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“ Save YourSelf !!!”
-前庭刺激による平衡感覚移植体験-
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“ Save YourSelf !!!”: An Experience of Transplanting the Sense of Balance

Hideyuki Ando∗1　　 Tomofumi Yoshida∗2　　 Taro Maeda∗3　　 Junji Watanabe∗1∗4

Abstract – We have developed a novel sensation interface using galvanic vestibular
stimulation (GVS). The vestibular system is stimulated by weak current through the
electrodes, placed behind the ears. GVS causes lateral virtual acceleration toward the
anode, which shifts the sense of balance. The GVS interface can induce lateral walking di-
verging from intended straight line. Based on this GVS interface technology, we produced
an artwork on the subject of wavering identity in the modern society. In our artwork, the
compact display is floating on the water. An acceleration sensor is integrated into the
display, and the obtained data is sent to the GVS interface. GVS is presented according
to the data form the sensor. Any kind of vibration of the display disturbs the balance
of the wearers. When the display falls over, they feel big swaying sensation. This GVS
interaction makes them feel truly connected to the display. They keep on walking, while
holding the tank of water. This artwork is intended to observe and hold your wavering
identity (the display on the water) from the outer perspective.
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1. はじめに

日常生活において，我々は，多くの情報に曝され，意

識的にも無意識的にもそれらの影響を受けて行動して

いる．例えば，何か買い物をするにしても，前の晩に

見たテレビであったり，ふと目に入った広告であった

りと，様々なものが関与している．そのように考える

と，自分が選択したものは，実際には，誰かに選ばさ

れたものであるとも捉えることができる．普段，我々

は「自分で主体的に行動している自己」を考えがちで

あるが，情報過多な現代社会では，むしろ，主体的な

自己だけでなく，環境の中で揺れ動かされる自己をも

含めて「自己」を捉えていく必要があるのではないで

あろうか．

本論文で述べる作品“ Save Yourself !!!”（図 1）で
は，自分の主体性のメタファとして自分の身体と感覚

的につながれた小さな人形を考え，体験者自身がそれ

を守り，進んでいくという体験を提案した．作品の体
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験者は、バランス感覚の変化を提示する前庭感覚イン

タフェースを装着し，小さな人形の浮いた水槽を抱え，

歩いてゆく．人形には傾きセンサが取り付けられ，そ

の傾きの変化によって，体験者は人形と同じ揺れを体

感する．人形は小さな水槽の中に浮かべられているた

め，歩行中に少しでもバランスを崩すと，揺れが体験

者のインタフェースへと伝えられる．体験者は，水の

上という制御困難な環境で揺られる自己のメタファを，

自分自身の手で保持しながら歩いていく．このように，

本作品は，環境（他者をも含む）と相互作用する自己

を，外部視点から観察し直すという体験を意図するも

のである．

図 1 “ SaveYouSelf !!!”のイメージ図
Fig. 1 Conceptual image of“SaveYourSelf!!!”
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2. 作品背景

2. 1 主体的な自己と環境に動かされる自己

近年では，いつ，どこにいても，個々の趣向に合わ

せた情報が提供されるようになってきた．GPS情報に
よって現在位置に合わせたショッピング情報が携帯電

話に送られ [1]，買い物をすれば，その履歴に合わせた
お勧め商品リストが届けられる [2]．このことは，生活
が便利になったというだけでなく，実は，いつの間に

か，私たちの行動が情報によって操作され得るという

ことも意味している．広告やお勧め情報という明らか

な形になっていなくても，人間の行動を何らかの意図

を持って制御することを目的とした情報は，生活の中

に溢れている．そして，現代では，その技術に気付く

ことが難しくなってきている [3] [4] [5]．つまり，私た
ちの生きている現代では，自分が主体的に行動したの

か，環境に動かされたのかどうかと問うこと自体が困

難になっている．現代社会において，行動や認識の起

源を探ることは実質上不可能であり，むしろ，環境に

よって動かされる自己を含めて，その状態を外部視点

から観察し，捉え直すことが重要ではないだろうか [6]．

2. 2 平衡感覚インタフェースと自己

筆者らは 2002年より平衡感覚の変化（知覚される
重力加速度方向の変化）を提示するインタフェース技

術の研究を行い [7]，2005年より，この技術を情報提
示だけでなく，芸術表現やエンタテインメント分野で

応用する試みを行っている [8] [9] [10]．この技術は，左
右の耳の後ろ（頭部乳様突起部）に電極を装着し，微

弱電流を流すと，装着者は陽極側に自分の身体が傾い

たと感じる現象 [11] [12]を利用したものである（Gal-
vanic Vestibular Stimulation，以下 GVS）．そして，
この微弱電流刺激を歩行中に与えると，装着者の歩行

