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頭部姿勢と視線方向の操作による多人数会話における
疎外感の軽減∗

東　健太

内容梗概

対人コミュニケーションは日常生活で重要であり，会話に参加する人全員が満足
できることが望ましい．しかし実際には，自分だけが話についていけず疎外感を感
じてしまう場合や，会話相手との非言語的な表出がうまく共有できていない場合な
どがあり，会話参加者の全員が会話に満足できるとは限らない．本研究では，会話
満足度に影響を与えるとされる様々な要因のうち，顔の向きと視線に着目した．3
者間会話で，自分だけが会話に入れない状態で，残りの 2人がこちらを向いている
ように視覚情報を変調させることで，疎外感を軽減させ，会話満足度を向上させる
ことを試みた．VR環境で実施した実験では，実環境で収録した成人男性 2人によ
る会話を 2人のアバタで再現し，被験者はそれを HMD越しに視聴した．結果とし
て，アバタの顔や視線を被験者に向けるよう視覚的に変調することで，被験者がよ
り会話に参加していると感じさせられた．しかし，会話の楽しさなどの会話満足度
の要因となる要素を向上させることはできなかった．
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Reducing alienation in multi-person
conversations by manipulating head pose and

gaze direction∗

Kenta Higashi

Abstract

Interpersonal communication is important in daily life, and it is desirable
that all participants in a conversation are satisfied. However, in reality, not
all participants in a conversation can be satisfied with the conversation due to
reasons such as feeling alienation by not being able to join the conversation
because of ignorant of the topic. The present study focused on head pose and
gaze direction among the various factors that are considered to affect the con-
versation satisfaction. It was tried to enhance the conversation satisfaction by
reducing the alienation with manipulating visual information. In the experi-
ment conducted in a virtual environment, two avatars were used to reproduce
a conversation between two adult males recorded in the real environment, and
the experiment participants watched it through a head mounted display. As
a result, by modulating the avatars’ head pose and gaze direction to look at
the experiment participants, it was possible to make the participants feel more
involved in the conversation. However, it was not possible to improve the fac-
tors that contribute to conversation satisfaction, such as the enjoyment of the
conversation.

Keywords:

Conversation Satisfaction,Interpersonal Alienation,w Interpersonal Communi-
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cation, Gaze Manipulation, Eye Contact
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第 1章 はじめに

コミュニケーションは日々の生活で重要な一端を担っている．コミュニケーショ
ンの形態は様々あるが，対面して会話を行うコミュニケーションの場面を想定する
と，会話に参加する人全員が疎外感を感じることなく満足できることが望ましい．
しかし実際には，相手の表情や視線の動きから発言しにくい，居心地が悪いなどを
感じる人がおり，会話参加者の全員が会話に満足できるとは限らない．このような
状況は様々な場面で見られ，例えば初対面同士の懇親会や友人との飲み会で，周囲
が自身の興味のない話で盛り上がっている場合などが挙げられる．こういった状況
では，居心地の悪さや疎外感は感じるものの，会話から抜け出したくはない，なん
とか自分も会話に参加したいと感じる場合も多々見られる．
対人コミュニケーションにおける疎外感や満足度については，これまで様々な議

論が行われてきた．例えば，土屋によると，対話相手からの視線や笑顔は会話満足
度に影響するとされている [1]．桜木らによると，3 者間会話においても，視線や
頷きなどの非言語的表出性と会話満足度は正の相関関係にあることが示されてい
る [2]．これらのように，会話の満足度には非言語的な情報が大きく関わっている
ことが明らかにされてきた．また木村らによると，社会的スキル自身が会話や相手
の評価と正の関連を持つことが示唆されている [3]．さらに石井らによると，対人
疎外感は，話し上手な人ほど感じにくいことが明らかになっている [4]．このよう
に，会話の満足度や疎外感の感じ方については，本人の性格も重要な要因の一つと
なっている．
そこで本研究では，対話相手の動作や表情を変調させ視覚的な情報を操作するこ

とで，会話で発言できていない・していない人の疎外感を軽減させ，会話満足度を
向上させる方法を検討し，さらにその影響と被験者の性格との関連性を考察する．
本研究では，3者間の会話において一人の人間だけが会話の内容がわからず発言が
できておらず，他の 2者間のみで会話が行われているという状況を Virtual Reality
(VR) 環境で再現する．提案手法では，この VR 環境を統制された実験環境とし，
その中で 3DCG (Three Dimensional Computer Graphics)モデルのアバタで表示
された他の 2人が，実際の動作としては会話中に実験被験者を全く見ていないにも
関わらず，アバタの動作としては時折実験被験者を見ているように，視覚情報を変
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調させる．具体的な変調として会話中に何度かアバタの顔の向きと視線の向きを実
験被験者の方へ向けるように 3DCG を調整する．提案手法により，会話に参加で
きていない実験被験者に会話に参加できているような感覚を持たせ，会話の満足度
を向上させることができるかを調査する．
以下，2章で関連研究と本研究の位置づけについて述べ，3章で提案手法につい

て詳細に述べる．そして 4章では実際に行った実験の環境や条件，結果を述べ，5
章でその考察を行う．そして最後に 6章で本研究をまとめる．
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第 2章 関連研究

