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Abstract: 近年，音声対話システムは自然で多様な対話を実現するために発展を続けている．特
に，非言語情報を統合する手法として，表情や身振りを活用する Embodied CG Agentが注目され
ている．しかし，CGエージェントは物理的な実体を持たないため，存在感が希薄であるという課題
がある．本研究では，この課題を克服するために平面ディスプレイ上での自己投影アバターを介した
ソーシャルタッチである疑似ソーシャルタッチを導入した．実験では，ソーシャルタッチあり・なし
の 2条件で対話を実施し，CGエージェントの存在感や信頼感，対話における話しやすさや没入感な
どを測定した．結果として，疑似ソーシャルタッチを導入することで CGエージェントの存在感や信
頼感が向上し，話しやすさが向上する傾向が示された．

1 はじめに
近年，音声認識や音声合成などの技術の向上に伴い，
音声対話システムは発展を続けている．その中で，音
声対話システムはより自然で多様な表現を可能にする
ことが求められており，ユーザとの対話を快適かつ円
滑にするための手法が広く研究されている．こうした
研究の一環として，音声対話システムに非言語情報を
統合する試みが注目されており，特に表情や手足など
の身体性を持つ Embodied CG Agentを活用した手法
が関心を集めている．この技術は，従来の音声対話シ
ステムが主に言語情報のやり取りに限定されていたの
に対し，表情や身振りといった非言語情報を組み合わ
せることで，よりマルチモーダルなコミュニケーショ
ンを可能にするものである．これにより，より自然で
直感的な対話が実現し，多様な分野での応用が期待さ
れている．
しかしながら，Embodied CG Agentを用いた音声
対話技術には課題が存在する．その一つが，CGエー
ジェントの存在感の不足である．CGエージェントは
主に平面ディスプレイ上に表示されるため，現実世界
の人間や物理的なロボット，アンドロイドと比較して
存在感が薄いと感じられることが多い．この存在感の
不足は，ユーザが CGエージェントとの対話に没入で

きないことや，信頼感や親密さを感じにくくなる原因
となる．また，この存在感の不足は，対話相手との空
間共有や直接的なインタラクションを行うことができ
ないからであると考えられている [1]．
本研究では，この課題を克服するために，CGエー
ジェントとの対話に「疑似ソーシャルタッチ」を導入す
ることを試みる．疑似ソーシャルタッチとは，CGエー
ジェントとユーザの自己投影アバター [2]が接触してい
る様子を視覚的に提示することで，触覚そのものでは
なく，視覚的な接触感を通じてコミュニケーションの
効果を高める手法である．例えば，CGエージェント
がユーザのアバターに肩に触れる動作や，軽く撫でる
動作を行う場面を視覚的に示すことで，慰めや親密さ
といった感情を喚起し，存在感の向上を図ることがで
きると考えられる．

2 エージェントとのソーシャルタッ
チ

ソーシャルタッチ (Social Touch) は，身体的な接触
を通じて感情を伝える役割を持つ [3]．また，接触を行
うことで要求に対して積極的に応じる効果などがあると
されている [4]．このような機能や効果を持つソーシャ

 

HAIシンポジウム 2025 

Human-Agent Interaction Symposium 2025                                   

 

P2-45



ルタッチは心理学や人間工学の分野を中心として，ロ
ボット工学や VR (Virtual Reality) など広い分野で研
究されている．
ロボットとのソーシャルタッチに関する研究は，イ
ンタラクションにおける触覚の重要性を踏まえて発展
してきており，医療，教育，遠隔存在感の向上を目的
としたタッチロボットが注目されている [5]．ロボット
からの触覚的インタラクションが社会的な感情に与え
る影響を調査した研究 [6]では，ロボットが被験者の手
の甲をなでる「触覚条件」と，なでない「非触覚条件」
の 2つの条件を設定し，ロボットから不公平な提案が
行われた際の被験者の反応を比較している．結果とし
て，ロボットが被験者に触れることで不公平感が緩和
されることが示された．このように，人以外の相手と
のソーシャルタッチにおいてもソーシャルタッチ特有
の効果が報告されている．
また，VR空間での物理接触の伴わない仮想ソーシャ
ルタッチ (Virtual Social Touch) に関する研究も進ん
でおり，物理的な接触が伴わないVR空間においても，
ソーシャルタッチが現実世界と同様の心理的効果を持
つことが報告されている．VR環境におけるソーシャル
タッチがユーザの感情に与える影響を調査した研究 [7]