方向は電流の陽極側に曲がっていく．このようにGVS
技術は，平衡感覚に対して，小型軽量な装置で影響を

与えることが可能である．GVSインタフェースを使
用するにあたって，図 2(a)のように，電流制御を他
人の手に委ねると，装着者はこの体験を通じていやが

おうにも，ある方向に歩かされている自分に気付く．

この状況は，まさに，環境からの情報によって，知ら

ず知らずのうちに行動している現代社会における自己

の状態を示唆するものである．一方で，GVSインタ
フェースは，図 2(b)のように電流制御を自己の手に
委ねることも可能である．例えば，本論文の作品のよ

うに，加速度情報（重力方向に対する傾斜）を計測可

能なセンサを小型の人形に取り付け，人形を装着者が

保持するとともに，人形に与えられる加速度に比例し

てインタフェースの電流を制御するシステムを構築可

能である．本作品では，図 2(b)のような自己言及的

なシステムを，現代社会における，「主体的な自己と，

環境に動かされる自己」のあり方を表現する手法とし

て利用することとした．

図 2 (a) GVS制御を他者の手に委ねた場合
(b) GVS制御を自分の手に委ねた場合

Fig. 2 (a) GVS controlled by another person
(b) GVS controlled by yourself

3. 作品構成

3. 1 システム構成
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図 3 本作品で使用したデバイスのシステム図
Fig. 3 GVS system used in our artwork

本作品においては，水槽に浮かぶモニタ型人形に加

速度センサが組み込まれ，その加速度情報によって装

着者の GVSインタフェースの電流量・電流方向を制
御する．図 3 にそのシステムの概要を，図 4 に実際
に使用したデバイスを示す．加速度情報は図 3(a)の
加速度センサ（Analog Devices社 AD404）で検出さ
れ，内蔵されているカットオフ周波数 10Hzのローパ
スフィルタを通過後，図 3(b)のマイクロコンピュー
タ (Microchip社 PIC18F2525)に送られる，マイクロ
コンピュータはその情報に基づいて GVSの制御信号
を生成する．これらの回路は体験者が持ち歩けるよう

に小型のポーチに収納されている．
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GVSインタフェースによって生じる平衡感覚の変
化は電流量に依存する．皮膚状態や装着状態による抵

抗値の変化によらず，電流量を制御するため，定電流

回路（図 3(c)，図 4中央）を利用した．GVSのため
の電極 (図 3(d))は頭部への装着を容易にし，かつ確
実な電極保持のためにヘッドフォン型 (図 4右)を採
用した．装着時の様子を図 5に示す．

3. 2 電流波形の生成

本作品では，水の上に浮かんでいる人形の平衡感覚

の変化を体験者に提示する．体験者と人形は身体の大

きさが異なるため，人形に発生する揺れの周期，減衰

時間，減衰波形は，体験者に想定される揺れと大きく

異なる．そのため，人間の身体の大きさに対応する揺

れを模擬した波形をあらかじめ生成し，提示した [8]．
具体的には，加速度センサによって人形の揺れ強度を

図 4 本作品で使用したデバイス
（左からモニタ，定電流・制御回路，ヘッ
ドフォンに装着された電極）

Fig. 4 Device used in our artwork
(monitor, constant current circuit, and
headphone-shaped electrodes)

