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Abstract: 募金活動やティッシュ配りなどで声を掛けられたとき，不安や緊張，ストレスな

どの精神的負担を感じることがある．また声を掛けた人の発話内容や声を掛けられた人が

周囲の目を気にするなどの精神的負担もある．この現象を著者らは「身体性社交不安蓄積効

果」と定義する．本研究では声を掛ける側をデジタルサイネージの擬人化エージェントにする

ことで声を掛けられる側の身体性社交不安蓄積効果の軽減手法を提案する．人または擬人化エ

ージェントがティッシュ配りをしている動画を視聴し，声を掛けられる側に与える影響に

ついて主観的・客観的指標において分析した結果を報告する． 
 

1. はじめに 

人が行っているティッシュ配りや街頭募金などに

興味を持たず，無視する人が多くなっている．募金

活動のような，実際に活動している人は，声を掛け

る側は無視されることによるストレスが溜まる．声

を掛けられる側は興味が無いのに声を掛けられるこ

とによる不安や相手を怪しく思うなどの精神的な負

担がかかっている．この現象を「身体性社交不安蓄

積効果」と定義する．身体性社交不安蓄積効果を軽

減するために，声を掛ける側を交通機関や店頭，屋

外などの場所で，ディスプレイなどの電子機器を使

って情報発信をする，デジタルサイネージを用いた

擬人化エージェントを提案する． 

デジタルサイネージを用いた研究はいくつかある

[1-4]．デジタルサイネージを用いたエージェントに

よるチラシ配りの研究[1]やデジタルサイネージで

の広告などに興味を持ってもらうためのデジタルサ

イネージのデザインによる研究[2]などがある．デジ

タルサイネージの研究において，相手に「興味」を

持ってもらうための研究が多いが，人にかかってい

る負荷についての研究は進んでいない． 

 そこで本研究は，声を掛ける側をデジタルサイネ

ージの擬人化エージェントにすることで声を掛けら

れる側の身体性社交不安蓄積効果の軽減手法を目的

とする．本実験では，人または擬人化エージェント

がティッシュ配りをしている動画を視聴し，身体性

社交不安蓄積効果の軽減を移動予定である軌跡（以

下移動軌跡と呼ぶ）による客観的指標と，アンケー

トによる主観的指標の 2 つの評価方法により検証す

る．声を掛けられる側に興味を持ってもらうことが

でき，身体性社交不安蓄積効果が軽減されれば，ス

トレスを溜めることなく円滑なコミュニケーション

をとることができると考える． 

 

2. 関連研究 

デジタルサイネージを使った関連研究には以下の

ものがある．太田らは，「楽しい体験」を提供するこ

とで，消費者の興味を惹き付けるために，キャラク

タから手渡しでチラシやクーポンなどを受け取れる

ように感じられるインタラクションをもつサイネー

ジを設計した[1]．デザインが有効であることを実証

するために，サイネージのシステムとスマートフォ

ンのアプリを実装している．この研究で，人を検知

するために，Kinect センサを用いてシステムが検知

する，人とサイネージの距離を求めている．Kinect

デバイスから接近したと判定される位置を確認した．

実験の結果として，検知する距離の平均が 50cm とな

った． 

デジタルサイネージの 2 者間以上の関係性の研究

として，小林らは，インタラクションを個対個から
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個対多への情報伝達の対象の拡大が可能な擬人化エ

