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Abstract: Some studies on embodied agents have been pointed out that subtle body expression

of the agents can change a user’s impression on them. Considering how to maintain the rela-

tionship between the user and the agent, such body expression should play a crucial role and the

influence of the body expression should be deeply investigated. Among such body expression, the

author focuses on body orientation and coordination of the agent. Thus, the author conducted an

experiment to examine the influence of the body orientation and coordination of the agent on the

user’s impression formation on the agent. The results implied that perceived closeness towards the

agent with a close-up shot induces a sense of responsibility on the agent. Additionally, the result

suggested that full shot of the agent induces the impression of warmth on the agent. The study

should take into account difference of tendency in impression formation on the agent between gen-

ders in the future. Besides, body expression and speech of the agent should also be investigated.

These attempts to extract design principles of the agent that can smoothly interact with the user

are important.

1 はじめに
コンピュータグラフィックス（CG）やロボティクス

など，人間との相互作用の中であたかも生物であると無
自覚，かつリアルに捉えられる人工物を設計するための
要素技術の発達が進む一方，人間側が機微的な手がかり
から人工物の生物らしさを見いだし，人工物との対生
物的な相互作用を成り立たせる現象がいくつかの条件
下でみられることも近年指摘されている．本研究では
CG キャラクタである身体化エージェント（embodied

agent，以下エージェントと略）に着目するが，これまで
のエージェントの研究（たとえば [山田 07, Cassell 00,

Prendinger 04] など）の多くは対人相互作用の研究を
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ベースとしていかに対人相互作用を対エージェントの
相互作用でも実現し，よりリアルな仮想的対人相互作用
の場を生み出すかという点に注力してきたと考えられ
る．その一方で，人間側が意識的に気づかない人工物の
中の機微的な手がかりからでさえも生物らしさを見い
だし，人工物に対してあたかも対人的に応答する可能性
についても数多くの研究で示唆されてきた（たとえば
[Reeves 96, Suzuki 03, 小松 10, Blascovich 11] など）．
本研究で対象とするエージェントは外観としては直感的
に人間に近い姿と捉えやすいものであり，PC のディス
プレイに投影されたエージェントに対する人間の応答に
ついて検討するものである．しかし，多くのエージェン
トの研究にみられるリッチな手がかりに基づく相互作用
は前提とせず，ユーザに与えられる機微的な手がかりの
中でユーザがエージェントとの対人的相互作用を成り立
たせる過程を見いだすことを本研究の目的とする．その
ような機微的な手がかりの中で，本研究は身体方向と，
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画面上のエージェントの配置に着目し，これらがユーザ
のエージェントに対する印象形成に与える影響を実験に
より検討する．

2 関連研究
2.1 エージェントの身体表現

エージェントが表出する表情や身振りなどの身体表
現は，ユーザとエージェントの相互作用に影響を与え
る機微的な手がかりとして過去の研究でも注目されて
きた [Cassell 00, Fogg 03, Takeuchi 05]．また，視覚的
に示されたエージェントなどの機微的な表現がユーザ
の注意を向けた視野ではない周辺視野でかろうじて捉
えられる状態で呈示された場合であっても，ユーザの
行動に影響を与えることが近年の研究で知られている
[Shantz 09, Fukuda 12, 鈴木 16]．本研究ではユーザの
注意が向けられた視野に近い場所にてエージェントを呈
示し，その際のエージェントの身体表現，とりわけ身体
方向と画面上の配置がユーザに与える影響について，特
にユーザのエージェントに対する印象形成に着目して検
討する．

2.2 エージェントの身体配置

エージェントやヒューマノイドロボット（以下ロボッ
トと略）の身体配置がユーザに与える影響についても，
様々な観点で研究が行われている．エージェントの研究
からは離れるが，映画やテレビにおいて登場人物が映
るサイズや画面上の位置が人間に与える影響について
は，経験則レベルのもの（[Arijon 76] など）から実験
による検討（[Lombard 95] など）まで多面的に検討さ
れてきた．また，人間とエージェントが直接会話などで
相互作用するのではなく一歩引いたところでエージェ
ントと関わることを想定した研究としては，エージェン
トへの実装を見据えた漫才における会話分析 [岡本 08]