図 5 電極装着時
Fig. 5 Headphone-shaped electrodes

計測し，その値によって 5つの波形から選択して，そ
の強度に合わせた電流刺激波形を提示した．刺激とし

て出力する電流波形は以下の式によって計算される．

I(t) = k sin (2πbt) e−at (1)

tは時間 [s]，係数 aは「半減期の逆数」と同様な振

幅の減衰項 [Hz]，係数 b は発振の基底周波数を示す

項 [Hz]，係数 k は電流量の基底振幅項 [mA]である．
それぞれの係数の組み合わせは，以下の 5種類（A～
E）とし，(a, b, k)=A(0.5, 2.0, 1.5)，B(0.7, 1.5, 1.5)，
C(1.0, 1.0, 1.5)，D(2.0, 0.5, 1.5)，E(3.0, 0.3, 1.5)と
した．これにより生成される波形を図 6に示す．減衰
が少なく，周波数の高い条件 Aは強い揺れ感覚を生
じさせ，減衰が大きく，周波数の低い条件 E は知覚
される揺れの感覚が弱い．知覚される揺れの大きさは

A,B,C,D,Eの順である（ただし，刺激が提示されてい
るときに，提示している波形より大きな揺れの波形が

選択された場合には，次に電流量がゼロになったとき

に，より大きな波形が開始される）．
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図 6 GVSによる揺れ知覚のための電流波形
Fig. 6 Current wave form for GVS

3. 3 視聴覚の演出

本作品において，水槽に浮かぶモニタの付いた人形

は，自分の主体性のメタファとしての役割を担ってい

る．体験者にそのメタファとしての人形を印象付ける

ために，体験者の顔写真を小型のモニタに表示し，体

験者の声を人形の中に埋め込まれたスピーカから再生

した．人形の中にはデジタルカメラ（Polaroid社 izone
550を改造）(図 3(e))とカメラ制御用のマイクロコン
ピュータ（Microchip社 PIC18F452）が組み込まれて
いる．電源投入後，マイクロコンピュータの指令によ

りカメラの設定とメモリのフォーマットを行い（個人

情報保護の観点から過去の履歴を破棄），その後，4枚
の写真が自動的に撮影され（図 7左），撮影された写
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真は図 7右のように順次再生される．人形の中には，
体験者の顔を表示するモニタだけでなく，体験者の声

を発声する小型スピーカ (図 3(f))が組み込まれてい
る．体験者が下げるポーチ（GVS回路，ボイスチェン
ジャー，バッテリが収納されている）のベルトには小

型マイク (図 3(g))が取り付けられており，このマイ
クにより採取された体験者の声はボイスチェンジャー

（東洋トレーディング社 CS-03Cを改造）(図 3(h))に
よって甲高い声に変調され，人形の中のスピーカより

再生される．高い声へ変調した音声は体験者に対して

人形のスケールが小さいことと，自己の分身が身体の

外に存在することを強調するためである．

図 7 撮影の様子と再生される写真
Fig. 7 Appearance of taking photos and pre-

sented photos of the face

3. 4 本作品の体験手順

本作品を体験するにあたって，体験者は必ず同意書

にサインを行う．同意書には，アルコールで皮膚を拭

うことと，頭部に電流を流すことに関する注意が記述

されている．次に，体験者に水槽の前に座ってもらい，

耳の後ろをアルコールの入ったウェットティッシュで

きれいに拭う．これは，油脂や汚れの除去を目的とし

ており，それにより皮膚と電極の間の接触抵抗を極力

下げて，低い電圧で目的の電流を通電するためである．

その後，ヘッドフォン型の電極を装着する．この状態

のまま，人形に内蔵されたカメラによって，体験者の

顔写真を 4 枚撮影する．その後，体験者はポーチを
左肩に掛け，立ち上がる．水槽を両手で持ち，最後に

GVS回路を駆動させて体験者は歩き始める．体験者
はコースを決めず，揺れながら（あるいは誰かに揺ら

されながら），満足するまで自由に歩行を行った．体

験者の様子を図 8に示す．体験では，同意書の確認・
装置の装着に約 2分，歩行時間に約 3分を要し，一人
あたりの体験時間は約 5分であった．また，本作品の
ビデオは http://www.junji.org/SaveYourself/にて鑑
賞可能である．