ージェント位置決定アルゴリズムを構築し，アルゴ

リズムを利用して実際にインタラクティブデジタル

サイネージ（IDS）を構築した[4]．エージェント位

置決定アルゴリズムを構築するために会話構築検知

のための分析単位として F 陣形システム[5]を用い

ている（図 1）．F 陣形システムとは，二人かそれ以

上の人が集まって面と向かうことによって空間が維

持される現象を説明し，その会話を取り囲む環境も

含むインタラクション全体を理解するための分析概

念のことである．この研究では，人とエージェント

の会話によってできた R 空間に侵入した人を P 空間

に取り組むことが情報をより多くの人に伝えること

に繋がると考えており，エージェントに対する印象

の検証とエージェントの位置変化に対する人の行動

への影響の検証を行った．実験の結果，擬人化エー

ジェントを用いた方が立ち止まらせる効果が高く，

目を引き，人に対しエージェントを意識した動きを

させることがわかった． 

人と会話ロボットの研究として，周らは，実店舗

における接客ロボットが会話を開始するタイミング

の検討をしている[6]．各店舗において訪問客を対応

する共通の行動がそれぞれの目的に有効なわけでは

ない．また，外国人観光客が増えてきている状態の

中，店員が外国語を知らず，コミュニケーションが

とれない場合もある．これらを解決するために接客

ロボットを開発した．実験の結果，訪問客がロボッ

トを見た瞬間に，接客ロボットが適切な反応をする

ことで，会話が開始されることがわかった．しかし，

ロボットのどのような行動が訪問客をロボットの方

に振り向かせるのか，訪問客の注意を惹くことがで

きるのかは明らかになっていない．また，渡辺らが

検証したアンドロイドが実社会で販売員として顧客

との対話をする検証からは，アンドロイドによる主

観的・感情的なメッセージは人間に違和感なく受け

入れられることが示された[7]．これらの研究では

Pepper や人型のアンドロイドを使用しているが，ロ

ボットだと不気味に感じることも多い． 

デジタルサイネージを使った，店舗などに使われ

ている実例として，株式会社ティファナが開発した，

AI さくらさんがある[8]．AI さくらさんとは，音声

とテキストでユーザからの質問に回答する人工知能

接客システムである．300 社以上の企業や店舗など

に使われており，タッチパネル操作だけでなく，音

声による案内や軽い雑談もできる．最新のシステム

では，非接触による操作が可能となった．AI さくら

さんは受付やテレワークなどの困っている人や業務

のサポートをするシステムであるが，本研究のデジ

タルサイネージの擬人化エージェントは声を掛ける

システムのため，AI さくらさんとは少し違った相手

を惹きつける行動や発話を考える必要がある． 

 

3. デジタルサイネージの擬人化エ

ージェントの提案 

身体性社交不安蓄積効果の軽減手法として，本研

究ではデジタルサイネージの擬人化エージェントを

提案する． 

３．１．身体性社交不安蓄積効果 

 募金活動やティッシュ配り，お店の店員など，人

と対面で話すとき，声を掛ける側は，無視や，断ら

れたときによるストレスなどによる精神的負担がか

かる．声を掛けられる側は，その人を怪しく思った

り，不安に感じたり，緊張，恥ずかしいなどによる

精神的負担がかかる． 

 また，対面で話すときの距離，パーソナルスペー

スによっても負担がかかる．アメリカの文化人類学

者のエドワード・T・ホールは，対人距離を 4つのゾ

ーン，「密接距離」「個体距離」「社会距離」「公共距

離」に大別し，それらをさらに近接相と遠方相の 2

つに分類している（図 2）[9][10]．本研究での対人

 
図 1 F 陣形システム[4] 

 

 
図 2 パーソナルスペースの 4 つのゾーン[10] 
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距離として，「個体距離」と「社会距離」があると考

