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Abstract: We consider a system of image-based avatars for naturally communicating with users

by smoothly transitioning from the wait state to the action state. To achieve the system, we

believe that the avatar attracting the users’ interests is a very important factor. In order to

evaluate the transition from the wait state to the action state, we conducted two experimental

setups by assuming information counters in a public space and applied subjective assessments by

asking whether the users felt more easily talked to avatar.

1 はじめに
近年, 人間と機械とが自然にインタラクションを行う

システムの実現に向けてアバタが開発されており様々
な場所で応用が期待されている. 開発されたアバタの
例として, エントランスで施設の案内をするアバタ [1]，
看護実習における患者アバタ [2]，博物館で案内をする
アバタ [3]，過去の体験を語るアバタ [4]などが挙げら
れる. これらのアバタを用いてシステムを構築するこ
とで, 環境や時間などの制約を受けることなくユーザと
インタラクションを行うことができるようになる. 本
研究ではこのようなシステムの中でも, 特に大型ディス
プレイ上に実際の人物の映像を映す実写アバタ [4, 5, 6]

に注目した. 実写アバタの例を図 1に示す. 実写アバタ
は既存の大型ディスプレイを積極的に活用できるとい
う利点がある. 以下では実写アバタを用いたシステム
のうち, 空港や駅, 大型施設のインフォメーションセン
タに設置されるものを想定し, 具体的なインタラクショ
ンとしてユーザへの施設案内やパンフレット配布など
を行うことを想定する.

このようなインタラクションシステムにおいて実写
アバタはユーザと対話などを行う「行動状態」と, 行動
の前後に起こる「待ち状態」を相互に切り替えること
で動作している. 行動状態に関しては今日に至るまで
様々な研究 [5, 6]がなされてきた. また近年はアバタと
ユーザが対話を開始する前の待ち状態に注目した研究
[4, 7]も行われている.
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図 1: 実写アバタの例

しかし従来手法では, それぞれの状態に的を絞った
ものが多く, 待ち状態から行動状態への遷移中につい
ては注目されていない. アバタ 1体とユーザ 1名が存
在する状況について議論する場合, 対話前の待ち状態
から行動状態への遷移が適切に実写アバタに組み込ま
れていないとユーザが実写アバタへ接近する際, 声を
かけるまで実写アバタの映像が大きく変化しないため,

ユーザが接近することへの反応がなく, 興味を持たれて
いないと感じる恐れがある. また状態の遷移において
人間の動きと異なるような映像を表示した場合, ユーザ
はシステムが対話可能な状態だと判断できず話しかけ
るタイミングを掴むことができず, インタラクションが
円滑に開始されないという問題が発生する.

そこで本研究では実写アバタを用いたシステムにお
いて, 人間の動きに近く, 接近するユーザへ興味を持っ
ていることを伝えられるような待ち状態から行動状態
への遷移の実現を目的とし, 遷移時のアバタの映像につ
いて検討・評価を行い, 実写アバタを生成する方法を提
案する. 具体的な手法としてはじめに空港への案内係
への取材を行いその結果より待ち状態と行動状態の間
に新たに状態を定義し, 各状態における実写アバタ映像
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図 2: ユーザの行動とそれに応じた案内係の反応

について検討を行った. 次に各状態における実写アバ
タ映像を生成するシステムを構築した. 最後に生成し
た実写アバタ映像が人間に近い動きを再現できている
か主観評価実験で確認した.

以下では, 2章で新しく定義した状態について紹介し,

その状態のアバタ映像と状態遷移条件について検討を
行い, 3 章で実写アバタ映像の生成方法とそのシステ
ムについて述べ, 4章で生成した映像の主観評価実験を
行った. 最後に 5章でまとめる.

2 実写アバタの状態遷移の検討
2.1 実在の案内係の観察
本研究では, 実写アバタを用いたシステムにおいて

より人間の動きに近い待ち状態から行動状態への遷移
を実現するために, 実在の案内係 (以下, 案内係とよぶ)

の行動・反応を実写アバタに実装することが好ましい
と考えた. そこで案内係の行動・反応を確認するため,

空港の案内係へ取材を行った結果, ユーザと案内係の
行動は図 2に示す流れで行われていることが判明した.