や，漫才の振る舞いを 2 体のロボットに実装する試み
[Hayashi 08] などが挙げられる．本研究でもユーザと
エージェントが明示的に相互作用を行うことは前提とせ
ず，様々な身体方向・位置から台詞を発するエージェン
トをユーザはどのように解釈し，印象形成を行うかにつ
いて検討し，ユーザとエージェントの相互作用を誘発す
る要因について身体方向・位置の観点から検討する．

2.3 仮想空間への没入感

前節で論じたのはユーザとエージェントの相互作用が
始まる契機についてであったが，その後ユーザがエー
ジェントとの相互作用に没頭し，関係を維持し続ける要
因についても注目する．エージェントそのものが持つ
要因について論じた研究 [今井 06] もあるが，それ以外
にもエージェントが呈示される装置や，ユーザとエー
ジェントの置かれた状況などの影響を受ける．たとえ
ば CAVE [Cruz-Neira 92] のような没入型で立体視可
能なディスプレイを用いたり，ユーザの動作に追従し
て視覚表現などが変化したりするような環境ではユー
ザは呈示された仮想世界に対して没入感を感じやすい
ことが複数の研究で示された実験の効果を定量的に検
討する手法であるメタ分析の結果により示されている
[Cummings 16]. 本研究ではエージェントの呈示にノー
ト PC のディスプレイを用い，ユーザの動作を記録する
装置も用いない前提だが，エージェントの身体方向・位
置といった，エージェントそのものの要因とディスプレ
イによって切り取られる仮想的なカメラフレームの要因
に着目する．

3 実験方法
3.1 目的

以上を踏まえ，本研究ではエージェントの身体方向と
画面上の配置に着目し，これらがユーザのエージェント
に対する印象形成を与える影響について実験により検討
する．

3.2 仮説

エージェントの身体方向・位置について，仮装的なカ
メラフレームを想定する場合，エージェントの背後から
肩越しで風景を映すような形にする方がエージェント
に対する共感を誘発する可能性を主張した研究もある
[Okamoto 05, 鈴木 08]．また，ユーザに対して知識を
提供する役割のエージェントについては，エージェント
とユーザが正対するように配置されている方が知識が定
着する可能性が示唆されている [鈴木 08]．本研究では
ユーザがエージェントと正対する形ではエージェントの
呈示を行わないが，以下のような仮説が立てられる．

仮説 1 エージェントを肩越しに撮る形になっている場
合，ユーザはエージェントに対しポジティブな印
象を持つ．



仮説 2 ユーザと正対に近い方向・位置で呈示された
エージェントに対し，ユーザはエージェントに対
し高い能力を持つ印象を示す．

3.3 参加者

参加者は東京都内の大学に通う大学学部生 21 名（全
員男性）である．参加者には他の実験参加と合わせ，謝
礼としてクオカード 500 円分が支払われた．

3.4 呈示されたエージェントと情報

示されたエージェントを図 1 に示す．エージェント
および背景は Blender 2.67 を用いて作成され，Blender
上で図 1 のように身体配置・ショットを決定し，画像
（JPEG 形式）で書き出した．これらの画像に画像編集
ソフトウェア GIMP 2.8.14 を用いてどの画像において
も台詞の呈示位置が同じになるようにふきだしを重畳
した．背景を含むふきだし付きのエージェント画像は
PsychoPy 1.81.03 を用いてランダムな順番で呈示され
た．台詞は気象に関する知識 [ウェザーニューズ 12] を
含む 12 個が用意され，これらもランダムな順番（エー
ジェントの身体方向・ショットとは対応しない）で示さ
れた．

