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研究成果の概要（和文）：アフェクティブコンピューティングにおいて、ユーザーの感情を正確に認識すること
は重要である。ユーザーの内受容感覚を理解することは、個々の感情能力の理解と正確な感情推定に不可欠であ
るが、心拍カウントなどの従来の手法は実験室環境に依存しており、日常生活でのモニタリングが難しい。本研
究では、実生活におけるユーザーの内受容感覚状態を説明できるデータを探索した。「サイバロセプション」
（サイバー受容感覚）の概念を提示し、研究アーキテクチャを構築して実証実験を行った結果、サイバロセプシ
ョンが参加者の感情価と有意に関連していることが明らかになった。

研究成果の概要（英文）：In Affective Computing, recognizing users' emotions accurately is the basis 
of the affective human-computer interaction. Understanding users' interoception contributes to a 
better understanding of individually different emotional abilities. However, measuring interoception
 is not an easy work. Previous interoception measurement such as heart rate discrimination task, 
highly depends on a well-controlled laboratory environment, making monitoring the user's 
interoception challenging. In this research, we endeavored to find other forms of data that can 
explain user's interoceptive or equivalent states in their real-world lives. We present the concept 
of cyberoception and conducted a 10-day experiment. The result revealed that cyberoception, proposed
 as an alternative interoception measure, is significantly related to participants' emotional 
valence, rather than arousal.

研究分野： Ubiquitous Computing

キーワード： サイバー受容感覚　内受容感覚　モバイルセンシング

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究は、モバイル・ウェアラブルデバイスでのセンシング技術を通じて人間の様々な状態、特に感情やムード
といった心理的状態を推定しようとする研究を一歩前進させ、感情と関わりある「内受容感覚」を推定しようと
試み一定の成果をあげた点で学術的意義がある。
また本研究成果は、日常生活でスマートフォンのセンサーを活用して内受容感覚を測定し、従来の実験室に依存
する手法を克服する。これにより、感情認識の精度が向上し、メンタルヘルスケアやストレス管理など、個別化
された健康管理が、スマートフォンを中心とする広い社会の実環境において可能になるなど、大きな社会的意義
を持つ。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
 
モバイル/ウェアラブルセンシングや機械学習等のコンピューティング技術を用いて、人の身

体活動に加え、感情やムード、鬱といったメンタル状態等「人のより内面的状態を理解しようと
する情報学の研究」が進展を見せている。一方社会では、生活や他者との交流がオンラインの割
合いを増す中、限られた情報を用いてかつ見知らぬ他者とのやりとりが日常的に起こるオンラ
インコミュニケーションにおいて、他者の内面状態を推定する力の欠如に起因すると考えられ
る事件・事故が発生している。SNS 上の中傷コメントによりタレントが自殺した事件では、中
傷を行った人々は、「自分の発言によって相手が傷つく」という基本的な人と感情にまつわる因
果についての意識/認識が、ネットワーク上であること、直接面識のない人間である事など故に
希薄になっていたと考えられる。 
動画、顔文字等「感情状態を伝えるための手段」としてのメディアや、システムが推定した感

情状態を他者へ共有するようなサービスもあるものの、時と場合により利用可能なそれらは異
なり、人が自らの力としての「他者感情の推定力」を習得できているかは不明である。 
 
２．研究の目的 
 
そこで本研究では、人が自分の感情を認識・制御したり、他者の感情の推定する力である「非

認知的能力」(認知的能力との対比として)を高める因子として知られる「内受容感覚」に着目し、
サイバー空間内での人々の生活における「新たな受容感覚」の可能性を探る。客観的に測定可能
な既知の内受容感覚として知られる心拍数などに加え、例えば "ミスタイピング率" "スマート
フォン利用(アンロック)頻度" というような、「人々がサイバー空間での生活に際して日常的に
行っている極めて基本的な操作に関する感覚を、【サイバー受容感覚】として同定することは可
能でありまた有用なのか？」を問う。 
 

図 1 に【サイバー受容感覚】の概念を比較して示す。既存の多くの研究(例: EmotionCheck 
[Costa et al. UbiComp2016])では、比較的平易かつ定量的に測定可能な内受容感覚の指標とし
ての心拍数に着目し感情制御や認知パフォーマンスの評価を行っている。これに対し提案手法
では、多くの人が日常生活で常時利用しているスマートフォン等のモバイル端末を拡張された
身体の一部と見なし、それらにまつわる極めて基本的な操作 (タイプ、アンロック等) について
の感覚を【サイバー受容感覚】として定義する。サイバー受容感覚は人間の生体データではなく、
デバイスのハードウェアセンサやソフトウェア(OS 等)から取得可能なデータにもとづき定義さ
れるため、心拍計のようなセンサを必要とせず、より容易に測定出来、より多様な状況や応用サ
ービスに活用可能だと考えられる。 

