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概要：近年、孤食の増加によって身体的健康と精神的健康に悪影響を与える可能性が指摘されてい

る。全ての食事で他人と予定を合わせることは現実的ではない。これらを解決する VR空間上でのエ

ージェントとの共食システムを開発した。その結果、エージェントとの共食を通じて食事満足度の

向上に成功した。ただし、食事時間や咀嚼回数のコントロールは難しく、エージェントの動きや振る

舞いには改善の余地があることが挙げられた。また、エージェントの評価では食事速度が速い場合

に、安全面での評価が下がることが分かった。 
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1. はじめに 
近年、孤食をする人が増加している。その中でも 20〜29

歳という若い層で孤食をする割合が高いことが分かって

いる[1]。孤食者は早食いになる傾向があり、肥満度の上昇

に繋がることが報告されている[2]。また、孤食者は精神

的に不健康になる傾向があると指摘されている[3]。これ

らの孤食による問題を解決する取り組みの一つとして、デ

ジタル技術の活用が注目されている。井上らは、ゆとりあ

る食事を目的としたエージェントシステムを作成した[4]。
モニタ上の人型エージェント(以下エージェント)と共食を

することで共食感が得られ、咀嚼回数を増やすなどゆと

りある食事を実現した。しかし、エージェントの外見や

ふるまいに不自然さを感じるという意見があった。ロボ

ットやプロジェクションマッピングを用いた研究[5][6]に
比べて、バーチャルリアリティ(以下 VR)を用いたシステ

ムでは食事をする環境やエージェントを容易に設定、変

更することが可能である。本研究では若い孤食者の健康

促進に貢献すべく、VR 空間上でのエージェントとの共食

による食事行動や食事満足度の変化について調べること

を目的とする。 
 
2. 予備実験 
食事満足度を上げることは孤独感の削減につながる[7]。

食事満足度は「食事の楽しさ」と「おいしさ」、「待ち遠し

さ」、「食卓の雰囲気」、「食べたいものを食べられているか」

の 5項目の合計得点で構成されている。予備実験では楽し

さとおいしさを最大化するため、事前に VR 空間内で食事

を行うにあたって最適な食事環境と食べ物を決定した。ま

た、本実験で使用するエージェントの一般的な食べる速度

を決定するため、食べ物を食べる際の平均的な咀嚼回数を

得ることを目的とした。 
2.1 食事環境の選択 
実験において使用する VR 空間での食事環境の選択を予

備実験で行った。比較した環境は、山、海、レストラン、

学生食堂の 4つである。食事において緑が見えることは食

事が美味しく感じる大事な要素である[8]。2019 年に実施

した調査では、食事を楽しむことに関しては山よりも海を

支持する人が多いことが分かっている(出典：LINEリサー

チ)[9]。これらを元に室外空間として山と海を選択した。 

本実験に参加する者は大学生を対象に行ったため、学生

食堂は日常的に利用する場であると考えられ、下宿を行っ

ている者や大学内での繋がりからレストランにて外食を

行う者も多い。学生食堂の環境音とクラシック音楽は食欲

を上げる効果があることが分かっている[10]。室内空間と

してレストランと学生食堂を選択した。学生食堂とレスト

ランでは食事の際の音が影響していることが考えられた
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ため、学生食堂の環境音とクラシック音楽を流した。 

