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視聴触覚刺激を用いた大声発声主体感提示によるストレス軽減
Stress reduction by sense of loud vocal agency presentation using audio, visual, and tactile stimuli
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概要: 精神的ストレスによる生産性の低下は近年特に問題視されており，その軽減法の確立が求められ
ている．本研究では，デスク環境における短時間での簡易なストレス軽減手法として，聴覚刺激と喉頭
への振動触覚刺激による疑似的な大声体験に着目した．本手法は実発声なしに発声体験への主体感を生
起させることを目的とするが，主体感生起に必要な最小限の刺激構成しか調査がされていない．そこで，
本研究では視覚的なストレス軽減の文脈提示を組みわせることで，体験のもたらす効果をより確実かつ
強固に生起可能であると考え，これを検証した．
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1. はじめに
日本の労働者が抱えるメンタルストレスは社会問題の一

つである．厚生労働省による『令和 4年 労働安全衛生調査
(実態調査)』によると，自身の仕事や職業生活に対する不安
等を抱える労働者は 82.2%にものぼることが報告されてい
る．職場のストレスは心臓病をはじめとした身体疾患に関
連し，心理的にも一般に考えられている以上に大きな悪影
響を及ぼすなど，職場の生産性の低下につながる因子であ
る [1, 2]．
ここで，ストレスを軽減するための手法として，大きな

役割を期待されているのがバーチャルリアリティ (VR) 技
術である [3]．実際に，VR環境において森林映像 [4]やバ
イオフィリックな環境 [5]を用いることがストレス軽減につ
ながることが示唆されている．これらのアプローチは労働
内容に依存せず実行可能なストレス解消型コーピングであ
り，汎用性の高いアプローチである．しかし，これらは VR

環境への暴露後ただちに効果が表れ始めるともされるもの
の，体験に数分間を要し，より短時間での急速な気分転換
やストレス軽減には至らない．
本研究では，デスクワークを主とする作業により生じた

ストレスを，作業の間の短時間で，机から移動せずに軽減
可能な手法として，疑似的な大声発声体験 [6]に着目した．
これは，聴覚刺激と喉頭への振動触覚刺激を提示すること
により，実際の発声を伴わないユーザに対して，大声発声
行為全体への主体感を創出し，爽快感を誘起させる手法で
ある．
しかし，先行研究には以下に示す 2点の課題が存在する．

第一に，先行研究 [6]における体験は実験のために極めて単
純化されており，体験の有する文脈が貧弱であった．ストレ
スの軽減という体験の目的は実験の説明として事前に示さ

図 1: 視聴触覚刺激の複合による大声の発声主体感の創出

れていたのみであり，体験そのものは発声タスクのみから
成っていた．文脈に乏しい体験は，日常体験において短時
間でストレスを軽減する効果を発揮する能力に乏しいと考
えられる．第二に，体験を構成する感覚が聴触覚に限定さ
れており，人間の情報判断の 8 割を占めるともされる視覚
情報を用いていなかった．そのため，実際に大声を発声し
た際に得られる体験と比較して，疑似的な大声体験を構成
する感覚は質的・量的に不足しており，バーチャル足りえな
い．そこで，本研究では疑似的な大声体験によるストレス
軽減という文脈を明確に体験者に示す視覚提示を設計する
ことで，体験のストレス軽減効果をより確実かつ強固に生
じさせることを目的とする (図 1)．

2. 提案手法
ストレス軽減という文脈を提示可能なシチュエーション

として，本研究では大声によって生じた衝撃波が教室の黒
板を破壊するという状況を設定した．また，破壊シチュエー
ションにおいて，大声という行為と対象物の破壊モーション
の因果関係をより強く認識させるための視覚手掛かりの提
示を設計することで，視覚提示手法の効果をより強化する．
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図 2: 大声発声体験提示システムの装着の様子

2.1 システム構成
提案手法の効果検証のため，VR 環境情報を提示するヘ

ッドマウントディスプレイ (HMD) および，発声主体感の
創出のための聴触覚情報を提示するデバイスから構成され
る実験システムを構築した (図 2)．HMD としては Meta

Quest 3 (Meta, USA) を用い，視覚刺激は 2.2節に示すよ
うに設計された．聴触覚情報提示デバイスは，PC から音
声信号をオーディオインターフェース UR-RT4 (Steinberg

