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あらまし 生体情報センシング技術とメディアアート/感性情報処理との融合/活用という視点から、専用の感覚器による外受容
感覚(視覚/聴覚など)よりも、内受容感覚(臓器/横紋筋など)が情動や意思決定に関与するというウェルネス/ウェルビー
イング等の福祉/リハビリ領域における重要性を研究している。本稿では、筋電センサ群やPhysical Reactionを持つ
Tactile/Rubbingセンサ群が内受容感覚的にヒトの情動にもたらす効果の可視化/可聴化と、メンタルヘルスのためのコ
ミュニケーションシステムの可能性についての実験と検討について報告する。


キーワード  生体情報，内需要感覚，ウェルネス，ウェルビーイング，バイオフィードバック 

The Possibility of Bio-sensing and Interoception Communication 
Yoichi Nagashima† 

† Shizuoka University of Art and Culture 2-1-1 Chuo, Naka-ku, Hamamatsu, Shizuoka, 430-8533 Japan 
E-mail:  † nagasm@suac.ac.jp 

1.はじめに
生物の本質は自己増殖/エネルギー変換/恒常性(ホメオス

タシス)維持にあり、このうち恒常性は狭義には「生体の内
部や外部の環境因子の変化にかかわらず生体の状態が一定に
保たれるという性質あるいはその状態」とされる。脳内で主
に司っているのは間脳視床下部、その指令の伝達網の役割は
自律神経系や内分泌系であり、情動/感情に関わる部位と近
接/重複しているため「こころの恒常性」という重要なテー
マに発展しうる。


筆者は従来より続けてきた生体情報センシング技術とメディ
アアート/感性情報処理との融合/活用によるバイオフィード
バックの応用という視点から、専用の感覚器による外受容感
覚(視覚/聴覚など)よりも、内受容感覚(臓器/横紋筋など)が
情動や意思決定に関与するというウェルネス/ウェルビーイ
ング等の福祉/リハビリ領域における応用を研究している。


本稿では、筆者が新たに開発した筋電センサ群やPhysical 
Reactionを持つTactile/Rubbingセンサ群についてまず紹介
し、内受容感覚的にヒトの情動にもたらす効果の可視化/可
聴化へのチャレンジと、その応用としてのメンタルヘルスの
ためのコミュニケーションシステムの可能性についての実験
と検討について報告する。


2.生体情報センサ
2.1.筋電(EMG)センサ

EMG:ElectroMyoGram(筋電図)とは、生体情報の接触計測(化
学的/物理的/電気的)のうち電気的計測の対象となる神経系
のインパルス信号に由来する、脳波(EEG)/心電(ECG)と並ぶ、
筋肉の制御に関する生体情報である。図(gram)という用語は
計測プロッタ紙を後で分析した歴史に由来するが、現在では
リアルタイム情報をそのまま扱うので本稿では単に「筋電」
と呼ぶ。筆者は約20年にわたって第1世代〜第4世代のオリジ
ナル筋電センサの開発研究を進めてきたが、CQ出版「インター
フェース」誌の生体情報センシング特集記事[1]執筆を機に
第5世代目の新筋電センサを開発し[2]、これをベースとした
4チャンネル筋電センシングシステム「VPP-SUAC」(図1)を

