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概要：本研究では、バーチャルアバターの心拍振動を再現する触覚デバイスに参加者が触れる実験

を行った。参加者は VTuber のビデオを見ながらデバイスに触れ、主観評価を行った。その結果、ア

バターとの社会的距離に有意な影響を与え、アバターのアニマシー、好感度、リアリティ、参加者の

エンゲージメントが向上することがわかった。 
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1. 背景 
近年，アバターを利用したコミュニケーションやコンテ

ンツがますます発展している．例えば，VRChat といった， 
ソーシャル VR サービスが普及している[1]．また，VTuber
もアバターを利用したコンテンツの主要な例の一つであ

る．VTuber とは「バーチャルユーチューバー」を意味し，

アニメーションの付与されたアバターを用いて動画共有

プラットフォームにて動画投稿やライブ配信を行う人を

意味する．このようなアバターを通したコミュニケーショ

ンでは，アバターはユーザーやプレイヤーの分身となり，

言語あるいは非言語的情報の伝達を可能にする． 
触覚情報はコミュニケーションにおいて重要な役割を

持っている，例えば，先行研究によると、直接腕に触れる

ことで、一部の感情が確実に伝わることが確認されている

[2]．また，人同士のタッチは幸福感の向上に寄与する[3] ．
触覚フィードバックは遠隔やバーチャル環境でのコミュ

ニケーションでも効果を持ち，VR において他者に対して

知覚する実在感を向上させる[4]． 
しかし，現在，伝達される情報は視聴覚情報に依存して

おり，触覚情報の伝達は限られている．これによってバー

チャルアバターが生きているという感覚や親近感，体験へ

の没入感が現実と比較して減少している可能性がある．ア

ニマシー，すなわちアバターが生きているように知覚され

ることはアバターの重要な印象の一つである．Gao ら[5]は，

バーチャルストリーマーのアニマシーが，アバターの実在

感と社会的役割に影響することを示している． 

触覚情報を遠隔で伝える方法の一つとして，心臓の鼓動

に触れることが考えられる．心拍の知覚は人の感情に影響

を及ぼすことが知られており，例えば，アバターの心拍音

を聞くことで相手に対する親近感が増加する[6]．「心臓ピ

クニック」というワークショップでは，参加者はデバイス

を通して自分や他者の鼓動の振動に触れることで，生きて

いると言う感覚や親近感が高まったと報告されている[7]．
また，同じ触覚デバイスを用いて，ビデオ通話をしている

相手の心拍に触れることで，主観的な社会的距離が縮まる

ことも報告されている[8]．これらの先行事例より，触覚に

よって鼓動を知覚することでバーチャルアバターをより

生きているように感じ，より親近感を得る可能性がある． 
本研究の目的は，バーチャルアバターの鼓動を再現した

振動に触れることが，アニマシーや親近感を含めたアバタ

ーの印象にどのように影響するか調べ，アバターを通した

コミュニケーションやVRでの体験をより効果的にする新

しい方法の開発に役立てることである． 
 
2. 実験手法 
本実験では，参加者は事前に録画された，VTuber がパズ

ルゲームをプレイする動画を視聴した．実験条件では，

VTuber の心拍振動を再現する触覚デバイスに触れながら

動画を視聴し，対照条件では何も触れずに視聴した．参加

者はその後アンケートによる主観評価を行った． 
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2.1 参加者 
本実験には 16 人(男性 6 人，女性 10 人)が参加した．参

加者の年齢は 20歳から 25歳(M=22.1, SD=0.95)であった．

全員が今までに VTuber の動画や配信を視聴した経験があ

り，うち 5 人がよく見る，またはよく見ていたことがある

と回答した．全員手指の触感覚に異常はなかった．本実験

は九州大学芸術工学研究員倫理審査委員会の承認を得た

上で行われた． 
2.2 実験環境 
実験デザインを図 1に示す．各参加者は心拍あり条件と

心拍なし条件の両方に参加した．心拍に触れる順番による

影響を排除するために，参加者を 8 人ずつの 2 つのグルー

プ(男性 3 人，女性 5 人)に分け，グループ 1 は 1回目のプ

レイ視聴時に心拍に触れ，グループ 2 は 2回目のプレイ視

聴時に心拍に触れた． 
本実験では心拍振動を提示するために図 2 に示した触

覚デバイスを用いた．このデバイスはワークショップ「心

臓ピクニック」[7]にて開発・使用されたものであった．手

乗りサイズの白い箱(以下，心臓ボックス)に心拍音が入力

されると，この箱自体が振動し，鼓動に触れることができ

る．心臓ボックス(BlackBox Micro 社，アンプ内蔵型振動

スピーカ Gear4 PG317)に，マイコン回路(ＮＸＰセミコン

ダクターズ社 mbed NXP LPC1768，自作アナログ回路)に
よって処理された音が入力された．  
アバターのモデルは VRoid で作成し， Kalidoface 3D に

