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概要：触覚提示技術の進展に伴い、VR 等を用いて視覚・聴覚・触覚のモダリティを組み合わせたコ

ンテンツの普及が予想される。こうしたコンテンツには、けがをするなどの恐怖感や不安感を引き

起こすものが含まれうるが、モダリティの組み合わせによる恐怖感や不安感の相乗効果や危険性は

十分検討されていない。本稿では具体的なシーンを用いて、モダリティの組み合わせパターンが恐

怖感および不安感に与える影響を検証する。  
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1. はじめに 
 現在の VR コンテンツの中には、視覚や聴覚に対する攻

撃的な演出を用いたものが存在する。また、触覚体験を提

供する VR 装置も開発されている[1]。こうした体験の中に

はリアリティがあるものも多く、刺激の強いものは精神や

身体に悪影響を及ぼす可能性がある。 
 先行研究では、視覚情報と触覚刺激の同期によって自分

の身体でない物体を自分の身体のように感じる「ラバーハ

ンド錯覚」と呼ばれる現象が報告されており[2]、この錯覚

によって偽のゴムの手を自分の手のように知覚させ、その

後その偽のゴムの手を傷つけるのを見せると、強い皮膚コ

ンダクタンス反応（SCR）を示したという報告がある[3]。 
 また VR においては、触覚刺激を提示しなくても、視覚

情報によってラバーハンド錯覚と同様の所有感覚を誘発

する可能性があることが示唆されている[4]。すなわち、自

分の手と同期した動きをするバーチャルな手を見ると、バ

ーチャルな手に対する所有感覚が生じうるということで

ある。VR 上の作業環境で手が危険部位に接触する事故を

再現した実験では、事故を主体的に体験できる可能性が示

唆されている[5]。 
 VR の体験においては、モダリティの組み合わせによっ

て主観的な没入感が増しパフォーマンスが向上する[6]。こ
うした身体所有感覚が生じて没入感が増した状態で攻撃

的な演出を体験する場合、実際の肉体に直接の影響がない

とわかっていても、その高い没入感から強い心理的負担を

感じる可能性がある。また、実際に触覚を提供するデバイ

スを利用する場合、実際の触覚刺激より強い負荷を感じる

可能性も考えられる。より没入感のある VR コンテンツや

現実世界を再現した VR コンテンツの普及にあたり、その

安全性を検証する必要があるといえる。 
本研究ではインターバース、特に VR 環境における体験

において視覚・聴覚・触覚のモダリティを組み合わせたマ

ルチモーダルな刺激が恐怖感および不安感に与える影響

を調査する。これにより、マルチモーダルな VR コンテン

ツの開発の際の、安全性基準やガイドラインの根拠となる

結果を得ることを目指す。具体的には、マルチモーダル刺

激による恐怖感・不安感の増幅効果を定量化し、モダリテ

ィ間の相乗効果を明らかにすることを目指す。また、恐怖・

不安感の感じやすさには個人差があるため、実験参加者が

もともと持つ恐怖や不安に関しても合わせて調査するこ

とで、VR コンテンツがより広く普及しても対応できる知

見が得られると考えられる。 
2. 実験 
2.1 実験条件 
 本研究では事前に恐怖感や不安感の感じやすさを調査

したあと、視覚・聴覚・触覚の 3種類のモダリティを組み
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合わせた計 8通り（2³）の条件下で不安や恐怖を感じると

考えられるシーンを体験してもらい、参加者の恐怖感およ

び不安感を主観的・客観的指標で測定する（図 1）。各モダ

リティの組み合わせは以下である。 
  視覚のみ 
  聴覚のみ 
  触覚のみ 
  視覚+聴覚 
  視覚+触覚 
  聴覚+触覚 
  視覚+聴覚+触覚 
  統制条件（刺激なし） 
2.2 シーンの設計 
不安や恐怖を感じると考えられるシーンとして、二つの

シーンを作成した。実験シーンは Unity（2022.3.22f1）を用

い、VRChat Creator Companion（VCC）を用いて VRChat の
ワールドとして制作した。視覚刺激は HMD（Meta Quest 3, 
Meta）をコンピュータ（CPU: Ryzen7 9800X3D, メインメ

モリ:64GB, OS: Windows11 Pro, GPU: NVIDIA GeForce RTX 
5070Ti）と接続して提示し、聴覚刺激は Unity で Spatial 
Blend の値を 1 とした 3Dオーディオで設定し、HMD のス

