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 身体化エージェントの身体方向・登場位置が
ユーザに与える影響†

鈴木  聡 ＊1・森島  泰則 ＊2・中村  美代子 ＊3・槻舘  尚武 ＊4・武田  英明 ＊5

　本研究では身体化エージェントの登場位置・身体方向に注目し，物理空間・仮想空間の間に寸断された
ユーザと身体化エージェントの位置関係を乗り越え，対等な社会的関係の構築が行える環境を追求する．身
体化エージェントの身体方向と，画面奥行き方向の仕切りを基準とした身体化エージェントの登場位置に
着目し，これらのユーザへの影響を心理実験により検討を行った．この際，人間同士の２者対話における
身体配置の選好における男女差の存在が知られているため，考慮に入れた．実験１（ N＝48）では作業の遂
行（写真の記憶再認課題）と身体化エージェントの印象に対して上記の要因が与える影響について，男女
差も考慮の上検討した．実験２（ N＝51）においては身体化エージェントの身体方向の，ユーザが認知する
エージェントとの距離への影響について実験を行った．これらの実験の結果，エージェントの登場位置の
みならず，身体方向もエージェントとの距離のユーザの認知に影響し，男性のユーザは女性のユーザより
距離を離した形でのエージェントの身体配置を好む可能性が示唆された．身体化エージェントの身体配置，
およびその影響の男女差を踏まえた身体化エージェントの設計の必要性を本研究は示している．
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１．はじめに
身体化エージェント（以下「エージェント」と略）や

ヒューマノイドロボット（以下「ロボット」と略）といっ
た，生物らしさを誘発する身体をもち，社会的に振る
舞う人工物であると人間に解釈されるソーシャルアク
タ［29，7］が近年注目を集めている．このようなソー
シャルアクタは，身体的特徴，心理状態の表出，言葉
遣い，対話行動，社会的役割により，様々な場面で人
間とのインタラクションを通じて，人間の態度や行動
に変化を起こしうる［7］．本研究では，これらユーザ
の態度や行動に影響を及ぼす要因のひとつとされる
エージェントの身体的特徴に注目した．

特に，エージェントは様々なコンピュータ利用場面
に登場しつつあり，研究が進んでいる．対話モデルの

構築や表情や身振りといったインタラクションをエー
ジェントに実装する試みは多くなされてきた［5，27］．
しかし，ユーザがエージェントを身近な存在と感じる
状況の設計について，身体的インタラクションの観点
において検討すべき点が残されている．ロボットのよ
うに物理空間の中で身体化されたソーシャルアクタの
場合は，同じ物理空間に人間が存在するため，ディス
プレイ上にエージェントが現れる場合と比べ，人間の
身近な存在としてソーシャルアクタを設計する際には
有利である．対照的に，2.3節にて後述する例を除
き，多くの場合ユーザは物理空間に，エージェントは
仮想空間に身体が配置されるため，２者間のインタラ
クションに齟齬をきたすこともある［38］．だが，ロ
ボットはエージェントと比べ，現状では最先端の技術
を集めても導入や保守，ハードウェアのリプレイスの
コストがかさみ，安全性や故障に対する頑強さの保証
も難しい［39］．さらに，ロボットの身体は常に物理空
間にあるため，ロボットの身近で「頼みもしないのに
ロボットに監視されている」と感じる人間はロボット
を不快に感じうる倫理的問題もある［7］．以上のこと
から，エージェントがロボットより優位な点もある．
また，没入型ディスプレイやプロジェクタにより人間
とほぼ同サイズの身体を投影し，エージェントの身体
を物理空間に近づける試み（Rea ［4］，Image Based
Robot ［19］ など）もあるが，このようなデバイスに依
存した解決策はコストや設置場所の制約がある．これ
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らを考慮すると，身体的インタラクションに注目した
エージェントの設計は重要である．

そこで本研究は，日常的に用いられるPCのディス
プレイに注目し，エージェントの身体的特徴が誘発す
るディスプレイに表された仮想空間に対する心理的没
入感を，ユーザとエージェントのインタラクションに
おける重要な要素の１つと位置づける．今井［9］ は，
ヒューマンロボットインタラクションにおける没入を

「人間が，インタラクション自体に集中している状態」
と定義し，ロボットの身体的特徴や知覚されたロボッ
トの意図がユーザによるインタラクションへの没入を
誘発する，としている．本研究における心理的没入感
の 定 義 は こ れ に 準 じ る が ， こ の 理 論 的 背 景 に
Csikszentmihalyi ［6］ のフロー理論をおく．この理論
でフロー状態とは，ある行為の内容に関係なくその行
為に没頭している状態と定義されており，フロー状態
にある時，その行為者は目の前のことにのみ集中した
状態になると指摘されている［6］．ユーザとエージェ
ントのインタラクションの間に，このフロー状態のよ
うに目の前の作業に集中している程度を心理的没入感
と本論文では定義する．そしてエージェントのもつ身
体的特徴により，このような心理的没入感が誘発さ
れ，あたかも同じ空間内でエージェントと対等にイン
タラクトしているとユーザが感じられる状況も生じう
る．ユーザとエージェントとの間に対等な関係を構築
するためのインタラクション設計の重要性［20，23］を
考慮しても，このようなアプローチは有用といえる．

本研究では，ユーザとエージェントとの対等な社会
的関係の設計について，エージェントの身体的特徴，
特にエージェントの身体方向と奥行き方向の基準に対
する相対的な登場位置の視点から，２つの実験を通じ
て検討する．特に，後述するように仮想空間内のエー
ジェントの身体配置はユーザのジェンダーの影響を受
けると予想し，検討の際に考慮に入れた．

