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概要: ソーシャル VRコンテンツ環境における問題点として、発話中の参加者を同定や会話内容を理解
することが困難である。本研究では、発話中のアバタに吹き出しを付与することでこれらの問題を解決
することを目指す。吹き出しを用いることで、発話をしているアバタの区別が、吹き出しの付与が発話
者や発話内容の同定にどのような効果を与えるのかについて検証するため実験を実施した。実験では複
数のアバタが配置された VR空間中で吹き出しの有無、形状、及び、吹き出しに表示する内容を変えた
シーンを 9パターン準備し、ある特定の内容について発話しているアバタを空間内から見つけ出すタス
クを被験者に課した結果として、ソーシャル VRコンテンツ内において、吹き出しの形状や種類に関わ
らず、吹き出しを表示することで、特定の内容について発話しているアバタをより早く同定できること
が分かった。
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1. はじめに
VR技術が普及し、VR空間でのコミュニケーションが注

目されている。特に、参加者が自身の VRアバタを介して
空間に参加し、他のユーザとコミュニケーションをとること
ができる環境はソーシャル VRコンテンツと呼ばれる。参
加者は、この空間内で自身のアバタを自由に移動し、また、
近接する他の参加者のアバタと音声によるコミュニケーショ
ンをとることができる。
しかし、ソーシャル VRコンテンツ上での音声コミュニ

ケーションには困難を伴う場合がある。例えば、ソーシャル
VRコンテンツ空間において、誰かが発話している声が聞こ
えたとしても、アバタと声の結びつけができず、どの参加
者（アバタ）が発話しているのかを特定することは難しい。
また、複数の参加者が空間中で同時に発話している場合は、
どの参加者（アバタ）がどのテーマについて話しているの
か、発話内容とアバタの結びつけにも困難がある。「誰が話
しているのか」、「誰がどの内容を話しているのか」が分か
らないことは、ソーシャル VRコンテンツでの体験を損な
う。VR空間中でのコミュニケーションをより円滑にするた
めには、これらの問題を解決する必要があると考える。
本研究では、これらの問題に対して発話をしているアバ

タの頭上に吹き出しを表示することで問題の解決を試みる。
吹き出しを付与することによって、「誰が話しているのか」
という問題について、吹き出しの有無で判別することがで
き、「誰がどの内容を話しているのか」という問題について、
吹き出しの中に表示される内容を見ることで判別できる。
本論文では、アバタの頭上に吹き出しを表示することの

効果を実験的に検証する。実験空間は 3D ゲームエンジン
である Unityを用いて作成する。作成した実験空間中に複
数のアバタを配置し、特定の内容について発話しているア
バタを探し出すタスクを実験として実施する。このタスク
の達成度を調べることによって吹き出しの効果を調査する。
実験では丸形、長方形、針形、看板形という 4つの吹き出
しの形状についてその効果の違いについても調査する。

2. 関連研究
小宮山らは、VR空間内におけるアバタとの視線コミュニ

ケーションについて、HMD を装着した状態での VR 空間
内のアバタと対話する状況における視線検出の重要性を述
べている [1]。その結果、アバタと対話する時に視線の計測
により、アイトラッキングを用いて視線検出に空間共有感
が感じるような効果が見られることがわかった。
ソーシャル VRコンテンツでのアバタの違いによる体験

に関して、小柳らは、VRアバタをセルフアバタ、人型アバ
タ、アニメ調アバタに分類した [2]。ユーザが自身を表現す
るアバタとして一定期間以上使用したアバタをセルフアバ
タと定義し、他者の見た目を持つリアリスティックなアバタ
とアニメの基本要素を持つアバタを、それぞれ人型アバタ
とアニメ調アバタと定義した。
セルフアバタと人型アバタ、セルフアバタとアニメ調ア

バタの対照実験をそれぞれ行った結果、セルフアバタでは
その他のアバタよりも身体所有感と臨場感を有意に向上す
ることを明らかにした。
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3. 提案手法
本研究では、ソーシャル VRコンテンツにおいて、発話

中の VRアバタに対して吹き出しを付加することを検討す
る。具体的には、ソーシャル VRコンテンツにおいて発話
中のアバタに対して吹き出しを表示しながら、吹き出しの
内容として、発話内容を反映させることを考える。図 1に
VRアバタの吹き出しを付加した例を示す。
発話の有無が吹き出しとして視覚化されることによって

ソーシャル VRコンテンツのユーザが、発話中のアバタを
容易に判別することができると考えられる。
また、吹き出し内に発話内容の要約、ないし、発話その

ものを表示することで、ユーザはそのアバタがどんな内容
の発話を行っているのかを判別することできる。同一のVR

空間内で同時に複数の会話が行われていてもどのアバタが
どんな内容の発話をしているのかを知ることができる。

図 1: 吹き出しなし（左）、吹き出しあり（中）、STT（右）

3.1 吹き出しの形状に関する検討
本研究では、ソーシャル VRコンテンツのシーンに対し

て、発話者の判別のために発話者に対して吹き出し表現を
付与することを考える。ここで、吹き出しの形状が発話者
の判別に影響を与える可能性がある。
この吹き出しについて、本研究ではマンガの表現手法を