よってトラッキングを行った．キャプチャにはコンピュー

タ（Apple，13 インチ MacBook Pro 2019）の内蔵カメラを

使用した．実験者がアバターを操作したが，実験者がアバ

ターの声を出していることに参加者が気づかないように

するため，音声は Adobe Premier Pro の音声編集ツールで

加工された．アバターの胸部にはハート型のマークが付け

られていた(図 3)．参加者は，「アバターの心拍はこのハー

ト型の機械によって取得され，心臓ボックスに送られる」

と説明を受けた．  
動画内で，VTuberはパズルゲーム Tetris®[9]を 2回プレ

イした．本実験では心拍刺激として音声素材の心拍音を用

いた．心拍がアバターに帰属していることが参加者にわか

るように，ゲームの状況に沿って心拍の脈拍が変化するよ

うに編集した(図 4)．1 回目と 2 回目のゲームプレイの長

さは 5 分 30 秒±5 秒間であり，両グループに対して，同

じ心拍刺激が提示された． 
 

2.3 実験手順 
実験参加者は最初に 2 分間の導入パートを視聴しアン

ケートに答えた．その後参加者はゲームプレイパートの視

聴に進む前に，心臓ボックスを短時間体験した．このとき

参加者は聴診器を用いて，自身の心拍の振動に触れた．ま

た，実験者が心拍あり条件で用いる心拍刺激を再生し，心

臓ボックスで振動をはっきりと感じられることを確認し 

図 1：実験デザイン 

 

 
図 2：心臓ボックス 

 

 
図 3：心拍あり条件での実験中の様子  

 

 
図 4：心拍刺激の脈拍の変化の流れ 

 
た．参加者は，心拍あり条件では，ゲームプレイパートを

視聴する前に心臓ボックスを図 3 のように持つよう実験

者に指示された．心拍なし条件では何も持たないよう指示 
された．各パートを視聴後にアンケートに回答した． 
2.4 評価 
アンケートは，主に 6種類の評価項目：社会的距離， 

VTuber のアニマシー，VTuber のその他の印象，参加者の
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エンゲージメント，心拍の感じ方，参加者の性格特性で構 
成されていた(表 1)． 
参加者と VTuber の主観的な社会的距離を測定するため

に図 5に示す Inclusion of Other in the Self (IOS)[10]を用い

た．IOS は，相手との心理的距離を 2 つの円の距離によっ

て表している．参加者は，導入パート，1回目のゲームプ

レイ，2回目のゲームプレイ視聴後にこれに回答した． 
アニマシーの 4 項目（Alive, Lively, Organic, Lifelike）は

Bartneck らの研究より日本語版を採用した[11]．VTuber の
その他の印象は VTuber の感情表現度，リアリティ，好感

度の 3 項目であった．参加者のエンゲージメントは楽し

さ，没入感，緊張感，視聴意欲の 4 項目であった．参加

者はこれらの質問に 1回目，2回目のゲームプレイパート

視聴後に回答した．また，心拍あり条件でのみ心拍の感

じ方に関する 4 項目に回答した．性格特性の測定には日

本語版 TIPI[12]を用いた．質問は全て 7 リッカート尺度に

よって測定され，1 が「全くそう思わない」(アニマシーで 
は対応する形容詞)，4 が「どちらでもない」，7 が「強くそ

う思う」（アニマシーでは対応する形容詞）であった． 
 

表 1：アンケートの質問項目 

 
図 5：回答に用いた IOS 

 

3. 結果 
グループ 1とグループ 2の実験参加者における心拍の感

じ方と性格特性について（図 1），両側検定を用いた Mann-
Whitney検定を行った結果，グループ間で有意差はなかっ

た． 
心拍に触れたことによる影響を調べるため，社会的距離，

VTuber のアニマシー，VTuber のその他の印象，参加者の

エンゲージメントの各項目について，条件を被験者内要因，

グループを被験者間要因として，有意水準 5％で反復測定

分散分析による検定を行った．結果を図 6に示す． 
3.1 アニマシー 
全4項目：Alive (F(1,14) = 13.052, p = 0.003)，Lively (F(1,14) 

