観戦)に対し，現地観戦と等

価な体験を提供するための試みが以前より多く行われて

きた．とくに 2020年以降は新型感染症拡大予防の観点か

ら，多くの人間が一箇所にあつまる，スポーツの現地観戦

が著しく制限を受けている．そのため，その対策として遠

隔観戦についての試みが加速している．しかし残念ながら，

現地観戦と同等の体験を提供しうる遠隔観戦技術は実現

されているとは言い難い状況である． 

現地観戦に存在し，遠隔観戦に欠けている要素は多数考

えられるが，本研究ではとくに「観客同士の一体感」に着

目した．観客同士の一体感というのは現地観戦において，

再観戦率を左右する要素として注目されている[1]．そして

遠隔観戦において観客同士の一体感の醸成を促進するた

め，本研究では引き込み現象に着目した． 

引き込み現象とは，異なるリズムを持っていたもの同士

が影響し合うことで徐々にリズムの同期が生じる現象で

あり，C. Huygens[2]によって発見された．初めは振り子時

計の同期現象による物理現象として観測されたが，今日で

は生理的側面やコミュニケーションにおいても観測され

てきている[3][4][5]．人とのインタラクションにおいては，

頷き，身振り手振り等の身体的動作の引き込みと，心拍や

呼吸等の生理的側面での引き込みが報告されており，この

両者を合わせた身体性の共有が一体感を生むと考えられ

ている[6]．既存の引き込み現象を用いた観戦システムにお

いては，応援モーションの同調といった身体的動作に着目

しているものが多い．しかしながら虚偽心拍提示により，

実心拍が引き込まれることを利用した情動生成に挙げら

れるように[7]，情動と密接に関係している生理的側面の引

き込みもまた一体感の醸成には重要であると考えられる．

そこで本研究では，一体感の中でも特に生理的情報を利用

した一体感の醸成に着目した．  

生理的情報を可視化し，身体的動作と同様に視覚的に捉

えることを可能にした上で観戦システムに取り入れた事

例は存在し，これらは一定の効果をあげている．例えば，

堀江は脳波などの生体信号から，参加者の盛り上がりに応

じた視覚効果（桜吹雪やハートマークなど）を共有するこ

とで実際のライブ会場のような一体感を醸成する観戦シ

ステムを開発した[8]．また，須川らは観客の心拍数や発汗

情報を取得し，舞台上に映像として投影することで，演者

と観客との相互作用を生じさせる「Boiling Mind」を開発

し，演者と観客との心理の同期を果たし一体感を創出した

[9]．これらは他者の情動の知覚・共有に主眼を置くことで，

一体感の醸成を狙っている．一方本研究では，心拍を通じ

て自身の情動状態を客観的に捉えうる状態を構築したう

えで，自身が他者と同じ情動状態にあると認知させること

で一体感の醸成を試みる．なお，ここでの情動状態とは興

奮度を指し，情動状態の類推・比較には情動と深い関わり
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のある心拍情報（生理学的情報）を用いる．手法としては，

心拍情報が他者に引き込まれた上で，自己の情動と他者の

情動の一致，共有を認知させることで一体感を醸成する． 

本稿では，以上の手法を用いた，遠隔観戦においても現

地観戦と等価な共有感覚，すなわち一体感を醸成する観戦

システムについて提案をする． 

 

2. 一体感醸成に関する提案手法 

図１．提案システム 

 

本論文では一体感を仮に，一つの対象を観戦する環境に

おいて，自身の情動状態を客観的に捉えることが可能な上

で，自身がシステム上に表示されたバーチャルな観客と同

じ感情状態にあることを認知した状態を『一体感』がある

状態と定義して一体感醸成システムを提案する． 

本研究では心拍情報が他者に引き込まれたうえで，自己

の情動と他者の情動の一致を認知させることで一体感を

醸成する．そこで，図１に示す観戦システムを提案する．

ユーザはヘッドマウントディスプレイ（HMD）を装着し，

自己と他者の心拍情報と情動を客観的に認知可能な状態

で試合を観戦する．この際，以下の三つの要素によって一

体感の醸成を狙う． 

①虚偽心拍の触覚フィードバックにより，自身の生理学 

的情報（心拍）を虚偽心拍に引き込ませることで，情 

動（興奮）を誘導する． 

②自身の心拍を表す波形が脈打つ周期が，虚偽心拍とし 

て触覚フィードバックされている観客の拍動周期に 

徐々に一致していく様子を可視化することで，生理学 

的情報（心拍）が他者に引き込まれ共有されているこ 

とを認知させる 

③自身の興奮度を表す波形の色が観客の波形の色に一 

致していく様子を可視化することで，情動（興奮度） 

が共有されていることを認知させる．なお，情動の計 

測手法として心拍情報からの類推による情動を用い 

ることで，情動の可視化を目指す． 

以上により，虚偽心拍触覚フィードバックでユーザの実

心拍を虚偽心拍に引き込ませることで情動（興奮）を誘導

し（①），その上で，生理学的情報が他者に引き込まれ，情

動が他者と一致していることを認知させる（②，③）こと

で一体感を醸成する． 

 

