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概要: VRで自分の分身と感じるアバタが称賛される様子を観察させることで，現実の行動変容を促す
ことが知られている．しかし，従来手法では称賛を受動的に観察させることに主眼が置かれ，VR環境
への没入感を高め，行動変容を高めうる能動的関与の効果は明らかでない．本研究では，参加者が掃除
と称賛を観察する非関与条件と，掃除に参加したのちに分身アバタが称賛される関与条件を比較し，能
動的関与が行動変容に与える影響を検討した．しかし，従来手法では称賛を受動的に観察させることに
主眼が置かれ，VR環境への没入感を高め，行動変容の効果を向上させる可能性がある能動的関与を導
入した場合の効果は明らかになっていない．本研究では，参加者が分身アバタが掃除をし称賛される状
況を傍観する非関与条件と，分身アバタと共に掃除をしたのちに分身アバタが称賛される状況を観察す
る関与条件を比較し，能動的関与が行動変容に与える影響を検討した．
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1. はじめに
外見的特徴などから自分の分身であるかのように感じら

れるアバタである「バーチャル・ドッペルゲンガー」(以下
「分身アバタ」)を用いた観察学習は行動変容を支援する手
法として注目されている．分身アバタは，観察対象とユー
ザ自身との関連性を高め，動機づけの効果を高めることが
示唆されている [1]．観察学習による行動変容の効果は社会
的学習理論 [2]に基づいている．この理論によると，人は他
者の行動とその結果 (特に他者が報酬を得る場面)を観察す
ることで行動に対する認識が変化し，その後の自身の行動
を変えるとされている．
従来の分身アバタ研究は，観察者が受動的に分身アバタ

の行動を眺める設計が主であった．他方，学習効果を高め
るとされる能動的関与が与える影響は明らかになっていな
い．Alemany-Gonzálezらによると，バーチャルリアリティ
(VR)内での能動的な関与は学習効果や感情の定着を高める
ことが示唆されている [3]．したがって，我々は分身アバタ
を用いた観察学習においても能動的関与を加えることで，よ
り強い動機づけを引き出せると考えた．
本研究では，VR 上での観察学習中に行われる能動的関

与が，現実での行動意欲と実際の行動に与える影響を検証
する．具体的には，VR上で参加者が分身アバタと協力して
掃除を行い，その後分身アバタが称賛される様子を観察す
る条件 (関与条件)と，参加者は掃除には関与せず分身アバ
タが掃除する様子を観察し，その後分身アバタが称賛され
る様子を観察する条件 (非関与条件)の 2条件を参加者間比
較した (N = 10)．評価指標は，動機づけ及び分身アバタに
対する印象に関する主観評価と，現実の散らかった部屋を

自発的に片付けるかという行動指標であった．予備調査の
結果，動機づけに関する主観評価では関与条件の方が動機
づけが高い傾向が見られた．また，分身アバタに対する印
象においては，非関与条件の方が好感度が高く評価される
傾向が確認された．ただし，今回の予備調査時点では，検
出力不足のため，いずれの指標においても有意な効果は認
められなかったことには注意が必要である．観察された効
果量などに基づき本調査を計画中である．

2. 関連研究
2.1 バーチャル・ドッペルゲンガーと社会的学習理論
「バーチャル・ドッペルゲンガー」「分身アバタ」は，バー
チャル環境においてユーザ本人に類似した外見を持ちなが
ら自律的に振る舞うアバタである．社会的学習理論によれ
ば，人は他者の行動を観察し，その行動を手本として模倣・
内在化することで新しい行動を獲得できる [2]．特に，観察
対象の他者と自分の外見や属性，経験などが類似している
ほど，他者から得た情報を自分事として処理しやすく，観
察学習の効果は向上する [4]．この類似性による学習効果の
向上は，代理強化と呼ばれる．
バーチャル環境では本人に類似したアバタである分身ア