2.2 食べ物の選択 
実験で用いる食べ物としては一般的に好き嫌いが少な

く、味に刺激がないものが好ましい。味や食感による食体

験への影響を低減するためである。本システムは一般利用

を想定しているため、食材は日常的に口にする主食である

米とパンが選択肢として考えられた。ヘッドマウントディ

スプレイ(以下 HMD)を使用する場合は手元が見えないこと

から、箸やスプーンなどの食器を使った食事は難しく、米

は途中で崩れることや米粒が手に残り完食ができない可

能性が間がられた。よって、パンを用いて実験した。 
パンの種類は食パンやロールパン、惣菜パン、菓子パン

など計 7種を比較した。 
2.3 予備実験結果 
参加者は 4つの VR 環境で食事をして、最も楽しく食事

ができた環境を選択した。その結果、山が最も多く支持さ

れた。食べ物については食事環境が山の場合には卵サンド

パンが支持された。また、4 つの環境で卵サンドパンを食

べた際の咀嚼回数は平均値が約 1.37回/秒であった。 
 
3. システム 
実験参加者の食事時間を延ばし、咀嚼回数をコントロー

ルすること、食事満足度を向上させることを目的としてVR

空間での共食システムを開発した。 
3.1 実験システム 
HMDは VIVE Pro EYEを使用した。VIVE PRO EYEは PCと

の接続により、HMD 内の映像を確認することが可能である

ため、実験中の誤動作に対して対処することが可能となる。 

HMD に映す食事環境や風景、エージェントの作成には

Unityを使用した。エージェントは実験参加者と同じ 20代

前後の男女になるようにモデルの顔や体格、服装の作成を

行った。また、HMDからは風景にある湖の水の音や風の音、

草木の擦れ合う音などの環境音が流れるように設定した。

食事を行う際に VR 内のテーブルの高さと実験に使用する

テーブルの高さが違うと違和感が生じるため、テーブルは

大きさと位置が同じになるように調整した。 

エージェントの食事動作は Blender を用いて作成した。

机に手を置いている状態からパンを取り、口元へ運ぶ動作

を作成した。厚生労働省の文献では食べ物を 1 口食べるご

とに咀嚼を 30 回以上行うことが推奨されている[11]。エー

ジェントは咀嚼を 30 回行った後に、再度パンを取って食

べるという動作のループを行うように設定した。 
システムは 1 台の PCで操作を行った。図 1の HMD 内の

映像と図 2 のように実験参加者を俯瞰、正面、側面から見

られる映像を録画した。 
3.2 実験環境 
実験参加者の周りはパーティションで区切り、測定者

と PC が視界に入らないようにした。HMD を被った状態で

はパンや水を実験参加者が自ら手に取ることは難しいた

め、実験参加者の前には補助員を配置した。 

4. 本実験 
4.1 参加者 
参加者は 20歳前後の男女、22名を対象とした。孤食者

のみを募集するため、日常的な孤食の頻度を問い、週に 4

回以上孤食をしている者のみを対象に選定した。参加者の

確定後、参加者自身の孤独感が実験結果に影響を及ぼすこ

とを考慮し、事前に UCLA 孤独感尺度を用いて実験参加者

の孤独感を測定した。また、空腹度を一定にするために実

験の 3時間前より絶食とした。参加者は 3 日間実験に参加

し、3つの条件下で VRを用いた食体験を行った。 

4.2 実験条件 
実験条件はエージェントがおらず、孤食を行う「孤食条

件」とエージェントと共食を行う「共食条件」とした。共

食条件ではエージェントの食事速度による影響を調べる

ため、エージェントの食事速度と咀嚼回数が予備実験で

得られた平均的な速度である「一般共食条件」と食事速度

を 2倍にした「高速共食条件」を作成した。以上の 3条件

で参加者内実験を行った。 

4.3 評価指標と分析 
各条件を比較するために参加者の食事における定量指

標を取得した。食事行動についてはパンを歯で嚙み切った

時点から飲み込むまでを「食事時間」として計測した。ま

た、食事時間における「咀嚼回数」を計測した。食事満足

度は 5項目についてアンケート調査して、条件の変化によ

って実験参加者の食事満足度に影響があるかを調べた。ま

た、エージェントの評価は Godspeed 質問法で評価した 
[12]。Godspeed質問法は「人格化」と「生命性」、「好まし

さ」、「知性認識」、「安全性」の 5項目から構成されている。

各条件の実験の日程の間隔は約 1週間とした。実施した条

件の順番による影響を考慮するため、6通りある順番をラ

ンダムに参加者へ振り分けした。 

 

図 1  HMD 内の映像 

 

