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【背景】


筆者の30年以上にわたるメインフィールドはメディアアー

トおよび関連したインタラクティブ・システム・デザイン

である[1]。特にComputer Musicの研究者/作曲家として各

種のセンサ/新楽器を開発する中で、1990年代後半からは生

体情報センシング[2]に興味を持ち、筋電センサ[3-4]を中

心に多くの生体センサを活用した音楽公演[5-6]およびイン

スタレーション作品発表[7-8]を進めてきた。併せて筆者は

技術士として福祉工学分野でも介護施設でのシステム試作

などを行ってきたが、筋電[3]繋がりからバイオフィードバッ

クの専門家とのコラボレーションが始まり、研究テーマが

「ウェルネス・エンタテインメントやバイオフィードバッ

クを実現するフレームワーク/ツールキットとしてのメディ

アアート」として進展してきた[9]。本発表はこの概要の報

告である。


生体センシングを活用した新楽器によるライヴComputer 

Music公演というのは、本質的にバイオフィードバックその

ものである。各種生体センサシステムを装着した演奏家の

身振り/身体動作/脳波などのセンシング情報に対応して、

リアルタイムにサウンドやグラフィックをライヴ生成した

結果は、聴衆に届くと共に演奏家自身にフィードバックさ

れる事でライヴの即興演奏を実現する[10-16]。筋電センサ

の研究の中では、スポーツ的に最強に力を込める領域より

も「脱力」「リラックス」の領域で情動的な満足感を発見

し、「内受容感覚」(Interoception)の視点から新たなバイ

オフィードバックの可能性を追求することになった[17-20]。

【目的】


リハビリテーションにおいて重要なのは、クライアント

が自分の身体状況を客観的に把握/理解することで、他者か

ら与えられたタスクとしてでなく、自身の意思と共に体感

しつつ自身がよりWell-Beingな状態になっていく事実を実

感できる(→Wellness)ことである。最終的な目標はここで

あるが、本研究の目的としては、(1)オープンソース文化と

共にインタラクティブなシステムデザインが誰にでも(療法

士/介護士/看護師)実現できるというプラットフォーム/ツー

ルキットを提供する[21]、(2)新たなオリジナル生体センサ

を開発してオープンソース公開する[22-23]、(3)心身医学

と通じる「自分が自分を治す(Wellnessになる)」という関

係性を生体センシング応用の「シリアスゲーム」(役に立つ

ゲーム)の視点から構築する[24]、と定めた。


【方法】


世界的なオープンソース文化の浸透によって、高度なコ

ンピュータ・エレクトロニクス技術の詳細はブラックボッ

クスとなることで、理工系の専門家でなくてもインタラク

ティブなシステムを実現できる時代となった。そこでまず、

文系の芸術系/デザイン系学生を対象としたチュートリアル

/ワークショップ等を開催して参加者との議論を重ねること

で、より効果的なプラットフォーム/ツールキットの実現を

目指した。本稿で詳細を述べる紙面がないので参考文献[25-

46]を参照されたい。また、実際にリハビリ/介護などの現

場の関係者や専門家を対象とした「バイオフィードバック

セミナー」の機会に、試作システムを体験してもらって議

論を進めた[47-49]。ただしCOVID-19のためにフィールド実

験については棚上げする状態となった。


【結果】


筆者のゼミ(デザイン学科)には「絵心」ある学生もおり、

可愛い女の子のイラストなどをタブレットで数分もあれば

描き上げてしまう。PCから等間隔に届くタップ音に合わせ

てスペースキーを等間隔で叩くという認知機能リハビリ・

ソフトの画面が無愛想な数字と目盛りだけだったため、タッ

ピングの正確さに合わせて「良好」(笑顔)とか「頑張れ」(応

援)とか「ヤル気あんの?」(冷たい視線)とかが女の子の表

情でフィードバックさせる試作版を作ったところ(4枚の絵

[Fig.1]を計20分で完成、プログラミングも10分で完成)、

リハビリテーションの専門家から高評価を得た。これは、

デザイン系(アート系)の学生とリハビリ系の学生によるコ

ラボレーション・プロジェクトの可能性を提起した。


Fig.1 Example of the Screen




筋電センサを用いた「手首から先のジェスチャー認識」

の実験の際に得られた知見として、一種の「筋電バイオ

フィードバック・ゲーム」において無意識的に掌から指先

まで脱力することで過去に登録した自分のジェスチャーと

ヒットする(報酬あり)、という行為が内受容感覚からくる

Wellness情動に繋がる可能性を得た[20]。この方向性を追

求するために、柔らかなウレタン製の触覚/触感センサを活

用したインタラクティブ・インスタレーション(両手10本な

いし8本の指を「優しく」途中あたりまで均等に押すと、不

思議なサウンドとライヴ・グラフィクスを体験できる

[Fig.2])を試作したところ、国際会議の場で計3回、錚々た

るデザインの専門家が子供のように笑顔になって操作する

風景を体験した[50-53]。そしてこの試作システムを奈良学

園大学リハビリテーション学科のオープンキャンパスの場

で展示したところ、予備知識のない高校生からもリハビリ

専門家(教員)からも高評価を得た。これをMCI予防や認知症

リハビリのために改良する計画も、COVID-19のためにフィー

ルド実験について棚上げされた状態が続いている。


Fig.2 Example of the Prototype


【考察】


従来、多くのインタラクティブ・メディアアート(インス