2017年に全情報を無償公開する形で発表した[3]。


高ゲイン/高入力インピーダンス/ローノイズが必須条件と
なる筋電センシングのフロントエンド回路の実現には特殊な
回路技術が必要だったが、21世紀になってAnalog Devices社
やMaxim社などから多くの高性能OPアンプが出現すると、海
外でも多くの筋電信号計測コンシューマ製品が出現した。ポ
ルトガルISEL研究所のJose Guerreiro氏が生体信号検出シス
テムの実例として実現したシステム”BITalino”[4]は、EMG/
ECG/EDA/LUX/ACC/という5種類の生体情報をBluetoothでホス
トに送信する基板である(149ユーロ)。スペインLibelium社
の製品”e-Health”[5]はホストマイコンにArduinoや
Raspberry Piを想定したセンサシールドとして脈拍/心電/呼
吸/体温/血圧/姿勢/皮膚電気抵抗/血糖値/筋電を計測すると
いう基板であり(75ユーロ)、MySignalsという製品モジュー
ルも登場した。米国シリコンバレーSparkfun社の筋電センサ・
フロントエンド回路部分の小型基板”MyoWare”[6](38ドル)、
中国・深センSeeed社の筋電センサ・フロントエンド回路部
分の小型基板”Grove”[7](30ドル)も登場した。カナダ
Thalmic Labs社が提供している8チャンネルの筋電センサバ
ンド”Myo”[8](199ドル)は、専用USBドングルに対して
Bluetoothで8チャンネル筋電情報と3次元ジャイロ/3次元加
速度/3次元方向ベクトル情報を転送するが、「腕専用」のシ
ステムであり脚に装着すると計測停止する。
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図1　新・筋電センサシステム「VPP-SUAC」
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図1の4チャンネル筋電センシングシステム「VPP-SUAC」は、
オリジナル筋電センサを開発してきたチームVPP(共同研究者:
照岡正樹)の最新システムである[3]。2レベルの筋電ゲイン+
脳波センシングゲインの3種類の可変ジャンパを持った4チャ
ンネル生体計測アンプと、ホストにデータのWiFi伝送を実現
するXBeeを搭載し、基板全体がArduinoシールド互換のピン
構成となっている。筆者が公開した応用システムではArduino
でなく高性能なmbedファミリのNucleoF401REマイコンに搭載
した上で、プラットフォーム「Max7」上で4チャンネルのリ
アルタイム筋電データ処理システムを簡単に構築できる。


2.2.振動フィードバック
生体情報コミュニケーションのためには、センシングだけ

でなく生体へのフィードバックも重要である。生体センシン
グからの一般的なバイオフィードバックは視覚チャンネルお
よび聴覚チャンネルを利用したマルチメディア/マルチモー
ダルを指向するが、より重要な触覚チャンネルに関しても新
しいシステムを開発研究した。これまでスマホや携帯のバイ
ヴ機能を実現してきた偏心振動モータは小型モータの軸に偏
心重りを取り付けた構造で回転し振動を発生していた。これ
に対してコパル社の「リニア振動アクチュエータ」LD14-002
は内部の重りが小刻みに往復直線運動する小型/薄型の振動
アクチュエータであり、ブラシレス駆動なので電気的ノイズ
が出にくいメリットがある。


図2はこのリニア振動アクチュエータ10個を手袋上に配置
してコンピュータから直接に制御するシステム”VFB10”で
あり、小数点以下のHz精度と瞬時のON/OFF(回転型の偏心振
動モータでは実現不可能)を容易に実現した[9][10]。アプリ
ケーション実験として試作したシステムではビートの強い音
楽素材としてマイケルジャクソンの3曲を使用して、中心周
波数を100Hz/200Hz/400Hz/800Hz/1600Hz、Q=11.7に設定した
超狭帯域バンドパスフィルタによって各周波数バンドの積分
強度が閾値を超えたら一定時間(60ms/80ms/100ms)だけ振動
する動作を実装して「振動で音楽を聴く」を目指した。
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図2　振動インターフェースシステム「VFB10」


実はこの実験には伏線があり、2002年にIAMASから依頼さ
れ、メディアアートのインターフェースとしてコンピュータ
制御により人体に電気刺激を与える多チャンネルシステ
ム”PIRIPIRI”を開発した[11]。市販の電気マッサージ機を
改造しMIDI制御にて任意の電圧/パルス幅/時間密度/バース
ト形状の電気信号を電極に送ったが、実験中に高電圧に昇圧
した生の音楽サウンドを電極に与えてみた際の印象も報告し
た。バスドラムやベースの重低音は皮膚の深部から骨に響く
ような反応で、一方でシンバルなど高音成分は皮膚表面にシャ
リシャリする反応があり、聴覚障害者などが生体フィードバッ
クによって音楽を聴くという可能性、あるいは複数の電気刺
激を和音のように知覚してそれぞれの音源分離を行うという
可能性を示唆していると指摘した。この意味で、本システム
は一種の生体センサとしての可能性も持っている。