では，高親密度の接触は不安や嫌悪を増加させる傾向
が挙げられた一方，低親密度の接触はリラックス感や
幸福感を強化することがわかった．また，VR空間での
対話プラットフォームである VRChatにおける身体的
インタラクションに関する研究 [8]では，アバター同士
の身体接触が，相手への好感度を向上させ，コミュニ
ケーションを容易にする傾向があると示されている．

3 疑似ソーシャルタッチシステム
3.1 システム
本研究では，物理的接触を伴わない平面ディスプレ
イ上でソーシャルタッチの感覚を再現するアプローチ
を導入する．これまでの研究では，CGエージェントと
のソーシャルタッチは VR機器を用いた VR空間で行
われてきたが，実空間での平面ディスプレイを介した
ソーシャルタッチに関する研究は行われてきていない．
2章で述べたように，物理的な接触がなくてもソーシャ
ルタッチにはさまざまな心理的効果が確認されており，
視覚的な情報のみで行う平面ディスプレイ上での疑似
的なソーシャルタッチ（以下，疑似ソーシャルタッチ）
においても，同様の心理的効果が引き出されることが
期待される．具体的には，CGエージェントとの接触
を視覚的に提示することで，ソーシャルタッチが成立
し，CGエージェントの存在感の向上や，ソーシャル
タッチ特有の心理的効果が促進されると考えられる．

提案システム
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図 1: 疑似ソーシャルタッチの概念図

本研究の概念図を図 1に示す．本研究では，平面ディ
スプレイ上におけるCGエージェントとの疑似ソーシャ
ルタッチの導入を目的とし，その実現手法として自己
投影アバターを用いる [2]．本研究では，この自己投影
アバターを介して握手やハイタッチなどのソーシャル
タッチ動作を視覚的に再現し，ユーザに対してタッチ
の感覚を疑似的に体験できる環境を提供する．
システム図を図 2に示す．自己投影アバターの動作
制御には，mocopiを用いてユーザの身体動作のトラッ
キングを行う．mocopiは，軽量な 6つのセンサを使用
し，リアルタイムで正確な動作データを取得可能であ
る．通常，センサは両足首，両手首，頭，腰の 6か所
に装着するが，本システムではソーシャルタッチを行
う上で，ユーザの上半身の細かい動きがトラッキング
されることが重要であるため，mocopiアプリの上半身
集中モードを採用した．このモードでは，両足首用の
センサを両上腕に移動させることで，ソーシャルタッ
チに関連する動作の精度を向上させている．
身体トラッキング情報は，mocopiからPC上の VMC

(Virtual Motion Capture) に無線通信で送信される．
VMCでは，mocopiアプリから受信したデータを処理
し，ユーザの動作情報を VMCプロトコル (Virtual Mo-

tion Capture Protocol)を介してMMDAgent-EX[9]に
転送する．送信された身体パラメータはMMDAgent-

EX内の自己投影アバターに反映される．
また，CGエージェントの動作はユーザの発話内容
に応じて，あらかじめ用意された対話シナリオや適切
なソーシャルタッチ動作モーションを再生することに
よって行われる．

3.2 追従機能
さらに本システムでは，ユーザが画面上で自己投影
アバターを操作し，CGエージェントとソーシャルタッ
チを行う際の操作負荷を軽減するために，CGエージェ
ントの手を自己投影アバターの手に自動的に追従させ
る機能を実装した．本機能の導入により，操作の精度
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図 2: 提案システム図

を向上させるとともに，視覚的に自然なソーシャルタッ
チ動作を再現することが可能となる．
以下に示すのは，自己投影アバターの腕の動きをCG

エージェントに追従させる仕組みの大まかな処理の流
れである．

1. 自己投影アバターのボーン座標の取得

2. CGエージェントの視点へ座標を変換

3. CGエージェントのボーン座標の更新

4. リアルタイムでの更新

これらの処理は具体的に次のように実行される．ま
ず，VMCから取得した腕の位置パラメータから，自己
投影アバターの腕の座標を，CGエージェントから見た
座標に変換し，pA = (xA, yA, zA) として取得される．
この座標は，自己投影アバターの腕の動きを追跡する
ための基準となる．次に，得られた自己投影アバター
の腕の座標 pA を，CGエージェントの腕 IKボーンの
座標 pB に適用し，CGエージェントの腕の位置が自
己投影アバターの腕に一致するように更新する．これ
らの処理が，フレームごとに継続的に実行され，一貫
して追従することが可能となる．
これにより，ユーザは自己投影アバターの腕を CG

