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１．はじめに 
近年，科学技術の発達により，遠く離れた場所にいる人

とのやりとりが様々な遠隔コミュニケーションメディアを

用いて実現されている．このようなメディアは，ただ情報

を伝達するためだけではなく，相手との会話自体を楽しむ

ためにも使われ，社会的なインタラクションをより促進す

るために，遠隔地にいる相手と空間を共有する技術が注目

されている [1]． 
空間を共有する一つの方法として，遠隔地にいる人間が

自身の分身であるロボットを通して相手とインタラクショ

ンを行うことが考えられる．このときその分身と遠隔地の

人間が似ている方がその人間と空間を共有している存在が

伝わるであろう．このような考えの下，我々は遠隔操作ア

ンドロイドを用いた研究を行ってきた [2]．実際，これま
での研究から，アンドロイドを用いると操作者の存在感が

強く伝達されることが分かっており [3]，対話者がアンド
ロイドに操作者を投影することでその存在を感じ，操作者

と空間を共有していると強く感じられるといえる． 
しかし遠隔操作アンドロイドを用いる場合，操作者の存

在の伝達がアンドロイドの外装の影響を受け，伝達される

個性が歪められることも分かっている [4]．このような対
話者と操作者への影響は例えばクマの姿をアバターのよう

に人の姿をしていないアバターの場合も起こることがわか

っている [5]．そのため，任意の遠隔地の人間の身代わり
になるロボットアバターでは，特定の個人に似せた外装や

人間でない外装を避けるべきである． 
では操作者が誰であっても，その人物の存在を上手く伝

達できるような，対話者が操作者の存在を投影できるよう

なロボットアバターの外装はどんなものだろうか．伝達す

べき存在は人間であるので，直感的に人であると感じられ

るが，特定の個人とみなせないような外装であると我々は

考える．つまり，アバターの外装は人とみなせるだけでな

く，任意の人物の分身と解釈できるような多義性を持つ必

要がある． 
我々はそのようなロボットアバターの外装を考える際に

ミニマルデザインのアプローチが有効と考える．ミニマル

デザインとは，対話者の解釈を積極的に引き出しつつ，そ

の解釈を方向付ける，最小の手掛かりをデザインすること

をいう [6]．人間であるということが分かる最小の手掛か
りを持った外装を設計することにより，対話者がロボット

に任意の操作者の存在を投影できることが期待される．こ

のようなメディアのデザインを本研究では「人とみなせる

コミュニケーションメディアのミニマルデザイン」あるい

は「人間のミニマルデザイン」と呼ぶ． 
 
 

そういったデザインの嚆矢として，我々は遠隔操作型ア

ンドロイド「テレノイド」を開発してきた [7]．テレノイ
ドは，外装と機能の両方で人間のミニマルデザインを目指

したものである．外装は任意の人物を投影するために，頭

に対し胴体，手足は抽象的に表現し，顔も左右対称にする

ことで年齢や性別の特定をあいまいにしている．コミュニ

ケーションに必要最小限なアクチュエータを備えており，

相手と目を合わせ，会話をする，ハグをするといったこと

ができる．これまでの実証実験から，人間に近い外装にも

かかわらず，不気味の谷現象 [8] で知られる様な否定的な
印象は感られず，一般人に好意的に受け入れられることが

わかっている．しかし，テレノイドに操作者の存在を投影

したことで生じたものかどうかは検証されておらず，テレ

ノイドの人間のミニマルデザインとしての是非は未だ明ら

かにされていない．人間のミニマルデザインを達成するた

めに，テレノイドの身体表現について評価する必要がある

が，身体表現を変化させ，その妥当性を評価するためには，

変化させるための何らかの基準や指針が必要である．しか

し人間のミニマルデザインの探索は，我々の知る限り，ヒ

ューマンエージェントインタラクション (HAI) やロボティ
クスの研究で行われていないため，これらの分野からその

方針を得ることは難しい． 
しかし，人の歴史に目を向ければ，人の存在を投影する

ことへの取り組みは様々な時代で見受けられる．日本にお

いては例えば，人間の身代わりとされる形代や藁人形，そ

してさらに古代に遡れば土偶が挙げられる．土偶の用途は

呪物説，神像説など多くの説があり  未解明であるが 
[9][10]，多くの説に共通していることは，そこに人型の何
かを投影していたということである．現代のように，遠隔