2.1 非言語的表出
村山らによると，会話では視線や頷きなどの非言語的表出性の高い個人ほど会話

満足度が高い傾向にあるほか，集団内でのうなずきの量が多いほど会話の満足度が
高くなる [5, 6]．Hietanenらによると視線の効果は様々で，注視対象に注目を集め
させる効果がある以外にも，直接的な視線は相手のポジティブな感情を引き出す傾
向にあり，回避的な視線は相手のネガティブな感情を引き出す傾向にある [7]．し
かし，否定的な文脈では逆に回避的な視線が好まれ，直接的な視線がネガティブな
効果を与える場合があることも確認されている．石井らによると，主観的幸福感に
は，「話の内容にマッチした表情やジェスチャを使った話し方」が有意に正の影響を
与えていることが分かった．また，対人疎外感は，「話の内容にマッチした表情や
ジェスチャを使った話し方」により有意に減少しており，話し上手の人は疎外感を
感じにくいことが明らかになっている．このように，「話の内容にマッチした表情
やジェスチャを使った話し方」が対人疎外感を有意に低減する影響を与えるのが明
らかになったことは，表情やジェスチャを使って自分の気持ちや考えを素直に表現
する話し方が，社会や周囲の人との関係の中で生じる疎外感や孤独感を低減する可
能性を示している [4]．これらのように，視線や頷きなどの非言語的な表出は，本人
が表出する場合でも相手から表出される場合でも，会話相手の感情や，それぞれの
会話満足度，疎外感そのものに影響することがわかっている．

2.2 動作の同期
単なる非言語的な表出に限らず，お互いの動作の同期も感情に影響を及ぼすこと

が明らかになっている．Guptaらは対人コミュニケーションにおける同期について
調査し，向かい合わせ・背中合わせの条件で会話を行い，眼球および頭部の同期性
を調べた [8] (図 2.1)．その結果，条件によらず，まばたきの同期，うなずきの弱い
同期が確認された．また，背中合わせの条件では有意にまばたきの同期が見られた
ことを示した．
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図 2.1: 会話中の眼球・頭部の同期の調査 [8]．

Tschacher らは，人間の非言語的な同期と感情の関係性に着目した [9]．2 人 1
組のペアに 4つの会話と 1つのタスクを行わせ，同期が発生するかどうか，また，
同期による影響はどうであるかを調べた．会話中の映像を MEA (Motion Energy
Analysys) という, グレースケール画像のピクセルの差を用いる手法で解析した (
図 2.2)．その結果，感情が非言語的同期を誘発するのではなく，非言語的同期によ
り感情が誘発されていることが明らかになった．
さらに，本人の気分が良いときは相手への印象を高く評価し，気分が悪いときは

相手への印象を低く評価することが明らかになっている [10]．これらにより，アイ
コンタクトや頷きといった同期現象がポジティブな感情を引き起こし，それが相手
への印象を高くすることも考えられる．
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図 2.2: 非言語的同期と感情の関係性に関する調査 [9]．

2.3 アバタ
Chiller-Glausら，Kätsyriらによると，非言語コミュニケーションにおける社会

的相互作用の研究は，VRを使用することでも実現できる [11, 12]．コンピュータ
アニメーションを用いたアバタを用いることで，実際の人間とのコミュニケーショ
ンと同様の反応を誘発できる．例えば，Spencer-Smithら，Wehrleらによると，ア
バタは，人間の俳優を描いた写真と同じくらい適切に表情を伝えられるとされてい
る [13, 14]．Mojzischら，Mühlbergerら，Weyersらによると，アバタは，実際の
人間の写真に反応して示される表情筋活動と同様に，観察者の表情筋活動を引き出
せる [15, 16, 14]．このように，非言語的な表出は人との会話だけでなく，ディスプ
レイ上に表示される 3DCG モデルの動作においても同様に重要であることが示唆
されている．
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図 2.3: ディスプレイ上のアバタとその評価 [17]．

実際に，Mojzischらは，顔表情に関係なく，バーチャルエージェントが参加者を
凝視したときの，自己関与感の高まりによる注意力の向上を示した [15]．Osugiら
は，被験者にディスプレイ上のアバタの動画を見せることで，好感度やアバタに感
じた魅力を評価した．図 2.3に示す通り，結果として，首を横に振る動作を行うア
バタよりも，頷き動作を行うアバタの方が好感度や魅力が高く感じられることを確
認している [17]．
さらに Tanmay らはアバタの歩き方や手の振り方の違いによって親しみやすさ
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図 2.4: アバタのジェスチャの違いが印象に及ぼす影響変化の調査 [18]．

などの印象が変化するかどうかを調査した [18](図 2.4)．その結果，動きの大きな
ジェスチャの方が，動きの小さなジェスチャよりも強い親しみやすさを与えること
を明らかにした．

2.4 コミュニケーション支援システム
前節までに述べたような知見を基に，これまで，コミュニケーションの支援を行

うための様々なシステムが開発されてきた．Adachi らは，会話全体の統計的な情
報を計測・可視化し、フィードバックするシステムを製作し，ゲーミフィケーショ
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図 2.5: 多人数コミュニケーションでの会話の偏りを抑制するシステム [19]．

ンを取り入れることで，多人数コミュニケーションにおける会話の偏りを抑制しよ
うとした [19] (図 2.5)．その結果，参加者はこのシステムのフィードバックに応じ
て発話量を調整する傾向が見られた．
辻田らはプロジェクションを用いて，表情に応じた画像を重畳表示する表情拡張