ピーカーを用いて提示した。 
アバターは VRChat で用いることのできるシンプルなア

バターを使用し、HMD のカメラを用いた両手のハンドト

ラッキング（Meta Quest, Hands 2.3）が行われた。 
2.2.1 やけどのシーン 
は ん だ ご て の 3D モ デ ル （ TsubokuLab Store, 

https://booth.pm/ja/items/1226043 ） を利用 し 、 Unity の

Animation を用いて、はんだごてが動いて手の甲に 5 秒間

接触するアニメーションを制作した（図 2）。 
聴覚刺激として、手の甲への接触時に肉が焼けるような

音を提示した。触覚刺激にはよく冷やした金属製の棒（直

径 2cm程度）を用い、アニメーションに合わせて実験者が

直接提示した。 
2.2.2 腕を引っかかれるシーン 
猫の 3D モデルを利用し、猫の前脚が被験者の腕を引っ

かくアニメーションを制作した。 
聴覚刺激として、引っかき動作と同時に「シャッ」とい

う鋭い爪音を提示した。触覚刺激には低周波治療器（オム

ロン, HV-F230-JAZ3）を用い、アニメーションに合わせて

提示した。 
2.3 実験手順 
事前に恐怖感や不安感の感じやすさに関する個人差を

調査するため、Fear Survey Schedule（FSS）[7]と State-Trait 
Inventory for Cognitive and Somatic Anxiety (STICSA) [8]を用

いた。FSS は、さまざまな対象にどの程度恐怖を感じるか

を 5 段階で評価する心理尺度であり、因子分析によって

「死、怪我、病気、血液や外科手術」や「動物」といった

対象への恐怖の感じ方の個人差を調べることができる

[9][10]。STICSA は状態・特性不安の尺度であり、不安の

認知的側面と身体的側面を区別する 21項目の 4件法で評

価する（表 1）。事前調査では実験参加者の一般的な傾向を

見るため、特性不安を測定する指示文で STICSA の評価を

実施した。 
体験中の恐怖感や不安感の客観的な指標として、心拍数

と皮膚コンダクタンスを測定した。皮膚コンダクタンスは、

自律神経系の活動を示す生理学的指標である。心拍数の測

定は光学式心拍センサーである POLAR 社製の Polar Verity 
Sense を用いた。皮膚コンダクタンスの測定には

Mindfield® eSense Skin Response を用いた（図 3）。 
事前調査後、先に述べたシーンの 8通りの条件のうち統

 

図 2: 実験で提示したやけどのシーン。緑の柄の棒は

はんだごてであり、手との接触時に焼けるような音を

提示した。 

 

図 3: 実験イメージ。視覚情報、聴覚情報、触覚情報

を組み合わせた 8通りのシーンを体験する。 

 
図 1: 実験手順 
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制条件として安静状態のデータを測定し、シーンごとカウ

ンターバランスをとりランダムに体験してもらった。 
それぞれのシーン体験後には恐怖感、不安感の主観的な

評価を得るため、毎回 STICSA の質問紙に回答してもらっ

た。その瞬間における主観的な不安を評価するため、状態

不安を測定する指示文で STICSA の評価を実施した。 
3. 実験の結果と考察 
シーン設計段階における予備的検討からは、モダリティ

の組み合わせが恐怖感・不安感の主観的評価および生理的

指標に影響を与える可能性が示唆されている。特に、視覚・

聴覚・触覚の 3要素を同時に提示する条件においては、没

入感が増し、皮膚コンダクタンス反応や心拍数などの生理

的変化が顕著になることが予想される。上記の方法に基づ

き実験を実施し、その結果を報告する。 
4. おわりに 
本研究では、VR 環境における視覚・聴覚・触覚のマル

チモーダルな刺激が、体験者の恐怖感や不安感に及ぼす影

響を、主観的・客観的指標によって検証する実験を設計・

実施した。また、恐怖や不安に関する個人差を検討したこ

とで、個人特性に応じて刺激を制御するといった応用が考

えられる。 
今後、本実験によって得られるデータを分析することで、

VR コンテンツの安全性評価や、ユーザーの特性に応じた

刺激の設計の指針となることが期待される。今後は、より

実際のVRコンテンツでの実装が想定されるシーンを対象

に、マルチモーダル刺激による心理的影響とその安全性の

検討を拡張していくことが望まれる。 
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表 1: STICSA の評価項目。4件法で回答する。No.1-

10 の 10 項目で不安の認知的側面、No.11-21 の 11 項

目で不安の身体的側面を測定する。
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