Media Technologies GmbH, Germany)を介して送信し，音
声はノイズキャンセリングヘッドホンWH1000-XM4 (Sony

Corporation, Japan) から，振動刺激は信号をアンプ LP-

2024A (Lepy, China) で増強した後にボイスコイル型振動
子 Vp210 (Acouve Laboratory, Japan) からそれぞれ出力
した．振動子はバンド型デバイスを用いて喉頭へ固定され，
2つの振動子が声帯の高さへ左右対称に配置された．
聴覚刺激としては，20代の男性が約 80 dB の音量で約 4

秒間「あ」の音を発声する録音音声を用いた．80 dB という
音量は，通常の会話における発声音量が 50～65 dB とされ
ることから [7]，十分に大声と解釈される音量であると考え
決定した．なお，発声の音量は発声者の口から前方に約 1 m

離れた位置で精密騒音計 LA-4441A (Ono Sokki Co., Ltd.,

Japan) を用いて測定した．聴覚刺激の提示音量は，ヘッド
ホンスピーカー部から 1 cmの位置でおよそ 80 dBになる
よう調整した．振動刺激としては，前述した録音音声をそ
のまま入力波形として出力した．そのため，刺激提示の際
には振動子がボイスコイル型であるため大きなノイズが生
じるが，体験者の知覚する音量には影響しないことを確認
した．
2.2 視覚的文脈の設計
2.2.1 VRシーンと破壊対象オブジェクト
大声体験によるオブジェクトの破壊体験を構築するにあ

たって，体験の妥当性 (plausibility) を確保することが必要
不可欠である．すなわち，VR環境が現実世界と同じ物理法
則に従った妥当なふるまいをするか，あるいは VR環境が
ユーザの期待に従った形で変化することが求められる．し
かし，ストレス軽減につながる爽快感をもたらしうる破壊
として，大声によってオブジェクトが粉々に砕け散る破壊
シーンを想定したとき，これは現実世界においては極めて
生じにくいシーンである．例えば，現実においては，ガラス
のグラスを発声によって破壊することが可能であるが，こ

図 3: 黒板の破壊の様子

図 4: 窓ガラスにひびが入るエフェクト

れは発声の大きさによるものではなく，ガラスの共振周波
数で発声することによるものであり，破壊できるオブジェク
トはごく一部に限定されている．従って，高い発声音量に
よる強力な音波を用いたコップを上回る大きなオブジェク
トを粉々に砕くという仮想的なシーンに妥当性を持たせる
には，ユーザの体験への期待を十分に考慮する必要がある．
そこで，本研究では，広すぎない閉鎖された音波の反響

が推測される VR空間内において，薄く剛性の高い破壊対
象オブジェクトを強力な音波で破壊するシチュエーション
を実装するものとした．その一例として，教室という閉鎖
空間内に存在する黒板を破壊対象オブジェクトとして選定
した．実装された黒板の破壊の様子を図 3に示す．
2.2.2 大声と破壊事象を結びつける視覚的手がかり
大声より生じる音波は強い指向性を持つものではなく，音

波が黒板オブジェクトのみに影響を及ぼすことは体験の妥
当性を損ねうる．また，発声という行為とオブジェクトの
破壊という結果には一定の時間差が生じるため，これら二
つを関連付ける手がかりが不足していると，破壊エフェク
トという感覚的結果への自己主体感の欠如につながりうる．
そこで，教室に存在するオブジェクトのうち脆性の高いマ
テリアルからなる窓ガラスにひびが入るエフェクト (図 4)

と，黒板の破壊前に黒板が音声により振動するモーション
を追加した．黒板および窓ガラスの破壊がユーザの位置を
起点とする位置に時間差で生じることにより，ユーザに由
来する要因が周囲へもたらされる破壊の原因であるとする
推論を強化可能であると考えた．

3. 実験
提案手法の効果検証のため，参加者 (男性 5 名，平均年

齢 26.8 ± 2.8 SE) を募って予備検証を実施した．本検証に
おける仮説は，(1) 大声によるオブジェクトの破壊という視
覚的手掛かりが大声発声主体感を強化すること，(2) 大声発
声主体感の強化により体験の爽快感が高まること，(3) 大声
発声主体感が強化されることで聴取音量をより大きく錯覚
することである．
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表 1: アンケートの集計結果.

