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概要: 現代において，心身の安定や集中力の向上を目的とした瞑想に注目が集まっている．一方で，初
心者にとっては瞑想状態の感覚がつかみにくく，習得までに時間を要する点が課題となっている．本研
究では，瞑想中に見られる低呼吸状態に着目し，徐々にその状態に移行する視聴覚情報を VR空間内で
提示する手法を構築した．これにより，深い瞑想状態への導入を簡易化する方法を示し，瞑想初心者の
実践支援につながる知見を得た．
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1. はじめに
現代社会では情報過多やタスクの複雑化により，ストレ

スや注意集中の困難が深刻化している．これらに対処する
手段として，近年では瞑想が注目されている．
瞑想には，特定の対象に注意を向け続ける Focused At-

tention(FA)と，対象を定めず体験全体に意識を開く Open

Monitoring(OM)の 2種類がある [1]．FAは対象への意図
的な注意操作を通じて集中を高めるものであり，OM は判
断を加えず，移りゆく内的体験に広く意識を向け続ける実
践である．中でも OMは，自己認識や情動制御，認知柔軟
性の向上など幅広い効果が報告され，注目されている一方
で，その抽象性ゆえに，初心者が導入段階でつまずくこと
が多い．
本研究では，Lutzらの研究 [1]をもとに OM導入の困難

さを 2つの要因に分けて捉える．1つ目は「技術的困難」で
ある．OM では呼吸や心拍，感覚，思考などの内的状態に
対して非判断的な注意を向け続ける必要があるが，初心者
は内受容的認識が未熟であり，内的変化に気づき続けるこ
と自体が困難である．2つ目は「感覚同定の困難」である．
OM特有の身体感覚や知覚状態は，明確な外的指標を持た
ないため，初心者は「何を目指せばよいか」が曖昧なまま
取り組むことになる．このような 2種類の困難が，OMの
定着を妨げていると考えられる．
こうした課題に対して，近年は VRを用いた瞑想支援が

注目されている．これまでの研究では，視覚的自然風景や呼
吸誘導といった FA的構成を通じて，初心者の集中向上やス
トレス軽減が報告されている [2]．しかし，それらは特定対
象への注意を促すものであり，対象を定めない OMへの導

入支援は十分に検討されていない．音声ガイドによる OM

支援も存在するが [3]，言語的情報に依存しており，OM特
有の知覚的・身体的感覚への直接的な支援には至っていない．
本研究では，OM中に自然に生じる生理的状態，すなわ

ち副交感神経優位による「低呼吸状態」に着目する．この状
態では，視覚のぼやけや明度低下，聴覚の感度変化といった
知覚変容が生じることが報告されている [4][5]．本研究では，
これらの変化を段階的に再現する視聴覚提示手法を VR空
間内に実装し，OM への没入を支援することを試みる．こ
の手法は，外的刺激を抑えて内的注意を促す（技術的困難
への対応）とともに，OM特有の知覚体験を疑似的に体感
させることで感覚同定の補助を目指す．

2. 提案手法
本研究では VR空間にて，時間経過によって視聴覚情報

が減衰していく提示を行った．以下に詳細な説明を示して
いく．
2.1 実装方針

OMの導入支援として，視野と音響の性質を変化させる
実装を行った．視覚にはぼやけと明度低下，聴覚には音量低
下を適用した．彩度低下は覚醒度の過度な低下を招く可能
性があり，特に瞑想初心者は眠気を感じやすいことが知られ
ているため，本研究では使用を避けた．視界のぼやけには，
Unityでのカメラにフィルタをかけ，Gaussian blurを適用
したシェーダーを用いた．図 1は実際に使用した Unity画
面での，提示前後での視覚情報の具体的な変化を示したも
のである．
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図 1: 実際に使用したUnityの視覚提示（明度低下・ぼや
け）前後を比較した画面．左半分は提示前の画面，右半分
は提示後の画面を表す．

図 2: 経過時間における減衰段階のイメージ図．横軸は経過
時間 [s]，縦軸は変化段階を表す

2.2 パラメータ設計
視聴覚減衰は「減衰関数」「変化量」「変化時間」の 3要

素で構成．以下に各パラメータの意図と実装を示す．
2.2.1 減衰関数

OMに伴う視聴覚変化を違和感なく提示するため，Sine

Ease-in-out関数を使用して設計した．時間経過を t，提示
段階を xとしたとき，関数は以下のように表せる.