ただし, ユーザがアバタに興味がない場合は対象外と
した. この観察結果より, ユーザの行動に対する案内係
の行動・反応は段階ごとに変化しており, 既存手法で
取り扱っている「待ち状態」「行動状態」のみではユー
ザの行動に応じた行動・反応が行えないことが判明し
た. そのため, 本研究では案内係の行動・反応を忠実に
実写アバタに反映するために「待ち状態」と「行動状
態」の間に新しく状態の定義を行い, その状態への遷移
条件についても定義を行う.

2.2 状態の定義
図 3に示すように既存手法の「状態 S1 : 待ち状態」

「状態 S3 : 行動状態」の間に新しく「状態 S2 : 準備状
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図 3: 待ちから行動への状態遷移

態」を定義した. 各状態の詳細について以下に示す.

状態 S1 : 待ち状態
図 2における I部分に該当する. この状態では,

案内係はユーザが接近することを待機する.

状態 S2 : 準備状態
図 2における II部分に該当し, 新しく定義した状
態である. この状態では案内係はユーザの接近に
気が付き, 現在行っている行動をキャンセルし何
らかの反応を行う. それにより案内係がユーザの
接近に気がついていることを明示し, 声をかけや
すい環境を作る.

状態 S3 : 行動状態
図 2における III部分に該当する. この状態では
案内係はユーザとの会話の内容やユーザの表情・
現在時刻などの周辺の環境や情報などに応じた反
応を行う.

本研究では特に S2の「準備状態」に注目し, 待ち状
態から行動状態へ遷移する際に S2を挿入することでよ
り人間に近い動きの実写アバタ映像の生成を試みる.

2.3 各状態における実写アバタ映像の検討
定義した状態を実写アバタを用いたシステムに実装

する際に, それぞれの状態に最適と思われる実写アバタ
の映像について検討を行う. 映像の検討は 2.1章で観
察した案内係の行動を参考に行う.

状態 S1における実写アバタ映像
案内係は, 接客時に接近するユーザを早期に発

見することなどを目的に, 直立姿勢にて両手を下
に伸ばした状態で体の前で組み, 案内係の周囲を
確認している (以下, 周囲を確認と呼ぶ) . 本研究
では案内係の行動を模倣し, 周囲を確認する映像
を実写アバタ映像として採用する. 採用した実写
アバタ映像の例を図 4に示す.

状態 S2における実写アバタ映像
ユーザの接近に気がついた案内係は, 現在の行
動を中止し視線をユーザの顔に向ける (以下,ユー
ザを注視). 案内係が視線をユーザに向けること
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図 4: 状態 S1における実写アバタ映像の例
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図 5: 状態 S2における実写アバタ映像の例

で, 案内係がユーザの接近に気が付いていること
をユーザに示すことができる. 本研究では S1と
同様に案内係の行動を模倣し, ユーザを注視する
映像を実写アバタ映像として採用する. 採用した
実写アバタ映像の例を図 5に示す.

状態 S3における実写アバタ映像
状態 S3ではユーザの行動や声かけの際の会話

内容, 案内係の周辺環境によって実写アバタ映像
が異なる. 本研究では実写アバタ映像の検討は行
わない.

2.4 状態遷移の条件
状態 S1から状態 S2への遷移

エドワード・ホールらの著書によるパーソナ
ルスペースの定義 [8]のうち, 特に社会距離に注
目し, S1 から S2 へ遷移する条件である距離 D

をユーザと実写アバタまでの距離が 10フィート
(3m)以内であることと定める.

状態 S2から状態 S3への遷移
状態 S2から状態 S3への遷移はユーザから実

写アバタへ何らかの声がかけられたときと定める.

すべての状態遷移条件を網羅したフローチャートを
図 6に示す.

3 実写アバタの準備状態の実装
本章では 2章にて検討した実写アバタ映像を実写ア

バタを用いたシステムへ実装し準備状態を再現する. な
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図 6: 状態遷移条件を網羅したフローチャート図

お, 本章で実装するアバタ映像の動きはすべて単純な繰
り返し映像を使用する.