地にいる人と実際にコミュニケーションが不可能であった

縄文時代においては，土偶を通していかに相手の存在を投

影できるかが深く追及されており，人間のミニマルデザイ

ンのために必要な要素の検討ができると考えられる． 

図 1  テレノイド（左）と板状土偶（青森県教育庁文
化財保護課所蔵）（右） 



 

 

本研究では，縄文時代の土偶の変遷を辿ることで，人間

のミニマルデザインの設計方針を検討する．まずミニマル

デザインに関する従来研究をまとめ，人間のミニマルデザ

インの設計方針を，主に外装の面において土偶の変遷をも

とに検討する．土偶から得られた知見をもとにデザインし

たアバターが，コミュニケーションメディアとして相手を

投影し，対面に近いコミュニケーションを行いうるものか

どうかを検証する必要がある．そのため，土偶の知見に基

づき，数種の形の異なる人間のミニマルデザインの模型を

製作し，それを介した他者との会話において，模型に対す

る相手の投影の度合を調査し，遠隔地の操作者を投影する

ためにメディアはどのような身体表現をするべきかについ

て議論する． 

2．関連研究 
岡田らは，相手の解釈を積極的に引き出しつつ，その解

釈を方向づける最小の手掛かりを上手に利用したコミュニ

ケーション形態を「関係論的なコミュニケーション」と呼

んだ [11]．彼らは子どもの認知発達過程や社会的相互行為
の過程，関係論的なコミュニケーションなどを構成的に議

論するためのロボット「Muu」の開発を通して１）志向性
や視線，姿勢の表示機能，２）社会的な表示機能，３）幼

児のかわいらしさ，４）様々な多義性，５）ひとつの目玉

の５点をミニマルな手掛かりとして指摘している．Osawa 
et al.は我々の日常生活にあるものに腕などの身体部位を取
り付けることでそのものを擬人化する研究を行なっている

[12]．Ogata et al.は目と口のみを持つ指輪型のコミュニケー
ションロボット「ピグミー」を開発し，自分の手を擬人化

させることを行なっている[13]．しかし，これらの研究で
は，ロボットは自律エージェントであることを想定してお

り，遠隔地にいる人の分身として使われるコミュニケーシ

ョンメディアにこれらの要素全てが必要であるかは不明で

ある． 
技術の進歩により小型で携帯性に優れたアバターシステ

ムが開発され始めている．これらはサイズの問題から効果

的に相手の存在を伝えるために minimal design を非明示的
にとっている．肩乗りアバターとして開発された「T1」
[14]や「TEROOS」[15]は頭部と胴体そして指示するための
腕を有しており，視線や指差しで注意の共有が可能になっ

ている．これによって遠隔地の相手とのコミュニケーショ

ンの円滑化を図っている．これらのロボットの外装は人と

は大きく離れており，相手の印象がロボットの外装によっ

て歪められしまう可能性がある． 
ロボットアバターとしてより人間の外装に注目したもの

として遠隔操作アンドロイド「テレノイド」[7]やその携帯
サイズの「エルフォイド」[17]がある．これらは外装と機
能の両方で人間のミニマルデザインを目指して開発されて