 
本研究の目的：本研究は上記の様な学術的問いに答えるため、以下の解明を目的とする。 
・目的 1: サイバー受容感覚の候補指標やその測定・評価手法の同定 
・目的 2: 上記候補指標を測定・解析・フィードバックする基盤アーキテクチャの解明 
・目的 3: 実際の測定・解析・評価を通じた各候補指標の有効性の解明 
 
 

 

図 1: 既存手法と提案手法の比較 
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３．研究の方法 
 
まず第一の目的について、我々は内受容感覚の測定手法として、心理学関連分野の過去の研究

で多く採用されてきた心拍カウント課題を採用した。それとともに、サイバー受容感覚と候補指
標として、測定可能性、ユーザによる操作の無意識性などの観点から下記の 6 つの動作に関す
る感覚を選定し採用した。(1) Turning On: デバイスの電源ボタン ON 回数、(2)Unlocking: デ
バイスのアンロック回数、(3)スクリーン使用時間、(4)アプリケーションのマイクロ利用、(5)
最頻使用アプリケーション、(6)キーボードにおけるミスタイピング（タイポ） 
 
次に第二の目的「上記候補指標を測定・解析・フィードバックする基盤アーキテクチャ」につ

いて、我々は、下記の様なシステムを設計・実装した。具体的なスマートフォンのプラットフォ
ームとして、センサーや API から様々なデータを簡単に収集できる Android プラットフォーム
を選択した。具体的には、Android AppUsage Framework と Accessibility Framework を利用
して被験者のスマートフォン利用についてのデータを収集する。このアプリケーションは、参加
者が日常的にスマートフォンを使用している間、継続的にデータを収集できるように、Android
プラットフォーム上の``フォアグラウンドサービス''として実装されている。スマートフォンア
プリケーションの全体的なセンシングフレームワークとして、データ収集サーバ（定期的にデー
タをアップロードする）と共に、センシングフレームワーク AWARE とそのプラグイン
AWARE_appusage_plugin を使用した。 

 

 
第三の目的「実際の測定・解析・評価を通じた各候補指標の有効性の解明」について、我々は、
合計 10 日間からなる被験者実験を設計した (図 3)、Daily Cyberoception Measuring Survey
は。前述のスマートフォンアプリケーションを被験者各自のスマートフォンで動作させ、センサ
データを収集するとともに、6 指標に関する被験者の主観的評価をアンケート形式で収集する。
3 日目と 10 日目には、実験室内に被験者を招き入れ、制御された環境で内受容感覚実験（心拍
カウント課題）、感情についての評価実験、およびミスタイピング率を測定するタイピング実験
を実施した。評価実験は被験者 25 人に対して実施された。 

 
４．研究成果 
本評価実験結果より、下記 2点をハイライトとする興味深い結果が得られた。 
 

図 2: 本システムのアーキテクチャ 

 

図 3: 本評価実験の内容と期間 



(1)サイバー受容感覚と内受容感覚の相関 
サイバー受容感覚メトリクスと内受容感覚の相関を分析した結果、特定のサイバー受容感覚

メトリクス（起動回数とマイクロ使用）のエラーが内受容感覚エラーと正の相関を示した。具体
的には、以下のような相関が観察された。 
 
 ・デバイス起動回数 - 内受容感覚エラー：r = 0.154（p = 0.528） 
・マイクロ使用 - 内受容感覚エラー：r = 0.255（p = 0.278） 

 
他のメトリクス（アンロック回数、スクリーン使用時間、最頻使用アプリ、タイポ）に関しては、
負の相関が見られたが、統計的に有意な結果は得られなかった。 
 
(2)感情とサイバー受容感覚の関連 
感情画像評価実験では、参加者が評価した感情価（valence）と覚醒度（arousal）が記録され

た。サイバー受容感覚指標のエラーと感情経験との相関を分析した結果、特に「デバイス起動回
数」のサイバー受容感覚エラーが感情価値と正の相関を持つことが示されました： 
 

・デバイス起動回数 - 内受容感覚エラー：r = 0.452（p = 0.052） 
 
その他のサイバー受容感覚指標と感情価の間には、例えば、マイクロ使用と感情価の間には r = 
0.308（p = 0.187）の相関が見られたものの、覚醒度との相関に関しては、全体的に有意な相関
は見られなかった。これらの結果は、特に特定のサイバー受容感覚指標がユーザーの感情経験
（特に感情価）との間に一定の関係性を持つと示唆される結果となった。 
 
 
今回の研究では、被験者が大学生 (年齢: 19〜34 歳、平均:23.1、標準偏差 2.9)であり、今後は
より多様なデモグラフィックスの被験者に対して大規模な実験を行っていくことで、これらの
サイバー受容感覚指標の内受容感覚との関連について、より評価を行っていきたい。 
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