3. 実験と結果 

本提案に対して，まず要素①である，虚偽心拍刺激がユ

ーザの実心拍，情動（興奮）に与える影響について調査を

した．具体的には，一つの対象を観戦している際の，虚偽

心拍刺激の有無による情動変化の比較や，引き込まれやす

い虚偽心拍刺激のリズムを調査した． 

実験方法としては，実心拍の初期状態に均一性を持たせ

るために自然環境の映像を最初に視聴してもらい，その後

に虚偽心拍刺激を与えられた状態でサッカーの試合映像

を視聴，視聴後にアンケート調査を実施し，休憩という４

つのプロセスを虚偽心拍刺激の条件をランダムに変えて

５回繰り返した．全ての実験条件を実施した後に自由記述

のアンケート調査を実施して実験終了という流れになっ

ている．なお，虚偽心拍刺激は(1)心拍刺激無し，(2)90bpm，

(3)100bpm，(4)110bpm，(5)120bpm の５条件を設定し，測

定項目は，定量的評価として心拍センサにより実心拍を計

測し，定性的評価として６段階リッカート尺度を用いたア

ンケート調査により心拍刺激に対する違和感の度合い，

SAM(Self-Assesment Manikin)アンケートにより情動状態を

調査した．情動状態（興奮）としては，覚醒度（覚醒―睡

眠の次元）により興奮度を調査し，感情価によりその興奮

が快適なものであるかを調査した， 

以上の実験を被験者２名に対し実施することで，虚偽心

拍刺激に対する基礎的な知見を得る． 

 

表１．実心拍の平均値 

 実心拍の平均値(bpm) 

刺激なし 92.08 

90pm 97.24 

100bpm 93.36 

110bpm 94.70 

120bpm 93.06 

 

 

図２．SAMアンケート調査結果 

 

表１は，映像終了間際の 20 秒間における実心拍変動値

の平均値を表している．全ての刺激有り条件において，実

心拍数は刺激なし条件と比較して僅かに高い値を示した．

しかし， 心拍刺激を加えることで，刺激なし条件より心

拍変動の上昇幅に影響を与えるかについて十分検証でき
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ているとは言えず，さらなる調査が必要と考える． 

被験者間で平均化した SAM アンケートの調査結果を図

２に示す．100bpm，110bpm，120bpm の心拍刺激条件にお

いて，感情価，覚醒度ともに刺激なしの条件より高いスコ

アを示した．対して，90bpmの心拍刺激の場合は唯一，刺

激なしの条件より感情価，覚醒度は低いスコアを示した． 

 

4. 考察 

図３．虚偽心拍提示に対する違和感 

 

本実験結果は，虚偽心拍が提示された状態での観戦は，

刺激なしでの観戦と比較して，ユーザによりポジティブな

感情を与え，興奮状態にする可能性があることが示唆され

る結果と言える．しかし，90bpm条件下では感情価，覚醒

度ともにもっとも低いスコアを示した．このことは，心拍

刺激の条件によっては，刺激なし条件下よりも不快な感情

を誘発し，興奮を低下させてしまう恐れがあることを示唆

している．情動状態に悪影響を及ぼした理由としては，図

３に示したように，虚偽心拍提示に対してもっとも違和感

を表出した条件が 90bpm であったため，情動状態に虚偽

心拍の違和感が影響を与えたと考えられる． 

本研究でのベースとなる虚偽心拍の拍数について考察

をする．まず，感情価，覚醒度ともに刺激なし条件と比較

して高いスコアを記録したのは 100bpm，110bpm，120bpm

条件であった．また，自由記述のアンケート調査から，

「110bpm 条件を除く全ての心拍刺激条件において，心拍

刺激開始時の違和感がもっとも強く，その違和感が最後ま

で影響していた」との意見があった．これは，心拍刺激の

強さ（振幅）を開始時から最大にしていた為と考えられる．     

以上のことから，心拍刺激を加えることで，刺激なし条

件より実心拍変動の上昇幅に影響を与えるかについては

さらなる調査が必要であるが，100~120bpm の心拍刺激を

与えることで，ユーザによりポジティブな感情を与え，興

奮状態にする可能性があることが明らかになった．また，

心拍刺激の違和感次第では，刺激なし条件下よりも不快な

感情になり，興奮を低下させてしまう可能性があるため，

違和感がもっとも強く，かつ持続する心拍刺激開始時の違

和感を極力小さくする必要があることも判明した． 

 

5. 結論と今後の展望 

本研究では，自身の情動状態を客観的に捉えることが可

能なうえで，自身が他者と同じ情動状態にあると認知さ

せることで一体感の醸成を試みるシステムを提案した．こ

れにより，ユーザがスポーツを遠隔観戦する際にも，観客

同士の一体感の醸成が為されると期待できる． 

今後の展望としては，今回実施した実験結果を基にした

虚偽心拍を提示した上で，自身の生理学的情報が他者に引

き込まれていることの認知，並びに他者と情動が共有され

ていることの認知が与える影響について調査をする． 
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