２．関連研究
エージェントの登場位置・身体方向のユーザへの影

響に関する先行研究を本節でまとめる．まず，エー
ジェントの身体がユーザの注意に与える影響について
まとめる．次に，このユーザの注意に影響を与える要
因として，エージェントの登場位置・身体方向を位置
づける．その上で，エージェントの登場位置・身体方
向に関する先行研究をまとめる．

2.1 エージェントの身体がユーザの注意に与える影響

ソーシャルアクタがユーザの注意に与える影響につ
いて，数々の研究が知られている．エージェントの身

体で「目」に相当するとユーザが解釈する部位がディス
プレイ上で表示されているだけでも，エージェントが
ユーザを視覚的に捉える機能をもつと無自覚に解釈さ
れたり［37］，そのような「目」でさえ監視されていると
いう印象を人間に与えたりする［3］．さらに，Jettmar
とNass ［10］ の実験で，ユーザの作業遂行において，
他者の注意が向けられている状態において得意な作業
を行うとその作業の遂行が向上し，逆に不得意な作業
を行うとその作業の遂行が悪化する，という社会的促
進（社会的抑制）［40］が起こった可能性が示唆された．
この実験における他者の注意の影響は，ネットワーク
越しで作業のモニタリングを行っている他者の存在の
有無による比較により検証されている．Rickenberg
とReeves ［30］は，エージェントが現れない場合，何
もしないエージェントが現れる場合，そして実験参加
者の作業の様子を眺めるエージェントが現れる場合に
ついて，参加者のWeb上での情報探索課題の遂行の測
定，およびタスク遂行の質に関してユーザの評定を行
い，エージェントの影響を比較した．その結果，エー
ジェントの存在の有無，そしてエージェントの行為が
参加者の課題遂行や遂行時の参加者の不安に関する評
定に影響したことが示された［30］．これらの知見は，
ユーザの作業内容に依存したエージェントの「目」によ
るユーザの作業遂行への影響を示唆している．

また，人間に近い外観のソーシャルアクタが注意を
示す方向を表す身体的な手段として，視線方向・頭部
方向・身体方向がある．エージェントの視線方向に関
しては，深山ら［8］は目のみをもつエージェントが
ユーザを凝視する頻度や視線方向からユーザが受ける
影響を考察しているが，ユーザ自身以外にエージェン
トが視線を向ける対象が存在した場合については考慮
していない．Prendingerら［28］は，ユーザの視線方
向の計測によりユーザ・エージェント間の共同注視を
実装し，ユーザの視線という無自覚な行動に応じた
エージェントの行動の生成の可能性について論じてい
る．頭部方向については，Kunoら［13］が博物館のガ
イドを行うロボットについて，人間のガイドの行動に
基づき，音声と画像の処理によって人間の発話内容と
頭部方向を検出し，これに応じたロボットの頭部の動
作の生成を試みた．そして，頭部方向の動作のある場
合がない場合と比べ人間の頭部動作を誘発しやすいこ
とを示した［13］．本研究では，以上の知見を踏まえ，
これまでのエージェントの研究で深く検討されなかっ
たエージェントの身体方向のユーザへの影響に注目す
る．ただし，視線方向・頭部方向・身体方向の交互作
用の影響を統制するため，これらの方向がいずれも同
じ方向を向く場合のみを検討する．
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2.2 エージェントの身体方向

送り手から受け手への１方向の情報伝達のみによる
映像メディアにおいて，受け手と登場人物が対面する
形の身体配置は，受け手にその登場人物の印象を強く
残す．実際，絵画［32］や映画［1］ではこの原則を前提
に登場人物の構図が決められている．しかし，この原
則が双方向のメディアでも成立するとは限らない．双
方向のメディアのもつ対話性が，人間とエージェント
の身体的インタラクションにも影響を及ぼしうるから
である．そこで，人間同士のインタラクションにおけ
る身体配置を考慮し，ユーザとエージェントの身体配
置に注目することが重要である．Kendon ［11］は，複
数人の対話において互いが平等，直接的，かつ対話に
関わるメンバを限定するように維持された対話の空間
や身体方向をF陣形（F－formation）と呼び，特に壁際
での２者間のF陣形として２者が並んで同じ方向に身
体を向けた横並び配置（side－by－side arrangement）が
現れるとしている．２人の人間が美術館で絵画を見る
時などの身体配置は横並びになる傾向が強いことから
も，この指摘は妥当といえる．

実際，インタラクション中に自身と同じ方向に身体
を向けたソーシャルアクタに対し，人間はポジティブ
な印象をもちうる．小野ら［25］の実験では，ロボット
による道案内において，ロボットの身体方向を人間に
向けるより人間と一致させる方が人間のロボットに関
する印象がよくなる傾向がみられた．仮想空間内の
エージェントとのインタラクションやそれに近い状況
下では，宮崎［17］による挿絵のみが描かれた絵本から
作話を行う実験では，主人公となる人物を横側から描
いた挿絵と比べ，背中側から描いた挿絵の方が，その
人物の視点に立ち，置かれた状況を想像しながら作話
しやすいことが示唆された．Okamotoら［24］の研究
ではユーザとエージェントの身体方向の一致がユーザ
に対し共感を誘発する，という前提でエージェントの
現れる仮想空間のショットの遷移を決定し，実装を
行っている．しかし，この「共感を誘発する」という前
提についての考察は実証的な証拠に基づくものではな
く，心理学的な裏づけを得る必要がある．また，
SuzukiとTakeda ［34］の２体のエージェントの身体方
向の研究でもユーザは身体方向が一致したエージェン
トの意見に態度を変容させる傾向がみられた．しか
し，ユーザと対面する方向に身体を向けたエージェン
トの意見も考慮していることも同時に示唆され，エー
ジェントの身体方向の影響については不明瞭な点が
残ったとしている［34］．また２体のエージェントX，
Y の身体方向のユーザへの影響を検討する場合，エー
ジェントX の背中越しにエージェントY の姿をみる視