エージェントの腕に手動で精密に合わせる必要がなく
なり，視覚的および操作的に負担の少ないソーシャル
タッチが実現される．

4 評価実験
4.1 実験条件・タスク
本実験では，ソーシャルタッチありの対話条件とソー
シャルタッチなしの対話条件の 2つを比較し，ソーシャ
ルタッチがエージェントの存在感や対話評価に与える
影響を検証する．ソーシャルタッチありの対話条件で

図 3: 実験風景

図 4: 自己投影アバター：うか

は，対話中に被験者がエージェントと握手，ハイタッ
チ，肩を叩かれるの 3種類のソーシャルタッチを行う．
握手は対話の開始・終了時，ハイタッチはポジティブな
話題の後，肩を叩かれるタッチはネガティブな話題の
後に行い，対話の自然な流れを維持した．ソーシャル
タッチなしの対話条件では，対話中にソーシャルタッ
チは行わず，音声および視覚情報のみで対話を行った．
対話は定型発話文を用いて実施し，CGエージェント
の応答やソーシャルタッチモーション，追従機能を制
御するタイミングはオペレータが操作した．
被験者は，対話に慣れた著者の所属する研究室のメ
ンバーとし，質問内容を事前に伝えてスムーズな対話
を促した．また，条件間の順序効果を避けるため，ラ
ンダムに 2グループに分け，2条件を異なる順番で実
験を実施した．
本実験の実験風景を図 3に示す．実験は，被験者が
他者の視線を気にすることなく対話に集中できる環境
を整えるため，パーティションで区切られたスペース
内で行い，オペレータはパーティションで区切られた
スペースの外部からソーシャルタッチと発話，追従機
能を操作した．
実験に使用したアバターを図 4に示す．本研究では，
実験被験者に男女が混在するため，誰もが違和感なく自
己投影できるよう，中性的なデザインである CGエー
ジェントのうか [10]（耳なし）を採用した．



4.2 評価方法
本実験では，各条件における対話終了後の 2回，主
観評価アンケートを使用し，疑似ソーシャルタッチが
エージェントの存在感や対話評価に与える影響を評価
した．アンケートは 7段階のリッカート尺度を採用し，
ソーシャルタッチの有無によるスコアの違いを分析し
た．評価項目には，A：自己投影感覚に関する 5項目
（論文 [11]より日本語に訳して引用），B：エージェン
トの存在感に関する 5項目，C：対話印象評価に関する
7項目，D：没入感に関する 3項目，E：対話意欲に関
する 2項目が含まれる．
また，ソーシャルタッチありの対話後でのみ，主観
評価アンケートを使用してソーシャルタッチに関する
評価を行った．アンケートでは各ソーシャルタッチの
成立を評価する項目に加えて違和感，被験者の操作を
要するソーシャルタッチ（握手，ハイタッチ）の操作
難易度を評価した．さらに，VR空間での対話経験や
アニメ鑑賞頻度が，疑似ソーシャルタッチの認識に与
える影響を調査した．

5 実験結果，考察
ソーシャルタッチ評価
本実験は 12名に対して行われた．ソーシャルタッチ
のタッチ感に関する評価を図 5に示す．この結果から
各ソーシャルタッチにおいて被験者は一定のソーシャ
ルタッチの感覚を得たことが分かる．また，各ソーシャ
ルタッチのいずれかにおいて 7段階中 5以上の評価を
した被験者は，12名中 10名に達した．この結果から，
多くの被験者が疑似ソーシャルタッチをしたと感じた
ことが示唆される．ただし，被験者ごとの平均的なソー
シャルタッチの感じやすさや，どのタイプのソーシャ
ルタッチにおいて感覚を強く感じるかは個人差が大き
かった．また，アニメ鑑賞頻度とソーシャルタッチの
感覚の感じやすさとの間に明確な相関関係は確認され
なかった．VR空間における対話プラットフォームの利
用経験者は 12名中 2名に過ぎず，本実験のサンプル数
では十分な比較対象を得ることができなかった．
操作難易度に関する評価を図 6，違和感に関する評
価を図 7に示す．操作難易度については，握手が最も
低く，次いでハイタッチが続いた．これは本システム
においては握手が比較的単純な動作であるため，ユー
ザが自然に行いやすいと考えられる．一方，ハイタッ
チは両手を合わせる必要があり，本システムにおいて
操作難易度が高くなるため，違和感が強くなる傾向が
見られた．
違和感に関しては，握手が最も低く，ハイタッチや
肩を叩かれるタッチで強く感じられた．上記の通り，操
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握⼿ ハイタッチ 肩をたたかれる