システムを開発した [20] (図 2.6)．筆者の過去の研究では，光学透過型 HMD を
使用することで，会話相手の顔周辺に，会話相手の表情に応じた画像を表示するシ
ステムを開発した [21] (図 2.7)．HMD自体が会話の妨げになり総合的な満足度は
向上しなかったが，対話相手が笑顔の時に笑顔のアイコンが表示される条件では，
HMDを装着しない条件と比較して，相手への印象が向上し，会話を楽しめる傾向
にあることが分かった．鈴木らはディスプレイ越しに表情を変形させ同調的な笑顔
を生成することで笑顔の強度や会話の円滑さが上昇することを明らかにした [22]
(図 2.8)．
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図 2.6: 画像重畳による表情拡張システム [20]．
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図 2.7: 表情の認識と拡張によるコミュニケーション支援システム [21]．

図 2.8: 表情変形による会話円滑化システム [22]．

しかしこれらの方法では，コミュニケーション全体の改善には繋がるものの，そ
もそも会話に参加できないことで疎外感や居心地の悪さを感じている人の満足度が
向上するとは限らない．
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2.5 本研究の位置づけ
これまで，会話の満足度や疎外感が影響を受ける要因や，コミュニケーションを

改善するための様々な研究事例を紹介してきた．本研究では，そもそも会話に参加
できないことで疎外感や居心地の悪さを感じ，会話に満足できない人を支援する方
法を提案する．話者の顔の向きと視線の向きを操作しユーザに対する見せかけの視
線を生成することで，会話満足度や疎外感に影響を及ぼすかの検証を行う．またそ
の評価として，会話内容の再現性確保，顔表情以外の条件の固定のために VR環境
でのアバタを介したコミュニケーションによる実験を行う．
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第 3章 提案手法

3.1 概要
本研究では，VR環境で行われる会話を想定している．VRChat [23]やMozilla

Hubs [24]など，VR環境で実環境のユーザの動きを反映したアバタを用いながら，
他者と会話ができるサービスが近年増えてきている．このような VR環境での会話
においても，3者以上のグループ会話において会話内容がわからず，会話に参加で
きない状況は発生すると考えられる．提案手法では VR環境での利用を想定してい
るが，ビデオシースルーでの Augmented Reality (AR)を用い，目的とする顔画像
を機械学習等の手法で写実的に生成して置き換えることで，将来的には実環境での
利用も可能になると期待している．
提案手法を用いる際，ユーザは VR用の HMDを用い，他者の実環境での動きが

反映されたアバタを通じて，他者との会話を行う．その際に，他者がユーザ自身が
知らない内容の会話などをしており，ユーザが発言できない際でも疎外感を低減し
会話満足度を向上させることを目的とする．満足度向上のために，他者のアバタの
動きを調整することで，会話に参加できていないユーザを気にかけてくれているよ
うに見せかける．本論文では，アバタの動きとして，頭部の回転と視線の向きを操
作することでユーザに対するアイコンタクトを実現する．

3.2 試作システム
3.2.1 概要

VR 環境で 3 者間会話のシチュエーションを再現するにあたり，本研究では
Struijk らにより開発された FACSvatar [25] を使用した．このシステムでは，
OpenFaceによる顔表情の認識を行い，そのデータをもとにアバタを動かせる．こ
のシステムを用いることで，ビデオカメラやバイノーラルマイクを用いて複数名の
会話を収録し，その会話や話者の動作を VR環境内のアバタで再現することができ
る．試作システムの処理の流れを図 3.1にて示す．

12



実世界での会話

FACSvatar

OpenFace

顔動作・視線
推定情報

視線操作

VR空間

HMDで視聴

図 3.1: 試作システムの処理の流れ．

3.2.2 OpenFace

OpenFaceとは，Tadasらによって開発された顔・表情認識をリアルタイムで行
えるオープンソースソフトウェアである [26]．ニューラルネットワークによりユー
ザの顔の特徴点を検出でき，視線情報の推定も行える．試作システムで使用した
FACSvatarでは，OpenFaceを使用してリアルタイムに顔表情を認識することで，
Unity側のアバタを連動して動かせる．前節でも述べた通り，本研究は事前に収録
した映像を OpenFaceで認識させ，会話映像の再現を行った．

3.2.3 視線操作手法

顔の向きの操作は，あらかじめ被験者を想定したカメラの方向を向いた映像を使
用し，これを FACSvatarに与えた結果と徐々に重ね合わせることで実現する．ま
た，ここで顔や視線の動かし方が不自然だと，会話参加者がむしろ不気味に感じる
可能性がある．自然な動きを実現するには実際の人間の頭部および眼球の運動特性
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図 3.2: 顔の向きの混合率の時間変化．

の考慮が不可欠である．Buisseretら，Michaelsonらの調査によると，自然な頭部
運動では，振り向く時よりも頭部を視線対象の方向から元の方向に戻すときの方が
素早い傾向にあることや，各動作の開始時から終了時にかけて角速度が小さくなる
傾向にあることが報告されている [27, 28]．本研究ではそれらの知見をもとに，頭
部回転を図 3.2のように実装した．ここで，縦軸は操作前の元の顔の向き (0.0) と
ユーザを向いた顔の向き (1.0) の混合率を表す．0秒目から 1秒目の間は，徐々に
ユーザの方向に顔を向ける頭部運動を表しており，3秒目から 4秒目の部分はその
倍速で元の方向に戻す頭部運動を表している．
また本研究では，アイコンタクトが発生していると感じる頭部の角度を調査する