4. 作品の評価

本作品は第 10回文化庁メディア芸術祭 [13]にて，審
査員推薦作品として選出され，2007年 2月 24日～3

月 4日，東京都写真美術館にて展示を行った．10日の
期間のうち，5日間体験可能な展示を行い，476人の
来場者に体験してもらった．そして，作品評価のため

に，体験者のうち 197名にアンケートをお願いした．
アンケートでは，年齢，性別，職業の他に，7問の質
問の回答を 1 ページのアンケート用紙に記述しても
らった．以下に，質問内容とそのアンケート結果を示

す（Q1～Q3 は選択式，Q4以降は自由回答である）．

○アンケート回答者の性別・年齢（括弧内は人数）

男性 10代（ 3）　女性 10代（ 1）
男性 20代（84）　女性 20代（57）
男性 30代（25）　女性 30代（10）
男性 40代（ 5）　女性 40代（ 4）
男性 50代（ 2）　女性 50代（ 3）
男性 60代（ 0）　女性 60代（ 0）
男性 70代（ 1）　女性 70代（ 0）

○アンケート回答者の職業

・会社員（82）
・学生（59）
・芸術・デザイン系（17）
・大学関係者・研究者（3）
・その他（23）

体験者の多くは，20代の学生，20～30代の会社員
であり，本アンケート結果は，インタフェース技術や

メディア芸術についての特別な事前知識を持たずに体

験した結果であるといえる．

Q1．この作品は楽しい体験となりましたか？（四択）
・非常に楽しい　 141人（71.6％）
・やや楽しい　 56人（28.4％）

図 8 体験者の様子
Fig. 8 Photos of users’ experiences
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・あまり楽しくない　 0人
・全く楽しくない　 0人

Q2．この作品はあなたにとって、新たな体験・感覚
でしたか？（四択）

・非常に新鮮　 159人（80.7％）
・やや新しい　 36人（18.3％）
・あまり新鮮でない　 2人（1.0％）
・全く新鮮でない　 0人

Q3．また、体験したいですか？（四択）
・ぜひとも　 113人（57.4％）
・たまに　 43人（21.8％）
・機会があれば　 37人（18.8％）
・いいえ　 4人（2.0％）

Q4．歩いているときどのように感じましたか？
（自由回答）

・揺れる感じ（44）
・酒を飲んで酔う（27）
・船の上，水中（26）
・眩暈や気持ち悪さ（16）
・船酔い（14）
・頭や体が左右に押される（14）
・地震（12）
・風邪を引いたとき，徹夜後（10）
・視界が揺れる（9）
・自分の歩行が制御できない（8）
・頭や体が左右に引っ張られる（6）
・脳が動かされる等，他の身体感覚（4）
・ピリピリ感がある（2）
・なんともない（1）
・その他（14）

Q1,Q2 から，本作品での体験は，多くの体験者に
とって「楽しい」，「新鮮」なものであった．その体験

の様子を，Q4にあるように，「揺れを感じる」という
だけでなく「飲酒時」「船の上」，「地震」，「身体が押さ

れる」「引っ張られる」等，具体的に答える体験者も多

かった．また，GVSによって「視界が揺れる」と視覚
へ変化を感じた体験者もいた [14]．このような体感が
Q2の「新鮮な体験」として受け取られたものと考え
られる．Q3にあるように，半数以上の体験者が「ぜ
ひとも，また体験したい」と希望した．一方で，「いい

え」と答える体験者も 4人いた．この体験者はそれぞ
れ Q4で「気絶しそう」，「立ち眩み」，「不快な酔い」，
「揺れが苦手」と回答しており，GVSは酔いやすい体
質の体験者に対しては，眩暈や気持ち悪さを与えるこ

ともあるため，そのような人に対する体験方法も考慮

する必要がある．

Q5．水の上に揺れている自分の分身に対してどの
ような感覚を持ちましたか？（自由回答）

・余裕がなかった（24）
・人形に何らかの感情移入：（23）
　　落ち着け，もっと揺れて etc
・分身に見えない（16）
・気にしなかった（11）
・不思議，変な感じ（11）
・形について言及（8）
　　人型，自分の方を向いて欲しい