おり，外装では任意の人物を投影するために，顔は大人，

首から下は子供というアンバランスな身体によって年齢の

特定を避けている．また，左右対称によって中性的な顔を

持つことで性別の特定を避けている．耳や眉毛の表現もな

い．機能も会話に必要最小限と思われる頭部や腕の自由度

のみを有しているのみである．しかしこのデザインが人間

のミニマルデザインとして妥当かについては検討されてい

ない． 

3. 人型表現のミニマムデザインへの方策 
同じ遠隔対話タスクであっても利用されるアバターの身

体表現は多様である．そのため，アバターがどの程度の身

体表現を有していれば遠隔地の会話相手の存在を感じるこ

とのできるか調査することは今後のアバター設計のために

有用であろう．しかし，調査を進めるためにはどのように

身体表現を単純化するべきかが問題である．目と口だけの

表現が人の表現として最も単純と言えるのであろうか？ 最
も詳細な身体表現は実際の人間ということになるが，それ

を単純化・抽象化していくための変化の方針が必要である． 
我々は土偶の変遷がそのための指針となるのではないか

と考える．なぜならば土偶は製作初期から後期にかけて人

型表現を複雑にしていっているように見えるからである．

そこで，我々は土偶の変遷において，人型の表現がどのよ

うに変化していくかを調査した．  

4. 土偶 
4.1.	
 土偶について	
 

縄文時代は縄文土器の編年によって，草創期，早期，前

期，中期，後期，晩期の 6 期に区分され，土偶はこの時代
のみ作られた，人型を模した土製品である[9][10][18]．土
偶の用途に関しては未解明であるが，呪物説，安産護符説，

玩具説，神像説，装飾品説，護符説などが考えられている．

種類は大きく分けて二つ，自立不可能な板状土偶と自立可

能な立像土偶がある．土偶の製作は地域によって作られた

数の差が大きく，主に中部地方以東，それも東北で多く作

られているが，近畿以西の地域ではほとんど作られていな

い．よって土偶を必要としなかった地域も存在していた．

土偶の形態に関しては地域ごとの独自性が見られ，時代ご

とにも形が大きく異なる．このため，その形態を型式（タ

イプ）として大きく分類し，全国を視野に入れた体系的な

編年網を作成する取り組みが近年始まっている．本研究で

は原田による土偶形態に着目した編年研究[18]を基に他の
文献も参考にしながら土偶の形態がどのように変遷してい

くかを調査した．表１に土偶の変遷を示す．板状土偶のみ

が作られていた時期は表１ の黄色，橙色の部分である．立
像土偶も作られている時期は表１の黄緑色，紫色，水色の

部分である． 
 

表 1 土偶の変遷 



 

 