ため，実験を行う前に 3 人の協力者に，眼球を固定したアバタが頭部を回転させ
る映像を視聴させ，ちょうどアイコンタクトが発生したと感じる頭部の角度の範囲
を記録した．実際に顔の向きの変調を行う際は，操作後の頭部の角度を事前に計算
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し，上述の範囲とズレがあればその差分を補うようにした．
VR環境のアバタ上の眼球運動の再現では，頭部運動と同じアルゴリズムを採用

した．ただし眼球運動に関しては，会話映像や事前に用意した視線対象を向いた映
像の認識結果は使用せず，被験者の位置とアバタの位置から算出された角度のみに
よって制御した．これらの実装により，ユーザは，事前に収録する会話映像の状態
に関わらず VR 環境上のアバタに対してアイコンタクトを行える．また，人間が
視線を対象に向けるとき，眼球は頭部より早く動き始めるため，眼球の方が 0.2秒
早く運動を開始するよう設定した．さらに人間が頭部を動かしたとき，前庭動眼反
射と呼ばれる眼球運動が発生する．これは，頭の動きと反対方向に眼球を回転させ
ることで網膜に映る像のブレを防ぎ，頭部運動中に視界がぼやけ難くする働きであ
る．Masuko らはこの前庭動眼反射を簡易に再現すべく，図 3.3 の座標系に対し，
式 3.2.1にあるような実装をアバタに組み込んだ [29]．これにより，アバタの眼球
は頭部の回転と逆方向に回転するようになっており，本研究でもこの実装を用いた．
これにより，頭部回転中に，眼球に対して Ey = −Hy，Ex = −Hxの演算がそれ
ぞれ実行される．ここで Hxは頭部の左右の回転を表しており，Exは眼球の左右
の回転を表している．つまり，アバタが被験者の方向に頭部を回転している間，眼
球は動かず固定されることになる．

[
Ey
Ex

]
=

[
−1 0
0 −1

] [
Hy
Hx

]
(3.2.1)

また，操作された視線によってユーザが不気味に感じないために，視線を合わせ
るタイミングについても考慮する必要がある．Kendonと Duncanの会話に関する
研究によると，発話の開始時・発話の終了時・発話を長く続けたいと思う時に凝視
の頻度が高くなることが示されている [30, 31]．また Argyleによると，下記の三つ
のことが示されている [32]．

• 聴取時は凝視の頻度が高くなる
• 聴取時は凝視の時間が長くなる
• 発話を行う場合，発話開始時，および終了時に凝視の頻度が高くなる

本研究ではユーザが発言しないことを想定しているため，主に発話の開始時，終了
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図 3.3: 前庭動眼反射の実装．

時に視線のタイミングを手動で設定した．
ここで実際の視線操作の様子を図 3.4に示す．このように，これまで紹介した手

法により，実際にはユーザのことを気にかけていない状態でも視線操作を行うこと
で自然にユーザとアイコンタクトを行える．
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視線操作なし 視線操作あり

図 3.4: 視線操作の例．
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第 4章 実験

4.1 実験設定
本研究ではほぼ同一の設定で 2つの実験を行った．1回目の「知人間実験」では，

録音された音声の発話者の知人に会話を視聴させた．2回目の「他人間実験」では，
音声の発話者と知り合いでない人に会話を視聴させた．
実験では，実験前の性格検査を目的としたアンケート，アバタとの練習の会話，

本番の会話 2回と各会話後のアンケートが行われた．会話の内容は Sehulsterらの
研究 [33]をもとに制作し，今回は「友人の話」と「好きな音楽の話」の会話を行っ
た．1回の会話の長さは 3分程度であった．また，被験者が会話内容に興味を持た
ないようにするため，基本的には会話中に固有名詞は出さない，出す必要がある場
合は架空の人物や曲名を出す，といった設定で会話を行った．

4.2 実験環境
実験に使用した HMD は HTC 社の VIVE Pro Eye であった．実験に使用した

HMD およびデスクトップパソコンのスペックを表 4.1，表 4.2 に示す．システム
に導入した FACSvatarは v0.3.4-Alphaであり，OpenFaceのバージョンは 2.1.0，
Unityのバージョンは 2020.1.4fであった．また，実際に実験を行った環境を図 4.1
に示す．

表 4.1: 実験に使用したデスクトップパソコンのスペック．

OS Windows 10 Pro 64bit
CPU Intel®CoreTM i5-8400 2.80GHz
GPU NVIDIARGeForce GTX 1070Ti
メモリ 16GB
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4.3 実験手順
VR環境上では HMDを被った被験者とアバタ 2人の計 3人が円形テーブルに対

して 120度ずつ離れて着座する (図 4.2)．また，本タスクに入る前に VR環境上で
の会話に慣れるために，アバタと軽い挨拶などの会話を 1分程度行う．ここでの会
話は被験者が応答してもしなくても破綻しないような内容である．その後，3分程
度の会話が 2度行われ，一方の会話では顔と視線の向きの操作を行う．視線操作の
回数はそれぞれ 5回もしくは 6回である．また，順序効果の打ち消しのため，会話
の種類の順番および視線操作の有無の順番を被験者ごとに変更して提示する．被験
者には実験の実際の目的は伝えず，「VR 環境での会話を評価してもらう」，「久し
ぶりに会った友達 2人とカフェでおしゃべりをしている場面」という説明だけを行
い，事前タスク以外では声を出さないよう指示する．

