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1. 研究背景 
	 我々の研究[1]により,人々の音楽ライブに
対する好ましさの重要な要素として,「他の
観客との一体感」があることがわかっている.
また我々はこれまで,音楽ライブのインター
ネット中継による遠隔視聴者を支援するシ
ステムの研究[2]を行ってきた.我々が開発し
た遠隔音楽ライブ支援システム KSA2 で
は,VR 空間で小規模なライブ会場を作り,視
聴者はVR機器を用いてアバタを操作するこ
とでライブに参加する.現状の KSA2 では同
時接続できる視聴者数に限りがあり,またこ
の問題を解消しても観客の数が少ない場合
も考えられる.そのため盛り上がりや一体感
が欠けるので,視聴者が操作するアバタとは
別に視聴者が操作しないダミーのアバタ（以
下,NPC）が必要となる.しかし,昨年度の設計
ではすべての NPC が同一の動作を同一のタ
イミングで行うため,評価に参加した被験者
は NPCの動作に違和感を感じていた.本研究
ではこれを解消し,NPC との一体感を向上さ
せることを課題として設定した. 
 
2. 研究目的 
	 本研究ではNPCの動作に着目し,NPCの集
団動作を自然な動作にすることにより,視聴
者の盛り上がりや一体感,ライブへの参加の
実感を向上させることを目的とする.ここで
の自然とは,現実での小規模なライブハウス
のスタンディングライブでの盛り上がって
いる観客の振る舞いを意味する.目標とする
自然さは,筆頭著者（力石）のライブスタッフ
としての経験や予備評価実験でオープンキ
ャンパス参加者へのインタビュー結果から
導く. 
	 ここで,KSA2 のシステム概要を図 1 に沿
って説明する.まず,ライブ会場からは演奏者
の動きを演奏者アバタに反映し,ライブの中

継映像を仮想空間の演奏者アバタの後方で
表示する.視聴者は HMD を装着し,手を使っ
たアクションをとり,その動きを視聴者アバ
タに反映することで仮想空間内の他の視聴
者,NPCと一緒にライブを鑑賞する. 
 

 
3. 研究方法 
	 これまでの KSA2 では,動作のタイミング
だけ記したテキストをすべての NPC に適用
して制御していた. 
	 本研究では NPC の動作を細かく制御する
ため,テキストを図 2 のように動作順序のみ
を記したテキスト（以下,シナリオ）とそれを
制御するスクリプトに分けた.同じスクリプ
トをすべての NPCに適用するが,それぞれが
同一の動作を行わないよう,本研究での機能
要件を明らかにし,シナリオの制御モジュー
ルを開発する. 
	 機能要件は筆頭著者のライブスタッフと
しての経験から検討を行った.実際のライブ
では,観客は同一の動作を同一のタイミング
で行うことはなく,多少のばらつきが存在す
る.また,観客は他の観客から影響を受けて動
作を変更する .これより本モジュールで
は ,NPC の動作タイミングをずらす機能
と,NPC間で動作が広がる機能を実装する. Controlling the Group of NPCs in 
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図 2 KSA2のシステム概要図 

図 1 制御の概要図 
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4. 予備評価実験 
	 本モジュール使用時の NPC との一体感や
盛り上がり ,NPC の自然さを評価するた
め,2018年 11月にオープンキャンパスの参加
者 23名を対象に予備評価実験を実施した.実
験では図 3 に示すように,本モジュールを
KSA2に適用した時としていない時を比較し,
どちらの方が一体感を感じたか,盛り上がっ
たか,NPC の動きが自然かを調査する.なお,
この時点では動作のタイミングをずらすス
クリプトのみ実装している. 
	 被験者全 23名の内訳は,男性が 17名,女性
が 6 名であった.また年齢別では 10 代が 16
名,20代が 2名,40代が 1名,50代が 3名,70代
が 1 名であった.音楽ライブ参加経験ありの
被験者が 11 名,なしの被験者が 12 名であっ
た.また音楽ライブ参加経験ありの人には,ど
のジャンルのアーティストのライブに行っ
たかも調査した. 
	 次に質問紙の設問を以下に示す.質問紙で
は便宜上,本モジュールを適用していない
KSA2 を① ,本モジュールを適用している
KSA2を②としている. 
(1)①と②,どちらの周りの観客の動作が自然
だと感じたか 
(2)①と②,どちらが盛り上がったと感じたか 
(3)①と②,どちらが一体感を感じたか 
(4)周りの観客がどういう動きをすると自然
だと思うか 
	 (1)~(3)の項目は「①の方が非常に」「①の方
がどちらかといえば」「同じくらい」「②の方
がどちらかといえば」「②の方が非常に」の 5
段階のリッカート尺度で評価とした.また(4)
は自由記述で,被験者の考える自然な NPCの
要件を調査した. 
	 調査結果を表 1 に示す.表の(1)から,7 割近
くの人が NPC の動作がばらついている方が
自然であると感じたことが分かる .しか
し,(2),(3)の盛り上がりや一体感に関しては
①の方を評価している人が(1)よりも多いこ
とが分かる. 
	 ①を評価した人は(2)では 7人中 3人が,(3)
では 6人中 5人がポップ系のライブに参加し
たことがある人だった.ポップ系のライブで
は他のジャンルのライブよりも動作のタイ
ミングが揃いやすい傾向にあるためだと考
えられる. 
	 (4)では,「ずっとバラバラではなく,少しず
つ同じタイミングに合わせた方がいいと思
う.」,「ジャンプのタイミングについて,より
同期しても良いと思われる.」,「リズムだけ
でなくする動作も変える.」（動作タイミング
をずらすだけでなく,何人かは違う動作をす
る方が良いと思う）,「リズムに乗って拍手す
ると自然だと思う.」などの意見があった. 
 
 
 

 
 

 
5. まとめ 
	 予備評価実験の結果から,動作のタイミン
グがばらつくことによって自然に感じるが,
ジャンルによっては一体感や盛り上がりを
損なうこともあると言える. 
	 調査結果の(4)の結果から利き手を設定す
る,位置を調整する,動作のタイミングを徐々
に揃える機能を実装すると,より盛り上がり
や一体感が向上すると考えられる. 
 
6. 今後の予定 
	 予備評価実験では動作タイミングをずら
すスクリプトのみ実装していたが,今後は上
記で挙げた他の機能や質問紙調査で得られ
た意見を参考にモジュールを完成させる.質
問紙の設問を修正し,2019 年 1 月に再度評価
実験を行う. 
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表 1 アンケート結果 

図 3 予備評価実験 
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