2.3.Tactile/Rubbingセンサ
アールティ社が開発した「PAWセンサ」は、直径15mm×高

さ10mmほどの円筒形のウレタンが21.5mm×25mmの基板の上に
密着して載っている構造である。PAWセンサの動作原理は非
常にシンプルで、ウレタン充填密封された空間内にあるLED
とフォトトランジスタのペアからLED点灯時の受光電圧を出
力する。内部にはLEDとフォトトランジスタがそれぞれ2個、
離れて配置されており、全て相互に影響し合う位置関係になっ
ている。つまり2個のフォトトランジスタの出力電圧は、LED1
を点灯させた時とLED2を点灯させた時では異なるので、2個
のLEDを時分割点灯させてセンシングすることで、たった2本
のアナログ出力電圧から4通りの領域に対応した異なった変
化を検出できる。ここで重要なのが、このセンサをうにうに
と触るのは、人間の体性感覚野/運動感覚野のいずれでも感
度最大である「掌の指先」というところで、弾力のある円筒
形のシンプルなウレタンをうにうにするには最上のクリチカ
ルな制御チャンネル/センサである。
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図3　新楽器「MRTI2015」


図3は、このPAWセンサを両手の指先10本の操作に対応させ
るために、東急ハンズから仕入れたプラスチック製の「卵型
の透明ケース」に取り付けた新楽器"MRTI2015"(Multi 
Rubbing Tactile Instrument)である[12][13]。透明ケース
の採用によって、内部でmbed基板と配線ジャングルが見える
こと、さらにセンシング情報をホストから還流させてLEDの
PWM制御で光らせることで、筆者がこれまで提唱した「光る
楽器」路線[14][15]とも合致している。この楽器は、2015年
から2016年にかけて計4回の筆者の海外ツアー/公演/講演
(USA,Singapore,Australia,France,Holland,Spain,Russia)
において活躍してきたが、酷使が祟って罅割れしたのでセミ
リタイア状態にある。
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図4　新インターフェース「PAW-eight」


図4は、両手の指先10本といっても現実には薬指と小指は
個別に制御できない点を改良して開発した新インターフェー
ス”PAW-eight”であり、8チャンネルながらダイソーの108
円サラダボウルにmbedを内蔵して強度を上げたシステムとなっ
ている[16]。新楽器というよりもバイオフィードバック・ウェ
ルネスシステムとしてのインターフェース(後述)に重点を置
いて開発しており、まだ発展途上である。




  

3.内受容感覚と情動/感情とバイオフィードバック
3.1.広義のエンタテインメント 

本研究に至るモチベーションの原点の一つとして、メディ
アアートが一般的に持つエンタテインメント(いわゆるゲー
ム)概念の拡張がある。広義の「エンタテインメント」につ
いて検討を進め、15世紀から続く”entertain”の語源から
その3つの意味「ゲストをもてなす」「人々を楽しませる」
「心の中に何かを持つ」をまず指摘し、対象としてだけでな
くエンタテインメントそれ自体を深く考察する中から新研究
のアイデアを、という逆転の発想を提案し、人間の脳/心の
活性化の視点から、デザイナのデザイン活動そのものをエン
タテインメントとして支援する環境を提案した[17][18]。