3.5 手順

参加者はこの実験が「『科学と生活』のデジタル教材に
関する調査」であると告げられ，実験に参加した．参加
者には台詞の付いたエージェントの画像が呈示され，各
画像が呈示されるごとにエージェントに対する印象を評
定し，質問紙に回答を行った．呈示に用いたのはノート
PC（サードウェーブ DOSPARA Critea DX4）であっ
た．12 枚の画像に対する印象評定を終えた後，参加者
は謝礼を受け取り退室した．参加者 1 名あたりの実験
に要した時間は 20 分程度であった．

3.6 質問項目

エージェントの評定には [Miura 03] を踏まえ，以下
の 10 個の形容詞対を用いた SD 法（7 件法）による質
問紙を用いた．

• 冷たい – 温かい
• 無責任な – 責任感のある
• 好ましくない – 好ましい
• 無気力な – 熱心な
• 不誠実な – 誠実な

• 鈍感な – 敏感な
• 薄情な – 情に厚い
• 理性的な – 感情的な
• 安定した – 不安定な

4 実験結果
4.1 形容詞対ごとの回答比較

条件別の各質問項目の評定値を図 2に示す．なお，値
が大きいほど形容詞対の右側の形容詞の評定が高いこ
とを示している．この値について，身体角度（0°，45°，
90°），縦方向ショット（縦全身，バストアップ），横方向
ショット（横全身，横半身）の 3 要因（すべて参加者内
要因）の分散分析を行った．その結果，「好ましくない –

好ましい」（F (1, 20) = 4.809，p = .04，η2p = 0.19）お
よび「不誠実な – 誠実な」（F (1, 20) = 15.57，p < .001，
η2p = 0.44）について，縦方向ショットの主効果が有意
であった．縦全身の方がバストアップより「好ましい」
「誠実な」と評定されていた．また，「無責任な – 責任
感のある」については，身体角度と横方向ショットの
交互作用が有意であった（F (2, 40) = 3.616，p = .04，
η2p = 0.08）ため，単純主効果の検定を行ったところ，身
体角度 0° 条件における横方向ショットの単純主効果が
有意（F (1, 60) = 7.215，p = .009，η2p = 0.11）であっ
た．身体角度 0° 条件においては，横方向に全身が現れ
ている条件より，横方向に半身だけ画面に現れている条
件の方が「責任感のある」と評定されていた．

4.2 クラスタ分析による類似の身体方向・配
置の検討

さらに，質問紙の回答について主成分分析を行い，2つ
の主成分（第 2 主成分は「鈍感な – 敏感な」「理性的な –

感情的な」の 2 対，第 1 主成分はこの 2 対以外すべて）
を抽出し，この 2 主成分の値を用いてクラスタ分析を
行った結果を図 3に示す．この結果を踏まえ，12の画像
を 3 つのクラスタに分類し，クラスタを参加者内要因と
する 1 要因分散分析を各質問項目に対して行った．この
分散分析，ならびに主効果が有意な質問項目に対する多
重比較（Holm の方法）の結果，クラスタ 2 がクラスタ 3

より「温かい」（主効果：F (2, 248) = 6.20，p = .002，
η2 = 0.05，多重比較：p = .01），クラスタ 1 がクラス
タ 3 より「責任感のある」（主効果：F (2, 248) = 3.64，
p = .027，η2 = 0.03，多重比較：p = .10）「誠実な」（主
効果：F (2, 248) = 3.88，p = .022，η2 = 0.03，多重比
較：p = .03）と評価された．



図 1 呈示されたエージェントの身体方向と身体配置

図 2 各形容詞対に対する各画像の評定値平均

クラスタ 1 の画像はクラスタ 3 と比べエージェント
の身体が画面に現れている面積が大きく，これがエー
ジェント自身の姿に対する自己開示量が大きいと捉えら
れ，責任感や誠実さにつながった可能性が考えられる．
ただし，3 要因分散分析の結果において，横半身だけ現
れている場合に責任感が高く評価され，また縦方向で全
身が現れている場合に誠実さが高く評価されている点も
考慮すると，単にエージェントの全身を画面に収めるよ
りは，画面横方向に身体の一部が映らない形にしてエー
ジェントとの見かけの距離を近づける方がユーザにより
よい印象を与えられる可能性を示唆している．
また，クラスタ 2 の画像はクラスタ 1 と比べるとエー