点をとる状況において，エージェントY は，エージェ
ントXと比べ遠くに位置するように登場せざるを得な
いため，エージェントの距離の影響を避けた議論がで
きない．本研究の実験ではこの点を明らかにするた
め，現れるエージェントは１体とし，エージェントの
身体方向の影響を検証する．

2.3 ユーザによる対エージェント距離の認識

ユーザがエージェントとの間に知覚する心理的距離
の要因には，「仮想空間におけるユーザ自身の身体の
位置づけ」と「エージェントに対して知覚している距
離」 の２つが考えられる．前者については，面の皮イ
ンタフェース［31］や，一人称シューティング（First－
Person Shooting：FPS）のようにユーザの位置を明示
的に仮想空間に表現する形式［33］も考えられる．だ
が，外観や動作の面で仮想空間のユーザの身体と物理
空間のユーザの身体とのギャップが大きい場合，ユー
ザは違和感を覚えうる．したがって，ユーザの身体位
置を仮想空間に明示的に位置づけない前提で，エー
ジェントに対する距離の認識の影響を検討することが
重要である．この点を踏まえ，エージェントと同じ仮
想空間に存在するという仮定のもと，ユーザが知覚し
たユーザの身体位置とエージェントとの距離を本論文
では対エージェント距離と呼び，エージェントの身体
配置が対エージェント距離に及ぼす影響を検討する．

また，画面上のエージェントのサイズ以外にも，画
面上の物体を基準に知覚した距離も対エージェント距
離に影響しうる．ユーザは，画面に現れる人物画像と
の距離を人物画像のサイズやショット（顔のみが映る
場合や全身が映る場合など）の違いにより知覚してい
る［29，14］．そして，ユーザは人物画像を「画面の中
の閉じた世界の人物」というより，むしろ人間の他者
と同様に自身の個人空間を認識し，個人空間が侵害さ
れたと認識すれば不快な反応を示したり，快適な人物
画像との距離を調整したりする行為を無自覚に行う

［14］．さらに，画面上の仕切りなどの物体を基準に，
ユーザは対エージェント距離を把握しうる．仕切りに
ついてTakeuchiら［36］は，画面を横に２分割する仕
切りとエージェントの登場位置が，エージェント間の
関係の認識に及ぼす影響を指摘している．だが，画面
奥行き方向に仮想空間を分割する仕切りの影響は不明
である．仕切りの手前にエージェントが登場すれば，
それはユーザと同じ空間にエージェントが現れている
ことを視覚的・身体的に示唆し，ユーザとエージェン
トとの対等な社会的関係を誘発する可能性がある．
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2.4 ２者対話の身体配置の選好の男女差

ユーザとエージェントのインタラクションにおける
身体配置において，男女間に身体配置の選好の差が存
在しうる．NelsonとGolant ［21］によると，２者間の
対話における身体配置の選好において「男性は女性に
比べ２者間の距離をより長くとる傾向がある」「女性は
横並びの身体配置より対面の身体配置を好み，男性は
対面の身体配置より横並びの身体配置を好む」という
性差がある．ソーシャルアクタとのインタラクション
においても，ユーザに同様の性差が現れうる．しかし
2.2節，2.3節でとりあげた人間とソーシャルアクタと
の身体的インタラクションの研究では，この男女差に
関して検討されていない．

以上のエージェントの身体方向・登場位置に関する
男女差の議論に基づき，これらのユーザへの影響を実
験を通じて検討する．

３．実験
２節の議論を踏まえ，エージェントの身体方向，お

よび仕切りを基準としたエージェントの登場位置が
ユーザの態度・行動に与える影響を性差も考慮に入れ
て検証すべく，本節にて説明する実験１，実験２を
行った．

3.1 実験１

エージェントの身体方向，および仕切りを基準とし
たエージェントの登場位置がユーザの態度・行動に与
える影響を検証することを目的とし，以下の実験を
行った．

3.1.1　実験計画

本実験の実験環境において，以下を操作する．
エージェントの身体方向　エージェントが参加者側を
向く（FRONT）／画面奥を向く（BACK）

仕切りに対するエージェントの登場位置　エージェン
トが仕切り（柵）に対し参加者から見て向こう側に現れ
る（THERE）／手前に現れる（HERE）
参加者のジェンダー　参加者が女性／男性

これらを独立変数とする２×２×２の実験計画（い
ずれも参加者間要因）とした．エージェントの現れ
方，および仕切りの形状（実験で呈示された画面の左
下部を拡大したもの）を図１から図４に示す．

3.1.2　仮説と予測

これまでの議論に基づいた以下の仮説

蘆ユーザはエージェントの注意が自身に向いている
と感じる場合，ユーザは心理的没入感を感じ，よ
り作業に集中しやすくなるため，記憶の程度を指
標とした作業の遂行が向上する．

蘆男性は女性に比べエージェントとの距離を長くと
る方を好む．

蘆女性はエージェントに対して横並びの身体配置よ
り対面の身体配置を好み，男性はエージェントに
対して対面の身体配置より横並びの身体配置を好
む．

に基づき，次の結果を予測した．
予測1－1　エージェントがユーザと対面する方向に身
体を向ける場合，ユーザと同じ方向に向く場合と比べ
ユーザの作業の遂行（本実験では記憶再認課題の成績）
が向上する．
予測1－2　エージェントがユーザに近い位置に登場す
る場合，ユーザから離れた位置に登場する場合と比べ
ユーザの作業の遂行が向上する．
予測1－3　ユーザ・エージェント間に距離があると感
じられるTHERE条件の方が男性参加者には好まれ，
逆に女性参加者にはHERE条件の方が好まれる．

