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遠隔ビデオ通話における振動フィードバックの
共同作業感への影響

山下 藍香1,a) 佐藤 克成2 冬野 美晴3 Hsin-Ni Ho3,b)

概要：私たちのコミュニケーションは言語情報に加えて非言語情報が非常に大きな役割を担っている．特
に触覚コミュニケーションは，日常的に対面でのコミュニケーションで用いられる一方で，現在用いられ
ている遠隔ビデオ通話においては広くは普及していないと考えられる．そこで本稿では，遠隔ビデオ通話
を繋いだ状態で共同作業を行ったときに触覚フィードバックを与えた場合，触覚フィードバックはコミュ
ニケーションを促進し，通話相手との心理的な関係性を変化させるのか，触覚フィードバックによってコ
ミュニケーションにどのような変化が起こるのかを調査した．実験では，遠隔ビデオ通話をした状態で共
同作業を行い，実験者がクリックやタイピングをした際に参加者に振動フィードバックが与えられた．こ
れを元に実験後のアンケートや口頭インタビューでの感想を集めた結果を報告する．

1. 背景
私たちが行うコミュニケーションにおいて，言語情報だ

けでなく，表情やジェスチャー，そして触れ合いなど，非
言語情報も大きな役割を担っている．その中でも触覚はハ
グをしたり背中をさすったりといった例からも分かるよう
に私たちの生活に密接に関係しており，実際に相手に触れ
ることで相手への好感度も変化する [1]．さらに先行研究で
は，1人がもう 1人の腕に直接触れて指示された感情を伝
達することで，いくつかの感情についてチャンスレベル以
上の確率で感情を伝えられることも分かっている [2]．こ
れに関して，比較的触れ合いが少ない印象の日本人であっ
ても，いくつかの感情が手に直接触れることによって伝え
ることができるとされている [3]．このように触れ合いは
コミュニケーションに影響を持つことから，触覚を用いた
遠隔でのコミュニケーションにおいて感情を伝達する研
究 [4][5]などのように触覚とコミュニケーションについて
の研究がこれまでにもなされてきた．一方で，現在のオン
ラインコミュニケーションにおいては触覚を用いたコミュ
ニケーションは広くは普及していないのが現状である．そ
こで本稿では，オンラインコミュニケーションにおける触
覚提示によってより豊かなコミュニケーションを提示する
ための第一歩として実験を行った．リサーチクエスチョン
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は触覚フィードバックはコミュニケーションを促進し，通
話相手との心理的な関係性を変化させるのか，触覚フィー
ドバックによってコミュニケーションにどのような変化が
起こるのかとした．
本稿ではオンラインコミュニケーションの一形態として

共同作業に着目した．オンライン上での共同作業はコロナ
禍において今まで以上に活用されている．オンラインコ
ミュニケーションにおいては相手が作業を行なっている
か，などといった，互いが作業に関して共有できる情報が
制限され，共同作業においてリアルでは感じられる相手の
存在感が得られない恐れがある．オンラインコミュニケー
ションにおいても対面で作業しているときと同様の感覚を
得ることで，コミュニケーションに変化が生まれるのでは
ないだろうか．そこで，相手が作業している感覚を伝える
ために触覚フィードバックを用いることで，相手の動作の
有無が自然に認識でき，相手の存在感や相手と協力してい
る感覚を補える可能性があると考えた．

2. 実験
2.1 実験参加者
本実験には九州大学の学生 34名（男性 19名，女性 15

名）が参加した．平均年齢は 20.4（SD=1.4）であり，手
指に怪我などはなかった．参加者は全員がこれまでにオン
ライングループワークの経験があった．本実験は九州大学
大学院芸術工学研究院実験倫理委員会の許可のもとで行わ
れた．



2.2 実験環境
実験には図 1に示されるような佐藤ら [6]によって開発

されたデバイスをウェアラブルにしたものが用いられた．
このデバイスでは，振動と温度変化を音声通信システムを
通じて伝送することで，対話者側に振動と温度を提示する
ことができ，遠隔でも触覚を提示できる．本実験では温度
刺激は用いず，振動刺激のみを提示した．実験中は，図 1

（a）のように実験者が指にデバイスを装着することで，デ
バイスに搭載した加速度センサ（KXR91 2050、Kionix社
製）により，指の動きにより生じた振動を検出した．検出
した振動は，音声信号として，Zoomによる通信を介して
参加者側へリアルタイムに伝えられた．その振動に基づ
いて，図 1（b）のように参加者の手首につけたデバイス
のアクチュエータ（ハプティックリアクタ TOUGHタイ
プ AFT14A903A，アルプスアルパイン社製）が振動した．
キーボードやマウスをクリックするなど，実験者が右手の
人差し指を動かすと参加者に振動がリアルタイムに伝わる
ようになっている．実験の最初には振動の強さが適切に感
じられるかを確認した．本実験では，実験者は普段マウス
のクリックに用いる右手の人差し指にデバイスを装着し，
参加者は右手でのマウス利用の邪魔にならないよう，左手
首にデバイスを装着した．本実験は，振動あり条件と，対
照条件である振動なし条件の 2つの条件で構成された．振
動あり条件と振動なし条件の参加者はともに 17人ずつで
あった．男女比は振動あり条件では男性 9名女性 8名，振
動なし条件では男性 10名女性 7名であった．実験者は男
女１名ずつであり，男性実験者は振動あり条件 8名と振動
なし条件 9名に対して実験を行い，女性実験者は振動あり
条件 9名と振動なし条件 8名に対して実験を行った．両条
件で実験者と参加者は別の部屋から zoomを用いてビデオ
通話を行い，お互いの顔が目の前のパソコン上に表示され
ていた．ただし，性別による影響を排除するために，実験
者はビデオ通話に図 2に示したような中性的な見た目のア
バターを使用した．このアバターは zoomの機能を用いて
事前に作成した．