3.2.内受容感覚とバイオフィードバック 
筋電情報は脳から制御指令する随意筋(横紋筋)への神経イ

ンパルスを計測したものであるが、一般に「五感」と呼ばれ
る外界に向けた感覚器(視覚・聴覚・味覚・嗅覚・触覚)から 
なる「外受容感覚」に対して、内蔵や血管の状態、内分泌系・
横紋筋等の情報である「内受容感覚」は、Damacioの提唱す
るソマティック・マーカー仮説(SMH)[19-22]とともに、人間
の感情[23]や意思決定[24]に大きく関係している、という新
たな報告は、脳機能を外受容感覚と内受容感覚の両方に対す
る予測マシンとしてモデル化したSethの研究[25]とともに注
目されている。


筆者は多チャンネル筋電センシングによるジェスチャ認識
の研究において、随意筋に対するスポーツ科学的な能動的制
御とは別に、詳細を理解できない無意識下の筋電パイオフィー
ドバックにおける内受容感覚的なウェルネス感(癒し効果)を
報告した[26][27]。実験ではあらかじめ画面内に表示される
29種類の手首から先のポーズを真似た筋電解析情報をまず全
て記録し、次に再び画面内の表示を真似た筋電解析情報との
29次元距離をリアルタイム計算し、最小値のポーズを1ポイ
ントずつ増加させるグラフを被験者本人が視覚的に確認して、
そのポイントを上げるために、個々のポーズ再現中もぞもぞ
と脱力と緊張を繰り返す、というバイオフィードバックとなっ
ていた。随意筋とはいえこの微調整はかなり無意識下である
にもかかわらず面白いようにヒットして、多くの被験者はウェ
ルネス感(癒し効果)という印象/感想を表明した。


Damacioによれば、内受容感覚は生物学的なホメオタシス(物
理的/化学的)のためだけでなく、メンタルなホメオタシス(自
己意識)のためにも中心的な役割りを果たす可能性が高い[19-
22]。これは「心」そのものに繋がる、エンタテインメント
の本質を検討する議論と直結している。例えば音楽の世界で
これまで議論されてきた「音楽と感情」のテーマにおいても、
予測/期待などの情動から生まれる音楽的感情に対する新た
なモデルを提供すると期待されている。「癒し」とは決して
安静/平穏な方向だけでなく、期待の裏切りや予測誤差の修
正など脳内の一種のストレス(良い意味での刺激)によって、
結果としてカタルシス効果を生み出すと考えられる。


4.生体情報センサのバイオフィードバック
4.1.”VPP-SUAC”のBF 

生体センシング情報の可視化の一例としてまず紹介するの
は、CQ出版「インターフェース」誌の生体情報センシング特
集記事[1]において提案した、筋電情報に特有の性質を最大
限に活用した筋電ジェスチャ認識の新手法「リサジュー認識」
である[28]。リサジュー図形(あるいはリサジュー曲線)の元々
の意味は、互いに直行する2つの単振動の変位量を(x,y)とい
う2次元のベクトルと解釈して2次元平面にプロットした時に
描かれる曲線を言うが、ここでの「リサジュー解析」とは「2
次元変数(x,y)に何らかの関係性や規則性があればシンプル
な図形として可視化される」ことを目指したものであり、筋

電バイオフィードバックへの活用が期待される。


筋肉というのは非常に個人差が大きく、筋電エンベローブ
信号の絶対値にはほとんど意味がなく、その時間的変化パター
ンと多チャンネル筋電情報の相互の関係性こそが本質である。
そこで本手法では、2チャンネルの筋電情報(xとyとする)に
おいて、z=「直線y=xからの符号付き距離」がその2チャンネ
ル筋電の差分として重要であるという考察から、zにベクト
ル(x,y)の絶対値を乗じた値を「筋電差分情報」としてパター
ン認識システムに与えた。これにより、2チャンネル共に弱
い(脱力)・2チャンネル共に強い(緊張)という状態はいずれ
も効果的に抑制されつつ両チャンネルの差分が強調され、過
去に実験したFFT方式に比べて1/10程度のパラメータ数と軽
い計算処理でも同等以上の筋電ジェスチャ認識を実現できた。
図5はこの研究段階の実験で、上段は2チャンネルの筋電エン
ベロープ(前腕の異なる位置に電極ペアを装着)であり、その
時間的領域を8分割して、下段にそれぞれの時間帯の両チャ
ンネル筋電を(x,y)としたリサジュー図形をプロットした様
子であり、筋電エンベローブ信号の差分によって大きく傾向
が異なっていることがわかる。
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図5　筋電「リサジュー解析」実験の様子


