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概要: ライブイベントの視聴時における他の参加者の存在は，明示的な相互作用が無いにも関わらず視
聴者のエンゲージメントに影響を与えることが知られている．本研究では，劇場を模したVR空間「バー
チャル笑い場」において，観客アバタの視聴覚的手がかりが共在感覚，エンジョイメント，エンゲージ
メントに与える影響について調査した．実験の結果，観客アバタの反応の視聴覚的手がかりの付与とそ
の一貫性が共在感覚の向上に寄与することが示唆された一方，エンジョイメントとエンゲージメントは
条件間で有意な差が見られなかった．実験参加者のコメントより，参加者の笑いと観客アバタの笑いの
タイミングが一致することで観客アバタが効果的に作用する可能性が示唆された．
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1. 序論
バーチャルリアリティ技術のエンタテインメント応用が進

み，バーチャル空間におけるライブイベントの開催事例が増
えている．例えば，メタバース内でお笑いライブを視聴でき
る吉本興業社の月面劇場1や，音楽ライブイベント SANRIO

Virtual Festival2は人気を博している．これらの取り組み
は，従来のライブイベントの物理的な制約を取り払い，自
由度の高い演出や遠隔参加を可能とする点で意義深い．
しかし，遠隔ライブイベントでは他の参加者との共在感

覚（ソーシャルプレゼンス）が希薄となり，エンゲージメン
トが低下するという問題が指摘されている [1]．対面のライ
ブ会場では参加者間で微細な反応が非明示的に共有されて
おり，そうした無自覚的な相互作用が共在感覚を強化して
情動伝染や場の一体感を生み出すために，観客全体のエン
ゲージメントが向上すると考えられる．他方，現状の遠隔
ライブイベントでは，多くの場合，参加者のアバタには参
加者自身の表情や仕草，笑い声などのライブコンテンツに
対する自然な反応が反映されない．そのため，バーチャル
空間におけるライブイベントでエンゲージメントの低下を
防ぐには，共在感覚や情動伝染を効果的に起こせるように，
自分以外の参加者のアバタ（本研究では観客アバタと呼ぶ）
に適切な反応を付与することが有効であると考えられる．
そこで本研究では，劇場を模したバーチャル空間である

「バーチャル笑い場」において，共在感覚とエンゲージメン
トを高めるために，ライブコンテンツに対する観客アバタ
1月面劇場 https://x.fany.lol/getsumen/
2SANRIO Virtual Festival 2024 in Sanrio Puroland https://v-

fes.sanrio.co.jp/2024

図 1: 本研究で実装したバーチャル笑い場

の反応をどのように設計すれば良いかを明らかにすること
を狙う．本稿では，観客アバタの発するノンバーバルな反
応として，視覚的手がかりである表情や動作と，聴覚的手
がかりである笑い声の有無を制御できるシステム (図 1)を
利用した実験の結果に基づいて，他者存在感，笑いによる
エンジョイメント，エンゲージメントを高める上で，どの
ように視聴覚的手がかりを用いることが有効かを議論する．

2. 関連研究
2.1 遠隔ライブイベントにおける共在感覚の設計
遠隔ライブイベントにおいて共在感覚を強化することは，

エンゲージメントを向上させる上で重要である．Webb ら
[1]は，物理的な共存空間が無い場合には参加者間の相互作
用が希薄となり，ライブイベントへのエンゲージメントが低
下すると指摘した．エンゲージメントの低下はエンジョイ
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メントの低下に繋がる [2]．対策として，ソーシャルメディ
アを併用することで共在感覚を高める事例 [3]がある．
バーチャル空間におけるライブイベントでは，観客アバ

タを活用して参加者体験を高める取り組みが存在する．特
に音楽ライブイベントにおける観客アバタの動作に関する
検討が進められており，参加者との動作の同期 [4]や，機械
学習による楽曲のビートからの動作生成 [5]により，臨場感
や共在感覚を高める手法が提案されている．ただし，こうし
た手法が音楽以外のコンテンツにも有効かは定かではない．
2.2 笑いの伝染効果
他者の特定の感情表出を知覚することで，自分自身も同

