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1 はじめに 

仮想空間（VR 空間）において，触覚を用いる

インタラクション研究が進んでいる．触覚刺激

提示のためのデバイス開発[1]や人間の触覚に対

する認知特性を利用した触覚刺激提示アルゴリ

ズムの開発[2]が進み，VR 空間内においてエージ

ェントとの物理的刺激を伴うインタラクション

が可能になりつつある． 
人はこうした接触を生じうる行動に対して接

触前に反応を示す．例えば，人は他者の手が自

身に触れようとした場合に，一定の距離で視線

移動，身体移動などの反応を示す．物理空間に

おけるエージェントであるロボットの場合，触

れられる前に人と同様の距離で反応を示すこと

が，自然で人らしい印象を伝えるために重要で

あることが報告されている[3]． 
一方，VR 空間においては，エージェントに物

体が触れた際の動作制御などの研究は進むもの

の，触れられる前のインタラクションに着目し

た研究は行われていない．VR 空間においても実

空間と同様に，バーチャルエージェントが人か

ら触れられる前に適切な距離で反応を示すこと

で，人らしい自然な印象を与えうることが期待

される．そこで本研究では，このような人が他

者から触れられる前に反応を示す距離であるプ

レタッチ反応距離に着目し，その VR 空間におけ

る特性を調査する．  

2 データ収集実験 

2.1 概要 
データ収集実験では，VR 空間で人がバーチャ

ルエージェントから接触行動につながる接近行

動を受けた際に，どの程度まで接近行動を許容

できるか（プレタッチ反応距離）を計測した．

具体的には，VR 空間上で，エージェントが人の

アバターの顔へ向けて手を近づけた際に，どの

程度の距離まで手が近づいた場合に人が違和感

を覚えるか，を測定した．ここで，違和感とは，

これ以上バーチャルエージェントに手を近づけ

られたくない，と感じた距離とした． 
2.2 システム 
プレタッチ反応距離測定のために，VR 空間上

で椅子に座った状態の実験参加者のアバターの

顔に対して，手を近づけるバーチャルエージェ

ントを実装した．バーチャルエージェントが手

を近づける接近角度は，実験参加者の顔正面方

向に対して縦方向-45 度から 45 度までを 5 度刻み

で 19 通り，横方向-30 度から 30 度までを 5 度刻

みの 13 通りで，合計 247 通りの角度とした．こ

れらの順番はランダムな順番とした． 
違和感を感じた距離でバーチャルエージェン

トの手を停止させる操作，手の接近角度の切り

替え操作の入力には，ゲームパッド（Microsoft
社・Xboxコントローラ）を利用した． 
バーチャルエージェントには，Unity Asset 

Store で購入可能な男女計二種類のエージェント

を利用した． 
2.3 手順 
実験参加者は，実験内容に関する説明を受け，

同意書の記入を行った．その後，椅子に座った

状態でヘッドマウントディスプレイを装着した．

実験は，実験参加者が椅子に座った状態でヘッ

ドマウントディスプレイを装着し，ゲームパッ

ドを手に握った状態で行われた． 
実験参加者のゲームパッドのボタン入力によ

り，バーチャルエージェントが手の移動を開始

し，実験が開始された．実験参加者は，顔に向

かって接近する手に対して，これ以上近づけら

れたくない，という違和感を覚え始めた時点で，

ゲームパッドのボタン入力により，バーチャル

エージェントの手の接近を停止させた．システ

ムは，その時点での VR 空間におけるバーチャル

エージェントの手と実験参加者のアバターの顔

との距離を計測，保存した．全ての角度での計

測の後，バーチャルエージェントのモデルの性

別を切り替えて再度同様の計測を行った． 
実験には 20名（男女各 10名）が参加した． 
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2.4 結果 
実験参加者 20 名の平均プレタッチ反応距離は，

17.93cm（SE = 1.98cm）であった．また，男性参

加者の男性エージェントに対する平均プレタッ

チ反応距離は，18.83cm（SE = 3.22cm）．男性参

加者の女性エージェントに対する平均プレタッ

チ距離反応は，19.55cm（SE = 3.46cm）．女性参

加者の男性エージェントに対する平均プレタッ

チ距離反応は，17.34cm（SE = 6.57cm）．女性参

加者の女性エージェントに対する平均プレタッ

チ距離反応は，15.98cm（SE = 2.43cm）であった． 
各参加者の平均プレタッチ距離反応の分布

（図 1）より，全参加者の平均プレタッチ距離反

応 17.93cm を境界として二つのグループの存在が

示唆されたため，k-means 方による 2 クラスタへ

のクラスタリングを行った．結果，平均未満・

以上のクラスタに属する実験参加者の平均プレ

タッチ距離反応はそれぞれ，9.24cm，25.03cm と

なった．また，平均未満のクラスタに属した男

性・女性の参加者はそれぞれ，30%，25%，平均

以上のクラスタに属した男性・女性の参加者は

それぞれ，20%，25%であり，クラスタ間で男女

の大きな偏りは観測されなかった．以上の結果

は，人が触れられる前に違和感を感じる距離，

プレタッチ反応距離への男女差によらない，

個々人による傾向差の存在を示唆している． 
次に，実空間におけるプレタッチ距離反応と

の比較のため，上記のクラスタリングを実空間

でのプレタッチ反応距離を計測した関連研究[3]
における計測データに対して行った．図 2 にその

結果を示す．実空間における計測データも二つ

のクラスタに分けられることが分かった．また，

実空間におけるプレタッチ距離反応は VR 空間で

のプレタッチ距離反応と比較して，プレタッチ

反応距離が大きいこと分かった．特に平均値未

満のクラスタでは，約5cmの差が存在した．この

結果は，VR 空間と実空間では，同様のクラスタ

分けが可能など，共通した傾向を示す同時に，

プレタッチ距離反応の平均距離に差があるなど，

異なる傾向の存在を示唆している．これらの結

果より，実空間でのプレタッチ距離反応をもと

に VR 空間でのエージェントの接触前動作を設計

することは適切でなく，それぞれ異なる設計が

必要になると考えられる． 

3 おわりに 

本研究では，このような人が他者から触れら

れる前に反応を示す距離であるプレタッチ反応

距離の VR 空間における特性を調査した．データ

収集，分析の結果，プレタッチ反応距離はより

近接距離まで許容可能なグループとそうでない

グループに分けられること，また，実空間での

プレタッチ反応距離とは異なる傾向を示すこと

が明らかになった． 
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図 1 平均プレタッチ距離反応 

 

図 2 VR 空間と実空間におけるプレタッチ

距離反応 
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