3.1 実写アバタ映像の撮影
撮影環境

インタラクションシステムで使用する実写アバ
タの映像の撮影を行う. 撮影では空港でのイン
フォメーションセンタを想定し, 被撮影者の前に
パンフレットなどを設置する机を設置して撮影を
行った. 実写アバタとしてディスプレイに表示し
て使用する際には映像の机部分に同じ机を設置す
ることで実写アバタ映像と実在の世界の差による
違和感を減少させるねらいがある.

撮影方法
撮影は以下の順番で行った. 撮影時の被撮影者
の姿勢は両手を下に伸ばし体の前で手を組んだ
状態を使用した. 撮影には SONY社製の HDR-

CX560を使用した.

1. 指定された姿勢でカメラのレンズを見た状
態でN 秒間待機.

2. 続けて頭部を動かして視線を左方向に移し,

その後カメラのレンズを見た状態まで戻っ
てくる.

3. 続けて頭部を動かして視線を右方向に移し,

その後カメラのレンズを見た状態まで戻っ
てくる.

4. カメラのレンズを見た状態で N 秒待機.

実際に撮影する映像例を図 7 に示す. このよ
うな撮影順を使用した理由として, 後ほど行う状
態遷移時の映像の作成が容易になるという利点が
ある.
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図 8: 状態 S1で使用する違和感のない繰り返し再生

3.2 状態遷移の再現方法
本章では撮影した実写アバタ映像を使用して, 任意の

タイミングで任意の状態の映像へと遷移する方法につ
いて考える. 実写アバタを使用したインタラクション
システムではユーザとディスプレイの距離によって動
的に状態遷移が発生し, それに伴い表示する実写アバ
タ映像が変化する. また撮影された動画の時間より長
い間状態が遷移しなければ違和感のないように繰り返
し再生を行わなければならない. ここでの違和感とは,

フレーム飛び, 処理の遅延, 再生スピードの低下など案
内係では起こり得ない状況を指す. 各状態間の違和感
のない遷移および状態内の繰り返し再生の実現方法に
関して以下に示す.

状態 S1

図 7に示すような撮影データに対し, 図 8のよ
うに逆再生と通常再生を組み合わせることで違和
感のない繰り返し再生を実現する.

状態 S1から状態 S2への遷移
図 7に示すような撮影データに対し, S1と同様

に逆再生と通常再生を組み合わせることで違和感
のない繰り返し再生を実現する. 状態 S1から状
態 2への遷移のタイミングによって遷移の方法が
変化する. 状態 S1において実写アバタが左を向
いているときに S2へ遷移する方法を図 9に, 状
態 S1において実写アバタが右を向いているとき
に S2へ遷移する方法を図 10に示す.

状態 S2

図 7に示すような撮影データをそのまま使用した.
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図 9: 状態 S1(右を向いているとき)から状態 S2への
違和感のない状態遷移
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図 10: 状態 S1(左を向いているとき)から状態 S2への
違和感のない状態遷移

4 評価実験
準備状態の実装を行ったインタラクションシステム

を使用して, 状態 S1と S3の間に S2を挿入することで,

実写アバタの映像がより人間に近い動きを行えている
か主観評価を行った.

4.1 実験目的
本実験では以下に挙げる 2つの仮説の検証を目的と

する

仮説 1 : 状態 S2を挿入することで従来手法に比べ実
写アバタ映像がユーザへの興味を持っていること
をより伝えられるようになる
状態 S2を挿入したことで, ユーザが実写アバ
タへ接近している状態で, 実写アバタが反応する
ことが可能になった. これにより実写アバタが
ユーザへ興味を持っていることをより伝えられる
ようになると考えられる.

仮説 2 : 状態 S2を挿入することでユーザが実写アバ
タへ何かを尋ねやすくなる
状態 S2を挿入したことで, ユーザが実写アバ
タへ何かを尋ねやすくなると考えられる.

4.2 実験条件
4.2.1 想定環境

実験は空港のインフォメーションセンタに実写アバ
タを表示するディスプレイが設置された環境を想定し



3100 

2000 

14000 

デ
ィ
ス
プ
レ
イ 

被

単位 :  mm

図 11: 想定環境 1を想定した実験環境
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図 12: 想定環境 2を想定した実験環境

て行った. また, インフォメーションセンタの環境に関
して以下の 2つを想定し実験を行った.