4.4 評価指標
被験者の性格を調査するために，実験を行う前に事前アンケートを行う．SCL-

K-9 [34, 35]や IIP [36]といった人間の精神状態を推定するものに加え，望月らの
研究 [37]によるアバタに対する評価のアンケートも参考にし独自アンケートを作成
し被験者に回答させる．表 4.3に示す通り，項目は全部で 12項目あり，「3Dゲー
ムをプレイした経験や 3D の映像作品を視聴した経験はどれくらいありますか」，
「普段の会話では自分からよく話す」，「他人を信用できる」，「誰かといるときでも孤

表 4.2: 実験に使用した HMD (VIVE Pro Eye)のスペック．

ディスプレイ 有機 EL (90Hz)
解像度 2880× 1600 (片目あたり 1440× 1600)
水平画角 100◦

対角画角 110◦

センサ SteamVRトラッキングセンサ，加速度センサ
ジャイロスコープ，近接センサ，IPDセンサ，アイトラッキング
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ベースステーション

図 4.1: 実験環境．

独に感じる」などの項目を設けた．Q1 (VRの体験頻度はどれくらいですか)，Q2
(3D ゲームや 3D 映像作品の体験頻度を教えてください) を除くすべての項目は 7
段階のリッカート尺度であり，Q4 (何かを新しく始めることは難しく感じる)，Q9
(他人を信頼することをいとわない)，Q10 (他人に「いいえ」と言える)，Q11 (自
分の主張をできる)，Q12 (知らない人の集団に積極的に入っていける)では数値が
低いほど，残りの項目では数値が高いほどその項目の評価が高くなるようになって
いる．
さらに，ビッグ・ファイブ理論に基づいた性格検査である日本版NEO-FFI (NEO

FIVE Factor Inventory) [38]を使用した．ビッグ・ファイブ理論は，国際的に最
も有名な総合性格測定の 1つである．日本版 NEO-FFIは，ビッグ・ファイブ理論
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ユーザの視点 ( カメラ )

図 4.2: VR環境でのアバタの配置．

に基づいた「神経症傾向・外向性・開放性・調和性・誠実性」の 5因子性格検査法
である日本版 NEO-PI-R(Revised NEO Personality Inventory) [39]の短縮版で，
性格を大づかみに捉えられる 60の質問で構成された検査である．
また，対話相手に抱いた印象や会話への満足度，疎外感を評価するため，各会話

の終了ごとに 2つのアンケートを実施する．評価項目は表 4.4のように 14項目で
あり，「こちらに注意を向けていると感じた」「こちらに興味を持ってくれていると
感じた」のようなアバタの動作の印象に関する項目，Hechtら [40]，土屋ら [1]の
研究を参考に制作した「自分も会話に参加していると感じた」「会話を楽しめた」な
どの会話に関する項目，また，「アバタの振る舞いは自然だった」「アバタの見掛け
は自然だった」というアバタが自然であったかを確かめる項目を設定した．すべて
の項目は 7段階のリッカート尺度であり，数値が高いほどその項目の評価が高くな
るように設定した．
さらに，アンケートの結果だけではなく，被験者の実験中の視線を記録した．視

線の記録にはVIVE Pro Eyeのアイトラッキング機能を使用するための，SRanipal
のライブラリを使用した．
さらに，川人らの研究 [41]により信頼性が実証された日本語版 PANAS (Positive

and Negative Affect Schedule) を実施した．PANAS とは，「イライラした」「興
奮した」などの 20 個の形容詞が提示され，現在の自分に当てはまっているかを 6
段階で評価することで，回答時のポジティブ感情およびネガティブ感情の推測がで
きる．これを実験前と本番タスクの各会話の後に被験者に回答させることで，感情
の変化を調査する．
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4.5 結果
実験は 2度行われ，1回目の実験では録音された会話の話者との知り合いが被験

者となり，2回目の実験では知り合いではない被験者が対象となった．解析の際に，
被験者は，録音された会話の話者と知り合いかどうかで 2群に分けられ，話者と知
り合いの群は 12 人 (男性 10 人，女性 2 人)，知り合いでない群は 35 人 (男性 24
人，女性 11人) となった．また，実験前アンケートの「普段の会話では自分からよ
く話す」の項目の回答が 4以上の被験者を「自発的会話が多い人」，3以下の被験者
を「自発的会話が少ない人」とした．その上で，実験後に行ったアンケートの各項
目に対して，視線操作を要因としてウィルコクソンの符号付順位検定を行った．

表 4.3: 実験前のアンケート項目．

番号 質問項目
Q1 VRの体験頻度はどれくらいですか
Q2 3Dゲームや 3D映像作品の体験頻度を教えてください
Q3 普段の会話では自分からよく話す
Q4 何かを新しく始めることは難しく感じる
Q5 過度に心配してしまうことがある
Q6 傷つきやすいと思う
Q7 誰かに見られている、噂されていると感じる
Q8 孤独に感じることが多い
Q9 他人を信頼することをいとわない
Q10 他人に「いいえ」と言える
Q11 自分の主張をできる
Q12 知らない人の集団に積極的に入っていける
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4.5.1 知人間実験