4.2.”DoubleMyo”+”MuseOSC”のBF 
筆者はポータブル筋電センサバンド”Myo”を標準的な使

い方(グー/パー/掌を曲げる/掌を反らせる/リラックスとい
う5種類のジェスチャを登録してアプリの任意のキーに割り
当てる)でなく技術情報を解析し、同時に最大3台までのMyo
を利用しつつ、8チャンネル筋電情報と3次元ジャイロ/3次元
加速度/3次元方向ベクトル情報を全てリアルタイム取得する
プログラムを開発した[10][16]。さらに筋電だけはなく脳波
バンド”MUSE”についても標準的な使い方(専用アプリでの
リラックス訓練)でなく技術情報を解析し、4チャンネルの脳
波バンド情報/3次元方向ベクトル情報を全てリアルタイム取
得するプログラムを開発して楽器としての可能性を検討した
[29][30]。
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図6　作品"Bordeaux Power"公演での可視化例




  

図6は、この”DoubleMyo”と”MuseOSC”を同時に楽器と
して活用したコンピュータ音楽作品"Bordeaux Power”を、
2016年の欧露ツアー[31]において公演した時の模様(Moscow)
であるが、演奏者(筆者)も聴衆も、リアルタイムに計測取得
される生体パフォーマンス情報によって生成される音響とCG
画像をバイオフィートバック・エンタテインメントとして体
験している。作曲の基本方針として事前にサウンド素材や動
画素材などを一切用意せず、全てのサウンドとグラフィクス
をライヴ生成するという点にこだわっている[32]。


4.3.”MRTI2015”のBF 
前節2.3で紹介した新楽器”MRTI2015”[12][13][33]につ

いては、開発実験の際にデモ用に試作した可視化(バイオ
フィードバック)プログラムはあるものの、実際に作品公演
した事がない稀な事例である。図7はこのバイオフィードバッ
ク(可視化可聴化)の実験の様子[34]であるが、計10本の指を
4ペア+2本に分割して、1ペア(親指/人差し指、中指/薬指)が
それぞれ1音のフォルマント合成アルゴリズム(計4音ポリフォ
ニック)のピッチ/モジュレーション/音量を制御し、余った2
本でフォルマント原波形の変形とビジュアライズのデプスを
制御している。ライブグラフィクスはフラクタルのアルゴリ
ズムによってライヴ生成している。


この試作プログラムでのデモンストレーションは筆者の想
像を超えて非常に好評で、専門家が集う米国での国際会議
Sketching2015[35]や、シンガポールでの国際会議SI15の併
設サイエンスミュージアム一般公開展示[36]の際には、大人
も子供のように無邪気にこの不思議な「触感と音響とビジュ
アル」の関係性を楽しんでいたのが印象的だった。


!  
図7　新楽器”MRTI2015”の可視化可聴化例


4.4.”PAW-eight”のBF 
同じPAWセンサを利用しているものの、上記”MRTI2015”

から新インターフェース”PAW-eight”の開発には約2年半の
ブランクがあった。この間に研究テーマとして「バイオフィー
ドバックの(認知症)リハビリ応用」が浮上してきて、本稿で
は紙面の都合で紹介できないが、画像認識センサleap motion
を活用した認知症リハビリゲームなども開発した。そし
て”PAW-eight”のバイオフィードバック(可視化可聴化)の
実験として、図8のようなシステムを試作した[37]。
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図8　インターフェース”PAW-eight”の可視化可聴化例