x = −1

2
cos (

t

300
π) +

1

2
(1)

なお，ここにおける xは，提示前の状態を 0，提示後の状態
を 1としたときの，時間経過中における相対的な位置を示
す．また，この関数から図 2のようなグラフが得られる．
この関数は，変化の始まりと終わりが緩やかで中間に変化
速度が高まる特性を持ち，瞑想中の脳波変化の傾向にも一
致する．急激な変化は OMへの没入を妨げる可能性がある
ため，緩やかな提示が有効であると判断した．
2.2.2 変化量
本研究では，すべての実験参加者に対して同一の初期視

聴覚環境を提示した．Unity上の情景から環境に適した生活
音を想定し，音源には虫や鳥の鳴き声，車の走行音などを含
む 1分周期の環境音を用いた．音量の設定に関しては，予
備検証で違和感が無い音量に調整した．また，視覚や聴覚に
おける変化は OM中も感覚処理が継続しているとされるた
め，完全な無音化や画面の暗転といった極端な減衰は避け，
提示後は提示前と比較して，明度は 40％，音量は 10％と
なるよう設計した．これにより，OM に特有の微細な感覚
変化を妨げることなく，自然な範囲での減衰提示を実現す
ることを意図した．
2.2.3 時間設計
実験は，5分間の FAとそれに続く 10分間のOMから構

成され，総提示時間は 15分間であった．OM期間における

提示手法として，提案手法に基づき，最初の 5分間で視聴
覚刺激を減衰させ，残りの 5分間は静的な状態を維持した．
このように設計した理由としては「長時間提示による疲労・
眠気の抑制」「導入準備としての FAフェーズの必要性 [6]」
「OMフェーズ中の段階的提示と安定提示の分離による評価
の明瞭化 [7]」の 3点である．

3. 実験
3.1 評価指標
本研究では，視聴覚減衰による OM導入支援効果を，「主

観的変化」「理解プロセスの可視化」の 2側面から評価した．
これらは，初心者に特有の技術的困難・感覚同定の困難に
対する支援効果を検証する枠組みである．評価はすべてリッ
カート 7段階尺度に基づき，1を『全くそう思わない』，7

を『非常にそう思う』として回答を求めた．なお実際に使
用した設問は，4.2節にて分析結果と共に明記する．
3.1.1 主観的変化
既存の OM評価尺度（MEDEQ, NADA-s等）は設問数

が多く抽象的で，瞑想初心者には回答が困難である．本研
究では先行研究 [1, 8, 9, 10]をもとに，導入支援に焦点を当
て，初心者でも直感的に回答しやすい，表 1に示すような，
簡易な 9項目を独自に設計した.

3.1.2 理解プロセスの可視化
OM導入を困難にする要因として，本研究では「技術的

困難」と「感覚同定の困難」の 2点を仮説的に設定した．視
聴覚減衰がこれらの困難の解消に寄与するかを確認するこ
とを目的として設問を構成した．
3.1.3 事前アンケート
また，本研究では VR経験，瞑想経験，睡眠時間・体調，

VR機器の不快感といった項目の事前アンケートを実施し，
主観変化への影響を補足的に確認した．
3.2 実験環境
実験環境は室温 26℃前後を基準とし，エアコンの風が直

接当たらないよう座席を調整した．集中に影響を与える温熱
不快を避けるため，開始前に希望を確認し室温を調整した．
HMDはMeta Quest 3を用い，遮光アクセサリで光漏れを
防止した．音響は BOSE QuietComfort Ultra Earbudsを
使用し，ノイズキャンセリングで外部音を遮断した．
3.3 実験プロトコル
本実験では，感覚理解の支援効果を検証するため，視聴

覚情報を段階的に減衰させる「提示条件」と，減衰を行わ
ない「非提示条件」の 2条件を設定した．順序効果を最小
限に抑えるため，各実験参加者には両条件をランダム順で
体験してもらう．各条件終了後に主観的変化を測定し，感
覚理解の向上を評価する．以下に詳細な実験手順を示す．
3.3.1 タスク説明と導入
実験参加者は瞑想という抽象的なタスクを実施するため，