図 2 実験録画の様子 
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4.4 分析手順 
食事時間や咀嚼回数、食事満足度、エージェントの評価、

VR 共食システムに対しての自由記述データを集計して分

析した。項目があるものについては項目間についても分析

した。 

 
5. 結果 
5.1 食事行動についての比較 
各項目で対応ありの一元配置分散分析を実施した結果、

実験参加者の食事時間と咀嚼回数については条件間で有

意差が認められなかった。 
5.2 食事満足度の比較 
食事満足度において対応ありの一元配置分散分析を実

施した結果を図 3に示す。食事満足度については条件間で

の有意差が認められた（F(2,42)=6.96, p=0.002）。多重比

較を行ったところ孤食条件と高速共食条件において有意

差が認められ(p=0.003)、一般共食条件と高速共食条件にお

いても有意差が認められた(p=0.009)。高速共食条件の食事

満足度が最も高く、次に一般共食条件が高かった。 

5.3 エージェント評価の比較 
エージェント評価で用いた Godspeed 質問法の結果をカ

テゴリーごとで数値をまとめた。それぞれのカテゴリーに

おいて、有意水準 95%で対応ありの両側 t 検定を行った。

安全性の項目で一般共食条件と高速共食条件の間に有意

差が認められ、高速共食条件の評価が低かった

（t(21)=2.43, p=0.024）。図 4に結果を示す。 

6. 考察 
6.1 食事行動についての考察 
 1秒当たりの咀嚼回数を比較したが有意差が見られなか

ったため、条件を変更しても実験参加者の咀嚼する速さは

大きく変化しないといえる。条件 3ではエージェントの咀

嚼する速さを 2倍にしたが、1 秒当たりの咀嚼回数に変化

がなかったため、エージェントの咀嚼速度を上げたとして

も参加者の咀嚼速度は上がらないということが明らかと

なった。食時時間と咀嚼時間、咀嚼回数のいずれにおいて

も有意差は見られなかった。本実験で使用した 3条件では

参加者の食時時間と咀嚼時間、咀嚼回数に変化がないこと

が明らかとなった。食事時間に変化がないということは早

食いをしている人が VR 空間内でエージェントとの共食に

よって参加者の早食いは直らないということが分かる。咀

嚼時間と咀嚼回数についても変化がなかったことから、VR

空間内でのエージェントとの共食によって参加者の咀嚼

回数は増えないことが分かった。 

6.2 食事満足度についての考察 
本実験により 3 条件で食事満足度に有意差が認められ

た。孤食条件や一般共食条件で食事をする場合に比べて、

高速共食条件で食事した場合に食事満足度が高くなるこ

とが分かった。エージェントと共食を行い、食事満足度

が上がることで孤独感が軽減することが考えられる。 

食事満足度が上がった要因として食事の雰囲気と食事

の待ち遠しさの項目で孤食条件と高速共食条件において

有意な差があったことがいえる。エージェントとの共食を

通して参加者に食事の雰囲気が良くなったと思ってもら

え、また共食をしたいと思ってもらえるシステムであった

ことが分かる。エージェントの食事動作が機敏になること

で、エージェントが着目され、孤食によっておこる退屈感

や孤独感を軽減できたことから食事の雰囲気が明るくな

ったと考えられる。 
6.3 エージェント評価についての考察 
安全性では一般共食条件と高速共食条件の間に大きな

差があった。食事速度を 2 倍の速さに設定したため、明

らかに食事速度が速いことから、人の動きとしては不自

然であると思われた可能性が高い。エージェントの咀嚼

回数を増やせば、実験参加者の咀嚼回数も増えるという

仮説は立証されなかった。その他の 4 項目では有意差が

認められなかったことから、これら 4 項目においてエー

ジェントの評価では大きな差がないといえる。 
6.4 自由記述についての考察 
アンケートを通じて得られた、エージェントや食体験

に関する感想や要望について考察する。食体験への感想

として肯定的なものとしては「自然の中で食事をする体験

（キャンプとか）をほとんどしないので新鮮かつ穏やかな

空間で良かった」や「実際に外でピクニックをしている感

じで食べられた」、「VR 空間の花なども触りたい感じもあ

った」などがあり、室内にいながら屋外環境を楽しめるこ

とへの評価が多かった。VR システムの利点を生かせたと

 
図 3 食事満足度の比較結果 

 
図 4 エージェント評価の比較結果 
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考える。しかし、否定的なものとしては「風景やエージェ