踏まえて図 2に示すように、丸形、長方形、針形、看板形
の 4つの形状のプロトタイプを作成する。また、それらの
吹き出しの注目効果について検討する。
3.2 吹き出しの内容に関する検討
吹き出しの形状だけでなく、吹き出し内に表示される内

容（文字列/文章）についても、発話者判別への影響を及ぼ
す可能性が考えられる。
本研究では吹き出し内に表示する内容について、その抽

象度に応じた二つの表示手法を検討する。
一つは、発話内容を要約したテーマを吹き出し内に表示

するものである。発話内容を実験者が事前入力で要約した
テーマを吹き出し内に表示することで、ユーザは吹き出し
のつけられた発話者がどのようなテーマで会話をしている
のかを判別することができる。
もう一つは、発話内容そのものを Speech to text（STT）

によって被験者が聞こえた音声を認識し、吹き出し内に表
示するものである。発話内容そのものを STTを用いて吹き
出し内に示す事によって、ユーザは発話者がその時点で発
話している内容を判別できることが期待できる。

図 2: 吹き出しの種類 (丸形、長方形、針形、看板形)

4. 同定効果の検証
4.1 検証実験概要
本研究では、各検討内容の同定効果を検討するため、実

験を行う。実験では、ソーシャル VRコンテンツでの吹き
出し表現がアバタへの注意喚起の効果に与える影響を検証
する。吹き出しの内容及び吹き出しの形状の違いを含めて、
実験環境として作成したシーンの組み合わせは図 3のよう
である。
実験の条件は図 3に示すように、吹き出しの種類が「な

し、あり、STT」の 3種類、吹き出しありの場合は更に形
状別に 4種類である。これらの組み合わせの条件で実験を
実施する。
実験を行う空間について、ソーシャル VRコンテンツで

実際の会場をシミュレーションするため、第 25回 VR学会
大会におけるオープン・バーチャル・エキシビションの発表
会場を模したシーンを作成した。
実験では、参加者に対して、VR 空間中に複数存在する

アバタの中から、特定のテーマを話すアバタを既定時間内
で見つけ出すタスクを課す。各条件下におけるタスクの正
答率を比較することによって、ソーシャル VRコンテンツ
におけるアバタへの吹き出し表現の付与による発話者同定
の効果を調査する。
空間内アバタの配置について、図 4で例を示す。

4.2 実験目的
本実験の目的は、複数のアバタが参加し、それらが同時

に発話をしているようなソーシャル VRコンテンツにおい
て、特定のテーマについて発話するアバタを特定するため
に、吹き出しの付与がどのような影響を与えるかについて
調査することである。ソーシャル VRコンテンツのユーザ
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図 3: 実験したシーンの条件の組み合わせ

図 4: 実験会場内アバタの配置 (一例)

が学会などの環境で吹き出しを使用することで、多人数で
コミュニケーションする場合でも、誰かが何の内容を話し
ていることを把握することができるようになり、交流時間
の節約や交流相手の選別機能が期待される。そのため、吹
き出しの種類と内容により、提案手法が吹き出しの使用に
よる発話者同定の効果を確認するために実験を実施した。
4.3 実験のルール
実験者は事前に 36個のシーンを用意した。9個のシーン

は吹き出しの有無、吹き出しの内容についての 2種類、吹
き出しの形状について長方形、円形、針形、看板形との 4種
類の組み合わせから構成される。すなわち、吹き出し有り
の条件については 4つの形状と 2種類の内容の 8種類があ
り、また、吹き出しなしについては操作環境とアバタの種
類別に 1個のシーンが存在する。
被験者は、実験者の指示に従って指定したシーンの中か

ら 60秒以内に指定したテーマ（目標テーマ）を発話する 3

人のアバタを特定するタスクを行う。指定したテーマにつ
いて、吹き出しありのシーンでは、目標テーマが「Vtuber」
であり、そのテーマについて 3 人のアバタが発話する。そ
の他のアバタは「コロナ対策」をテーマに発話する。一方、
STTのシーンでは、目標テーマ「いじめ」について 3人の
アバタが話し、その他のアバタは「学校問題」を設定する。
図 4 に示すように、各シーンには 30 人のアバタが配置

され、そのうち 27人のアバタは同じテーマについて話して
おり、残り 3 人のアバタがそれぞれ異なるテーマを話して
いる。被験者は、その 3人のアバタを見つけ出し、シーン
中に示される、アバタの番号を実験者に伝える。実験者は
被験者から伝えられた番号を記録し、実験終了後にその正
誤を確かめる。正解であれば「○」とし、不正解であれば
「×」として記録する。また、時間内にアバタを見つけた場