図１　FRONT－THERE
条件  　　

図２　FRONT－ HERE
条件　　

図３　BACK－ THERE
条件　　

図４　BACK－ HERE
条件 　
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予測1－4　身体方向の選好の性差より，BACK条件の
方が男性参加者には好まれ，逆に女性参加者には
FRONT条件の方が好まれる．

3.1.3　参加者

実験参加者のうち，分析対象としたのは48名の18－
23歳の日本人大学生である．分析対象の参加者の平均
年齢は19.4歳（標準偏差1.23歳），女性25名，男性23名
であった．PCの利用歴の平均は6.32年（標準偏差2.90
年）であり，PCの操作に慣れた参加者が多く参加して
いたとみられる．参加者は以下の４条件にランダムに
割り振られた：

蘆FRONT－THERE条件（女性 n＝5；男性 n＝7）
蘆FRONT－HERE条件（女性 n＝7；男性 n＝5）
蘆BACK－THERE条件（女性 n＝6；男性 n＝6）
蘆BACK－HERE条件（女性 n＝7；男性 n＝5）

3.1.4　手順

参加者は，まずこの実験が「動物園Webサイトのナ
ビゲーション評価」が目的であると知らされ，フェイ
スシートに年齢・性別・PC利用歴を記入した．最初
にエージェントが登場し，自己紹介を行った．その
際，エージェントは「西山直樹」という男性の名前を名
乗り，各項目の紹介が終わるごとに参加者はスペース
キーを押して進める形をとった．エージェントの外観
は，少なくとも参加者が「男性の動物園飼育員」という
社会的役割が解釈できる程度のものとはしたが，極力
簡素な外観のものが実験で現れるようにした．これ
は，生身の人間に近い外観はユーザにネガティブな影
響を与え，逆に単純な外観の方が受け手の感情移入を
誘発しやすい［18，15］ためである．

自己紹介終了後，エージェントによる動物の紹介が
行われた．エージェントの登場のしかたは3.1.1節で
説明した通り，各参加者が割り振られた実験条件によ
り異なった．この際，「あとで内容の記憶について確
認します」と参加者は教示された．日本各地の動物園
における混合飼育（同じ場所で違う種類の動物を展示
する試み）の事例について，２種の動物のペアを４組
紹介する形をとり，各動物について画像も交えて参加
者に紹介された．１組当たりの紹介にかかった時間は
10秒であった．画面上のエージェントの大きさは各条
件間で揃えた．エージェントの発話はすべてふきだし
の中のテキストによりなされ，音声メディアは使用さ
れなかった．実験に用いたアプリケーションは
Macromedia Flash 8（プロジェクタ書き出し，SXGA
で全画面表示）で実装され，Windows XP Professional

が搭載されたノートPC上で実行された．
エージェントによる動物紹介終了後，参加者は質問

紙によりエージェントに対する28項目からなる７件法
（1：まったくそう思わない－7：非常にそう思う）によ
る印象評定を行った．印象評定終了後，32枚の動物の
写真から実際にエージェントが紹介した写真を参加者
は選択する形で記憶再認課題が行われた．記憶再認課
題終了後，参加者は退室した．

3.1.5　測定値

実験結果は大きく２つに分類することができる．ひ
とつは記憶再認課題の成績（正再認数，誤再認数）で，
参加者が選択した動物の写真のうち，実際に実験の中
で登場した写真，登場しなかった写真をそれぞれカウ
ントしたものを測定値とした．

もうひとつはエージェントの印象評定である．まず
先行研究［20，12］に基づきあらかじめ質問項目を分類
し，Cronbachの a 値を下げる質問項目を削除する形
で内的整合性を保った上で各分類ごとに評定値の平均
をとり，これを測定値とした．なお，本実験において
極端に内的整合性が低いと判断された分類については
分析対象から除外した．分析に用いられた質問項目の
分類，および質問内容を以下に示す．
一体感　「エージェントがパートナーと感じられまし
たか？」「エージェントと一緒に動物たちを見ていると
感じましたか？」「エージェントと同じグループにいる
と感じましたか？」の３項目からなる．Cronbachの
a 値は.71であった．
親しみやすさ　「エージェントは陽気だと思いました
か？」「エージェントに好感がもてましたか？」「エー
ジェントの言動に感情がこもっていると思いました
か？」「エージェントは親切だと思いましたか？」「エー
ジェントに温かみを感じましたか？」「エージェントに
親しみやすさを感じましたか？」の６項目からなる．
Cronbachの a 値は.91であった．
影響されやすさ　「エージェントの情報はあなたの期
待に応えていましたか？」「エージェントの情報に影響
されやすいと思いましたか？」「エージェントの情報は
わかりやすいと思いましたか？」「エージェントの情報
は信頼できましたか？」「エージェントは頼れると思い
ましたか？」「エージェントの情報は受け容れやすいと
思いましたか？」「あなたとエージェントは着眼点が似
ていると思いましたか？」「エージェントの考えに同意
できますか？」の８項目からなる．Cronbachの a 値は
.77であった．
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3.1.6　結果

記憶再認課題の成績　記憶再認課題の正再認数につい
て平均と標準偏差を図５に示す．男女間で比較する
と，女性の方が比較的正再認数が多く，かつ男女とも
BACK－THERE条件の正再認数が他条件に比べ極端に
少なくなっている．これらについて三元配置分散分析
を行ったところ，エージェントの身体方向（ F（1,40）＝
6.21，p＜.05）および仕切りに対するエージェントの
位置（ F（1,40）＝6.97，p＜.05）の主効果が有意，かつ
ジェンダー（ F（1,40）＝3.50，p＝.07）の主効果が有意
傾向であったものの，交互作用は１次，２次のいずれ
もみられなかった．このことから