ここでは小指を除く両手の8本の指を対等な8パラメータと
して定義し、Open-GLによって描画される3次元空間内の立方
体の8頂点に置かれた輝点から中心(重心)に向かう距離とし
てマッピングしている。この空間内には整然と並ぶ多数の反
射球体がリアルタイムに回転しており、8本の指からの触覚
制御(傾かず平坦に押さないと有効データとならないように
調整)によって中心に近づく輝点が反射球体を照らす。中心
からの距離に比例したピッチのサウンドとともに8個の輝点
を全て中心にあるブラックホールに収めるというバイオフィー
ドバックゲームであるが、指先にただ強く力を入れると反対
側に通り過ぎるようにしてあり、中途半端な力加減のところ
に8本の指先を均等にリラックスしつつバランスをとりつつ
優しく押し込む、というのは相当に難易度が高い。高齢者の
認知症リハビリには「指先を使う」というアプローチがあり、
そのマルチメディア版としての実現を目指した。この試作シ
ステムは、看護/介護/理学療法などの専門家と共同で検討す
る場(バイオフィードバックセミナー)で提案予定である。


5.内受容感覚コミュニケーションに向けて
5.1.ウェルネスとウェルビーイング 

ここで、本研究テーマの基盤となっているウェルネス
(Wellness)あるいはウェルビーイング(Well-being)について
整理確認する。この考え方の根元には人間のホメオスタシス
(恒常性)本能に注目した、人間の「健康」についての生物進
化論的・生態学的な視点がある。WHOの定義「健康」(1948) 
によれば、健康とは「身体的/精神的/社会的に完全に良好な
状態であり、単に病気/虚弱でないことではない」とある。
またHalbert L. Dunnはこれを拡張して「個々人が前進/成長
して、より高い機能を獲得する可能性に向かって向上する変
化の状態」(1961)という健康の概念を提示した。このような
健康な状態をウェルネス/ウェルビーイングとして指向する
動きは世界的なものであり、医学的な物理療法だけでなくス
トレス社会におけるメンタル領域を対象とした心理療法まで
含めた概念として定着している。


5.2.リハビリテーションとハビリテーション 
上記ウェルネス/ウェルビーイングの状態にないクライア

ントをウェルネス/ウェルビーイングの状態に導く/支援する、
という概念がいわゆるリハビリである。WHOによればリハビ
リテーション(rehabilitation)とは「能力低下の状態を改善
し、障害者の社会的統合を達成するための手段、障害者が環
境に適応するための訓練」(1981)であり、国連・障害者に関
する世界行動計画によれば「身体的/精神的/社会的に最も適
した生活水準を達成することで、各人が自らの人生を変革し
ていくことを目指す過程」(1982)とある。一般にリハビリテー
ションは「獲得済みの機能が何らかの原因で失われたときに
行われる」とされるが、これに対してAnthony L. Brooksは
対照的な概念/用語としてハビリテーション(habilitation)
を「出生前後に罹患した病気や外傷によって起きる先天的な
障害を持った者の、もともと獲得されていない機能の獲得」
と提案し、多くのアプリケーション/システムを開発しつつ
啓蒙する活動を続けている[38]。


5.3.バイオフィードバック再考 
過去に筆者が進めてきたメディアアートにおける生体セン

シングとインタラクティブ、という組み合わせの最大の本質
は、狭義のリハビリテーション(運動療法/物理療法/心理療
法など)で必須となるバイオフィードバック(Biofeedback、
BF)そのものであった。BFとは、通常は自覚/制御が難しい身
体状況や生体情報をセンシングにより検出し、人間が感覚で
きる音/光/振動などのメディアに変換/提示して対象者(クラ
イアント)に自覚させるフィードバック、さらには、その利
用により対象者が自身の身体状況などを意識的あるいは無意
識的に制御する(→これにより自分自身について深く気付く)、



  