タスク理解の個人差が実験結果に与える影響を最小限に抑
える必要がある．そこで，事前にタスクの趣旨と目的につ
いて丁寧な説明を行い，参考資料として事後アンケートの
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設問を提示した．これにより，単なる注意の向け方だけで
なく，実際にどのような感覚や状態を体験するのかをあら
かじめ共有し，実験参加者間の認識のばらつきを抑制した．
これは，OMにおける感覚的理解が実体験を通じて形成さ
れる傾向があることを踏まえたものである．
3.3.2 事前フェーズ
タスク説明の後，実験参加者は以下の順序で事前フェー

ズを実施した．
（１）事前アンケートへの回答
（２）静座安静状態（3分間）
（３）FAおよび OMタスクの練習（各 1分間）
これにより，感覚的な理解の補助と，順序による影響の

低減を図った．
3.3.3 本実験
各実験参加者は，「提示条件」「非提示条件」の 2条件を経

験した．条件の順序は実験参加者間でラテン方格法を基に
設定し，順序効果を統制した．

• 非提示条件：視聴覚減衰を行わず，15分間同一の環
境下でタスクを実施した（FA→ OM）．

• 提示条件：前半 5 分間は FA タスクを実施した（視
聴覚情報は変化なし）．OMタスクに移行するタイミ
ングから，5分間かけて視聴覚情報を段階的に減衰を
行った．減衰が完了した状態で，さらに 5 分間 OM

タスクを継続した．
各条件において，実験開始，OM移行，終了の 3点で音声
による案内を挿入した．これは，OM 実施中の時間感覚の
変容が評価項目の一つであるため，視覚的カウントではな
く音声での時間提示がより適切であると判断したためであ
る．また，タスクが抽象的かつ複雑であることから，音声
によるリアルタイムの補助は実験参加者の認識を安定させ
る役割も担う．
3.3.4 アンケート
各条件の終了後に，事後アンケートを実施し，両条件の

実施後に，全体を通じた最終アンケートを実施した．また，
体験自体の感想を自由に尋ねるインタビューも実施した．

4. 実験結果
4.1 分析手法
主観的指標はすべてリッカート 7段階尺度による評価で

あり，尺度の性質上ノンパラメトリックな扱いが妥当であ
るため，提示条件間の差を検定する際にはウィルコクソン
の符号順位検定を用いた．また，提示条件をまたぐ項目ご
との変化傾向については，必要に応じて効果量の算出や傾
向分析も行った．
4.2 分析結果
実験参加者アンケートの集計結果を図 3 に示す．主観的

指標について，提示条件と非提示条件の間で統計的な有意
差は確認されなかった（全指標で p > .05）．

表 1: 実験で使用された主観評価質問票（13項目），各項
目は 1～7段階のリッカート尺度に基づき，1 を『全くそう
思わない』，7 を『非常にそう思う』として回答を求めた．

No. カテゴリ 質問文
Q1 非反応的モニタリング 頭に浮かんだことが他人事のように感

じられましたか？
Q2 内受容的情報への気づき 呼吸や鼓動など，体の中の動きに注意

が向きましたか？
Q3 注意移行の自然さ 意識が一つの対象に留まらず，移って

いくような感覚がありましたか？
Q4 情動の安定性 嫌な気持ちが出てきても，穏やかな気

分でいられましたか？
Q5 注意の広がりや意識の非

焦点化
意識や注意が一点に集中していないよ
うに感じましたか？

Q6 非二元的体験 自分の存在感が減ったように感じまし
たか？

Q7 身体境界の曖昧化 肌が鈍感になったように感じましたか？
Q8 時間感覚の変容（早さ） 時間が早かったように感じましたか？
Q9 時間感覚の変容（流れ） 時間の流れへの意識が薄まりましたか？
Q10 技術的困難の緩和 注意が移った際，そのことにすぐ気づ

いていましたか？
Q11 技術的困難の緩和 呼吸や身体感覚，気分など内的変化へ

の注意の動きにも気づいていましたか？
Q12 感覚同定の確認 この感覚が正しいかどうかは別として，

自分なりに「こういうことかもしれな
い」と感じられましたか？

Q13 感覚同定の確認 体験前には分かりにくかった説明内容
が，体験後には納得できるようになり
ましたか？

本実験では，実験参加者の主観的変化を把握するため，終
了後に自由記述およびインタビューも実施した．以下に，主
要な傾向を示す．

7 名中 6 名の実験参加者が，いずれかの条件で眠気を感
じたと回答した．特に提示条件下では，視覚や聴覚の変化
に伴い「目を閉じた瞬間に眠りに落ちそうになった」「興味
のない授業で眠くなる感覚に近かった」といった，寝落ち
に類似した所感が複数確認された．
一方で，「評価しないという意識を持ったことで眠気に抗

