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概要：バーチャル環境におけるアバターへの対人距離に及ぼす音声の大きさと明瞭さの影響を調べ

ることを目的として実験を行った．その結果アバターの声が大きいほどアバターとの対人距離が大

きくなり，明瞭さは対人距離に影響を与えないことが分かった．これらの結果は，声の大きさの知覚

に基づき，アバターとの親密な均衡を保つため対人距離が調節されていることを示唆している． 
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1. 導入 
人は親密なコミュニケーションを取る時や安全な社会

的コミュニケーションを図るため，または突然の危険を回

避するために自分と他者の間に一定の距離を置いている．

これは対人距離あるいは対人空間（パーソナルスペース）

と呼ばれ，個人的な関係やコミュニケーションの方法，文

化，性別，人々の社会的特徴などによって変化する[1][2][3]．
例えば，男性の対人距離は一般的に女性のそれよりも大き

いと言われている[4]．またバーチャル空間における研究
では人のバーチャルアバターに対する行動は実際の人に

対する行動と類似していることが示されている[5][6]．さ
らに被験者は視線を合わせない人よりも，視線を合わせよ

うとする人に対してより大きい距離を取った[6]．これは親
密平衡モデル[7]とも一致している．このようにバーチャ
ルリアリティ技術は高い妥当性を保ちながら人や環境の

パラメタを操作して他者やアバターに対する人の社会的

行動を調べるのに有用な技術である． 
最近Wangらは，小さい音よりも大きな音の方が物理的・
社会的距離感が縮まることを示し，音の大きさの知覚が対

人的な親密さを調節することを示唆した[8]．そこで我々
は，音の大きさの知覚がバーチャル空間におけるアバター

に対する対人距離を変化させると仮定した．その結果大

きい音声のほうが小さい音声よりも対人距離が大きくな

り，アバターとの距離が小さく感じられると予測した．さ

らに、課題に対して、発話内容が無関係な場合でもアバタ

ーの声の大きさが被験者の接近に影響を与えることを検

証することも目的とした． 
 

2. 方法 
2.1 被験者 

24名の大学生・大学院生（男性 23名，女性 1名，平均
年齢 22.71歳，SD = 2.07）が実験に参加した．サンプルサ
イズは検出力分析によって決定した（効果量 f = 0.25，
alpha = 0.05，power = 0.8，G * Power 3.1 を用いた 2 x 2 の
繰り返し測定による分散分析）．参加者は全員実験の仮説

を知らされておらず，視力と運動能力は正常，または矯正

されて正常な程度であった．彼らは実験前にインフォー

ムドコンセントを受けた．本実験は豊橋技術科学大学人

を対象とする研究倫理審査委員会の承認を得ていた． 
2.2 装置 
コンピュータとUnity2020を用いてヘッドマウントディ
スプレイ（HMD：Vive Pro Eye，1440［幅］×1600［高］
ピクセル，視角 110度，リフレッシュレート 90Hz，図 1）
にバーチャル環境を作成し提示した．音声はアバターの

頭部位置に設置したスピーカー（SONY SRS-XB01）で提示
した． 
2.3 刺激 
音声の大きさは 2段階（大音量: 62dBA，小音量: 45dbA），
音声の明瞭度は 2 段階（明瞭: フィルターなし，不明瞭: 
200Hzのローパスフィルターで 1オクターブごとに 24dBA
の減衰）を設定した．アバターの発話にはタスクと無関係

な 12 文（例えば「フラミンゴは餌に含まれる色素によっ
て体が赤くなります」等）が用意された．これらの文は参

加者間でランダムに条件付けされた．参加者から 2m離れ
た場所に男性アバター（身長 170cm，25，744ポリゴン）
が現れ，アバターの背中に 2 桁のランダムな数字が貼ら
れた．アバターの口は発話内容と同期して動いた． 
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図 1: （上）実験室の実空間.（下）バーチャル環境．緑色のド

ームは参加者の初期位置を示す．アバターの頭部位置にはスピ

ーカーが設置されている．HMDを装着した参加者は，アバター

の背中に表示された 2桁の数字を読み取るように指示された． 

 
2.4 手続き 
被験者が初期位置に立つと，2秒後にアバターが出現し
た．被験者はアバターの発話を気にせずに歩き，アバター

の背中に書かれた 2 桁の数字を読むように指示された．
歩き始めるとすぐに発話（12文からランダムに選択）が開
始された．各参加者は 12回の試行（大きさ 2段階×明瞭
さ 2段階×繰り返し 3回）を無作為の順序で行った．従っ
て両条件とも参加者内要因であった． 

 
3. 結果 
実験中の参加者の位置は記録されていた（図 2）．参加者
とアバターの最小距離（タスク中に参加者がアバターに最

も近づいたときの距離）を算出した（図 3）． 

図 2：2人の参加者の歩行軌跡の例．緑色の丸が初期位置で、

アバターの背中には数字が書かれていた． 

 

 
図 3：アバターまでの最短距離の結果.* p<.05． 

 
最短距離のデータに対して，二元配置反復測定分散分析

を実施した．その結果声の大きさ条件の主効果

(F(1,3)=7.465, p=0.012, ηp2=0.245) は有意であったが，明
瞭条件の主効果 (F(1，23)=0.985, p =0.331, ηp2=0.041) や
交互作用 (F(1,3)=1.524, p =0.230, ηp2=0.062) は有意では
なかった．参加者とアバターの最小距離はアバターの音声

の明瞭度に関係なく，静かな音声よりも大きな音声の方が

有意に大きかった． 
 

4. 考察 
結果よりアバターの声が大きいと，声が小さい時よりも

参加者とアバターとの距離が大きくなることがわかった．

また，音声の明瞭度は距離感に有意な影響を与えなかった．

これらの結果は我々の仮説・予測と一致しており，音の大

きさの知覚がバーチャル空間におけるアバターに対する

対人距離・空間を調整させることが示唆された．参加者は

声の小さなアバターよりも大きな声で話すアバターの方

が近くに感じ，親密な均衡を保つためにより多くの距離を

取るようになると考えられる． 
声の小さい時，参加者が発話を聞くためにアバターに近

づき，そのために距離が小さくなるのではないかという意

見もあるかもしれない．しかし，そうであれば不明瞭な条

件での距離は小さくなるはずであるが，音声の明瞭度の有

意な効果は見られなかった．従って音声の大きさによる対

人距離の調整は親密さの知覚に起因すると考えられる．今

後，非文脈音声や非音声でも同様の効果が得られるかどう

かを検討する必要がある． 
本研究で得られた知見は発話の音量を調節することで

暗黙のうちに対人距離を維持する手法の開発に貢献する

可能性がある． 
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