知人間実験では大学のキャンパス内から 22 歳から 41 歳までの 10 人の男性，2
人の女性が参加した．被験者はアバタが発する音声の発話者と知り合いであり無報
酬で実験に参加した．「自発的会話が少ない人」は 6人であり「自発的会話が多い
人」も 6人であった．
実験後アンケートのうち，アバタの動作の印象を図 4.3，会話への評価を図 4.4，

アバタの振る舞いの評価を図 4.5に示す．結果としては，Q1 (こちらに注意を向け
ていると感じた)，Q2 (こちらを気にかけてくれていると感じた) および Q3 (こち
らに興味を持ってくれていると感じた) が p < 0.01で，Q5 (自分も会話に参加して
いると感じた) が p < 0.05となった．これらの結果から，視線操作により「こちら
を気にかけてくれている」「会話に参加できている」と感じていることが統計的有意

表 4.4: 実験後のアンケート項目．

番号 質問項目
Q1 こちらに注意を向けていると感じた
Q2 こちらを気にかけてくれていると感じた
Q3 こちらに興味を持ってくれていると感じた
Q4 こちらを煩わしく思っていると感じた
Q5 自分も会話に参加していると感じた
Q6 会話を楽しめた
Q7 会話が苦痛ではなかった
Q8 自分も発言したくなった
Q9 会話に集中していた
Q10 リラックスできた
Q11 気まずさを感じなかった
Q12 会話を抜け出したいと思わなかった
Q13 アバタの振る舞いは自然だった
Q14 アバタの見掛けは自然だった
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差をもって確認された．
また，視線要因によって Q5 (自分も会話に参加していると感じた)の値が向上し

た被験者と，そうでなかった被験者を群分けし，実験前アンケートの「普段の会話
では自分からよく話す」という項目の値に Brunner-Munzel 検定 [42] を行ったと
ころ，p < 0.05 で有意差が確認された (図 4.6)．さらに「自発的会話が少ない人」
の Q5 (自分も会話に参加していると感じた)の回答結果にウィルコクソンの符号付
き順位検定を行ったところ，p < 0.10で有意傾向が確認された (図 4.7)．一方で，
「自発的会話が多い人」のうち，視線操作によって Q5 (自分も会話に参加している
と感じた)の評価が向上した人は 1人だけであった．これは，日常生活で「自発的
会話が多い人」は，自分が発言しないと会話に参加していると感じられないことが
原因であると考えられる．一方で，普段は相手の会話を聞くことの方が多い「自発
的会話が少ない人」は，普段の会話と同じような状況が再現されたため，会話に参
加していると感じられたのだと考えられる．このことから，話者と知り合いである
ことが認知できる状況では，視線操作の有無によって普段の会話と同じ状況が再現
される「自発的会話が少ない人」と，視線操作の有無だけでは普段の会話と同じ状
況が再現されない「自発的会話が多い人」によって感じ方が異なることが明らかに
なった．
また，実験前に行った独自アンケートにより被験者の内向性度合をスコアリング

した．知人間実験でのスコアの中央値は 36.5であり，この数値を基準に被験者を 2
群に分類し，スコアが 37以上の被験者の群を内向グループ，36以下のグループを
外向グループとした．その後，実験後アンケートの各項目でウィルコクソンの符号
付順位検定を行ったところ，内向グループで有意差が見られたのは Q2 (こちらを
気にかけてくれていると感じた)のみであり，Q5 (自分も会話に参加していると感
じた)では有意傾向が見られた．一方で，外向グループではどの項目でも有意差は
見られなかった．さらに，外向グループと内向グループ，視線操作有条件により実
験後アンケートの項目が向上した被験者とそうでない被験者の人数のクロス集計表
を作成し，Fisherの検定を行ったが，どの条件でも有意差は見られなかった．
視線操作有条件により Q5 (自分も会話に参加していると感じた) の結果が向上

した被験者と向上しなかった被験者を群分けし，NEO-FFI の各項目のスコアと
Brunner-Munzel検定を行ったところ，特にどの条件でも有意差は確認できなかっ
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た 4.8．
日本語版 PANASによってポジティブ感情とネガティブ感情の推移を調査した結

果を図 4.9 に示す．ポジティブ感情では視線操作による変化は見られなかったが，
実験開始前と比較すると視線操作有，視線操作無のいずれの条件でもポジティブ感
情は有意に減少した．ネガティブ感情は各条件で特に有意差は見られなかったが，
実験を開始する前の方がやや低いという結果となった．
また，実験中のアバタに対する視線量を比較したところ，中央値や平均値は向上

したものの特に有意差は見られなかった (図 4.10)．
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図 4.3: 知人間実験の Q1-4の結果．
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図 4.4: 知人間実験の Q5-12の結果．
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Q13: アバタの振る舞いは自然だった
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図 4.5: 知人間実験の Q13,14の結果．
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図 4.6: Q5の増減と自発的会話の多さの検定結果．
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図 4.8: Q5の結果 (横軸)と NEO-FFIの結果．

29



60

50

40

30

20

10

ネガティブ感情の推移

60

50

40

30

20

10

ポジティブ感情の推移

**

*

*   : p < 0.05
** : p < 0.01

視線操作有

視線操作無

実験開始前

図 4.9: 知人間実験の PANASの結果．
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図 4.10: 知人間実験のアバタへの視線量．