じ感情を経験する現象を情動伝染という．情動伝染に効果
的な感覚は情動の種類によって異なるが，De Weck ら [6]

は笑い刺激を 3つの感覚モダリティ (視覚，聴覚，視聴覚)

で提示する実験により，視聴覚条件で最も伝染性が高いこ
と，視覚条件よりも聴覚条件で伝染性が高いことを示した．
笑いの伝染性を工学的に応用する研究も進められている．

福嶋ら [7]は，笑いの初期動作を検出してラフトラックを同
調的に再生することで，笑いを増幅させるためのシステムを
提案した．Suzuki ら [8] は，遠隔会議システムにおいて画
像変形技術により笑顔の伝染を擬似的に再現し，ポジティ
ブな心理効果を誘発する手法を提案した．本研究も，観客
アバタからの笑いの伝染に着目してバーチャル笑い場にお
けるエンゲージメントを向上させるという点でこうした流
れの上に位置する．笑いの伝染に効果的と考えられる観客
アバタの笑い反応の視聴覚的手がかりを操作し，これらが
視聴者のエンゲージメントに与える影響を評価する．

3. 観客アバタの設計
3.1 概要
ヒトの笑い反応は主に (a)表情，(b)全身動作，(c)笑い

声によって特徴付けられる [9]．本研究では，観客アバタの
笑い反応を視覚的手がかり (a,b)と聴覚的手がかり (c)に分
類し，それらを独立して提示できるシステムを構築した．以
下，各手がかりの実装手法について述べる．
3.2 視覚的手がかり
観客アバタの表情は，46種類の顔面筋ユニット (AU)によ

り表情を定量化する Facial Action Coding System (FACS)

[10] に基づいて実装された．Radoslaw ら [11] は，笑い表
情の FACS特徴量として頬を上げる (AU6)，口角を上げる
(AU12)，唇を開く (AU25)等を挙げており，この知見に従っ
て笑い表情が作成された．観客アバタと AUの制御による
笑い表情の実装は Character Creator 43により行われた．
観客アバタの全身動作には，Mixamo4において配布され

ている座位の笑い動作が採用された．先行研究では，座位
の笑い動作は主に胴体の動き，肩の回転，手の動き，頭部の
動きによって特徴付けられるとされており [12]，採用した
動作がこれらの条件を満たしていることを確認した．実装

3Character Creator 4 https://www.reallusion.com/jp/character-

creator/

図 2: 観客アバタの笑い反応の視覚的手がかり

した笑い表情および笑い動作を図 2に示す．
3.3 聴覚的手がかり
観客アバタの笑い声には，Xinら [13]の作成した日本人の

笑い声コーパスの一部が採用された．このコーパスは，イン
ターネット上の動画から抽出された日本人の笑い声が 7,489

種類含まれている．本研究ではそのうち，単一話者の笑いで
あること，再生時間が採用した笑い動作の時間と同じ 4秒
程度であることを条件に，20種類の笑い声が選択された．
観客アバタの笑い声の音量は，ユーザと観客アバタの距

離に応じて以下のモデルにより減衰させた V が用いられた．

V = V0 ·
(
1− d− dmin

dmax − dmin

)
(1)

ここで，V0は初期音量，dは音源からの距離を表す．dmin

は最大音量を維持する距離，dmax は音の届く最大距離であ
り，今回はそれぞれ 1 mと 20 mに設定された．
3.4 観客アバタの座席配置
バーチャル環境は Unityにより作成された．観客アバタ

は，ヨシモト∞ドーム5のステージⅠを模した空間に計 30体
配置された．観客アバタの視覚的手がかりを十分に視認で
きるよう，ユーザのアバタは 3列目中央部の座席に配置さ
れた．ユーザのアバタの腰と両足は固定され，姿勢は頭部
と両手部のトラッカより逆運動学に基づき制御された．