・人形に対して自己投影：（5）
　　一体感，自己が外部にある etc
・同期していない（4）
・その他（7）

本作品では，モニタ型人形を水の上に浮かべ，それ

を自己の分身と考え，人形の方向に合わせて平衡感

覚への刺激を行った．しかし，人形に対して「感情移

入」，もしくは何らかの「自己投影」した体験者は全

体の 15％程度であった．平衡感覚が大きく揺り動か
されるため，人形について考える「余裕がない」とい

う体験者も多かった．また，体験時間が 5分と短いこ
とも関連があると考えられる．人形に対する意味付け

及び，その体験における演出については，今後の改善

点である．

Q6．他にどのような使い方をしたいですか？
（自由回答）

・ゲームや遊園地のアトラクション（56）
・映像や音楽に同期させて（21）
・船酔いや，地震の訓練利用（15）
・船の上，車や自転車等乗り物に乗りながら（15）
・野外で（15）
・就寝時，息抜き，マッサージ，ヒーリング（11）
・トランポリン等空中で（9）
・家で（7）
・水中で（6）
・複数人での感覚共有・コミュニケーション（6）
・ダンス等身体運動をしながら（5）
・飲酒時（5）
・携帯等モバイルデバイスに組み込む（3）
・ドラッグ，幽体離脱等，非日常的精神体験（3）
・その他（2）

25％の体験者が「ゲームやアトラクション」での
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使用方法を回答した．実際に「映像や音楽」に同期さ