2.3 タスク
実験では，実験者と参加者が協力してタスクに取り組

んだ．このタスクは Andrew ら [7] の実験で用いられた
タスクを参考に，より本実験に適したものとした．タス
クは，実験者と参加者は与えられた英文を読み，指定さ
れたアルファベットで始まる単語を抜き出す，というも
のであった．英文は Aから Jまでのアルファベットごと
に用意され，自然に関する 50語程度の文章であった．ま
た，単語数の指定のしやすさといった点から英文の作成
には ChatGPTが用いられた．ChatGPTへのプロンプト
は” Can you create a short paragraph of about 50 words

that includes 8-12 words starting with the letter ’a’? The

図 1 （a）実験者は右手の人差し指の先に，指の動きを感知するた
めのセンサーを装着した（b）参加者は左手首に振動フィード
バックを得るためのデバイスを装着した

図 2 実験者は中性的なアバターを用いた

図 3 参加者から見た実験者との心理的距離を示す IOS

topic can be about nature.” というもので，プロンプト
の’a’という部分が’a’から’j’まで変更されて実行された．

2.4 アンケート
タスクの前後で参加者はアンケートに回答した．タスク

前に参加者は実験者との関係について図 3に示すように
IOS[8]を用いて回答し，これによって他者に対する社会的
距離を測定した．ここで，図 3の円の重なりは参加者から
見た実験者と自分の心理的距離を表している．タスク後に
は参加者は実験者に実験の感想を伝えてから複数の項目か
ら成るアンケートに回答した表 1．タスク後アンケートの
内容は実験者との親密度を測る IOSに加え，アバターにつ
いての質問が 3項目，コミュニケーションについての質問
が 5項目であった．アバターについての質問はWeiら [9]

の研究で用いられた質問のうち，筆者らが今回の研究に有
用であると考え，自然な日本語に翻訳したものを使用した．
さらに，振動あり条件に関してのみ，刺激についての質問
が 3項目質問された．これらの質問は 7リッカート尺度に
よって測定され，1が「全くそう思わない」7が「強くそう
思う」であった．



表 1 参加者は実験後に以下のアンケートに回答した．
【振動あり条件と振動なし条件共通】
・アバターについての質問
Q1. タスクを行った相手のアバターは自然だと感じましたか
Q2. タスクを行った相手には好感が持てましたか
Q3. タスクを行った相手は親しみやすかったですか

・コミュニケーションについての質問
Q4. タスクを通して相手との繋がり感が感じられましたか
Q5. タスクを通して相手との共同作業している感覚が
　　感じられましたか
Q6. タスクを行った相手とはスムーズに
　　コミュニケーションが取れましたか
Q7. タスクを行った相手とのコミュニケーションに
　　やりずらさを感じる瞬間がありましたか
Q8. 相手が離席したことによる心細さは感じられましたか

【振動あり条件のみ】
・振動フィードバックとその効果についての質問
Q9. 実験中に与えられた振動刺激の強さはどうでしたか
Q10. 振動刺激についてはどうでしたか
Q11. 振動刺激は，あなたとタスクを行った相手との
　　　繋がり強めるのを助けましたか

2.5 実験手順
実験では最初に実験者が参加者に対して実験の説明を行

い，実験者と参加者には，それぞれに用意された画面に同
じ英文とスプレッドシートを表示した．その後，指定され
たアルファベットから始まる英単語をスプレッドシートへ
と抽出するタスクを 6分間行った．タスクを行う際にはコ
ピーやペーストなどのショートカットの使用は許可されて
いた．冒頭 4分間のタスクののちに，荷物が届いたという
理由で実験者が 1分間離席した．この離席中は触覚フィー
ドバックが参加者に与えられないことで，一緒に作業して
いる間の触覚フィードバックを強調するために行われた．
実験者が離席している間も参加者はタスクを進めるよう指
示がなされていた．その後，実験者は再び参加者と一緒に
1分間タスクを行った．タスクでは，参加者は Aから B，
Cの順に英文からスプレッドシートに単語を抽出し，実験
者は Jから I，Ｈの順に英文からスプレッドシートに単語
を抽出した．タスク終了後には実験者が参加者に実験の感
想を口頭で尋ねて回答してもらった．その後，参加者はア
ンケートに回答した．