バタを作成することができるため，この分身アバタが代理
強化を通じて行動変容に与える影響が調べられてきた．例
えば，Foxらは VR環境内の分身アバタが運動して体形が
変化する映像を提示すると，24時間内の自発的運動量が有
意に増加することを示した [5]．また，Kleinlogelらは口頭
発表の訓練として分身アバタによる模範スピーチを提示す
ると，ボディランゲージを改善できることを示唆した [6]．
このように先行研究では分身アバタによる代理強化が確
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認されてきたが，これらの研究は，ユーザが分身アバタの行
動をただ眺める受動的な設計のみを扱ってきた．他方，アバ
タと協力して作業するなどの能動的関与の組み込みは，知
る限りでは，未だ考慮されていない．
2.2 能動的関与の重要性
能動的関与とは，人が情報をただ受け取るのではなく，自

分の行動や判断を通じて環境に働きかけていく状態を指す．
このとき人は対象に強く注意を向け，「自分がやった」とい
う感覚とともにその出来事を記憶するため，学習の定着や
次の行動への動機づけが高まるとされている．
例えば Alemany-Gonzálezらは，暴力に対する恐怖反応

の再発を抑える手法として，バーチャル空間で受ける暴力
に対して催涙スプレーで相手を撃退する主体的回避訓練が，
暴力を伴わない場面を繰り返し観察する受動的な手続きよ
りも 24時間後の恐怖反応の再発を強く抑えることを示した
[3]．また，Loらは，360°コンサートにおいて視点を自分
で切り替えられるようにすることは，プレゼンスと満足度
を高め，現実のコンサートに足を運ぼうとする動機づけを
向上させることを報告している [7]．このようにバーチャル
環境では能動的関与が学習や行動を促進する効果が報告さ
れている．これらの能動的関与による行動変容研究を踏ま
え，従来の分身アバタを用いた受動的学習に能動的関与を
取り入れることで，自分が影響したという手応えを与える
ことができ，動機づけが強化されると仮説を立てた．

3. 実験
本研究の目的は，分身アバタを使用した観察学習におい

て，ユーザが単なる観察者にとどまらず，実際に分身アバ
タの行動に関与することで，行動意欲や実際の行動に与え
る影響を検証することである．本実験では非関与／関与の
2条件を比較し，以下の仮説を立てた．
[H1] 関与条件は非関与条件と比較して行動の動機づけを

促進する
[H2] 関与条件は非関与条件と比較して現実での自発的な

関連行動を促進する
3.1 実験条件
バーチャル空間で分身アバタが掃除を行い，母親に称賛

されるというシナリオを設定した．参加者は同じバーチャ
ル空間内に居合わせ，分身アバタが掃除する様子を観察す
るのみである非関与条件，または分身アバタと一緒に掃除
を行う関与条件の 2条件を体験した．評価指標として，行
動意欲および現実での行動変化を参加者間比較した．
3.2 実験環境
本実験は，Unity 2022.3.22f1 を用いて構築されたバー

チャル環境内で実施された．バーチャル空間は，Unity Asset

Store から取得した居室の 3D モデルを基に構成された．そ
の床面にはごみの 3D モデルがランダムに配置されていた．
分身アバタは，バーチャル空間内でごみのある場所まで移
動し，ごみを拾ってごみ箱まで運び，投入する一連の動作を
アニメーションとして繰り返した (図 1)．参加者は，Meta

図 1: 散らかった部屋を掃除している分身アバタ

Quest 2 のヘッドマウントディスプレイ (HMD) と付属の
Touchコントローラを用いて，一人称視点でバーチャル空
間に没入した．
参加者は，関与条件および非関与条件のいずれにおいて

も，Touchコントローラのスティック操作により空間内を
自由に移動できた．掃除行動については，関与条件において
のみ，参加者はコントローラのボタン操作によりバーチャ
ル空間内のごみを拾う動作を実行できた．
3.3 実験手順
実験には計 10名 (男性 10名)が参加し，平均年齢は 24.0

歳 (SD = 2.1)であった．実験開始前に，実験実施者は実験
の目的，手順，注意事項について説明を行い，参加者からイ
ンフォームド・コンセントを得た．その後，参加者はVR酔
いを計測する Simulator Sickness Questionnaire (SSQ)[8]