えられる． 

個体距離とは，相手の表情が読み取れる空間のこ

とで，近接相は 45～75cm で相手を捕まえられる距

離，遠方相は 75～120cm で両方が手を伸ばせば指先

が触れ合うことができる距離である． 

社会距離とは，相手に手は届きづらいが，容易に

会話ができる空間のことであり，近接相は 1.2～2m

で知らない人同士の会話や、商談をする場合に用い

られる距離，遠方相は 2～3.5ｍで公式な商談で用い

られる距離のことである． 

 募金活動やティッシュ配りなどは大体の人が初対

面のため，相手との距離が近いと不安に感じたり，

ストレスを感じたりする．また周囲の目を気にする

ことによる精神的負担もある．「気にする」とは，声

を掛けられる側が，周りの人にどう思われているの

か，どのくらい注目されてしまっているのかなどの

不安と緊張による精神的負担のことである．このよ

うに，人との対面，声を掛ける側の発話内容，相手

との距離（個体距離と社会距離），周囲の目による 4

つの精神的負担を「身体性社交不安蓄積効果

（Physical social anxiety accumulation effect）」，

（以下 PSAAE と呼ぶ）と定義する（図 3）． 

本研究では，声を掛ける側をデジタルサイネージ

の擬人化エージェントにすることで，声を掛けられ

る側の PSAAEを軽減するシステムを提案する（図 4）．

デジタルサイネージの擬人化エージェントにするこ

とで，興味をもってもらえることと，人と比べて気

軽に話すことができると考える． 

３．２．軽減できる精神的負担 

上記で説明した，人との対面，発話内容，対人距

離，周囲の目からくる精神的負担を PSAAE と定義し

たが，PSAAE はどんな精神的負担を軽減できるかを

説明する．PSAAE の全ての効果を軽減することは難

しい．そこで 1 つでも精神的負担を軽減できたら

表 1 軽減できると考えられる精神的負担 
精神的負担 理由
緊張
恥ずかしい
ストレス
不安

・人間より気軽にコミュニケー
ションが取れると考える．
・興味を持ってもらえる．

 
 

図 3 身体性社交不安蓄積効果コンセプト 

 

身体性社交不安蓄積効果 

個体距離 

社会距離 

 ちょっとお時間 
よろしいですか？ 

声を掛ける側 声を掛けられる側 

図 4 デジタルサイネージの擬人化エージェントによる提案手法 
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PSAAE を軽減できたと言えるとする． 

軽減できると考えられる精神的負担は，緊張，恥

ずかしい，ストレス，不安の 4 つである（表 1）．擬

人化エージェント自体に興味をもってもらえる，対

人での会話ややりとりでないため，気軽にコミュニ

ケーションが取れるのではないかと考える． 

３．３．システム概要 

デジタルサイネージの擬人化エージェントによる

システムの概要を図 5 に示す．エージェントの発話

と動作は Wizard of Oz （WOZ）法[11]を用いて Unity

上であらかじめボタンを作成し，操作する．発話の

種類は，事前に「挨拶」，「内容の説明」，「アンケー

トへの呼びかけ」などのようにそれぞれ構成し，

Unity へ反映させる．3D モデルは，3D モデリングソ

フト，VRoid[12]の 3D モデルを使用する．3Dモデル

の モ ー シ ョ ン は ， 3DCG ソ フ ト ウ ェ ア の

MikuMikuDance で作成した 3D モデルを読み込み，各

発話に合ったモーションを作成し，作成したモーシ

ョンを Unity へ反映させる．全て反映させた発話と

モーションを統一させて，Unity でボタン生成し，操

作を行う． 

３．４．Wizard of Oz 法 

Wizard of Oz（WOZ）法[11]とは，開発中の対話シ

ステムの効果的なシミュレーション手法である．マ

イクや合成音声，ネットワーク越しのテキスト入出

力等を用い，システムのふりをした人間が，ユーザ

と対話するものである．実際にシステムを相手にし

ていると思いながらユーザは対話をするため，得ら

れるデータは実際のシステムに近い状態での対話デ

ータになる． 

３．５．実験で扱うシステム概要 

本研究で扱うシステム概要を図 6 に示す．本実験

は，身体性社交不安蓄積の軽減手法の提案を目的と

しているため，図 5 の一部を用いて実験を行う．本

実験では作成した動画を視聴してもらうため，擬人

化エージェントのモデルとモーションは図 5 のシス

テム概要図と同様に，VRoid と MikuMikuDance を使

用する．発話文は募金活動や広告の説明をしないた

め，データベースとしての収集は行わない． 

図5 デジタルサイネージの擬人化エージェントによるシステム概要図 
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図 6 本実験で扱うシステム概要図 

 