4. 実験
4.1 実験デザイン
実験は，視覚的手がかりと聴覚的手がかりを 2要因とす

る参加者内計画で行われた．視覚的手がかりは 3水準で，観
客なし (No visual cues; NV)条件，アイドリングモーショ
ンのみを取る観客あり (Low visual cues; LV) 条件，笑い
表情と動作を取る観客あり (High visual cues; HV)条件が
設定された．聴覚的手がかりは 2水準で，笑い声なし (No

auditory cues)条件，笑い声あり (Auditory cues)条件が設
定された．順序効果を相殺するため，実験参加者に対する 6

条件の提示順序はラテン方格法により決定された．
4.2 動画刺激とバーチャル観客の笑いタイミング
動画刺激にはYouTubeチャンネル「ジャルジャルタワー6」

でライブストリーミング配信された 6つのコントが採用さ
4Mixamo https://www.mixamo.com/
5ヨシモト∞ドーム https://mugendai-dome.yoshimoto.co.jp/
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れた．これは，同一コント師による作品に統一することで動
画間の平等性が担保される点，配信に投稿されたコメントよ
り観客アバタの笑いタイミングを機械的に決定できる点が理
由にある．配信において笑いを意味する「w」「笑」「草」を含
むコメントが投稿されたタイミングで，30体のうちランダ
ムな観客アバタを笑わせるよう実装された．動画の長さは
2分 30秒に統一され，観客アバタの総笑い回数は，最も笑
いコメントの少なかった動画に合わせ 57回に統制された．
4.3 手続き
実験は 18名 (男性 13名，女性 5名，平均 32.2± 9.1歳)

に対して行われた．実験意図を知ることによる結果の偏り
を防ぐため，実験参加者はコンテンツ視聴時の振る舞いの解
析が実験目的であると伝えられた．実験参加者は，動画視聴
とアンケートへの回答からなる試行を計 6回行った．キャ
リーオーバー効果を防ぐため，試行間に 1分間の四則演算
課題に取り組んだ．全ての試行が終了した後，実験全体に関
するインタビューに回答し，謝礼として Amazonギフト券
1,500円を受け取った．実験の所要時間は 60分程度だった．
4.4 評価手法
観客アバタの反応の種類が共在感覚，笑いの伝染による

楽しさ，そしてエンゲージメントに与える影響を評価するた
めに，ソーシャルプレゼンス，エンジョイメント，エンゲー
ジメントをそれぞれ質問紙によって計測した．ソーシャル
プレゼンスは，先行研究 [3, 4]で用いられた 15項目の質問
を用い 7段階リッカート尺度で評価された．エンゲージメ
ントおよびエンジョイメントは，先行研究 [2]で用いられた
8項目の質問を用い 7段階リッカート尺度で評価された．

5. 結果
5.1 ソーシャルプレゼンス
正規性と等分散性の仮定が棄却されたたため，整列ラン

ク変換を用いた二元配置分散分析を行った結果，視覚的手
がかりの主効果 (p < .001, ηp

2 = 0.514) と交互作用 (p <

.001, ηp
2 = 0.485) が有意であった一方，聴覚的手がかり

の主効果は有意ではなかった (p = .430)．交互作用が有意
であったため，視覚的手がかりについてフリードマン検定
による多重比較を行った結果，全ての水準間でスコアに有
意な差があった (NV vs. HV, LV vs. HV: p < .001; NV

vs. LV: p < .05)．聴覚的手がかりについてウィルコクソ
ンの符号順位検定を行った結果，全ての視覚的手がかり条
件で単純主効果が有意であった (NV, LV: p < .001; HV: p

< .05)．ただし LV 条件では聴覚的手がかりの効果が逆転
した．結果を図 3の (A)に示す．
5.2 エンジョイメントとエンゲージメント
エンジョイメントのスコアについて，正規性と等分散性

の仮定が棄却されたたため，整列ランク変換を用いた二元
配置分散分析を行った結果，視覚的手がかりの主効果 (p =

.757)，聴覚的手がかりの主効果 (p = .798)，および交互作用
(p = .580)は有意でなかった．結果を図 3の (B)に示す．

6ジャルジャルタワーhttps://www.youtube.com/@jarujarutower365/

図 3: (A)ソーシャルプレゼンス，(B)エンジョイメント，
(C)エンゲージメントの結果 (* p < .05, *** p < .001)

エンゲージメントのスコアについて，正規性と等分散性
の仮定が棄却されたたため，整列ランク変換を用いた二元
配置分散分析を行った結果，視覚的手がかりの主効果 (p =