という概念である。日本BF学会(1983〜)の前身のBF研究会の
開催は1973年から、とこの領域の歴史は古く、例えば脳波/
筋電/心拍/皮膚電気抵抗(緊張)/体温/呼吸などの計測情報を
対象者が知覚できるような情報として提示し、この情報をも
とにリラックス状態など身体の状態を希望する方向へ導くト
レーニングによって、実際にリハビリ療法を行ったりストレ
ス解消のメンタルトレーニングを実現する、という製品や手
法が数多く提案されてきた。本研究ではこのBFというインタ
ラクションが単なる機械的な「刺激-反応」に留まらず、メ
ディアアートの支援によって、人間の意識/心理の領域でよ
り深い可能性を持つことを追求している。


5.4.内受容感覚コミュニケーションの可能性 
本稿で紹介したような実験から、筆者はウェルネス/ウェ

ルビーイングを目指したリハビリテーション/ハビリテーショ
ンの支援を大きな目標として、提唱者のAnthony L. Brooks
氏とも情報交換している。現時点ではクライアントが生体セ
ンシングシステムを装着して、自分自身が「気付いていない
自己」に気付く、というプロセスに限定されているが、本命
はコミュニケーションにおける効果であると考えている。多
くの領域でのセラピー(療法)において、例えばリハビリ療法
における理学療法士、音楽療法における音楽セラピストなど
の事例報告は、クライアントが「自分自身の可能性に気付い
て自分でより良き状態になっていく」過程での支援(寄り添
い効果)の重要性を示しており、ここで注目すべきはクライ
アントとセラピストとのコミュニケーション、さらに集団セ
ラピーの場ではクライアント同士のコミュニケーションだか
らである。


例えば、筆者の筋電センシングシステム「VPP-SUAC」(図1)
を装着したクライアントに、あわせて振動インターフェース
システム「VFB10」(図2)を装着してもらって、自分自身の筋
肉のコントロール(スポーツのような筋力計測ゲームでなく、
ジェスチャ操作のような無意識的/微妙な制御)に関するバイ
オフィードバックゲームを開発提案する、というのがこれま
でのアプローチの延長であり、自分の発する生体情報が自分
に返ってくるスタンドアロンシステムとなる。


これに対する新しい提案として、「VPP-SUAC」の信号は
XBeeによるWiFiとしてケーブルで繋がっていないので、「ク
ライアントAの筋電情報を受けてクライアントBに振動フィー
ドバックを返すシステム(1)」と、「クライアントBの筋電情
報を受けてクライアントAに振動フィードバックを返すシス
テム(2)」とがたすき掛けのように組み合わされた生体情報
コミュニケーションシステム、という新しいアイデアを検討
している。これをネットワーク版に拡張した場合には、多数
のクライアントから発信される生体センシング情報に基づく
環境的な情報が、それぞれのクライアントに「謎な関係性」
をもって降り注いでくる、というような図式である。
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図9　ネットワーク音楽セッションシステム


筆者は過去にネットワークを介して複数のメンバーで双方
向の音楽セッションを行うシステム(図9)の実現を発表して
おり[39-42]、本稿で紹介したようなマルチメディア・シス

テムをCNMATのOSC(Open Sound Control)[43]などのプロトコ
ルでマルチメンバー化するのは容易であり、クライアント同
士の内受容感覚に起因するメンタルヘルス(広義のエンタテ
インメント)の支援の可能性は高いと期待している。


6.おわりに
筆者が新たに開発した筋電センサ群やPhysical Reaction

を持つTactile/Rubbingセンサ群について紹介し、内受容感
覚的にヒトの情動にもたらす効果の可視化/可聴化へのチャ
レンジと、その応用としてのメンタルヘルスのためのコミュ
ニケーションシステムの可能性についての実験と検討につい
て報告した。本研究においては、バイオフィードバック領域
での専門家(奈良学園大・辻下弘氏)や多くの領域の専門家と
のコラボレーションによって、筆者が予想だにしなかった面
白い知見などにも遭遇している。社会的要請も市場の可能性
も広大なこの分野に新たに取り組む人々が増えることに期待
しつつ、さらに研究を進めていきたい。
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