3. 結果
3.1 アンケート
実験後に回答したアバターについての質問 3 項目とコ

ミュニケーションについての質問 5項目，計 8項目のアン
ケート結果と，タスク前後に回答した IOSの差について検
定を行った．今回は質問が順序尺度であり，正規分布の仮定
を用いないノンパラメトリック検定である，Mann-Whitney

図 4 各条件における Q4. 繋がり感と Q5. 共同作業感の回答の平均
値．ここで，エラーバーは標準誤差，＊は p ＜ 0.05 を示す．

図 5 振動刺激は，あなたとタスクを行った相手との繋がりを強める
のを助けましたかという質問に対する回答（1. 全くそう思わ
ない, 7. とてもそう思う）について，1,2,3 を選んだグループ
をグループ N，5,6,7 を選んだグループをグループ Y として
分類した．

図 6 各グループにおける Q4. 繋がり感と Q5. 共同作業感の回答
の平均値．ここで，エラーバーは標準誤差，＊は p＜ 0.05を
示す．

検定を両側検定で行った．その結果，「Q5.タスクを通して
相手との共同作業している感覚が感じられましたか」とい
う質問に関して振動あり条件では平均 4.8（SE=0.49），振
動なし条件では平均 3.2（SE=0.41）であり，条件の間に
有意差が見られた（p=0.016）（図 4）．また，「Q4.タスク
を通して相手との繋がり感が感じられましたか」という質
問に関して振動あり条件では平均 4.6（SE=0.43），振動な



し条件では平均 3.5（SE=0.35）であり，p=0.054となった
（図 4）．更に「Q11. 振動刺激は，あなたとタスクを行っ
た相手との繋がりを強めるのを助けましたか」という質問
に対して，振動あり条件の 17人中 9人が「「1.全くそう思
わない」「2.おおよそそう思わない」「3.あまりそう思わな
い」」を選択し，残りの 8人が「「5.少しそう思う」「6.まあ
まあそう思う」「7.強くそう思う」」を選択し，「4.どちらで
もない」を選択した参加者はいなかった．そこで，「Q11.

振動刺激は，あなたとタスクを行った相手との繋がりを強
めるのを助けましたか」という質問ついて，強めたと思わ
ない選択肢 1, 2, 3を選択した参加者をグループ N，強め
たと思う選択肢 5, 6, 7を選択した参加者をグループ Yと
してグループ分けし（図 5），グループ Nとグループ Yに
ついて Mann-Whitney 検定を両側検定で行った．その結
果，繋がり感を問う Q4に関して，振動あり条件では平均
5.9（SE=0.35），振動なし条件では平均 3.6（SE=0.53）で
条件の間に有意差が見られた（p=0.009）．共同作業感を問
うQ5に関しても，振動あり条件では平均 6.3（SE=0.25），
振動なし条件では平均 3.6（SE=0.67）で条件の間に有意差
が見られた（p=0.007）（図 6）．その他の質問と IOSに関
しては有意差が見られなかった．

3.2 参加者による感想
参加者がタスク終了後に実験者に口頭で伝えた感想とア

ンケートに記入した感想について見ていく． その結果，振
動あり条件では 17人中 10人が振動があったことに対して
「面白かった」などの肯定的な感想を述べ，そのうち 5人が
「協力している感じがした」もしくは「一緒にタスクをして
いる感じがした」と回答した．その一方で 17人中 4人が
振動あり条件において「作業がしづらかった」などの否定
的な感想を述べ，そのうち 2人が「協力している感じがし
た」もしくは「一緒にタスクをしている感じがした」と回
答した．これに対して振動なし条件においては，協力して
行うタスクであったにも関わらず，17人中 8人が「一緒に
タスクをしている感覚がなかった」もしくは「個人作業感
が強かった」などと回答し，さらに 17人中 3人が「コミュ
ニケーションの不足を感じた」と回答した．

4. 考察
本実験ではビデオ通話での共同作業に振動フィードバッ

クを用いることで，コミュニケーションにどのような変化
が生まれるかを測定した．分析の結果，「Q4.タスクを通し
て相手との繋がりを感じられましたか」「Q5.タスクを通し
て相手との共同作業している感覚が感じられましたか」に
ついて，振動があった場合において繋がり感と共同作業感
をより感じられるという，条件の間に有意差が得られた．
このことからビデオ通話をした状態で協力型のタスクを行
う際，振動フィードバックがあった場合には繋がり感や協

力感といったものに示される，相手の存在感を感じること
ができるのではないかと考えられる．これは実験後の感想
で，複数人が協力，もしくは一緒にタスクをしている感じ
がしたと回答していることからも同様のことが言える．一
方で，タスクを行った相手とのコミュニケーションについ
て，アバターへの印象，IOSに対しては振動フィードバッ
クの有無は有意ではなかった．これは，相手の存在感は振
動があった場合の方が感じられるのに対して相手に対する
印象や相手との関係性には影響を及ぼさないのではないか
と考えられる．ただし，コミュニケーションの円滑さやア
バターに対する印象など相手との繋がり感などと因果関係
を持つことも考えられることから，今後はより詳細に評価
していく必要がある．
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