せて平衡感覚を提示すると，ゲームや映画の臨場感が

向上することが示されている [15]．また，回答にあっ
た「訓練利用」は有効な応用分野であると考えられる．

「野外で」，「息抜き」等，開放的な感覚やリラクゼー

ションとしての利用についての回答があったことは興

味深い．本作品は一人で体験するものであるが，「複数

人での感覚共有」はコミュニケーションの質を変化さ

せるものであり，実現可能性について考えていきたい．

Q7．自由感想（自由回答）
・生まれて初めての体験

・目に見えない刺激は少し不安だが面白い

等，これまで体験したことのない感覚に対する戸惑い

とともに，それが楽しいというコメントが多かった．

・主体的な感覚は外からいくらでも変えられる

・当たり前の行動が当たり前じゃなくなる

・自分の感覚を再認識させてくれる

等，自分の感覚・行動が想定外の変化をすることによっ

て，普段の自分の感覚・行動を再認識するというコメ

ントも得られた．これは，筆者らが作品を制作するに

あたって意図したことに近いコメントである．

・見えない客観的自分と主観的自分を実体験できると

ころがよい．見えないものが見えるというのを通り越

して体験にまでなっているのがよい．

・小難しくない

等，体験者が言葉でなく体験として何らかの意図を読

み取ったことを意味するコメントがあった．

・左右方向の感覚だけでなく，上下や回転の感覚ある

とよい

等，前庭感覚刺激の方向に関するコメントもあった．

本作品のシステムにおいて，提示可能なのは左右方向

の揺れ感覚のみである．しかし，頭部の前後方向，額

と後頭部に電極を取り付けることによって前後方向の

身体動揺が喚起されることは予備実験によって確認さ

れている．しかしながら，この電流経路の途中には視

神経があるため通電するたびに視野の中に光点が見え

ることや，電極の距離が長いことから皮膚に大きな刺

激が伴う可能性があること，装着も容易ではないとい

うことから，現状では実装を行っていない．また，上

下方向や回転方向についてはその現象自体が，現状の

ところ確認されていない．

・見ている側にとっても面白いもの，例えば，画面に

小さな自分を映し出す等の演出が必要

・子供向けワークショップを行う

等，作品の演出に関するコメントがあった．今回の展

示では，体験者が揺れながら歩く様子を他の鑑賞者達

は周りから見ることができた．このとき，電気刺激は

目に見えるわけではないため，体験者が人形を揺らさ

れて突然身体動揺する様子を見ても，ほとんどの鑑賞

者はその状況が理解できないようであった．これは，

説明員が原理を説明した場合も同様であり，自身が体

験しなければ何が起こっているのか「感覚を理解」す

ることはできないようであった．一方で，体験後は，

何が起きているか感覚として理解しているため，むし

ろ積極的に現在体験している人の人形を揺らそうとし

ていた．本作品の体験は，鑑賞過程を知覚レベルで変

容させており [16]，外部からの観察や，ビデオカメラ
等，既存記録媒体で疑似体験することは不可能である．

5. 考察

5. 1 平衡感覚の移植

本作品で扱った平衡感覚という感覚は，人間が環境

を知覚する上で，その座標系を決定する重要な感覚

である．そして，その感覚を揺るがすことは，体験者

に大きなインパクトを残すことが可能である．しか

し，これまで，それを実現するためには大掛かりな装

置 [17] [18] [19] [20]や空間 [21] [22]が必要であった．一
方，本作品で使用した GVSインタフェースは小型で
装着可能であるため，様々な場所において自身の座標

系が揺らぐ体験を実現可能である．

人形の方向に合わせて体験者の平衡感覚を変化さ

せることは，平衡感覚のテレイグジスタンスといえ

る [23]．ただし，本作品のテレイグジスタンスは，時
空間を移動しスケールを変換する，つまり，ここでは

ない「どこか」の感覚を伝送するという点よりむしろ，

アバタとして機能する人形を体験者自身が保持すると

いう点を強調したテレイグジスタンスである．感覚伝

送の対象が目の前に存在し，触覚的にそれを保持でき

るということは，自身の感覚が投影された対象の存在

を実感として理解できるものと考えられる．本論文で

は，その対象の存在感を感じることができるという意

味で，「感覚の移植」という語を使用している．また，

本作品のテレイグジスタンスは，フィードバック・ルー

プ的な要素があり，体験者の揺れが人形を揺らし，さ

らに体験者の揺れを拡大するという，共振系が形成さ

れる特異な状態を生み出している．

5. 2 観察視点の外在化

本作品では，制御困難な環境の中の自己（水に浮か

ぶ人形）を外部視点から捉えなおすという体験を意図

した．我々の行動を左右するような制約（他者の振る

舞いも含めて）は，知らず知らずのうちに環境の中に

存在している．この状況は， GVS刺激の電極が常に
装着され，いつの間にか電流が流されているのと同じ

状況ともいえる．これまでの芸術作品においても，環

境に制御される自己を主題にした作品は存在していた
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が（例えば，ステラークによる PING BODY [24]），
そのような環境のなかで，我々がどのように振舞って

いけばよいのか示唆するものではないようであった．

このような状況への対応として，人間と環境の関係性

自体を一度，自己の外へ表現しなおし，その関係を，

より広い枠組みから注意深く観察することも可能なは

ずである [25] [26]．そして，このような「日常との距
離を見直し，外から自己を見る目」は頭の中だけでは

なく，実感として理解・訓練する必要があると考えら

れ，本作品の芸術鑑賞体験はそのきっかけとなり得る．

5. 3 同意書のある芸術鑑賞

本作品では，全ての体験者に同意書にサインをして

もらった．この同意書には，この作品において自分が

どのような体験をするか（前庭感覚を電気刺激される

こと）が記述されており，体験者はそれを読み，サイ

ンをする．つまり，本作品において，体験者は，既にこ

れから起こる感覚の変化に対する知識を持って鑑賞体

験を行う．驚かせることを意図した芸術鑑賞体験 [27]
では，体験者は原理等の予備知識を持つことなく鑑賞

し，作品はその隙をついて心に強い印象を残すもので

あるが，本作品はそれに逆行するものである．同意書

に記入してもらうことは，元来，安全上の理由からで

あるが，この同意書にサインするという行為が，体験

者に未体験なものに対する期待感と不安感をより強く

呼び起こしていたのではないであろうか．

6. おわりに

本論文では，平衡感覚に影響を与える GVS技術を
利用した体験型作品“ Save YourSelf !!!”について述
べた．筆者らは GVS技術が，新たな情報提示装置と
してだけでなく，人々の心を豊かにするような、精神

的価値を生み出すことができればと考えている．例え

ば，本作品のような人間の感覚を揺り動かす芸術鑑賞

体験は，人間がどのように世界を知覚し，その中で行

動しているのか，その枠組みを実感として理解するひ

とつのきっかけとなるものと考えられる．
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