わなかった」「ぼんやりしている自分を他人事のように感じ
た」といったコメントも見られ，OM の脱同一化や判断停
止と眠気との関係が示唆された．
また，「画面の解像度や揺れが気になって意識を保てた」

など，提示内容以外の VR環境の不具合が覚醒の維持に寄
与した可能性も指摘された．
一方で，提示条件・非提示条件を通じて明確な眠気を感じ

なかった実験参加者もいた．「視野の外縁に残像のような薄緑
の像が内側に向かって消えていく」「緑の枠組みが約 60Hz

で点滅していた」といった視覚的印象，「提示音の途切れで集
中が途切れたが，2回程度しか気づかなかった」といった聴
覚的変化，「呼吸への意識がほぼなくなっていた」「呼吸が浅
くなったようにも見えた」とする呼吸への注意の低下，「外
的刺激への意識が少なかった」といった全般的な注意の変
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図 3: アンケート結果に基づく箱ひげ図．横軸：上記した評価指標に基づくアンケート項目，縦軸：リッカート尺度により測
定したスコア

化が発言として確認された．
4.3 考察
有意差は得られなかったものの，一部の主観的項目では

提示条件下で OM的没入感や身体感覚の変容を報告する実
験参加者が見られた．特に「注意移行」「時間感覚変容」に
関しては，統計的有意には至らなかったものの，提示条件
においてスコアが高まる傾向が確認されており，OM 導入
が進んだ可能性が示唆される．
これらの結果は，視聴覚提示が一部の参加者においてOM

感覚の理解を補助したことを示唆している．ただし，全体
としては明確な効果とは言えず，個人差や外的要因の影響
も考慮する必要がある．実際，実験後のインタビューでは
「眠気を感じた」との回答が多く，提示内容が入眠状態に近
い印象を与えたことや，実験参加者の睡眠状態などが集中
維持を妨げた可能性も否定できない．
注目すべきは，提示→非提示の順で実施され，かつ眠気

を感じなかったある実験参加者において，非提示条件中に
も提示時と類似したOM的主観体験が報告された点である．
これは，提示条件で一度 OM の感覚を掴んだことにより，
非提示環境下でもその体験が再現された可能性を示してい
る．すなわち，本手法は一過的な誘導手段としてだけでな
く，OM の理解や感覚同定を促す定着支援としても機能し
うる可能性があると考えられる．
今後は，視聴覚提示が感覚の定着支援としての効果を検

証する必要がある．そのためには，実験参加者の状態（睡
眠・疲労）を厳密に統制することや，眠気を催さない刺激設
計の工夫が必要である．

5. 終わりに
本研究には三点の課題が残る．第一に，提示された感覚

が実際に OMの熟練者の体験と一致しているかについての
検証が不十分であり，今後は熟練者による主観評価や生理
指標との照合による妥当性確認が求められる点．第二に，実
験参加者が OM特有の注意操作や半眼維持といったタスク
を正しく実施していたかの確認が困難であり，とくに初心
者においてはタスクの逸脱が集中の妨げとなる可能性があ
る点．第三に，低呼吸状態の再現により一部の実験参加者
に眠気が誘発される傾向がみられたことから，入眠と区別
されるような刺激設計が必要である点．

今後の展望として，本手法は生理状態や熟練度に応じた
提示制御による最適化や，雑音の種類・空間配置の調整に
よる聴覚構成の改善が考えられる．さらに，触覚などを加
えたマルチモーダルな提示により，内受容的感覚の支援が
期待される．これらを通じて，本手法は教育・メンタルヘル
ス・ウェルビーイング領域におけるマインドフルネス導入
支援としての応用可能性を広げることが期待される．
謝辞本研究は，JSPS科研費（JP25K03163J，P24H00892），
JSTさきがけ（JPMJPR24IB）の助成を受けたものである．
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