タレーション作品など)のシステムで使われてきたユーザイ

ンターフェースを検討してみると、五感のチャンネルのう

ち、視覚および聴覚は主としてシステムから人に対するリ

アクションとして活用され(一部はマイクによる音響セン

サ)、嗅覚および味覚はいまだ発展途上にある。そして触覚

/身体感覚においては、人からシステムへのアクションには

物理的なコントローラ(スイッチ/ダイヤル/スライダー/タッ

チパネル/レバー/ペダル/ジョイスティック/マウス/トラッ

クボール等々)に対する操作、さらに身体動作(身振り)セン

サとしての画像認識(CV)/関節センサ群/モーションキャプ

チャ/データグローブ等が用いられてきた。この五感(外受

容感覚)における反応性の速さに対して、Damasioは内受容

感覚の遅さを克服するソマティック・マーカー仮説を提唱

し[54-57]、Sethもこれを支持する「自己の身体からくる情

動」モデルを提唱し[58]、内受容感覚が感情/意思決定に大

きく影響することは仮説の域から事実となった[59-60]。


一方、ゲーム学の領域で「バイオフィードバックゲーム」

として、生来のてんかん患者に対して皮膚電気反応を用い

た一種のゲームと言えるシステムを開発して有効な効果を

得たという棟方らの報告は、生体情報センシングをエンタ

テインメント性のあるバイオフィードバックとして活用す

ることの有効性を強く示した[61-63]。ここからアイデアを

得て、筆者が開発したシステム”PAW-eight”[Fig.3]では、

8個の触覚/触感センサを両手で全て均等に半分ほど押すと

いうゲームにおいて、センサからの物理的リアクション(ウ

レタン素材からそれぞれの指先に伝わる柔らかな反発力)が

内受容感覚のチャンネルから生み出される「優しい情動」

「幸福な脱力感」を求めた。リアルタイムCGにより3次元空

間内の立方体の頂点に相当する8箇所にある輝点は、触覚/

触感センサからの情報に対応して立方体の中心のブラック

ホールに向かって移動するが、均等でなくセンサが傾いた

状態では軌道が逸れ、さらに力が強すぎれば反対側まで突

き抜けてしまう。8本の指に対応した8個の輝点から中心ま

での距離に応じた[耳障りな]正弦波サウンドが生成される

ので、体験者はそれぞれの輝点を中心のブラックホール内

部に移動させる(ピッチがゼロに近づけば聞こえなくなり、

音響の残響が心地よく増大する)ことで静穏な宇宙空間を生

み出すことが、ゲームとしての目標となる。


認知科学/脳科学的には、このバイオフィードバックゲー

ムを上手く進めるためには「目」「耳」「指先(8本)」とい

う多くの脳領域を同時に活性化させる必要があり、MCI予防

や認知症リハビリのために実験してきた他のシステム同様

に、その有効性/可能性について多くの専門家から指摘いた

だいた。実際に試作を体験してみれば、相当に難しいアク

ションの末に幸せなゴールが待っているために、これを

「ウェルネス・エンタテインメント」と呼ぶことに多くの

体験者の同意を得ることが出来た。パソコン画面よりも、

大型モニタの表示やスクリーンへのプロジェクションによっ

てさらに没入感(→満足感)の効果が増大したという知見も

重要であると考えている。今後の課題として、いっそのこ

とHMDによって完全に視野を占有するとどうなるのかも検討

していきたい。


Fig.3 “PAW-eight”




【結論】


人間の持つ能力は未だ解明されていない部分が多く、1960

年代頃から始まったバイオフィードバックの歴史は新しい

科学パラダイムが登場するたびに浮沈(適用しての成功例と

懐疑論)を繰り返しているものの、その本質「自分で自分を

治す」(心身医学)は真実であると思われる。21世紀のオー

プンソース文化によって出現した「物理コンピューティン

グ(スケッチング)」は、電子情報工学の専門家でなくても

容易に高度なシステムを実現できる環境を生み出した。イ

ンタラクティブ・メディアアートが実現する生体情報セン

シングと、ゲーム学の領域で医療/福祉/介護などの専門家

が進めてきた「シリアス(役立つ)ゲーム」の潮流と、基礎

心理学/認知科学/脳科学などの領域から報告された「ウェ

ルネス」の情動/感情と内受容感覚との関係、とが合流合体

することで、「ウェルネス・エンタテインメント」として

新しいバイオフィードバック・リハビリテーションの可能

性を見出しつつあるというのが筆者の感触であり、今後も

異なる領域の専門家とのコラボレーションによって探求を

続けていきたい。


【付記】


筆者は技術士(情報工学部門/電気電子部門)として

「ASL(Art & Science Laboratory)代表」である[1]と共に、

兼職として2000年4月(開学)から静岡文化芸術大学(SUAC)で

の活動を進めてきたが、これは2024年3月で終了となってフ

リーに戻る。ASLでは1993年以降、多くの作家/大学/組織な

どから依頼されて特注の新システムを開発したり、特別講

義/チュートリアル/ワークショップ等を開催してきたが、

今後もこの活動を継続/拡大する予定である。ある大学の非

常勤講師を既に受諾したところだが、2022年からは、集中

講義形式、あるいは単発のワークショップ等での依頼にも

なるべく対応することで、ウェルネス・エンタテインメン

トのシステムデザインを志す若者を支援したり、バイオ

フィードバック・リハビリテーションのためのオリジナル・

システムの開発/実験に協力することで、持てる力を生かし

て社会貢献を目指したい。興味ある方々からのコンタクト/

紹介をお待ちしている。
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