図 5: 「各タッチをした感覚があったか」に対する評価
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握⼿ ハイタッチ 肩をたたかれる

図 6: 違和感

作難易度による違和感は存在するものの，自己投影ア
バターの操作が不要な肩を叩かれるタッチにおいても
握手より大きな違和感が見られた．これは，ハイタッ
チや肩を叩かれるタッチは握手と比較して心理的距離
感が近くなるため，初対面の CGエージェントとの相
互作用において違和感を引き起こす要因となったこと
が推察される．また，VR空間での対話プラットフォー
ムの利用経験が豊富な被験者からは，本システムにお
いて提示されるタッチに物足りなさを感じるという意
見が寄せられた．さらに，視覚的な提示のみではソー
シャルタッチの成立を十分に感じにくいとする被験者
も存在した．このことから，ソーシャルタッチの設計
では，心理的距離に応じた適切なタッチの種類と提示
方法の検討が重要であると考察できる．初対面の CG

エージェントとの相互作用では，握手など心理的距離
の遠いタッチを優先し，親密性の高いタッチは慎重に扱
うべきである．また，タッチ感を高めるためには，タッ
チ時のアニメーションの精緻化や聴覚フィードバック
などを活用し，タッチの実感を向上させる工夫が有効
と考えられる．
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握⼿ ハイタッチ

図 7: 操作難易度

対話評価
対話評価アンケートの平均スコアを図 8に示す．ソー
シャルタッチありの対話条件とソーシャルタッチなし
の対話条件の 2条件間でウィルコクソンの符号付順位
検定（有意水準 5%）を実施し，両条件間のスコアの差
を分析した．
実験の結果，存在感評価（図 8のB）から，平面ディ
スプレイ上での対話に疑似ソーシャルタッチを導入す
ることで，エージェントの存在感が高まることが確認
された．特に，「エージェントを信頼できる相手と感じ
た」や「エージェントの感情を読み取ることができた」
といった項目において，ソーシャルタッチありの対話条
件で有意に高いスコアが得られたことから，ソーシャ
ルタッチがエージェントに対する信頼感や感情理解を
促進することが示唆された．一方で，「エージェントを
会話する相手だと感じた」という項目に関して，認識
が弱まる傾向も確認された．この原因として，ソーシャ
ルタッチに意識が分散され，対話への意識が薄れた可
能性が考えられる．
対話印象評価（図 8のC）において，ソーシャルタッ
チを伴う対話ではエージェントへの親近感が高まり，対
話のしやすさも向上する傾向が見られた．これは，従
来の研究において確認されている物理的および仮想的
なソーシャルタッチの効果が，疑似ソーシャルタッチ
においても再現されたことを示している．
また，自己投影感（図 8のA）に関しては，ソーシャ
ルタッチを通じてアバターの動きと自身の身体の動き
が同期し，アバターへの没入感が高まることが確認さ
れた．しかし，自由記述の中にはトラッキングの遅延
やアバターの向きのずれによって，完全な身体所有感
には課題が残るという意見が確認された．

図 8: 対話評価結果

6 むすび
本研究では，音声対話システムにおいて，平面ディス
プレイ上の CGエージェントとの疑似ソーシャルタッ
チを導入した．実験の結果，多くの被験者がソーシャ
ルタッチの成立を感じ，エージェントの存在感や，よ
り親密で没入感のある対話を感じることができた．一
方で，トラッキングのラグやアバターの動きの不一致
がタッチ感覚に影響を与え，これらの課題解決が今後
の重要な課題であることが明らかとなった．
今後は，トラッキング技術の向上や，視覚に加え聴覚
的フィードバックや CGエージェントのリアクション
モーションを組み合わせたインタラクションデザイン
の改善が求められる．これにより，ユーザに対してよ
り自然で直感的なソーシャルタッチを提供し，CGエー
ジェントとの円滑な対話が実現できると考えられる．
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