視覚刺激なし 黒板破壊 窓・黒板エフェクト

聴取音量評価 108.45 112.6 118.25

大声発声主体感 4.5 5 5

爽快感 3 5 5

3.1 実験条件
先述した仮説の検証のため，以下の 3つの条件を設定した．

• 視覚刺激なし：ユーザは聴触覚刺激の提示による疑似
的な大声発声のみを体験し，教室空間に変化は生じ
ない．

• 黒板破壊：ユーザの疑似的な大声により，黒板オブ
ジェクトに予兆なく破壊が生じる．

• 窓・黒板エフェクト：ユーザの疑似的な大声に伴い，
黒板の振動及び窓ガラスの割れが生じる．

3.2 実験システム
参加者は HMDおよび聴触覚提示デバイスを装着し，着

席した状態で教室の VR環境を体験した．ディスプレイに
アバタは表示されておらず，手足等の動きは反映されなかっ
た．参加者は両手のコントローラの中指ボタンを 1秒以上
同時に長押しすることで発声を開始することができ，実際
に大声を発声する際の力みや溜めを模した感覚が体験前に
生じるよう設計された．大声の発声は 4秒間持続し，破壊
され落下したオブジェクトが安定した数秒後に VR上にア
ンケートが表示された．
3.3 評価手法
評価は主観評価により行われ，疑似的な大声体験の主体

感および爽快感について 7段階のリッカート尺度で問われ
た．評価は 1が最も感覚を欠如しており，7が最も強く感覚
が生じたことを意味した．また，体験で聴取した音声の音
量を，実際に 80 dBの音量で音声を聴取した際の評価音量
を 100としてマグニチュード推定法で評価した．
3.4 実験手順
実験タスクは，視覚提示の 3条件について 4回ずつ計 12

回，順序効果を防ぐためラテン方格法により並び替えた順
番で提示した．全タスク終了後，自由回答により体験に対
する感想を収集した．
3.5 実験結果・考察
実験結果を表 1に示す．アンケートで取得した 3項目す

べてにおいて，視覚的な文脈提示の追加によりスコアが向
上する傾向が見られ，検証の仮説が支持される結果が得ら
れた．
聴取音声の音量について，参加者は実際には常に同じ音

量で音声を聴取していたが，視覚的な文脈提示の強化によ
り最大約 1割程度より大きく評価した．これは，黒板の破
壊や窓へのヒビなど大声発声による視覚的な結果が大声発

声主体感の強化にとどまらず，より大きな音量での発声を
想起させたことを示唆する．自由アンケートでは，黒板が
破壊され落下する視覚提示の際に落下音を聴取したと錯覚
した参加者がおり，視聴覚間のクロスモーダル現象が聴取
音を増加させた可能性がある．これらは，より小さな音量
提示での疑似的な大声発声体験の実現を可能とし，体験に
おける大音量の音声が聴覚へ与える悪影響を減ずることに
つながる．
また，大声発声主体感および爽快感に関するアンケート

結果から，黒板の破壊という視覚的な刺激提示がより強い
爽快感を生じさせることが確認された．その一方，周辺オ
ブジェクトへの影響はどちらの感覚にも強い影響を与えな
かった．これは，黒板の破壊という効果が十分な強度の文
脈提示能力を有していたことを示すものである．

4. おわりに
本研究では，視聴触覚刺激を用いた疑似的な大声発声体

験を実現することにより，短時間で確実かつ強固なストレス
軽減効果を発揮する手法を確立することを目標とした．検証
のため，教室空間における黒板の破壊という VR環境を用
意し，ストレスの軽減および爽快感の獲得という視覚的な
文脈を提示した．実験の結果，視覚的な文脈提示が大声発声
主体感および爽快感を向上させることが示唆された．また，
視聴触覚間のクロスモーダル効果により，VR環境のリアリ
ティがより向上する可能性が示唆された．本研究では体験
を構成する音声は「あ」という単一な母音のみから構成さ
れていたが，今後はより自由度の高い体験を実現すること
で，さらにストレスの軽減効果を高めることが求められる．
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