合、「1」とし、そうで無い場合、「0」として記録する。被
験者がスペースキーを押したタイミングが実験開始となる。
実験開始と同時に、システムから音声が再生される。実

験者はストップウォッチを使って実験開始から終了までの時
間を計測する。被験者が 3人のアバタの番号を回答した後
にストップウォッチを押し実験を終了する。実験開始におい
ては 60秒を経過し、被験者がタスクを完了できない場合も
実験を終了する。実験者は、測定した時間を秒単位で各シー
ンの結果に記録する。すべてのシーンの実験終了後、各シー
ンについて記録された「○」と「×」の数から各シーンの正
答率を計算する。
4.4 実験手順
実験に際して、被験者に実験内容を 5～10分で説明をし，

その後同意書に署名を行ってもらう。被験者が実験する時
間がおおよそ一時間で、各シーンのテスト結果に応じて実
験後に質問を聞くことがあり、その結果から実験するシー
ンを実験者から増減することがある。
次に、説明が終わってから実験を行うため、2D操作環境

の「吹き出しなし」のシーンに入り、1分間被験者がシーン
での操作を体験し、操作方法に慣れてもらう。そして、被
験者が吹き出しなし、吹き出しあり、STTの順番で実験を
行い、さらにセルフアバタから人型アバタ、2D操作環境か
ら VR操作環境の順番で実験を行う。図 5に実験のシーン
の順番に示す。2D操作環境と VR操作環境の実験をそれぞ
れ制限時間を 60秒と 180秒として実験を行う。
被験者がすべてのシーンの実験を終えると、ヘッドマウ

ントディスプレイを外す。実験者から実験の終了を伝え、実
験を終了とする。

5. 結果と考察
5.1 吹き出しの形の結果と考察
図 6の実験結果を示すグラフにより、吹き出しの形につ

いては、丸形、長方形、針形、看板形それぞれのシーンの中
の正答率が 0.8から 0.9の間で、大きな差が見えなかった。
吹き出しありと吹き出しなしの 5 つのシーンの中では、

図 5: 実験進行の流れ
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2D正答率、VR正答率の分散の結果から、2つとも吹き出
しの形が長方形のシーンの正答率の分散が 0.1以下にあり、
すべてのシーンの中で一番低いことがわかった。また、吹
き出しの形について、実験の結果から吹き出しが長方形と
看板形の正答率が 0.85、0.86であり、すべてのシーンの正
答率の結果の中で比較的に高いことがわかった。
ここから、注意喚起に最も影響を与える条件は、吹き出

しありかつ形状が長方形の条件であると考える。以上の実
験結果から、吹き出しの形が長方形であるシーンではソー
シャル VRコンテンツで最も発話するアバタを同定しやす
い条件であることがわかった。

図 6: 各シーン正答率の実験結果

5.2 吹き出しの内容の結果と考察
図 6の実験結果を示すグラフにより、STTの四つのシー

ンの正答率の結果では、吹き出しありの 4つのシーンの結果
により正答率が低かった。吹き出しなしのシーンでは、2D環
境の達成度の分散が低いが、2D環境の正答率と VR環境の
正答率の分散は吹き出しありのシーンとほぼ同じであった。
以上の実験の結果から、ソーシャル VRコンテンツで吹

き出しがあるシーンがないシーンより、使用者の注意力を
喚起したことがわかった。
吹き出しの内容について、まとめたテーマの方（吹き出

しあり)が被験者が聞こえた音声から随時変換されたテキス
ト（STT)より、注意喚起の効果に与える影響が大きいこと
がわかった。

5.3 結論まとめ
これまでの実験結果に対する考察から、本実験では、ソー

シャル VRコンテンツにおけるアバタの吹き出し表現の付
与によって、ソーシャル VRコンテンツでの複数のアバタ
が同時発話する場合、特定したテーマを発話するアバタを
より早く同定できることが分かった。

6. 終わりに
本研究では、ソーシャル VRコンテンツでの吹き出しの

使用を検討し、指定した代表的な吹き出しの内容と種類を
用意して、吹き出しの注意喚起効果について判別実験を行っ
た。その中、アバタを作成段階から用意し、実験で使われる
ソーシャル VR コンテンツをシミュレーションする 3D モ
デルを作成し、吹き出しの有無と形状からシーンをそれぞ
れ 9つ用意して、さらにそれらのシーンを利用してアバタ
別で注意喚起の効果を検証した。
結果として、ソーシャル VRコンテンツで使用した VR

アバタと操作環境を問わず、長方形の吹き出しを使って、内
容が事前に用意した発話内容のまとめである場合 VRアバ
タへの注意喚起の効果が最も大きいことが明らかになった。
それによって、吹き出しの使用からアバタへの注意向上効
果により、ソーシャル VRコンテンツでの複数のアバタが
同時発話する場合、特定したテーマを発話するアバタをよ
り早く同定できることが分かった。今後とも、本研究の実
験内容を用いて、更なる研究成果を上げるために内容を修
正したいと考える。
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