.112)，聴覚的手がかりの主効果 (p = .733)，および交互作用
(p = .671)は有意でなかった．結果を図 3の (C)に示す．

6. 議論
6.1 ソーシャルプレゼンス
観客アバタの視聴覚的手がかりの増加は，概してソーシャ

ルプレゼンスの向上に寄与することが示された．実験参加
者から得られた「アバタがリアクションを取っている時は，
皆で楽しさを分かち合っている感覚に包まれた (ID=7)」「笑
い声と動作の両方あったほうが劇場で観ている感じがあっ
た (ID=9)」といったコメントはこの結果を支持する．
一方，LV条件では聴覚的手がかりの付与によりソーシャ

ルプレゼンスが低下したが，これはモーダル間の情報の不
一致に起因すると考えられる．実際に，実験参加者からは
「心霊現象のように怖いところがあった (ID=1)」「動きのな
い人々が実際にそこに居るとは思えなかった．誰も居ない
より不気味だった (ID=18)」といったコメントが得られた．
以上より，観客アバタのソーシャルプレゼンス向上には，

視聴覚的手がかりの付与とその一貫性が重要であることが
示唆された．実際にバーチャル笑い場を構成する際，参加者
の表情や全身動作，笑い声の共有は技術面やプライバシー
面で困難な場合もある．一方で本結果より，参加者の笑い
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を検知した上で，事前定義された反応を再生する場合でも
一定のソーシャルプレゼンス向上の効果が期待できる．
6.2 エンジョイメントとエンゲージメント
エンジョイメントとエンゲージメントに関しては，条件

間で有意な差が見られなかった．実験参加者のコメントよ
り，観客アバタの笑いタイミングが影響していた可能性が
示唆されたため，本稿ではこの観点で議論する．
実験参加者からは「自分が面白いと思ったタイミングで

笑い声が上がると気持ち良いが，逆だとなぜ笑っているの
かと混乱する (ID=16)」「自分の好みと違うところで笑って
いる不自然さが印象に残っている (ID=10)」といったコメ
ントが得られた．今回，観客の笑いタイミングは YouTube

Liveに投稿された不特定多数のコメントより生成されたが，
テキストベースのコメントを笑い変換することに一定の限
界があること，不特定多数のコメントを反映したことによ
り，個々の実験参加者の笑いタイミングとの不一致が生じ
た可能性が示唆された．適切なタイミングでの笑い声はエ
ンジョイメントとエンゲージメントを高める一方で，不適
切なタイミングでの笑い声はそれらを低下させる可能性が
あり，これらのポジティブな効果とネガティブな効果が相
殺し，有意な差として表れなかったものと考えられる．
実験環境とは異なり，実際のライブイベントでは共通の

動機を持った参加者が集うため，ある程度この問題は回避さ
れると考えられるが，バーチャル笑い場特有の対応も想定
される．例えば，参加者の笑い嗜好に基づいた座席配置の
最適化や，参加者の笑い反応に基づいた周囲の参加者の笑
い反応の強度やタイミング調整が有益である可能性がある．

7. 結論
本研究は，バーチャル笑い場において，観客アバタの反

応の視聴覚的手がかりが共在感覚，エンジョイメント，エン
ゲージメントに与える影響について調査を行った．実験の
結果，観客アバタの反応の視聴覚的手がかりの付与とその
一貫性が共在感覚の向上に寄与することが示唆された一方，
エンジョイメントとエンゲージメントは条件間で有意な差
が見られなかった．実験参加者のコメントより，参加者の
笑いと観客アバタの笑いのタイミングが一致することで観
客アバタが効果的に作用する可能性が示唆された．
なお，本研究では実験室環境における基礎調査を行った

が，実際のバーチャルライブイベントを通じた実践的な知見
の蓄積も重要だと考えている．例えば，本システムをソー
シャル VRプラットフォーム上に実装することで，プロパ
フォーマーとのコラボレーションや日常利用時の効果検証
も可能となるだろう．引き続き，効果的な観客アバタの設
計論についての議論を深めるとともに，バーチャル環境な
らではの笑い場の構成法についても検討を進めていきたい．
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