蘆男性より女性の方が正再認数が有意に多い傾向が
ある．

蘆エージェントの身体方向がユーザと対面する方向
の時の方が，ユーザと一致する方向の時より正再
認数が有意に多い．

蘆エージェントがユーザ側からみて仕切りの手前に
現れた時の方が，仕切りの向こう側に現れた時よ
り正再認数が有意に多い．

という結果となった．
記憶再認課題の誤再認数についても同様に図６に示

す．男性のBACK－THERE条件の誤再認数が大きく
なっている．しかし，正再認数と同様これらについて
三元配置分散分析を行うと，エージェントの身体方向
について主効果が有意傾向であった（ F（1,44）＝3.05，
p＝.07）が，他の主効果，および１次・２次の交互作
用はいずれも有意でなかった．つまり，エージェント
の身体方向がユーザと一致した時の方がユーザと対面
した時より誤再認数が有意に多い傾向がみられた．
エージェントの印象評定　図７－９に印象評定の結果
を示す．まず図７の「一体感」についてだが，女性の
BACK－HERE条件，男性のFRONT－HERE条件，およ
びBACK－THERE条件で高い評定値を示した．三元配
置分散分析の結果，身体方向の主効果が有意傾向

（ F（1,40）＝3.03，p＝.09）であったものの他の主効
果・１次の交互作用も有意ではなかった．また，２次
の交互作用が有意であった（ F（1,40）＝18.38，p＜
.001）ため，Tukeyの HSD 検定を用いて単純交互作用
の検定を行ったところ女性（ p＜.001）も男性（ p＜.01）
も有意であった．そこでTukeyの HSD 検定により単純
主効果の検定を行ったところ，女性参加者のBACK－
HERE条件の評定値がFRONT－HERE条件（ p＜.001）
やBACK－THERE条件（ p＜.01）と比べ有意に高かっ
た．また男性参加者については，FRONT－HERE条件
の評定値がFRONT－THERE条件（ p＜.05）やBACK－
HERE条件（ p＜.05）と比べ有意に高く，BACK－

THERE条件の評定値についてもFRONT－THERE条件
（ p＝.08）やBACK－HERE条件（ p＝.09）と比べ有意に
高い傾向がみられた．

次に図８の「親しみやすさ」であるが，女性のBACK－
HERE条件，男性のBACK－THERE条件，BACK－
HERE条件で高い評定値を示した．これに関しても三
元配置分散分析の結果，身体方向の主効果が有意

（ F（1,40）＝4.39，p＜.05）であったものの他の主効
果・１次の交互作用も有意ではなかった．また，２次
の交互作用が有意傾向であった（ F（1,40）＝3.79，p＝
.06）．このため同様に単純交互作用の検定を行ったと
ころ，女性（ p＜.05），男性（ p＜.001）とも有意であっ
たため同様に単純主効果の検定を行ったところ，女性
参加者のBACK－HERE条件の評定値がFRONT－HERE
条件（ p＜.05）やBACK－THERE条件（ p＜.05）と比べ有
意に高かった．また男性参加者のBACK－THERE条件
の評定値がFRONT－THERE条件（ p＝.07）と比べ有意
に高い傾向がみられた．

図９の「影響されやすさ」についても「一体感」と同
様，女性のBACK－HERE条件，男性のFRONT－HERE
条件，およびBACK－THERE条件で高い評定値を示し
た．三元配置分散分析の結果登場位置の主効果が有意

（ F（1,40）＝5.49， p＜.05）であったが，他の主効果・
１次の交互作用も有意でなかった．また，２次の交互
作用が有意であった（ F（1,40）＝9.39，p＜.01）．再び
同様に単純交互作用の検定を行ったところ，女性

（n.s.）は有意でなかったが，男性（ p＜.05）については
有意であった．このため，男性参加者についてのみ単
純主効果の検定を行うと，FRONT－HERE条件の評定

図５ 各条件別の記憶再認課題の正再認数の平均（括
弧内の値は標準偏差）

図６ 各条件別の記憶再認課題の誤再認数の平均（括
弧内の値は標準偏差）
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値がFRONT－THERE条件（ p＜.05），BACK－HERE条
件（ p＜.05）と比べそれぞれ有意に高いという結果と
なった．さらに，男性のBACK－THERE条件の評定値
がFRONT－THERE条件（ p＝.07）と比べ有意に高い傾
向がみられた．

3.1.7　実験１の考察

エージェントの身体方向・登場位置の作業遂行への影

響　エージェントの身体方向が，ユーザの作業の遂行
やエージェントに対する印象に影響を与えることが実
験結果から示唆された．3.1.6節が示すように，記憶
再認課題の成績は，正再認数・誤再認数いずれからも
エージェントの身体方向がユーザと対面する場合の方
がユーザと一致する場合を上回る傾向が示された．こ
の結果は予測1－1を支持している．しかし，2.1節で触
れたRickenbergら［30］の実験では，エージェントが
参加者の作業の様子を眺める条件において，参加者の
課題遂行が他条件と比べ劣る結果が示されており，本
実験の結果はこれと矛盾する．Rickenbergら［30］の
実験ではWeb上での情報探索という複雑な課題が用い
られたが，本実験では画像の記憶という単純な課題が

用いられたことが原因のひとつと考えられる．2.1節
で触れた他者の注意のもとで不得意な作業をすると遂
行が悪くなること［10，40］がこれを裏づけている．た
だし，参加者の作業遂行の個人差や，Rickenbergら