と性別・年齢を収集するアンケートに回答した．
VR体験に先立ち，参加者は VRoid Studio1の操作手順

を確認し，机上の鏡で自身の外見を参照しながら，約 10分
間で自分に類似した分身アバタを作成した．その後，HMD

を装着し，VR体験を開始した．実験中は，Unityの画面録
画でバーチャル空間の様子が記録され，実験室内のビデオ
で実環境の様子も記録された．まず分身アバタが掃除行動
を行った．分身アバタが掃除行動を繰り返す間に，独り言
形式の音声が再生され，内容はすべて共通であるが，参加者
の性別に応じて音声の話者が用意された．このとき，非関
与条件では，参加者は分身アバタの掃除動作を観察するの
みであった．他方，関与条件では，参加者自身がコントロー
ラ操作によって掃除に協力した．両条件共通で，掃除行動
の終了後に母親役のアバタが登場し，分身アバタを称賛す
る音声とアニメーションが提示された (図 2)．HMD を外
し，参加者は再度 SSQと，動機づけを測定する達成動機測定
尺度 [9]，分身アバタを自分の分身と思えているかを測定す
る Autonomous Avatar Questionnaire (AAQ)[10] および
主観的没入度を測定する I-group Presence Questionnaire

(IPQ)[11]に回答した．質問紙への回答中，実験者は参加者
への慰労として小袋入りのお菓子 1個を手渡し，その場で自
由に食べてもらった．参加者が食後にお菓子の小袋を自発

1https://vroid.com/studio
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図 2: 母親役アバタに称賛される分身アバタ

図 3: 実空間にある実験室の様子

的に実験室内のごみ箱 (図 3)に捨てるかどうかを観察した．
その後，分身アバタに対する印象と VR体験後の掃除行動
に対する意識変化を調査するために半構造化インタビュー
を実施した．
3.4 評価指標
行動意欲の主観的評価には達成動機測定尺度を用い，7段

階リッカート尺度で参加者の動機づけを測定した．そのう
ち，社会的動機および個人的動機に関する項目を分析対象
とした．
行動の実行の客観的評価には，VR 体験後に参加者が片

付けたお菓子の小袋の数を指標とした．この小袋には，参
加者が実際に食べた中身入りの自分のごみ最大 4個と，机
の上にあらかじめ置かれていた中身のない周囲のごみ 2個
が含まれ，最大 6個まで記録した．
また，参加者がVRoid Studioで作成したアバタを自らの

分身として認識していたかを確認するため，バーチャルキャ
ラクタの外見が自分にどの程度似ていると感じたかや，キャ
ラクタに対する印象や同一視の程度などを測定するAAQを
用い，7段階リッカート尺度で分身アバタに対する印象を測
定した．
3.5 結果
動機づけおよび分身アバタに対する印象については，正

規分布に従っていることが確認されたため，対応のない t 検
定を用いて分析を行った．一方，自分のごみおよび周囲の
ごみの片付け数は正規分布に従っていなかったため，マン・
ホイットニーの U 検定によって分析を行った．
関与条件と非関与条件における動機づけの評価値の平均

(図 4)はそれぞれ M = 4.233 (SD = 0.093)，M = 3.917

図 4: 動機づけ・AAQ・ごみ拾い行動の条件別比較

(SD = 0.614)であった．対応のない t 検定の結果，条件間
に有意差は認められなかった (t (8) = 1.273, p = .290, d

= 0.81)．分身アバタに対する印象の評価値の平均はそれぞ
れ M = 2.813 (SD = 1.245)，M = 3.9625 (SD = 0.295)

であった．対応のない t 検定の結果，条件間に有意傾向は
認められた (t(8) = 2.010, p = .079†, d = 1.27)．
また，「自分のごみ」および「周囲のごみ」を片付けた数

の評価指標において，U 検定を行った結果，条件間に有意
な差は見られなかった (U = 9.5, p = .578, r = .30；U =

17.5, p = .180, r = .10)．有意差は確認されなかったもの
の，動機づけ及び分身アバタに対する印象の効果量 (d) は
中程度以上の (d > 0.70)傾向が見られた．G*Power 2を用
いて効果の検出に適切なサンプル数を見積もった結果，動
機づけに関しては各条件 21名，分身アバタの印象について
は各条件 6名であった．