4. エージェントと人間の移動軌跡

による比較実験 

４．１．実験概要 

 身体性社交不安蓄積の軽減手法の実験として，人

または擬人化エージェントのティッシュ配りをして

いる動画を視聴後，ある目的地までの移動軌跡を描

いてもらい，人または擬人化エージェントとの距離

と各精神的負担を比較する実験を行った．実験時の

説明では擬人化エージェントを人型ロボットと言い

換えている． 

４．２．実験設定 

 人と擬人化エージェントの移動軌跡による比較実

験の設定を以下のようにする． 

４．２．１．3Dモデルとモーションの作成 

 擬人化エージェントの 3D モデルは，3D モデリン

グソフト，VRoid[12]の 3D モデルを使用し，VRoid の

3D モデルを編集できる，VRoidStudio で編集を行っ

た．実験での人の動画が男性であるため，性別を統

一するために男性モデルを採用した．モーションは

MikuMikuDanceで音声に合わせて 3Dモデルのモーシ

ョン作成を行った． 

４．２．２．動画作成 

 人と擬人化エージェントの動画の条件を同じにな

るのように，背景，ティッシュが置いてある箱など

は統一している（図 7）．また周囲に人がいることを

動画で伝えるために雑踏音を加えている．人の動画

はプライバシーを保護するために目元を加工してい

る． 

４．２．３ 状況設定 

 動画の状況設定は以下のようにした．「ある日，あ

なたはとある目的地に向かっています．移動中，目

の前にティッシュ配りをしている人（デジタルサイ

ネージに投影された人型ロボット）がいて，周囲の

人に呼び掛けています．ティッシュ配りをしている

人（人型ロボット）はいつもこの通りにいて，よく

呼び掛けています．今あなたが移動している周囲に

は人がたくさんいます．ティッシュ配りをしている

人（人型ロボット）の向こう側にあなたの目的地が

あります．目的地まで時間に余裕がある状態です．」 
 目的地まで急いでいる，余裕があるなど，状況に

よって移動の仕方やティッシュを受け取ってくれる

かどうかが変化することが予想される．そこで，本

実験ではティッシュを受け取るくらい時間に余裕が

ある状況とするため，実験参加者には「目的地まで

時間に余裕がある状態です．」と教示した．上記の状

況設定は Google フォーム上で動画を視聴する前に

教示している． 

４．３．移動軌跡による比較と評価実験 

 本実験は声を掛ける側を擬人化エージェントにす

ることで，声を掛けられる側の PSAAE を軽減できる

かを目的とする．アンケートの回答と動画の視聴は

Google フォームを利用して行った．移動軌跡の記入

は指定の画像を保存し，Windows 搭載のペイントツ

ールで記入してもらい，Google フォーム上でのアッ

プロードする方法で記入した移動軌跡の画像を収集

した． 

実験方法として，実験参加者にはティッシュ配り

をしている人の動画（A）か擬人化エージェント動画

（B）のどちらかの動画を視聴してもらう前に精神的

負担についての事前アンケートに回答してもらう．

その後，動画・移動軌跡のアンケートで動画の状況

設定を把握した後に，人または擬人化エージェント

の動画を見てもらう．動画は何度見てもよいものと

した．動画視聴後にあなた（実験参加者）から目的

地までの移動軌跡を画像に記入してもらう（図 8）．

移動軌跡は 1 マスを 1m とし，縦 20m，横 10mの範囲

であなた（実験参加者）からスタートし，目的地ま

でをゴールとして，一筆書きで記入してもらう．左

を壁にしているのは，軌跡の移動をできるだけ右に

統一させるためである．最後に実験後アンケートで

精神的負担についてのアンケートとリアリティに関

図 7 実験で視聴する人（左）と擬人化エージェン

