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概要: ロボットによる「話しながらなでる」動作は人の快感情を増加させ痛みを軽減する効果が確認さ
れている．しかし，人間の感覚は 90%以上が視覚情報であるため，どのような人が，どのように「話し
ながらなでる」かによって，快感情や痛み軽減効果に変化があると考えられる．本研究では，VR/AR

環境で人型エージェントによる「話しながらなでる」システムを開発する．このシステムは視覚，聴覚，
触覚を統合した上質な心地よい体験を提供する．
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1. はじめに
人による「なでる」動作は，安心感の提供，ストレスや

不安の緩和，痛みの軽減など，多くのポジティブな効果があ
ることが知られている．医療や介護の現場では，タクティー
ルマッサージやユマニチュードといったケア手法の一環と
して「なでる」動作が用いられており，これらの場面では，
「なでる」動作と会話を組み合わせた「話しながらなでる」
動作がその効果を一層高めている．しかし，独居世帯の増
加や医療・介護従事者の不足により，十分な「話しながらな
でる」ケアが困難な状況にある．これらの問題を解決する
ために，「話しながらなでる」動作を行うロボットの需要が
高まっている．
「話しながらなでる」動作を行うロボットの研究では，人

に快感情を与えることや，痛みの軽減効果があることが明ら
かになっている [1][2]．しかし，これらの研究では視覚情報
が考慮されていない．視覚情報は人間の感覚の約 9割を占
めているとされ，視覚情報（画像，動画）だけによる，快感
情誘発効果や，痛み知覚軽減効果が確認されている [3]．ま
た，触覚と視覚の統合は情動と生理反応が触覚，視覚のみ
と比べ強化されることもわかっている [4]．したがって，ロ
ボットによる「話しながらなでる」動作に視覚情報を組み合
わせることで，さらなる快感情増加や痛み知覚軽減効果が
考えられる．そこで，本研究では VR/AR環境で人型エー
ジェントによる話しながらなでる動作ができるシステムの
開発を行う．

2. 関連研究
2.1 話しながらなでるロボット
「話しながらなでる」ロボットは，快感情を向上させ，痛

みの知覚を軽減させる効果があることが示されている．
Sawabe et al. (2022) は，ロボットの「話しながらなで

る」動作が快感情を向上させる効果について調査を行った
[1]．この研究では，「話すのみ」，「なでるのみ」，「話しなが
らなでる」の 3条件で行い，それぞれの条件下での快感情
の変化を評価した．その結果，「話しながらなでる」動作が
最も高い快感情を誘発することが確認された．
著者らの過去の研究では，37名の被験者を対象に，ロボッ

トによる「なでる」動作および「話しながらなでる」動作
が痛みの知覚に与える影響を調査した [2]．その結果，「なで
る」動作と「話しながらなでる」動作の両方が痛みを有意
に軽減することが確認され，特に「話しながらなでる」動
作がより大きい痛み知覚軽減効果を示した．
2.2 触覚と視覚に関する研究

Seinfeld et al. (2022)の研究では，24名の被験者を対象
に，VR 環境で女性アバタや仮想羽毛が仮想の身体を撫で
る場面を設定し，視覚フィードバックと触覚フィードバック
（超音波や実際の触覚）の影響を調査した [4]．その結果，触
覚と視覚の統合が被験者に与える感情的および生理的反応
が強化されることが示された．この研究は，触覚と視覚の
統合が VRにおける感情的な触覚体験の実現において重要
であることを示している．
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図 1: (a)提案システムが提示する視覚情報（VR），(b)実環境

3. 提案システム
3.1 システム概要
提案システムは，図 1に示すような VR/AR空間で「話

しながらなでる」動作が体験できる．医療や介護シーンにお
いては，人が「話しながらなでる」動作を行うことが一般的
であり，人型モデルはユーザに対してより親しみやすく，信
頼感や安心感を提供しやすいと考えられる．また，Seinfeld

et al. (2022) の研究では，女性エージェントによるタッチ
は，仮想羽毛よりも高い感情的興奮と女性エージェントの手
を引きたいという欲求を引き起こすことが確認されている
[4]．そのため，本システムでは「話しながらなでる」動作
に人型のモデルを用いる．また，視覚情報提示方法として，
VRでは，ユーザは完全に仮想環境に没入し，自身のアバタ
が撫でられることで視覚情報を通じて体験を感じる．一方，
AR では現実の身体が見えるため，視覚情報と触覚情報が
直接結びつき，より自然な体験になると考えられる．した
がって，VR/AR 環境の比較が可能なシステムとした．本
システムは HMDにMeta quest 3を使用することで，VR

と ARの両方に対応し，ユーザに視覚，聴覚，触覚を統合
した上質な体験を提供する．
3.2 システム構成
視覚情報を提示するために，Meta社のMeta quest 3を

ユーザに装着してもらった．ロボットの「なでる」動作は
UNIVERSAL ROBOTS 社の UR3e の先端部に 3D プリ
ンタで作成したエンドエフェクタを取り付けたものを使用
した.「なでる」動作は，加える圧力:1 [N]，なでる速度は快
感情が大きくなる C触覚繊維が最も活性化する速度である
30 [mm/s]∼100 [mm/s] とした．撫でてくれるエージェン
トの発話音声は，女性または男性の声を事前に録音しMeta

quest 3の内蔵スピーカから流した．発話音声の話速につい
ては，与える快感情が最も高まる「話す速度」と「なでる
速度」の関係性が明らかになっていることから，「なでる速
度」に合わせて設定した．VR/AR 空間の作成および制御

は Unityを用いて行った．VR/ARで用いるユーザのアバ
タおよびなでる動作を行うエージェントは，イラスト調，ア
ニメ調，リアルヒューマン調など様々なタイプのアバタを
用いることが可能である．

4. むすび
本研究では，VR/AR 環境で人型エージェントによる話

しながらなでる動作ができるシステムの開発を行った．今
後の展望として，ロボットによる「話しながらなでる」動作
の視覚情報を VR，ARで提示した際に人に与える快感情の
効果を，被験者実験によって調査することを計画している．
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