4.5.2 他人間実験

実験 2には大学のキャンパス内から，メールを通じて実験に協力する意思を表明
した 22歳から 33歳までの 24人の男性，11人の女性が参加した．被験者はアバタ
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が発する音声の話者とは知り合いでなく，1,000円の報酬が事後に与えられた．被
験者 35人の内，「自発的会話が多い人」が 25人，「自発的会話が少ない人」が 10
人であった．
前節と同様に，実験後アンケートの結果のうち，アバタへの印象を図 4.11，会話

への評価を図 4.12，アバタの振る舞いの評価を図 4.13に示す．Q1 (こちらに注意
を向けていると感じた)，Q2 (こちらを気にかけてくれていると感じた) および Q3
(こちらに興味を持ってくれていると感じた) では p < 0.001 で，Q5 (自分も会話
に参加していると感じた)では p < 0.05で有意差が見られた．これらの結果から，
対話相手が知人でないことが認識できる状況での会話であっても，提案手法を用い
ることで会話に参加している感覚を向上させられることがわかった．しかし，その
他の項目では知人間実験と同様に有意差は見られなかった．また，「自発的会話が
少ない人」だけの実験後アンケートの結果をウィルコクソンの符号付き順位検定を
行ったが，結果は図 4.14に示す通り，知人間実験とは異なり，「自発的会話が多い
人」の方が会話に参加している感覚が向上している．
また，実験前に行った独自アンケートにより被験者の内向性度合をスコアリング

した．知人間実験でのスコアの中央値は 37 であり，この数値を基準に被験者を 2
群に分類し，スコアが 38以上の被験者の群を内向グループ，37以下のグループを
外向グループとした．その後，実験後アンケートの各項目でウィルコクソンの符号
付順位検定を行ったところ，内向グループでは Q1 (こちらに注意を向けていると
感じた)，Q2 (こちらを気にかけてくれていると感じた)，Q3 (こちらに興味を持っ
てくれていると感じた)で有意差が確認され，Q5 (自分も会話に参加していると感
じた)では有意傾向が見られた．外向グループでも同様に Q1 (こちらに注意を向け
ていると感じた)，Q2 (こちらを気にかけてくれていると感じた)，Q3 (こちらに興
味を持ってくれていると感じた)で有意差が確認されたが，他の項目では有意差は
なかった．また，知人間実験と同様に外向グループと内向グループ，視線操作有条
件により実験後アンケートの項目が向上した被験者とそうでない被験者の人数のク
ロス集計表を作成し，Fisher の検定を行ったが，どの条件でも有意差は見られな
かった．
さらに視線操作有条件により Q5の結果が向上した被験者と向上しなかった被験
者を群分けし，NEO-FFIの各項目のスコアと Brunner-Munzel検定を行ったとこ
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図 4.11: 他人間実験の Q1-4の結果．

ろ，神経症傾向の項目とのみ有意傾向が見られた (図 4.15)．
他人間実験の PANASの結果を図 4.16に示す．ポジティブ感情は知人間実験と

同様に，実験開始前が有意に高い結果となった．ネガティブ感情も知人間実験と同
様の結果となったが，視線操作無条件と比較すると視線操作有条件の方がやや低い
ことが明らかになった．
また，データに欠損のあった 5人の被験者を除いた 30人の被験者の実験中のア

バタに対する視線量を比較したところ，知人間実験とは異なり，右側のアバタに対
する平均視線量で有意傾向が見られた (図 4.17)．
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図 4.12: 他人間実験の Q5-12の結果．
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Q13: アバタの振る舞いは自然だった
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図 4.13: 他人間実験の Q13,14の結果．
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図 4.14: 他人間実験での自発的会話別の Q5の結果．
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図 4.15: Q5の結果 (横軸)と NEO-FFIの結果．
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第 5章 考察

5.1 考察
結果として知人間実験でも他人間実験でも，視線によって「会話に参加している

感覚」は有意に向上したものの，その他の条件では効果がなかったことが明らかに
なった．また，1度目の会話で視線操作有の条件を体験した被験者は，Q5 (自分も
会話に参加していると感じた)を 1と評価したものの，その後に視線操作無の条件
を体験して，「視線操作有条件の方が会話に入れていると感じた」と報告してきた
ケースが複数見られた．

Q5以外の「会話を楽しめた」などの項目では，特に有意差は表れず個人差が大き
かった．これらのことより，自身以外が知らない話題で盛り上がっている場合は，
視線操作だけでは会話満足度が向上するとは言えないが，疎外感の軽減は可能なこ
とが明らかになった．ただし，被験者の中には，アイコンタクトの有無よりも会話
の内容のみに着目していた人や，実験中に会話に十分集中していなかった人も見ら
れた．また，VRの体験に慣れていないため，VR技術そのものへの感動から 1度
目の会話を高く評価したという被験者も見られた．
また，知人間実験では自発的会話の少ない人ほど視線によって疎外感を感じなく