環境 1 : インフォメーションセンタが通路などに設
置してあり, ユーザからインフォメーションセン
タに設置されたディスプレイが直接目視できる
環境

環境 2 : インフォメーションセンタが扉などを隔て
た先に設置してあり, ユーザがインフォメーショ
ンセンタの場所はわかるものの, そこに設置され
たディスプレイが直接目視できない環境

環境 1を想定して構築した実験環境 1を図 11に, 環境
2を想定して構築した実験環境 2を図 12に示す. 図内
の数字は各所の寸法である. また丸で囲まれた「被」は
被験者を表す. 図 12における「看板」の位置には「イ
ンフォメーションセンタ」と書かれた紙が設置されて
おり, 被験者にインフォメーションセンタの場所を明示
するために設置した. なお図 11には記載されていない
が, こちらの環境にも同様の紙がディスプレイの上に設
置されている.

さらに設置されたディスプレイへの接近の方向も以
下の 2つの場合を想定し実験を行った.

• ユーザがディスプレイ正面から接近
• ユーザがディスプレイに対して斜め 45度から接近

ユーザのディスプレイへの接近の方向については, 設
置したディスプレイを通路の進行方向に対して 90 度
の向きに設置するか 135度の向きに設置するかで再現
した. 角度ごとのディスプレイの設置の様子を図 13に
示す.

実写アバタのディスプレイ表示時の寸法を図 14に示
す. 使用したディスプレイは SHARP社製PN-A601で
ある. 表示の際は実写アバタの顔の大きさが被撮影者
の顔の大きさと同じになるように, 肩幅を基準に正規化
を行った.

ディスプレイ設置角度 : 90度 ディスプレイ設置角度 : 135度 
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図 13: 角度ごとのディスプレイの設置の様子
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図 14: アバタ映像のディスプレイ表示時の寸法

また, 実写アバタを撮影した際の撮影環境を図 15に
示す. 撮影は 3章に記載の方法を使用し, N = 30で行っ
た. 状態 S2, S3 においてはモナリザ視線効果 (Mona

Lisa Gaze Effect)[9]を使用することで実写アバタ映像
が視線をユーザの顔に向けている状況を再現する. モ
ナリザ視線効果を使用することで, 被撮影者がカメラ目
線の状態で実写アバタ映像を収録し, それをディスプレ
イ上に表示するだけで, 実写アバタ映像がユーザの方に
視線を向けることができる.

4.2.2 比較する手法

2.3章にて検討を行った各状態の映像を 2.4章の条件
にて順次遷移させたものを提案手法, Nishiyamaら [7]

の論文の手法を使用し, ユーザから声がかけられるまで
直立姿勢で両手を下に伸ばし体の前で手を組んだ状態
で正面を見る映像 (以下, 正面を見る)を従来手法とし
て評価を行った. 表 1に手法ごとに各状態でどのよう
な映像を使用したか示す. なお, 今回は状態の遷移タイ
ミングを, 検討した遷移条件をもとに手動で与えて実験
を行った.
4.2.3 実験の流れ

実験は以下の流れで行った.

1. 実験の概要を説明する.

2. 被験者を指定された場所に待機させる.
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図 15: 実写アバタ映像の撮影環境

表 1: 手法・状態ごとの使用映像
S1 S1 -> S2 S2 S3

提案
手法

周りを
確認する

S1の動作を止め
顔を正面に向ける

正面を
見る

正面を見たまま画面上に
質問の回答文を表示

従来
手法

正面を見たまま画面上に
質問の回答文を表示正面を見る

3. 被験者はディスプレイに接近し, 任意の点で停止.

表示されている実写アバタに任意の質問を行う.

被験者が任意の質問を行い, それに対し実写アバ
タから何らかの応答があった時点で実験を終了.

4. 提案手法と従来手法を入れ替え再度同様の実験.

5. 再度実験が終了した時点でアンケートを配布し記
入してもらう.

この実験が終了したあと, ディスプレイの設置角度を変
更し同様の流れを行った. さらに実験環境を変更し同
様の実験を行った.