4.2.	
 土偶の変遷	
 

初期の土偶は，近畿，関東で作られ始めた．日本最古の

土偶（図 2 の 1）は，草創期に三重県粥見井尻遺跡から出
土したもので，胴体と頭部，乳房が表現されている．その

後，早期になると，近畿地方では，「神並タイプ」と呼ば

れる，四角形がわずかに括れ，乳房が表現されたものや，

「大鼻タイプ」と呼ばれる，胴体のくびれが著しく，また

頭部の表現がない土偶が有名である．こういった形の土偶

は関東地方でも発見されており，「木の根タイプ」や「花

輪台タイプ」と呼ばれている．このことから，初期の土偶

では，頭部や乳房の有無，括れの程度において地域ごとに

表現の差はあれ，胴体は必ず表現されていることが分かる．

早期中葉になると，東北地方でも土偶が作られ始める．

「根井沼タイプ」と呼ばれるこの頃の土偶では，顔面の表

現はないが，頭と腕の突起状表現が明瞭になっている．さ

らに前期中葉になると，脚も含めた四肢と頭部の表現がよ

り明確になったものが出てくる（図 2 の 2）．この土偶に
も依然として顔の表現はないが，同時期に，糠塚遺跡で見

つかっている土偶のように，目，鼻，口を僅かな刺突孔で

顔面を表現した土偶や，東海地方でも，円孔で顔らしき表

現をした「大曲輪タイプ」の土偶（図 2 の 3）が発見され
ており，前期中葉には顔が表現された土偶も作られ始めて

いたことが分かる．その表現は簡素であるが，具象的に顔

を含む頭部全体を立体的に造形する技量は持ち合わせてい

たことを示す資料が発見されていることから，意図的に行

われていたと考えられている[19]．その後中期前葉になる
と東北北部では，脚が単脚（一本足）で表現されるが，腕

は依然として横に伸ばされより明確に表現された十字形の

土偶が作られ始める． 
ここまで作られた土偶はどれも板状土偶であったが，こ

の時期，関東や東海地方では，立像を志向した土偶が作ら

れ始める（表 1 の紫色の部分）．「長山タイプ」と呼ばれ
る，立体的な頭部と平らな頭頂部を持つ土偶は，これまで

とは異なり先に製作した頭部，両腕，腹部，両脚を組み立

てて構成する分割塊製作法と呼ばれる方法で製作されてい

る．ほどなく，胴体を含む四肢の立像化を経て，世界に誇

る長野県棚畑遺跡で発見されたような「縄文のヴィーナ

ス」（図 2 の 4）が作られる．これらの土偶においては，
明瞭な隆線で描かれた眉，鼻，あどけない表情を感じさせ

る目，口が表現され，初めて表情を獲得したと言える[19]． 
その後中期後葉に，東北北部を除いたほとんどの地域で

は土偶の製作が途絶える．これは単純に集落の数が減少し

たことと直接関係があると考えられている[20]．東北北部
のみが細々と土偶を製作し続け，十字形の板状土偶だけで

なく，単脚で自立するように底面を丸く平らに変化させた

土偶もみられるようになる（表 1 の黄緑色の部分）．後期
前葉になると，東北北部でも，板状で単脚の形状から，両

脚のある立像へと変化がみられ，より人間に近い形になっ

ていく． 
後期前葉以降には，再び関東地方から中部地方高地周辺

で土偶が作られ始める．この流れは九州地方まで及ぶ（表 
1 の水色の部分）．この時期，それぞれの地域で個性あふ
れる土偶が作られるようになる．風張 1 遺跡で発見された
「合掌土偶」（図 2 の 5）に代表されるような，様々な姿
勢の土偶や，ハート形土偶，ミミヅク土偶や遮光器土偶

（図 2 の 6）といったものがそれにあたる．この時期の顔
面表現はハート形土偶やミミヅク土偶にみられるような，

環状の粘土を貼付して作られた眼と口といった画一的なも

のや，遮光器土偶にみられるような極端に目を誇張したも

のであり，中期に見られるような表情の表現はない． 

4.3.	
 土偶における身体表現の変化のまとめ	
 

身体の変遷は地方ごとに差はあるが，おおよそ次のよう

な順に土偶は変遷していっているといえる．まず初めに立

像前までの流れは，1) 胴体の表現．性別の表現，2) 突起や
括れにより，胴体の上下半身や四肢，頭部の表現，3) 顔の
表現となっている．人型を表現する際にまず初めに表現さ

れたのは胴体であったことや，胴体を含め，四肢，頭部，

顔の表現もそれらしい突起で簡単に表現していることが分

かる．おおまかな変遷は図 2の 1，2，3 の順で表される．
この結果から，人間を表現する際に頭や顔よりも胴体を最

優先していることが分かる．また，製作されていた土偶の

種類や数について，資料[20]をもとに板状土偶のみが製作
されていた草創期～中期中葉までの期間についても調査し

た(図 3)ところ，板状土偶のみ製作されていた期間では，
胴体，頭部，腕の表現が最も多く，脚を表現しているもの

は少ないことが分かる．これより，人間のミニマルデザイ

図 2	
 さまざまな土偶．番号は表１のものと対応してい
る．1は草創期に出土した胴体，頭部，乳房を表現した土

偶，2は前期に出土した頭部，四肢を表現した土偶，3は

頭部，四肢に加え刺突孔により顔が表現された土偶，4は

立像土偶，5は合掌土偶，6は遮光器土偶（重要文化財）

（1：三重県埋蔵文化財センター，2，6：岩手県立博物館

（6は文化庁所蔵），3：岩手県教育委員会，4：長野県尖

石縄文考古館，5：八戸市教育委員会是川縄文館所蔵．	
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図 3 縄文中期中葉までの土偶の種類の割合 



 

 

ンには頭部だけでなく，胴体表現が必要であり，その表現

は抽象的あってよい可能性が示唆された． 
胴体に対する表現の取り組みに比べ，腕や脚については

ほとんど注意を払っていない．例えば手と腕の区別すらも

ないものが多い．このことは人を表現する際に腕や脚の情

報は殆ど不要であることを示している．四肢に詳細な情報

が必要となるのは姿勢が重要な土偶の場合のみである（図

2の 5）． 
我々はまた，文献[20]内で顔面表現のある 139 体の土偶

において表現されている顔の部位の調査も行った．多くの

もので目，口，鼻（それぞれ 92%, 85%, 71%,）が表現さ
れていた．また，耳やまつげ，頭髪が表現されてい

るものもあった．これより目，口，鼻の順番で重要

視されているようである． 
まとめると，土偶の変遷より明らかになった身体

表現について以下のことが明らかになった． 
F1. 胴体は人を表現するときに最も重要な要素で
ある． 

F2. 顔面表現の重要性は他の部位に比べて低い 
F3. 腕や脚は単純な表現で問題ない． 
F4. 立像でない場合は脚の表現は必要ない 
F5. 単純な目，口，鼻が顔面表現としては十分で
ある． 