ト（右）の動画 
 



するアンケートに回答してもらう．実験後アンケー

トの質問項目は表 2 に示す．評価方法は 1「全くそ

う思わない」から 7「非常にそう思う」の 7 段階の

リッカート尺度で評価し，7 に行くほど高い評価に

なる． 

４．４．実験結果 

 人のティッシュ配りについてのアンケートは男性

32 名，女性 18 名の 50 名（平均 41.16±8.70 歳），

擬人化エージェントのティッシュ配りについてのア

ンケートは男性 33名，女性 17名の 50名（平均 40.56

±8.40 歳），合計 100 名（平均 40.86±8.56 歳）と

なった．  

４．４．１．事前アンケートの評価 

 動画を視聴する前の精神的負担についての事前ア

ンケート 100 名の結果を図 9 に示す．一元配置分散

分析をしたのち，Bonferroni の多重比較を行った結

果，「緊張と恥ずかしい」，「緊張と不安」，「恥ずかし

いとストレス」，「不安とストレス」に有意差（p < 

0.01）が見られた．しかし，100 名の評価平均はどれ

も 5 以上（ややそう思う以上）でなかったため，精

神的負担を感じることはあまりない結果となった．

100 名の各評価の人数で評価 5 以上（5～7）の各項

目の合計人数として，緊張が 54 名，恥ずかしいが 25

名，不安が 30 名，ストレスが 55 名となった．各精

神的負担を感じている人もいることと，緊張とスト

レスは半分以上の人が感じていることがわかった． 

４．４．２．移動軌跡による PSAAE の客観

的指標 

 人と擬人化エージェントの各 50 名ずつの移動軌

跡を図 10，11 に示す．ティッシュ配りをしている人

または擬人化エージェントからどのくらい離れてい

表 2 実験後アンケートの質問項目 

質問1 ティッシュ配りをする人（人型ロボット）に対して緊張した
質問2 ティッシュ配りをする人（人型ロボット）に対して恥ずかしかった
質問3 ティッシュ配りをする人（人型ロボット）に対して不安を感じた
質問4 ティッシュ配りをする人（人型ロボット）に対してストレスを感じた
質問5 ティッシュ配りをする人（人型ロボット）の見た目が気になった
質問6 ティッシュ配りをする人（人型ロボット）の発話内容が気になった
質問7 実際にあなたが街頭やお店などで人（人型ロボット）に呼びかけられたとき，立ち止まって話を聞く
質問8 周囲の目が気になった
質問9 実際に人（人型ロボット）が呼びかけていた場面に遭遇したら，同じ軌跡で移動する  

 

図 9 事前アンケート 100 名の精神的負担の平均

評価 
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図 8 PSAAE の効果を計測するための目的地まで

の移動軌跡記入用紙（人型ロボット用：被験者例） 

 



るかを実験参加者が描いた移動軌跡と人または擬人

化エージェントとの真横の距離を集計し，平均距離

を求めた．移動軌跡の 1 マスが 1m であることと，線

が通っているマスまでをカウントする方法で距離を

求めた．また，描いた移動軌跡の面積を計算し平均

を求める．線を直線近似し，移動軌跡の面積を計算

した．平均距離の結果，人は 3.44m，擬人化エージェ

ントは 2.48m となった．平均面積の結果，人は 58.21

㎡，擬人化エージェントは 44.5 ㎡となった．また平

均面積に差があるかを見るために 2 標本ｔ検定を行

った．検定の結果を図 12 に示す．p = 0.0091 とな

り有意差（p < 0.05）が見られた． 

図 10 ティッシュ配りをしている人に対しての移動軌跡 

図 11 ティッシュ配りをしている擬人化エージェントに対しての移動軌跡 

 