［30］が扱った統制の所在（locus of control）は本実験で
は扱っておらず，今後の検討課題といえる．

さらに，エージェントの登場位置に注目すると，登
場位置が仕切りの向こう側の方が，仕切りの手前側よ
りユーザの作業の遂行が劣るという予測1－2に沿った
傾向が実験結果から示された．エージェントのサイズ
が各条件でほぼ同一であるにもかかわらず，仕切りの
存在によりユーザが対エージェント距離をより遠く認
識したためとみられる．無論，仕切りの対エージェン
ト距離への影響の有無は，実験計画を考慮するとこの
結果から断定できない．しかし，エージェントの登場
位置が2.3節にて言及したReevesら［29］の実験と同様
にユーザの注意に影響する可能性がある．
エージェントの身体方向・登場位置の選好の男女差　
記憶再認課題については男女差も現れ，女性の参加者
の方が男性より正再認数が多い傾向がみられた．これ
は，2.4節の指摘のうち「男性は女性に比べ２者間の距
離をより長くとる傾向がある」の影響により，同じ
エージェントであっても，女性より男性の方が対エー
ジェント距離を近過ぎると捉え，男性はエージェント
の説明よりエージェントのプレゼンスに注意が向き過
ぎたためと考えられる．この注意の方向については異
なる測定手法によりさらなる検討が必要だが，男女差
の要因にこのような対エージェント距離の解釈の差は
含まれうる．

また，印象評定値について
女性 　「一体感」「親しみやすさ」についてBACK－

HERE条件の参加者の評定値が高い．
男性　 「一体感」「影響されやすさ」についてFRONT－

HERE条件およびBACK－THERE条件，「親しみ
やすさ」についてはBACK－THERE条件の参加者
の評定値が高い．

といった傾向がみられた．このことから，エージェン
トの登場位置に関する予測1－3に関してユーザとエー
ジェントの身体方向が一致している場合に限れば，

「一体感」「親しみやすさ」の評定値で支持されているこ
とがわかる．しかし，女性はエージェントとの身体方
向が自身と対面する形を好み，男性はエージェントと
の身体方向が自身と一致する形を好む傾向を示すとい
う予測1－4と照らし合わせて考えると，予測1－4は
エージェントが柵の手前側に現れた場合の実験結果と
矛盾する傾向を示しているといえる．

そこで，記憶再認課題の考察も踏まえ，2.4節の指

図７ 各条件別の「一体感」の印象評定値の平均（括
弧内の値は標準偏差）

図８ 各条件別の「親しみやすさ」の印象評定値の平
均（括弧内の値は標準偏差）

図９ 各条件別の「影響されやすさ」の印象評定値の
平均（括弧内の値は標準偏差）
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摘のうち「男性は女性に比べ２者間の距離をより長く
とる傾向がある」の強い影響を仮定する．ここで
BACK－HERE条件のエージェントの方がFRONT－
HERE条件より対エージェント距離を短く捉えるとい
う仮説が検証できれば，ユーザとエージェントの身体
配置の男女間の選好の違いを説明できる．この仮説を
検証すべく，実験２を行った．

3.2 実験２

実験２は，ユーザにより認識される対エージェント
距離が，エージェントの身体方向に依存して変化する
可能性を検証するために行われた．

3.2.1　参加者

実験には55名が参加したが，3.2.5節にて後述する
理由により４名分のデータを分析から除外している．
よって，分析対象の参加者は51名の18－24歳の日本人
大学生である．分析対象の参加者の平均年齢は18.9歳

（標準偏差1.28歳），女性41名，男性10名であった．
PCの利用歴の平均は5.94年（標準偏差3.48年）であった
ため，PCの操作にある程度慣れた参加者が多く参加
していたとみられる．参加者は以下の２条件にランダ
ムに割り振られた：

蘆FRONT条件（女性 n＝21；男性 n＝6）
蘆BACK条件（女性 n＝20；男性 n＝4）

3.2.2　実験計画

エージェントの身体方向（｛FRONT，BACK｝）の１要
因２水準（参加者間要因）の実験計画である．エージェ
ントはFRONT条件では４ページの図２，BACK条件
では４ページの図４に示した形で登場し，登場位置に
ついては実験１におけるHERE条件に統一された．

3.2.3　仮説と予測

「ユーザと身体方向が一致しているエージェントの
方が，ユーザと対面する方向に身体を向けたエージェ
ントより対エージェントの距離が短く感じられる」と
いう仮説から，以下の結果が予測される．

予測2－1　FRONT条件の参加者の方がBACK条件よ
り，対エージェント距離を長くとる．

3.2.4　手順

手順は以下を除き，実験１に準じた．
まず，動物の写真の記憶再認課題は割愛した．対

エージェント距離との相関をみる目的で，エージェン
トの印象に関する質問に，実験１と同様に参加者は回

答した．分析対象とする質問項目も実験１と同一のも
のとした．

そして，エージェントによる動物の紹介の後，参加
者はPCの画面上で以下の教示を受けた上で，図10の
フォームに回答した：

○印が西山さん（注：エージェントの名前）の位置
を，横線は柵を示しています．あなたがいま画面
の中の世界にいて西山さんの説明を聞いたことと
します．あなたはこの場所の中でどの位置にいた
と思いますか？ あなたがいたと思う位置をクリ
ックしてください．

フォームはPC上で用いられた他の実験素材と同様，
Macromedia Flash８で実装された．

3.2.5　測定値

図10の○印の中心から，参加者がクリックにより示
した仮想空間内におけるエージェントに対する参加者
自身の位置とのユークリッド距離を対エージェント距
離（ 単 位 ： ピ ク セ ル ）と し て 測 定 値 と し た ．
Macromedia FlashのActionScript，および実験に用い
たノートPC上で動作させたRubyで記述されたCGIに
より，クリックの位置は記録された．なお，この際図
10において柵を示している横線から上に参加者自身の
位置をクリックした参加者が４名いたため，この４名
分のデータは分析から除外した．