5. 存在伝達のためのアバターデザイン 
土偶の変遷の調査から，人を投影するメディアとして考

慮すべき身体表現がいくつか見つかったが，実際にメディ

アに人を投影するためにはどの程度の表現が必要かを検証

する必要がある．そのため，土偶の知見にもとづき，異な

る身体表現を持つ携帯サイズの模型を作成し，人の投影の

し易さを評価した．土偶の調査から身体表現が顔面表現よ

りも重要であることが分かったため，ここでは身体表現の

み着目した．また，多くの土偶が小さく，携帯できるサイ

ズであるため，本研究でも携帯できるサイズのアバターを

想定する． 

5.1. 異なる人型表現のアバター模型製作	
 

土偶の変遷から得られた知見（F1—F4）に基づき，我々
は考えられるコミュニケーションアバターの候補として土

偶において頻出する５つの形状（胴体＋頭部＋腕，胴体の

み，胴体＋頭部＋腕＋２脚，胴体＋頭部＋腕＋１脚，胴体

＋頭部）を選択した．知見 F３より，腕や脚などより単純
な表現でよいため，これらの形状のアバターを製作するた

めに人のシルエットを抽象化する．この抽象化は利用者の

性別が影響しないようにアバターに中性的な表現をもたせ

るためにも役立つ．そのため，中性的な人間モデルのシル

エットにガウシアンフィルタによる平滑化と一定の輝度値

を持つもののみ残すという方法を繰り返すことで抽象化の

異なる人間のシルエットを用意した（図 2）．人間のミニ
マルデザインにおいては人とみなせる見た目を持ち，なお

かつ任意の人物を投影できることが外装の必要要件である．

そのため，抽象化された人のシルエットの中で，ある程度

人間らしく見え，なおかつ性別が不明なものを予備実験と

して調査した．学生 20名（男性 12 名，女性 8 名，平均年
齢 21.2 歳，標準偏差 1.69 歳）に．８つのシルエットの人
間らしさ（0-7 の 8 段階）と性別を評価させた．図 5にそ
の結果を示す．図 5 より，半分以上人間に見えるシルエッ

トは I6，I7，I8であることが分かる．I7 や I8 ではシルエ
ットの性別に偏りがあるのに対して，I6 では多くの人が性
別を不明と評価したため，製作する模型の基準となる人間

のシルエットを I6とした． 
その後，選ばれたシルエットにもとづいて土偶において

多く制作されていた 5 つの身体表現を持つ模型をスポンジ
のように弾力性を持つ紙粘土を用いて製作した（図 6）． 

 

5.2. 仮説	
 

土偶の知見に基づいて製作された模型の内，どの程度の

身体表現であれば会話相手の存在を感じることができるの

であろうか．また，その投影しやすさは身体部位の表現の

有無によってどう変わるのだろうか．インタラクションは

相手の存在を感じることを促進するのだろうか？本実験で

は以下の仮説について調査した． 
仮説1.	
 無機的な物体（スピーカー）に比べて会話相手を

投影しやすい身体表現が存在する． 
仮説2.	
 会話相手の投影しやすさに影響しない身体部位が

存在する 
本研究ではこれらの仮説について相手の存在に関する主

観的な評価の結果にもとづいて評価する． 
また，土偶とは異なり，コミュニケーションアバターの

場合，アバターを通して相手とのやりとりがある．そのた

め，例えばアバターに触れることで相手からの応答がある

と，相手を触っているように感じ，アバターを相手だとよ

り強く感じると考えられる．その場合には外装はあまり問

題ではなくなるかもしれない．そのため，我々は以下の仮

説についても検証した． 
仮説3.	
 アバターを通した接触インタラクションはアバタ

ーへ会話相手を投影しやすくする 
仮説１，２を検証するために，それぞれの被験者には全

てのアバターに対する会話相手の投影の程度を評価しても

図 2	
 抽象度の異なる人のシルエット 

図 3人らしさの自信度（８段階）と選択された性別の割合 



 

 