ジェントの身体が画面に現れている面積が小さいもの

の，身体方向が画面奥方向寄りながらユーザ側に向いて
いたり，身体方向は画面奥方向ながらバストショットの
ため見かけの距離がユーザにより近づいていると感じら
れたりすることが，温かさの評価につながっていると考
えられる．

5 考察
本実験において参加者は全員男性であったため，男
女差の比較が行えなかった．[鈴木 08] においてはエー
ジェントの身体方向による印象形成の傾向に男女間で差
がみられたことから，男女差の検討はこの場面において
も必要といえる．また，身体方向・画面上の配置につい
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図 3 主成分分析による主成分抽出後のクラスタ分析の結果

て多面的に検討することが本研究の目的であったため，
印象評定のみしか行えず行動指標や生理指標について検
討できなかった．男女差などの検討も踏まえ，影響を与
えうる要因を絞り込んだ上でこれらの指標も用いて深く
検討を進めたい．
さらに，本研究におけるエージェントそのものやエー

ジェントの発話の呈示方法にも問題があった．本実験で
はエージェントを静止画として呈示しており，アニメー
ションを伴うものではなかった．多少なりとも動きのあ
る存在としてエージェントを捉えた場合は異なる影響も
生じうる．そして発話についてもふきだしとテキストで
呈示しており，エージェントに注意を向ける度合いに影
響した可能性がある．エージェントの発話を音声で呈示
した場合の影響についても検討が必要といえる．
加えて，エージェントの身体方向について胴体方向・

顔方向・視線方向がすべて一致した状況のみについて検
討しているが，[Schegloff 98] は人間同士の会話におい
て胴体をねじることにより，胴体方向と顔方向をそれぞ
れ異なる方向に向けそれぞれの会話の場に興味があるこ
とを示す身体行為が現れることを指摘している．このよ
うな胴体方向・顔方向のねじれを道案内のロボットに生
かした試みもすでに存在する [山崎 14]．まだ現時点に
おいて胴体方向・顔方向が一致した条件においても議論
の余地が大いに残っている状態であるが，このようなね
じれを生かしたエージェントの身体表現の設計について
も今後は議論の対象にする必要がある．
また，2.3 節にてユーザとエージェントの関係の維持

について触れたが，エージェントとの相互作用への没入
感以外にも，長期的なユーザとエージェントの相互作用

を通じた時間変化の影響も考えられる．このような時間
変化は実験室実験のタイムスパンでは追うことがきわ
めて困難である．長期的なインタラクションを通じて，
エージェントを生物と捉えるモードと機械と捉えるモー
ド（[Dennett 87] の用語でいえば志向姿勢と設計姿勢の
切り替え）を切り替えながら，エージェントの言動に合
わせ柔軟に対応して円滑な相互作用を維持する現象が起
こりうることも指摘されている [久保 15]．このような
長いタイムスパンのユーザとエージェントの相互作用の
変化を追う研究も今後必要といえる．

6 まとめ
本研究では，エージェントの身体方向・画面上の配置
に着目し，これらがユーザのエージェントに対する印象
形成に与える影響について実験室実験により検討し，画
面上に現れているエージェントの身体の面積やエージェ
ントの見かけの距離の近さが印象に影響を与える可能性
が示唆された．参加者層や測定手法の問題，エージェン
トの設計の様々な問題点，長期的な相互作用による変化
といった課題の解決を通して，より自然なエージェント
との相互作用の導入やエージェントとの関係の維持につ
ながる知見の蓄積とその応用につながる研究を推進し
たい．
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