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概要：本研究では、エージェントベースシミュレーションを用いて仮想群衆を生成し，群衆の中の

一人として実験参加者が仮想空間に入り込み人流の一部となれるシステムを開発した。群衆やイン

タラクション条件の違いによる人流の変化と参加者視点でどのように感じるかを評価する実験を実

施し、よりリアルな人流シミュレーションを可能にする手法とその知覚的効果について検証した． 
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1. はじめに 

仮想現実感(VR)技術の普及に伴い，現実空間を仮想空

間で再現し，ユーザに高い没入感をもたらす群衆シミュ

レーションは、避難訓練や建築設計など幅広く活用されて

いる．しかし，仮想現実内における群衆シミュレーショ

ンにおいて，観察者の視点から仮想群衆との相互作用を

考慮した研究はほとんどない．視線は人と人のインタラ

クションの重要な側面であり、バーチャルキャラクター

の行動の妥当性や没入型仮想環境の臨場感を高める 

[1]．しかし，仮想環境の様々なシチュエーションで，こ

のようなインタラクションが人にどのような影響を与え

るかは明らかではない．例えば，低密度の群衆からの視線

は人に臨場感あるいは存在感を高める可能性があるが，

高密度の群衆の中にいると，視線は人を恥ずかしいを感じ

させる可能性もある．したがって，視線などのインタラク

ションを正確に利用するために、人の知覚に対する影響

を明らかにすることが不可欠である 

そこで本研究では，VR を用いてバーチャル群衆を生成

し，人が仮想空間に入り込み，群衆の一人として人流に

影響を与えつつ，バーチャル群衆に人を凝視するインタ

ラクションを追加して，様々なシチュエーションにおい

て生起される実験参加者の感情を比較できるシミュレー

ションシステムを開発し，実験を実施した． 

 

2. 人流シミュレーションシステム 

Unreal Engine4 と HTC Vive Pro をプラットフォームと

し，実験参加者は 10×10mの範囲内を自由に歩行できた． 

仮想環境として横浜クイーンズスクエアを再現し，男性

8 人と女性 8 人からなる 16 人の異なる服を着たヒューマ

ンキャラクタを生成した．各キャラクタは 47 個の関節を

持っており，ウォーキングや走るなど人間のような動き

を再現した．各キャラクタは，頭部の動きを制御するこ

とで実験参加者を凝視できた． 

 

3. 感情の評価実験 

3.1 目的 

バーチャル群衆に人を凝視する動きを追加し，異なる

群衆密度で人の感情にポジティブあるいはネガティブの

影響を与えるかの実験を実施した． 

 

   

図 1:群衆密度の違い（左から低密度，中密度，高密度） 

 

3.2 実験 

仮想環境では，エージェントに 40m×6m の範囲で歩行

させた．Fruin[2]は歩行者の動きに対する異なる快適レベ

ルを定義し，Fangkai[3]は群衆密度をエージェントのスポ

ーン間隔で調整する方法を提案していることから，本研究

ではエージェントを連続的にスポーンさせ，表 1 に示す

低密度，中密度，高密度の群衆を生成した．実験参加者

は合計 8 人(男性 7 人，女性 1 人)で，平均年齢は 24.4±

1.65(歳)であった．今回は，バーチャル群衆と凝視の相互
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作用が異なる群衆密度で人の感情に与える影響を調べる

ために，凝視ある／なし，低／中／高密度の 6 種の組合

せを実験条件として設定した． 

実験は，実験参加者はHMDを装着した状態で，4.2m×

3m の領域で以下の①②の手順に沿って実施された． 

① 一定の速度(標準歩行速度)で設定された線に沿っ

て歩く練習．  

② 仮想環境に 1 分間没入し，自分の感情状態を評価 

以上を，凝視と密度の条件を変えて計 6 回繰り返し

た．また，被験者が刺激の順応を考慮するために，条件

の提出順番をランダムにした．なお，「PANAS 表」は仮

想現実にも適用できることが示されている[4]ことから，

本実験でも「PANAS 表」[5]を利用して，それぞれ被験者

のネガティブ情動とポジティブ情動を評価した．ネガテ

ィブに関する評価は「びくびくした」，「おびえた」，「う

ろたえた」，「心配した」，「苦悩した」，「ぴりぴりし

た」，「恥じた」，「いらだった」の計 8 項目である．ポ

ジティブに関する評価は「活気のある」，「誇らしい」，

「強気な」，「気合の入った」，「きっぱりとした」，「わ

くわくした」，「機敏な」，「熱狂した」の計 8 項目である．

評価は 1 点(まったく当てはまらない)～6 点(非常によく当

てはまる)の 6 段階で回答した． 

 

表 1 群衆密度のパラメーター 

群衆密度 平均人数 
平均密度
(m2/ped) 

スポーン間隔
(s) 

低 18 13.4 5 

中 60 4 2.5 

高 170 1.41 1.67 

 

 

図 2 ネガティブの評価結果 

 

図 3 ポジティブの評価結果 

3.4 結果と考察 

ネガティブ感情の評価結果を図 2 に示す．いずれの条

件においても，群衆密度の増加に伴い，実験参加者にネガ

ティブの感情を与える傾向があることが示された．すなわ

ち「凝視あり」のほうが，「低密度」と「中密度」でネガ

ティブの影響の平均値が低い．「低密度」が「中密度」と

「高密度」の間には有意差が見られた(それぞれ p = 0.026，

p ＝ 0.014) ．これは先行研究[4]の結果と一致しており，

本研究で作成したシミュレーションシステムの妥当性を

示している。しかし，凝視の間には有意差が見られなかっ

た．次に，ポジティブ感情の評価結果を図 4 に示す．「凝

視なし」の条件で，群衆密度が低いほうが，ポジティブの

影響の平均値が最も高かったが，凝視においては有意差が

見られなかった． 

すべての実験が終わった後に，実験参加者から内観を得

た．その中で，「すべてのバーチャルキャラクタが外人の

ため，自分が群衆の中にいる時，より不安が感じる」，「た

だ普通に歩いているのに，全員が自分を凝視するのが不自

然と感じた」，「アンケートを取る際，個別の単語の意味を

よく理解できていない」等のコメントがあった．文化を共

有するキャラクタ（今回は日本人）を使用するほうが，人

の不安感を減らせる可能性がある。今回の実験では，周り

の群衆を十分観察できるように，参加者に複雑なタスクを

用意しなかったが，このような状態で「凝視あり」の条件

では，逆に不自然を感じさせた可能性がある．アンケート

に理解できない項目があったため，答えの差が大きくなっ

たと考えられる。 
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