4.2.4 主観評価の方法

提案手法と従来手法の 2つの映像を再生順番をラン
ダムにして実験を行い, その後被験者に以下の項目を
11段階評価で回答してもらった.

質問 1 : どちらの実写アバタが自分に興味を持ってく
れたように感じましたか.

質問 2 : どちらの実写アバタが尋ねる際に尋ねやすかっ
たですか.

質問 1は仮説 1の検証に対応し, 質問 2は仮説 2の検
証に対応する. 評価は 11段評価のうち中央が手法によ
る差なし, 1回目の手法のほうが優位だと感じた場合は
右の目盛りに丸を, 2回目の手法のほうが優位だと感じ
た場合は左の目盛りに丸を記入してもらった. なお, 中
央から丸を記入した目盛りまでの距離が優位度合いを
示す. また評価アンケートの他に自由記述欄を設け, 被
験者がどのように感じたかを任意で記述してもらった.

実験は男子大学生・大学院生の 8名で行った.平均年齢
は 22.8(± 0.94)歳である.
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図 16: 被験者質問 1に対する実験環境ごとの
回答平均値
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図 17: 被験者質問 2に対する実験環境ごとの
回答平均値

4.3 結果と考察
アンケートより得られた 11段階評価を-5(従来手法

が最も優位)から 5(提案手法が最も優位)の値に変換を
行った. その結果を被験者質問 1に対する実験環境ご
との回答平均値は図 16, 被験者質問 2に対する実験環
境ごとの回答平均値は図 17に示す. またアンケート項
目の括弧内の角度はディスプレイの設置角度を示す.

各実験環境における回答について µ = 0とした際の
一方向 t検定の結果を表 2に示す.

被験者へ行った質問 1, 質問 2 ともに実験環境 2 で
ディスプレイ角度を 135度に設置した以外の 3環境で
提案手法の有意差があることが判明した. この結果よ
り有意差が発生した 3環境において仮説 1および仮説
2が正しいことが証明された. 実験環境 2でディスプレ
イ角度を 135度に設置した環境において有意差が発生
しなかった原因として以下が考えられる.

• 実験環境 2ではユーザが状態 S1を見ている時間
が短く, S1から S2への遷移によってアバタ表示
が大きく変わったという印象を受けにくいため.

• ディスプレイを 135度に設置することで, S1の周
りを確認するという動作がユーザから確認しづら
くなったため.

• ディスプレイを 135度に設置することで, 被験者
ごとに何か尋ねる際の立ち位置が変化し, 受ける
印象が個人ごとに大きく異なったため.

また今回の実験では S2の挿入の有無による影響を評価
するため, 状態 S2から S3への遷移および S3における



表 2: 各環境における一方向 t検定結果
実験環境 環境1 環境1 環境2 環境2

ディスプレイ角度 [度] 90 135 90 135
被験者質問1 0.0174 0.04094 0.03021 0.1235
被験者質問2 0.0042 0.00927 0.01408 0.1679

 : p < 0.01
 : p < 0.05

1標本t検定
片側

実写アバタ映像については評価を行わなかったが, 今後
はこの部分も含めた評価が必要である.

5 まとめ
本研究では実写アバタを用いたインタラクションシ

ステムにおいて, アバタ 1体とユーザ 1名の環境でイ
ンタラクションを行う場合において待ち状態から行動
状態への人間に近い遷移の実現を目的とし, 遷移時の
実写アバタの映像について検討・評価を行い, 評価の結
果を実写アバタを用いたインタラクションシステムへ
実装する方法を提案した. 目標の達成のために, 初めに
空港の案内係への取材を行った. その結果より待ち状
態と行動状態の間に新しい状態を定義し, 各状態にお
ける実写アバタ映像について検討を行った. その結果
をもとに各状態における実写アバタ映像を自動で生成
されるシステムを作成した. 最後に実装したシステム
を使用し, 人間の動きに近い映像を生成できたか主観
評価実験を行った結果, 従来手法に比べより人間に近
い動きの待ち状態から行動状態への遷移が可能になっ
た. 今後の課題としてユーザ行動の自動センシングと,

その情報を使用し実写アバタの状態を自動で遷移する
システムの構築が挙げられる.
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