3.2.6　結果

対エージェント距離　図10は，参加者が示した仮想空
間内におけるエージェントに対する自身の位置を条件
ごとにプロットしたものである．多くの参加者がエー
ジェントの位置付近でクリックしていたが，一部極端
に遠い場所にクリックした参加者もいた．実際，対
エージェント距離の分布について各条件ごとに正規分

図10「エージェントに対する参加者自身の位置」とし
てクリックされた箇所
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布に対する適合度をShapiro－Wilk検定により調べる
と，FRONT条件で W＝.73（ p＜.001），BACK条件で
W＝.75（ p＜.001）となり，対エージェント距離の分布
が正規分布に従わないことが示唆された．このため，
対エージェント距離を順序尺度として扱った．

対エージェント距離の中央値（括弧内は四分位偏差）
はFRONT条件（ n＝27）で119.6（62.3），BACK条件（ n
＝24）で89.5（35.8）で，FRONT条件の方がエージェン
トから遠い位置に参加者は自身の位置をクリックして
いる．また，対エージェント距離のばらつきの条件間
の差についてFligner－Killeen検定を行うと χ2（1）＝
1.11（n.s.）となり有意ではなかった．次に対エージェ
ント距離の中央値の条件間の差についてWilcoxonの
順位和検定を行うとW  ＝424（ p＝.06）となり有意な差
の傾向がみられた．

なお，対エージェント距離の男女差についても検討
を試みたが，中央値（括弧内は四分位偏差）は女性（ n
＝41）で97.6（53.0），男性（ n＝10）で121.1（31.3）となり
男性の方が距離が長い傾向がみられた．しかし，これ
らの中央値の差に関するWilcoxonの順位和検定の結
果 W  ＝187（n.s.）となり有意な差ではなかった．
対エージェント距離とエージェントの印象評定値との

相関　対エージェント距離とエージェントの印象評定
値との相関（Spearmanの相関係数）を表１にまとめ
た．各条件，すべてについて一貫して負の相関値であ
るが，いずれも相関の有意性を検定したところ p＞.10
となり有意ではなかった．

3.2.7　実験２の考察

実験の結果，エージェントの身体方向がユーザと一
致する場合の方が，対面する場合より対エージェント
距離が短いとユーザが認識することが示唆され，予測
2－1を支持した．この結果は，実験１の結果における

「男性は女性に比べ２者間の距離をより長くとる傾向
がある」の影響の強さの裏づけになりうる．

ただし，実験結果の検討の際，以下の留保が必要で
ある．検定の結果その差は有意傾向に留まることに加
え，図10に示した余白の大きいフォームで対エージェ
ント距離を主観的に問う回答形式に議論の余地がある．
実際，エージェントから極端に遠い位置に自身の身体

表１ 条件ごとの対エージェント距離と各印象評定値
との相関

位置を示したり，分析対象から外れた柵を示す横線か
ら上に自身の身体位置を示したりする参加者もいた．
また，本実験のように主観的な対エージェント距離を
問う手法では，対エージェント距離を変化させる要因
の細かな検討は難しい．この要因に相当するものとし
て，まず，純粋に身体方向による知覚的要因が大きい
可能性がある．これについては，Lombard ［14］の実
験などを参考に，身体方向による知覚的要因を問う手
法により今後解明できると考えられる．

さらに，エージェントの外観や言動に由来する社会
的要因の影響も検討を要する．本実験では対エージェ
ント距離と印象評定値の相関は現れなかったが，エー
ジェントの外観や言動にもとづくエージェントのジェ
ンダーにより差が現れる可能性は考慮すべきである．
本研究では男性の名前を名乗るエージェントが登場し
たが，女性のエージェントが登場する場合はユーザの
ジェンダーに依存してエージェントからの影響が大き
く変化する可能性もある．前述の知覚的要因に加え，
この社会的要因の視点からも今後検討を要する．

４．総合考察
本研究では，エージェントの身体方向・登場位置が

ユーザに及ぼす影響を，課題遂行の面とエージェント
に対する主観的印象の面から，男女差を含め検討し
た．その結果，2.4節に示した２者対話時の身体配置
における男女差の傾向のうち，「男性は女性に比べ２
者間の距離をより長くとる傾向がある」に強く影響を
受けることが示唆された．先行研究［29，14］では，
エージェントの画面上のサイズが対エージェント距離
を決定する要因として指摘されていた．しかし，本研
究において画面奥行き方向の仕切りを基準としたエー
ジェントの登場位置や，エージェントの身体方向が対
エージェント距離の認識の要因になりうるという，先
行研究では扱われなかった要因が影響する点を指摘し
ている．しかし，本研究で扱わなかった要因も，対
エージェント距離に影響を与えうる．

その要因のひとつとして，画面の端で遮蔽された
エージェントの身体の一部が挙げられる．エージェン
トが同じサイズで画面に現れても，画面の下端，ない
し左右の端でエージェントの身体が遮蔽されると，画
面奥行き方向への空間の広がりをユーザが知覚すれば
ユーザは対エージェント距離を短く捉える可能性があ
る．実際，ショットの違いによる対エージェント距離
の差はすでにReevesら［29］が論じている上，画面の
下端による遮蔽については「天頂近くの月より地平線
に近い月の方が大きく見える」という月の錯視［26］と
似た錯視が起こりうる．またLombard ［14］が示唆す
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るように，出力デバイスの違い（没入型ディスプレ
イ，携帯端末の画面など）によりこれらの知見は変わ
りうるので，今後の検討課題である．