らった．また，仮説３を検討するために，被験者を接触イ

ンタラクショングループと非接触インタラクショングルー

プに分けた．接触インタラクショングループでは，アバタ

ーに会話相手が乗り移っていることを認識してもらうため，

30 秒程度アバターの色々な部位を自由に触ってもらい，そ
れに対して会話相手である実験者があらかじめ決められた

音声による反応を示した．非接触インタラクショングルー

プの被験者はそのような応答を得ることはなかった． 

5.3. 実験	
 

5.3.1.	
 被験者	
 

大学生 19 名 (男性 12 名，女性 7 名，平均年齢 21.2 歳，
標準偏差 1.7 歳) が実験に参加した．各被験者は接触イン
タラクション条件，非接触インタラクション条件のどちら

か一方の条件のみで，全 7 種類の模型を介して実験者と会
話をしてもらった．10 名 (男性 7 名，女性 3 名，平均年齢 
21.5 歳，標準偏差 1.8 歳) は接触インタラクション条件を
行い，9 名 (男性 5 名，女性 4 名，平均年齢 20.8 歳，標準
偏差 1.7 歳) は非接触インタラクション条件を行った．提
示される模型や話題は毎回のセッションが始まる際に実験

者から知らされた．提示する模型の順序はカウンターバラ

ンスを考慮した． 

5.3.2.	
 実験手続き	
 

被験者は椅子に座り，机の上にある模型を手に持った状

態で実験者と会話を行う．実験者は操作室から会話を行う．

実験者は被験者の正面に設置されたビデオカメラから被験

者の様子と音声を聞き，自分の音声は模型の背中に取り付

けたスピーカーから出して会話を行う（図 7）． 
初めに，被験者はあらかじめ提示された 21個の会話テーマ
の中から，気軽に 1 分間程度話し続けられると思えるテー
マを 8 個選択した．選んだ 8 つの中でも特に苦手なものを
選択してもらい，そのテーマで練習を行った．その後，模

型にスピーカーを取り付け机の上にセットし（この作業は

常に被験者に見えないところで行った），セッションを開

始した．実験者は，セッションが始まると，被験者を模型

がセットされている机の前に座らせ，「今から私はこれに

乗り移って会話しますのでしばらくお待ちください」と言

い操作室へ移動した．実験者は操作室で，実験室の様子を

被験者の正面に設置されたビデオカメラで見ながら会話を

行った．なお，模型から最初に声を出す際は必ず「はい，

乗り移りました」と言った．この時，接触インタラクショ

ングループに属する被験者に対しては積極的に模型に触れ

るように促し，触れると実験者が声で応答した．その後，

実験者が「それでは１分間お話しましょう」と被験者に話

かけた時点から会話を始めた．会話中，被験者は模型を手

に持った状態で会話をした． 

セッションごとの会話のテーマは実験者が会話を開始し

た際に提示し，被験者に必要であれば考えをまとめる時間

を与えた後にそのテーマについての被験者の意見を 1 分程
度話してもらった．セッション終了後，被験者はアンケー

トに回答した．会話中の被験者の模型への投影の度合いを

評価するために，模型に会話相手を投影できたかどうかを

５件法（0：全く投影できなかった－ 4：非常によく投影で
きた）で評価してもらった．被験者が回答している間に実

験者は次のセッションの模型をセットした．ここまでを 7 
つの模型が終わるまで反復した．全てのセッション終了後，

アンケートの回答内容についてインタビューを行った． 

5.3.3.	
 実験結果	
 

インタラクションの有無と模型の種類の要因による効果

を調べるため１要因に対応がなく，１要因に対応がある 2 
要因分散分析を行った．その結果，模型の種類に対して主

効果が見られた（F(5,85) = 12.0，p < .0001）ため，下位検
定として Holm 法による検定を行った．その結果，有意水
準 5% で胴体（T）と胴体＋頭部（TH）を除く 3 つの模型
とスピーカー（Sp）の間に有意差が見られ，T と TH，
THA，TH1L，TH2Lの間にも有意差が見られた（図 8）． 