４．４．３．PSAAEの主観的指標 

次に実験後アンケートによる精神的負担のアンケ

ート（質問 1～6,8）の結果を見る．ウィルコクソン

の符号付き順位検定を行った結果を図 13 に示す．質

問 1 の「ティッシュ配りをする人（人型ロボット）

に対して緊張したか」は p = 0.0062 となり有意差

（p < 0.05）が見られた．質問 2 の「ティッシュ配

りをする人（人型ロボット）に対して恥ずかしかっ

た」は p = 0.0260 となり有意差（p < 0.0260）が見

られた．質問 3 の「ティッシュ配りをする人（人型

ロボット）に対して不安を感じた」は p = 0.0170 と

なり有意差（p < 0.05）が見られた．質問 4 の「テ

ィッシュ配りをする人（人型ロボット）に対してス

トレスを感じた」は p = 0.001 となり有意差（p < 

0.01）が見られた．質問 5 の「ティッシュ配りをす

る人（人型ロボット）の見た目が気になった」は p = 

0.2488 となり有意差（p > 0.05）が見られなかった．

質問 6 の「ティッシュ配りをする人（人型ロボット）

の発話内容が気になった」は p = 0.0161 となり有意

差（p < 0.05）が見られた．質問 8 の「周囲の目が

気になった」は p = 0.3725 となり有意差（p > 0.05）

が見られなかった． 

４．４．４．リアリティの評価 

 実験後アンケートによるリアリティに関するアン

ケート（質問 7,9）の結果を見る．ウィルコクソンの

符号付き順位検定を行った結果を図 14 に示す．質問

7 の「実際にあなたが街頭やお店などで人（人型ロボ

ット）に呼び掛けられたとき，立ち止まって話を聞

く」は p = 0.001 となり有意差（p < 0.05）が見ら

れた．質問 9 の「実際に人（人型ロボット）が呼び

掛けていた場面に遭遇したら，同じ軌跡で移動する」

は p = 0.0674 となり有意差（p > 0.05）が見られな

かった． 

４．５．考察 

精神的負担に関する事前アンケート評価では，評

価 5 以上（5～7）の各項目の合計人数として，緊張

が 54 名，恥ずかしいが 25 名，不安が 30 名，ストレ

スが 55 名となった．緊張とストレスは半分以上の人

が感じていることがわかった．この結果から少なか

らず 1 つ以上の精神的負担を感じている人もいると

考えられる． 

移動軌跡による平均距離から，人は 3.44m，擬人化

エージェントは 2.48m となり，平均面積では，人は

図 13 実験後アンケートの精神的負担の評価 
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図 12 移動軌跡の平均面積 

 



58.21 ㎡，擬人化エージェントは 44.5 ㎡となった．

擬人化エージェントよりも人の方が，距離をとって

移動する結果となった．擬人化エージェントよりも

人の方が距離をとって移動することから，擬人化エ

ージェントよりも人の方が精神的負担にかかりやす

いと考えられる． 

実験後アンケートの精神的負担の評価項目から，

緊張（p = 0.0062），恥ずかしい（p = 0.0260），不

安（p = 0.0170），ストレス（p = 0.001），発話内容

（p = 0.0161）に有意差が見られた．PSAAEの軽減

できると考えられる，緊張，恥ずかしい，不安，ス

トレスの 4 つに有意差が見られたことから，擬人化

エージェントよりも人の方が精神的負担にかかって

いることがわかった．また，リアリティに関する評

価では質問 7 の「実際に呼び掛けられたとき，立ち

止まって話を聞く」（p = 0.001）に有意差が見られ

た．このことから人よりも擬人化エージェントの話

を聞くために立ち止まってくれることが考えられる．

これは，小林ら[4]の研究であった F 陣形システムの

実験結果のように擬人化エージェントを用いた方が

立ち止まらせる効果が高く，目を引き，人に対しエ

ージェントを意識した動きをさせる結果になったと

考える． 

実験後アンケートの精神的負担の評価を見ると 4

以上の評価ではないが，声を掛ける側を擬人化エー

ジェントにすることで声を掛けられる側の PSAAE を

軽減することができる可能性が見れた． 

 

5. おわりに 

 本研究では，声を掛ける側をデジタルサイネージ

の擬人化エージェントにすることで声を掛けられる

側の PSAAE を軽減する手法を提案した．人と擬人化

エージェントがティッシュ配りをしている動画を見

てもらい，声を掛けられる側に与える影響について

の検証を行った．実験参加者には精神的負担につい

ての事前アンケート，ティッシュ配りをしている人

または擬人化エージェント動画と目的地までの移動

軌跡についてのアンケート，精神的負担とリアリテ

ィに関する実験後アンケートに回答してもらった．

各実験の結果，移動軌跡の結果から人の平均面積が

大きく，距離をとって移動すること，各精神的負担

の評価から擬人化エージェントの方が人よりも

PSAAE を軽減できる可能性がある結果になった． 

 今後は Unity のシステム開発をして，システム全

体完成後，実際に街頭実験を行い，PSAAE が軽減でき

るかを検証する． 
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