4. 考察
4.1 効果量に基づく適切なサンプルサイズの見積もり
本研究では，条件間に統計的に有意な差は見られなかっ

たが，動機づけおよび分身アバタに対する印象に関する条
件間の差の効果量は，いずれも中程度以上の水準であった
(d > 0.70)．これらの効果量に基づいて G*Powerによる検
出力分析をおこない，適切なサンプルサイズを見積もった．
今後実施予定の本調査では算出したサンプルサイズをもと
に検証を行う．以下では，本実験で得られた効果量に基づ
き，期待される効果などについて考察する．
4.2 動機づけと分身アバタへの印象の関係に関する検討
本研究では，関与条件の方が動機づけに関して高いスコ

アが得られた．一方で，非関与条件の方が分身アバタに対
して高い好感度が得られた．これらの結果は，ユーザの能
動的関与の有無が，分身アバタの観察体験の効果に影響を

2https://www.psychologie.hhu.de/arbeitsgruppen/allgem

eine-psychologie-und-arbeitspsychologie/gpower
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与える可能性を示唆している．ユーザが能動的に掃除行動
に関与したことで，タスク達成に対する自己効力感や内発
的動機づけが促進された可能性があり，仮説 H1を支持する
傾向が見られた．一方でインタビューでは，非関与条件の
参加者が分身アバタの行動を見守る中で「手伝ってあげた
い」といった共感的な感情が喚起され，それが分身アバタ
への好意的な印象につながった可能性もある．
4.3 代理強化成立条件に関する限界と課題
本研究では，能動的な関与の有無によらず，現実の行動

（ごみ捨て）に対する効果は見られなかった．今回の調査で
は以下の 3つの要因から代理強化が機能しにくい状況にあっ
た可能性がある．第一に，分身アバタに対する自己同一視
の程度が全体的に低い可能性があった．使用された分身ア
バタはアニメーション調で外見的な自己類似性が限定的で
あり，「自分とそっくり」と感じた参加者は 10名中，関与
条件と非関与条件それぞれ 1名に留まっていた．この点は
作成時間の制限や VRoidの操作経験の不足も関係している
と思われる．このような自己同一視の程度の不足は，分身
アバタへの称賛を参加者自身への報酬であると認識される
ことを妨げ，結果として行動変容の促進には繋がらなかっ
たことが考えられた．第二に，母親役アバタが参加者との
間に見知らぬキャラクタとして突然登場し，十分な文脈や
関係性を伴わないまま称賛を行った．その結果，称賛が社
会的に意味のある報酬として受け取られにくく，代理強化
の成立を妨げた可能性があると考えている．第三に，実験
中のごみ捨ての文脈が明確でなく，参加自身が「自分がご
みを片付けるべきか」という判断をしづらかったことも要
因の一つであると考えている．掃除は他者が行うか自分が
行うかが明確に定まらない公共性を帯びた行動であり，そ
れを実行するかどうかは環境によって左右される [12]．本
実験は他者も使用している実験室で行ったため，参加者自
身が掃除を行うべきであるという動機づけが実験中になさ
れなかった可能性がある．

5. おわりに
本研究では，分身アバタを用いた観察学習において，ユー

ザが単なる観察者にとどまらず，分身アバタの行動に能動
的に関与することが，動機づけや現実の行動に与える影響
を検証した．その結果，動機づけおよび分身アバタへの印
象のいずれにおいても統計的に有意な差は見られなかった
が，効果量の分析では関与条件が非関与条件に比べて動機
づけを促進する効果が中程度以上の効果量を示した．一方，
分身アバタへの印象は非関与条件の方が好感度が高く，こ
れは能動的に関与できなかったことによる「手伝ってあげ
たい」という共感が好意的な感情につながったためだと考
えられる．また，現実の掃除行動においても有意な効果は
確認されなかったが，これは分身アバタに対する自己同一
視を十分に生起できなかったことや報酬の意味づけの曖昧
さ，社会的文脈の解釈の困難さなどが影響したと考えられ
る．今後は，先行研究のように持続的・反復的であり内発的
動機付けの表出となる指標（例：翌日の運動量など）を導入

し，代理強化が行動変容に与える影響を詳細に検証するこ
とを検討している．
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