= 9.906, p = 0.007)，Organic (F(1,14) = 33.060, p < 0.001)，
Lifelike(F(1,14) = 41.195, p < 0.001)において，条件が有意な

効果を持っていた(図 6A)．また，グループが Organic にお

いてのみ有意な効果を持っていた(F(1.14) = 6.072 p = 0.027)． 
3.2 社会的距離 

IOS は対峙している時間が長いほど高く評価されるた

め，検定には回答値ではなく，導入パート視聴後の IOS と

1回目のゲームプレイ視聴後の IOS の差，また，1回目の

ゲームプレイ視聴後の IOS と 2 回目のゲームプレイ視聴

後の IOS の差を用いた．その結果，条件が有意な効果を持

っていた(F(1, 14) = 7.118, p = 0.018) (図 6B)．また，グルー

プ(F(1,14) = 7.412, p = 0.017)と，条件とグループの交互作

用(F(1,14) = 4.765, p = 0.047)も有意な効果を持っていた． 
 

 

図 6：心拍あり条件，心拍なし条件におけるグループご

との回答の平均値．エラーバーは標準誤差を表す．点線

は 4「どちらでもない」．*p<0.05, **p<0.01, ***p<0.001 
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3.3 VTuber のその他の印象 
全 3項目：感情表現度(F(1,14) = 23.301, p < 0.001)，リア

リティ(F(1,14) = 7.538, p = 0.016)，好感度(F(1,14) = 7.916, p 
= 0.014)において，条件が有意な効果を持っていた(図 6C)．
また，条件とグループの交互作用が感情表現度(F(1,14) = 
7.192, p = 0.018)，リアリティ(F(1,14) = 5.538, p = 0.034)にお

いてのみ有意な効果を持っていた． 
3.4 参加者のエンゲージメント 
全 4項目のうち，没入感(F(1,14) = 10.430, p = 0.006)と視

聴意欲(F(1,14) = 5.932, p = 0.029)において，条件が有意な

効果を持っていた(図 6D)． 
 
4. 考察 
IOS に関して，心拍の有無が結果に有意な効果を持ってい

たことから，アバターの心拍に触れることによって，参加

者とアバターの間の社会的距離が縮まったと考えられる．

グループと，条件とグループの交互作用も有意な効果を持

っていたが，これはグループによって心拍あり条件の順番

が異なっていたためと考えられる．最初の IOS が最も低く

評価されるため，グループ 1 の心拍あり条件の IOS差が，

グループ 2 より大きくなり(図 1参照)，条件以外も有意な

効果を持つ結果になった．また，注目すべきことに，順番

による効果があるにも関わらず，グループ 1 のゲームプレ

イ②の IOS はゲームプレイ①よりも低く評価された．これ

は，心拍に触れることの効果が大きいことを示している． 
アバターのアニマシーに関して，心拍の有無が全 4項目

の結果に有意な効果を持っていたことから，心拍に触れる

ことによって，アバターはより生きているように知覚され

ると考えられる．また，その他の印象に関して，同様に，

心拍に触れることでアバターの感情の変化がより伝わる

ようになり，リアリティと好感度が高まった． 
心拍あり条件の方が没入感や視聴意欲が高かったこと

から，心拍に触れることによって，アバターの印象だけ

でなく，ユーザーの体験へのエンゲージメントも高める

ことができると考えられる．楽しさと緊張感には有意な

効果が見られなかったが，「より緊張感が伝わってきた」

とコメントした参加者もいた．また，複数の参加者が「ホ

ラーゲームや運動ゲームの方が面白くなると思う」とコメ

ントしたように，脈拍の変化が激しいコンテンツに応用

すれば，より高い効果が得られる可能性がある． 
本研究の課題として，主観評価のみを行ったため，客観

的・行動的な指標にもよって心拍知覚の効果を検証する必

要がある．  
 

5. 結論 
本研究では，鼓動の触覚的知覚がバーチャルアバター 

の印象にどのように影響を与えるのか調べるため，心拍振

動を再現するデバイスを用いて VTuber の鼓動に触れる実

験を行った．その結果，心拍に触れることで，主観的な社

会的距離が短くなり，アバターのアニマシー，感情表現度，

リアリティ，好感度，ユーザーのエンゲージメントが向上

することがわかった．これらの結果から，アバターの鼓動

に触れる方法は，アバターを通したコミュニケーションや

コンテンツの効果やユーザー体験を向上させるために有

用であると考える． 
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