ントにも慣れて注目ポイントがなくなったため、いつも 1

人で食べているときのように考え事をしている時間が 1、

2回目の実験よりかなり多かった」や「卵サンドパン以外

のパンを選択できるようにしてほしい」といった意見があ

った。エージェントとの共食に飽きを感じてしまうこと

が課題として残った。パンの種類に関しては予備実験を

行ったが、実験参加者ごとに好みがあることやアレルギ

ーの問題もあるため、パンは数種類用意して選択できる

ようにする必要がある。しかし、パンの質量や大きさが

変わると統一性が失われるため、実験で用いたサンド型

のパンで味を数種類用意することが好ましいと考える。 
エージェントへの要望としては「エージェントが焦点を

合わさずに風景をボーっと見ていることが多かったよう

に思えた」や「手の動きや首の動きが簡素である」、「動

作パターンを増やしてほしい」、「話してほしい」、「も

っとかわいい子がいい」等のエージェントの言語的ふるま

いと非言語的ふるまい、容姿に関する指摘が多かった。

今回のエージェントの動作は Blender を用いて関節の角

度を指定することでエージェントの体を動かしていた。

しかし、人の食事では体が毎回同じ位置で動き、単調な

動作をループすることはない。モーションキャプチャ等

を使用して、人が食事を行う際の動きのデータを大量に

集め、食事中の動きをモデル化する必要があると考える。 
本実験では肉体的健康と精神的健康の 2 点に焦点を当

てたため、健康を構成する要因である社会的要因を考慮

しなかった。食事中のふるまいは社会性に影響する[13]。
食事において、コミュニケーションや食事以外の動作、

行動は当然である。会話はコミュニケーションの 1 種で

ある。会話を行うことで意図的に食時時間を延ばすこと

で食事時間をコントロールすることが可能であると考え

る。また、会話の内容が実験参加者にとって良好であれ

ば話を続けるきっかけにもなることから、実験参加者の

好む会話内容を選択することが大切だと考える。コミュ

ニケーション以外にも食事中のマナーや食べ方で実験参

加者の食事速度に差が出る可能性がある。適切な言語的

ふるまいと非言語的ふるまいを行うエージェントの作成

とエージェントの動きを細分化することで、より自然な食

体験が可能になると考える。 
 
7. おわりに 
 実験を通して VR 環境でエージェントとの共食を行った

が、実験参加者の食事時間と咀嚼回数には有意差が認めら

れなかった。エージェントの配置を行い、ただ食事を行っ

ているだけでは実験参加者の食事時間を延ばし、咀嚼回数

をコントロールすることは難しいことが分かった。適切な

言語的ふるまいと非言語的ふるまいを行うエージェント

を作成することで、食事時間と咀嚼回数をコントロールす

ることが可能であると考えられる。 
 食事満足度については 3 条件間での有意差が認められ

た。特に高速共食条件は食事満足度が向上することが分か

った。食事満足度向上により、孤独感の軽減と食事自体が

楽しくなることを期待している。 
エージェントへの評価では高速共食条件にて、安全性の

項目で評価が下がった。エージェントの食事速度を早くし

ただけでは咀嚼回数を上げることはできず、実験参加者に

不信感を与える結果となった。 
今後の展望として、エージェントとの共食を通して咀

嚼時間と咀嚼回数を適切な値にするために、社会的要因

についても追加実験を行う必要性がある。また、精神的

健康の改善として本実験では孤独感に着目して実験をし

たが、精神的に不健康になる要因は孤独感以外にも多数

存在するため、実験の幅を広げる必要がある。 
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