さらに，エージェント以外の仮想空間内の物体と
エージェント自身との位置関係についても検討を要す
る．本研究では動物の写真がエージェントの上方に呈
示されたが，これらの写真を遮蔽するような物体はな
かった．たとえばユーザとエージェントの間に説明対
象の物体が入りエージェントの頭部以外の身体の一部
が遮蔽されるような配置となった場合は，その物体に
対してユーザ・エージェント間の共同注視が成り立ち
やすく，本研究におけるFRONT条件とは異なる影響
が現れうる．このようなエージェントと説明対象の物
体との位置関係に注目した研究も今後必要である．

そして2.1節で述べた通り，本研究でのエージェン
トは身体方向と視線方向・頭部方向を一致させ，この
方向を終始固定したままユーザとインタラクトした．
このため，既存の研究の対象であるエージェントと比
べ，写実性が欠けているといえる．もちろん，視線方
向や頭部方向と身体方向との交互作用を検討したり，
人間によるこれらの動作を模倣したエージェントの動
作により，ユーザとエージェントの自然なインタラク
ションの成立を促したりする試みもありうる．しか
し，エージェントの外観や挙動が写実的過ぎる場合，
ユーザへのネガティブな影響［18］もありうる．また，
エージェントの単純な挙動は，ユーザの態度や行動の
変化を促す「辛抱強さ（persistency）」［7］を表す特徴と
もいえる．これらは，写実性の欠けたエージェントの
ユーザへの影響を検討する研究の可能性を示唆する．

加えて，本研究では日常的な計算機環境下で，エー
ジェントの登場位置・身体方向がユーザに心理的没入
感を誘発しうる状況に注目した．だが，入力デバイス
による心理的没入感への影響も今後検討が必要である．
近年，Let’s! TVプレイシリーズ［2］やWii ［22］といっ
た赤外線センサや加速度センサなどにより，指先の操
作だけでなく身体の運動を入力としたプレイを可能と
したゲームが普及しつつある．このような身体運動を
伴うエージェントとのインタラクションを考えた場
合，仮想空間の視覚的特徴やエージェントの身体的特
徴に加えてこの身体運動がユーザの心理的没入感を誘
発することも考えられる．このような身体運動による
仮想空間とのインタラクションが今後普及する可能性
も考慮し，今後のユーザとエージェントのインタラク
ションの研究を進めることも重要である．

最後に，本研究は日本人を対象にした研究である点
も留意したい．まず，ソーシャルアクタに対する社会
的応答においても文化差の存在が指摘されている

［35］．また，主に欧米圏の研究に基づくNelsonら
［21］の知見のうち，本研究で「男性は女性に比べ２者
間の距離をより長くとる傾向がある」以外の傾向がみ
られなかった原因が，日本との文化差にある可能性も
ある．さらに，三浦［16］による母子の描かれた浮世絵
に対する印象を評定する日本人を対象にした実験の中
で，身体方向・視線方向の一致した母子像に対する印
象が，身体方向としては母子が対面しながら共同注視
している母子像の印象と評定値が似る傾向がみられ
た．そして，前者のような身体配置の母子像が西洋画
ではほとんどみられないことから，身体方向・視線方
向が一致した母子像に対する印象に文化差がみられる
可能性を指摘した［16］．母子像を扱っていること，ま
た本研究のようにメディアの受け手がメディアの中の
空間との関係をもたない状況下での実験であることは
今後の議論の対象となりうるが，ユーザとエージェン
トの身体配置の選好に関する文化差について，重要な
指摘である．以上のことから，本研究は日本人のみに
対するエージェントの身体表現の影響に関する検討と
して文化の問題の中に位置づけられるが，他の文化圏
のユーザと比較することは今後の課題といえる．

５．まとめ
本研究では，エージェントの身体方向と画面奥行き

方向の仕切りを基準としたエージェントの登場位置が
ユーザに与える影響を，実験を通じて男女差の要因を
含めて検討した．その結果，ユーザの作業遂行，およ
びエージェントへの印象に対して男女間で異なる傾向
を示しながら影響を及ぼすことが示唆された．

だが，本研究のような検討のみならず，この知見を
実際のユーザ・エージェント間インタラクションの設
計へ還元する必要がある．今回得られた知見のみから
考えれば，エージェントがユーザ側に身体を向けるこ
とでユーザに対する注意が向けられ，作業の遂行が向
上すると考えられユーザがPC上で作業を行う場面に
エージェントの存在が役立つことも予想される．ま
た，エージェントの身体配置の選好に男女差がみられ
たことから，ユーザ層の違いによるエージェントの身
体配置も考慮が必要といえる．もちろん，このような
シナリオ通りに進むとは限らないので，本研究のよう
な基礎的な検討の継続も不可欠だが，実際の利用場面
に近い環境への応用を見据えた研究も重要である．
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Influence of Body Orientation and Location of an Embodied Agent on a User
by

Satoshi V. SUZUKI, Yasunori MORISHIMA, Miyoko NAKAMURA,
Naotake TSUKIDATE and Hideaki TAKEDA

Abstract：
In this study, we focused on body location and orientation of an embodied agent to develop equal social relation-

ship between a user and an embodied agent.  We conducted a psychological experiment focusing on body orientation
of the embodied agent, and the agent's location based on depth－dimensional virtual space partitioning.  Moreover, we
also considered gender difference in this experiment since preference of body arrangement in human dyadic conver-
sation should depend on gender.  Experiment 1 （ N＝48） was conducted to examine how body arrangement of an
embodied agent influenced task performance of picture recognition task of participants and evaluation of impression
of the agent by the participants considering gender difference.  Additionally, experiment 2 （ N＝51） was conducted to
investigate the influence of body orientation of the agent on the recognition of user-agent distance.  These experimen-
tal results suggested that male users should prefer more distantly recognized user distance, being compared with
female users.  This implication indicates further investigation of design of embodied agents considering influence of
the body arrangement on a user due to gender difference.
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