6. 議論 
6.1.	
 人型表現の効果	
 

胴体以外についてスピーカーとの間に有意差が見られた

ことから，胴体以外の 6 つの模型では仮説 1 は支持された．
ここで，スピーカーと胴体の間に有意差，有意傾向が見ら

れなかったのは胴体に対する印象に起因している可能性が

高い．というのも，模型ごとの印象のアンケートを調べて

みたところ，胴体を見た際の印象の中には，「アイス用の

スプーン」「えのきみたいなもの」など，模型を人間とは

思っていない回答が多かった．胴体は我々の意図と反して
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図 7 実験設定 

0 

1 

2 

3 

4 

Sp T TH THA THA1L THA2L 

presentation 

no presentation Sc
or

e

Touch interaction 
 

No-touch interaction

図  8 模型への会話相手の投影具合の平均値と標準偏差
（*:p<0.05, †:p<0.1） 

図 6 実験で用いた模型とスピーカー．左から Sp（スピー
カー），T（胴体のみ），TH（胴体＋頭），THA（胴体＋
頭＋腕），THA1L（胴体＋頭＋腕＋１脚），THA2L（胴
体＋頭＋腕＋２脚） 



 

 

人間の胴体ではなく，無機的な何かの物体の胴体という印

象を与えていた．このことから，模型に対し無機的な印象

を受けたか否かによって模型に対する会話相手の投影しや

すさに差があるといえ，仮説１を支持するものである． 

6.2.	
 それぞれの身体部位の効果	
 

スピーカー以外の 5 つの模型に注目すると，胴体とその
他 4 つの模型との間に有意差，有意傾向が見られたが，他
に有意差，有意傾向が見られなかった．これは上述の通り，

胴体に対して無機的な物体であるとの印象を受けたことに

起因しているかも知れない．しかし，胴体と胴体＋頭部の

間に有意傾向が出ていることから，頭部の表現を追加する

ことで途端に模型が人間らしく見えることを示唆している．

また，胴体＋頭部と，それに腕や脚が足された模型の間に

有意差，有意傾向が見られないことから，腕や脚の表現の

有無が投影しやすさに影響しないことが分かり，これは仮

説 2 を支持するものである．この結果から，胴体の表現に
加えて，頭部を表現することは会話相手を投影しやすくす

る上で腕や脚よりも重要であることが分かった．これは，

土偶の知見における，各部位の表現の優先順位が相手を投

影する上で重要な部位から表現されていたことを立証する

結果である． 

6.3.	
 インタラクションの影響	
 

主観評価において，接触インタラクションの有無は投影

しやすさに影響しなかった．これは接触インタラクション

における実験者からの応答の提示方法に起因している可能

性がある．本実験では，実験者は被験者が模型のどこを触

ったとしてもあらかじめ決められた反応をランダムに行っ

た．もし，身体部位に応じて異なる反応を示せばより効果

的あったかもしれない．もう一つの可能性はアバターの外

装が遠隔地の会話相手の反応よりも強い影響を持っており，

会話相手の反応は相手を投影する場合に効果的ではないこ

とである．もしそうならば，会話相手がどれだけ多様な反

応を示したとしてもアバターの外装が人らしくなければ効

果がないことになる．  

6.4.	
 メディアにおける設計方策と本研究の限界	
 

土偶の変遷のまとめと実験結果から上半身と頭部と分か

る形状が遠隔地の人を投影するために必要であることが分

かった．本研究の結果には幾つかの制限があることに注意

されたし．まずに，身体表現の効果と顔面表現の効果を比

較していないことが挙げられる．アバターの顔は 会話相手
の存在感を強めると考えられ，これまでも多くのアバター

でも特別注意が払われてきた．しかし，もし身体表現に比

べ，表情が会話相手の存在感に及ぼす影響がそれほど大き

くないならばアバターの設計は身体表現により注意を払う

といったアプローチも考えられる．これは特に小型で，表

情の実装が困難なアバターを製作する際に有効かもしれな

い．次に，本研究ではアバターの外装のみに注目したが，

アバターでは遠隔地の利用者の動作を伝えることができる

ことを考えると，外装と動作の間の関係も考慮しながら会

話相手を投影するのに適したアバターの最小要件を調査す

る必要がある．最後に，本実験では被験者による主観評価

のみでアバターによる会話相手の投影の程度を調査してい

たが，被験者の行動変化といった客観的な評価指標によっ

ても効果を調査することが今後必要であると考える． 
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