なる傾向にあったが，他人間実験では逆に自発的会話の多い人ほど視線によって疎
外感を感じなくなる傾向にあった．これは，自発的会話の少ない人にとって，対話
相手が知人であることを認識できる場合では，アイコンタクトがあることによって
普段の会話と同じような場面が再現されたためだと考えられる．一方で，対話相手
が他人であることを認識できる場面では，自発的会話が多い人の方がアイコンタク
トがあることによって疎外感が減少する傾向にあったが，Q5 (自分も会話に参加し
ていると感じた)の評価は，視線操作無条件では中央値は 1，視線操作有条件では 2
とあまり変わらない結果だった．これは他人間では，知人間のように普段の日常会
話が再現されたわけではないこと，アイコンタクトによって発話のタイミングが与
えられたと認識されたことによるものであると考えられる．
また，事前アンケートによって内向グループと外向グループを群分けした解析結

果では，内向グループの方が疎外感が減少する傾向にあった．NEO-FFIでは，他
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人間での被験者のみ，視線操作によって疎外感が減少されているほど神経症傾向の
項目が高い傾向にあった．このことから，内向的な人ほど，視線操作により疎外感
を感じにくくなる可能性が示唆された．
会話内容に関しては，「片方の会話では興味を持てたが，もう片方の会話内容には

興味を持てなかった」という被験者が複数いたが，全体的にはどちらか一方の会話
に興味が偏っていることはなかった．実際に，会話内容と実験後アンケートの各項
目に対してウィルコクソンの符号付順位検定を行ったところ，どの項目でも有意差
は見られなかった．
アバタの見た目や振る舞いについては，不自然に感じる人と自然に感じる人がい

た．また，実際のアンケートの回答で Q13 (アバタの振る舞いは自然だった)，Q14
(アバタの見掛けは自然だった)を低く評価した被験者に聞き取り調査を行ったとこ
ろ「真顔でこちらを見てきたため不自然に感じた」「実環境の会話と比較して，動
作が小さく感じた」「2人だけで会話しているのにこちらを見てくるのが不自然だっ
た」といったコメントが得られた．しかし Q13 (アバタの振る舞いは自然だった)，
Q14 (アバタの見掛けは自然だった)の各条件での平均値はいずれも 4前後であり，
視線操作の有無との有意差も見られなかった．
また，2章で述べたように，Tschacherらの研究によると，感情が非言語的同期

を誘発するのではなく，非言語的同期により感情が誘発されていることが明らかに
なっている [9]．そのため，ほとんどの条件で被験者からアバタへの視線量が有意
に向上しておらず，アイコンタクトなどの同期現象が発生しなかったため，被験者
のポジティブ感情も向上しなかったのではないかと考えられる．視線量が有意に向
上しなかった原因としては，アバタからの視線が少なかったことが考えられる．実
際に被験者からの「実際の会話であればアバタからの視線量はもっと多いように思
う」というコメントも複数見られた．
以上のことより，3者間会話で 2者のみが盛り上がっているという場面での視線

操作による影響は「会話に参加しているとは感じられるが，それによって会話自体
を楽しめたり満足できるわけではない」ということが明らかになった．また，本人
の内向性度合や普段の会話での発言量の多さと，視線操作により疎外感が低減する
かどうかの関連性が示唆された．
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5.2 システムの改善
前節でも述べたように，見せかけの視線によって，会話に参加している感覚を向

上できた．性格により得られる傾向に違いはあったが，笑顔や頷きといった他の非
言語的表出と組み合わせることでさらなる効果が期待できる．また，本研究ではア
バタからの視線量が不十分との指摘もあったが，ユーザの視線計測に応じて動的に
視覚情報を変調させることも考えられる．
本研究で作成したシステムの応用先として，コミュニケーションが苦手な人への

支援や，エンターテイメント分野でのユーザの自己関与感や満足感を高めるシステ
ムが考えられる．例えば，初対面での会話が苦手な内向的な人に見せかけの視線を
提示することで「その場にいても良い」と思わせるシステムや，発話タイミングを
つかめない人に対して見せかけの視線により割り込み可能なタイミングを提供す
ることで自発的会話を促進できる．エンターテイメントの分野では，ユーザがテレ
ビの世界に入り込み，会話している芸能人から視線を向けられるシステムや，コン
サート中に演者から視線を向けられるようなシステムに応用してユーザの自己関与
感を向上させることで，より満足感の高いコンテンツを提供できると考えられる．
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第 6章 おわりに

本研究では，対話相手の動作や表情を変調させ視覚的な情報を操作することで，
会話で発言できていない・していない人の疎外感を軽減し会話満足度を向上させる
方法を検討した．具体的には，VR環境で 3DCGモデルのアバタで表示された他の
2人が，実際の動作としては会話中にユーザを全く見ていないにも関わらず，アバ
タの動作としてはユーザの方を見ているように視覚情報を変調させることで，ユー
ザも会話に参加できているような感覚を持たせ，会話の満足度を向上させることを
試みた．被験者実験の結果，視線により会話に参加していると感じさせることはで
きるが，それによって必ずしも会話満足度が向上するわけではないということが明
らかになった．
今後の展望として，現実環境でも同じ効果が得られるのかを検証すること，また，

会話満足度を向上させるための他の要因の操作を行うことが考えられる．特に，ア
バタから視線を向けられた際に，無表情であったために違和感や不気味さを感じる
被験者がいたことから，視線を向けると同時に微笑ませるなどの表情の操作も追加
することで会話満足度を向上させることができるのではないかと考えられる．さら
に，頷きやその同期現象も会話満足度やポジティブな感情に影響を与えることが明
らかにされているので，頷きの操作や，被験者に対して非言語的同期を誘発するよ
うなシステムを実装することも考えられる．
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