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概要：近年，日本では，特に若者を中心に孤食を行う人が増えており，人と一緒に食事をする共食の必
要性が指摘されている．この問題に対して，食事動作を行いユーザーと会話が可能な「エージェント」
と共食するシステムが提案・開発されてきた．しかし，過去の共食エージェントは二次元画面上に表
示されているもので，かつ，あらかじめ決められた内容しか発話できないものであり，実際の人間と
はかけ離れている．これは人と一緒に食事をするという本来の意味での共食を達成できているとは言
い難い．そこで，拡張現実 (AR)で現実空間にエージェントを投映し，かつ生成 AIにより自由に会話
できる新たな共食アプリケーションを開発した．今後はこのシステムを大学生に実際に使用してもら
い，使用前後の感情の変化や咀嚼回数等を調べる実験を行った後，システムの有効性の検証を行うこ
とを予定している．

1. はじめに
近年，生活リズムの多様化や SNSの流行，さらには

新型コロナウイルスの流行の影響もあり，一人で食事を
行う若者が増加している [1]．
農林水産省の調査 [2]の結果を見ると，一人で食事を

したいという人も一定数はいるものの，誰かと一緒に食
事をしたいがなかなかそれが叶わず一人で食事をする
「孤食」をせざるを得ない状況の人が多いことが伺える．
こうした誰かと関わりたいという欲求を持つ人々に対し
て，人と一緒に食事をする「共食」の重要性が主張され
ている [3]．
しかし，対面で実際に人と会って共食を行うことが難

しいのはもちろん，例えばビデオ通話などで一緒に食事
をする場合でも，お互いの時間を合わせる必要があり，
依然共食のためのハードルは高い．

2. 関連研究
2.1 既存の共食エージェント
この孤食問題を解決する手段の一つとして，一緒に食

事をしてくれる人がいなくても共食できるよう，食事動
作を行いユーザーと会話が可能な仮想存在である「共食
エージェント」に関する研究がこれまでいくつか行われ
てきた．
井上らは成人女性の外見の共食エージェントを開発
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し，エージェントが食事動作をする場合としない場合で
ユーザーに与える影響について調査した [4]．その結果，
食事動作をするエージェントと共食する場合の方がユー
ザーの総咀嚼時間および総咀嚼回数が有意に増加し，実
験後に被験者に行われた食事の満足度に関するアンケー
トでも，より好ましく，より快適に食事ができたという
回答が多かった．

Wang らは二等身の少女の外見で，食事動作を行い
ユーザーとの対話も可能な共食エージェントを開発し，
エージェントの食べているものとユーザーの食べている
ものが一致している場合とそうでない場合でユーザーに
与える影響について調査した [5]．実験の結果，食べて
いるものが一致していた場合の方が実験後アンケートの
「一緒に食べている感じがする」という項目において有
意に高い評価を得た．
高橋はウサギを模した，球体に四肢のついた非人型

エージェントを開発し，食行動を望ましいものにするた
めの方法を模索した [6]．高橋の行った実験は，SNS等
のインターネットにアクセスしながら孤食する習慣のあ
る 20代の若者に対し，そのように孤食する場合と開発
したエージェントと会話しながら共食する場合とを比較
し，被験者の食後の感情や食事中の表情および視線方向
を調査するというものであった．この実験の結果，オン
ラインにアクセスしながらの孤食に比べエージェントと
の共食では一時的気分尺度 (TMS) [7]における「抑うつ
感（孤独感を含む）」が有意に改善され，かつ「活気」に
ついても有意に高いという結果となった．
以上のように，これまで研究目的に応じて様々な外見



や機能を持つ共食エージェントが開発されてきた．これ
らの研究はエージェントとの共食が孤食における孤独感
を緩和し，ユーザーの食行動をより望ましい方向へ導く
ことができることを示している．
しかし，これらの研究で開発された共食エージェント

にはいくつかの課題点がある．

2.2 共食エージェントの抱える課題点
既存の共食エージェントは，以下の二つの観点におい

て実際の人間からはかけ離れており，実際の人間との共
食に近い体験を提供するシステムとしては不十分である．

(1) エージェント本体とそれが食べているものが画面上
に映し出されたものであるため，リアリティに欠け
ている．

(2) エージェントが発話する内容があらかじめ用意され
たものであり，話題の広がりが乏しくなる可能性が
ある．

前者の課題について対応した例として，藤井らが開発
した複合現実 (MR) の共食エージェントシステムがあ
る [8]．このシステムは，MRによりユーザーのヘッドマ
ウントディスプレイ (HMD)に仮想の食べ物を映し，現
実のロボットがそれを掴んで口に入れる動作をすること
で，HMDを装着したユーザーから見ると，実際に食事を
することはできないはずのロボットが食事をしているよ
うに見え，これにより共食体験ができるというものであ
る．また山崎らは，拡張現実 (AR)により向かい側の席
にエージェントが座って見えるシステムを開発した [9]．
後者の課題については，鈴木らが開発した音声対話

可能な共食エージェントがある [10]．このエージェント
は Pythonの音声認識ライブラリによってユーザーの音
声を認識し，それに対する適切な応答を文章生成 AIに
よって生成し,そのテキストに対し音声合成を行うこと
でエージェントに発話させることで，音声対話を実現し
たものである．
以上に挙げた研究は，先述の二つの課題点のどちらか

を改善しており，実際の人間との共食により近い体験を
提供するシステムであると言える．しかしこれら二つの
課題点のどちらにも対応した共食エージェントに関する
研究は未だ存在しない．
そこで本研究では，これらの課題点を改善した革新的

な共食エージェントシステムについて提案する．まず
エージェントがリアリティに欠けるという課題点に関
して，拡張現実 (AR)技術に注目した．AR技術により
エージェントを現実空間に投映すれば，より現実に近い
共食体験をユーザーに提供できると思われる．加えて，
エージェントが発話する内容が固定されているという課
題点に対して，生成 AIを用いてユーザーの発言に対す

る応答を生成し，テキストを音声化して応答させること
で，ユーザーとエージェントの自由な対話を実現した．
本研究では，若者が仮想的な共食体験を行うための手段
として，これらの要件を満たすアプリケーションを開発
した．

3. 提案形式と実験
3.1 AR共食アプリケーションの開発
提案システムである AR共食アプリケーションの開発

と並行して，機能は同一だがパーソナルコンピューター
上で動作するシステム（以下，2D共食アプリケーショ
ンと呼称する）の開発も行った．今後，これら二つのシ
ステムを比較することで提案システムの有効性の検証を
行う予定である．まずは AR共食アプリケーションにつ
いて説明する．

ARアプリケーションを実行するハードウェアとして，
AR機能とパススルー機能の両方が充実しており，音声
対話に必要なマイクとスピーカーを持つMeta Quest 3
を採用した．開発エンジンは ARや仮想現実 (VR)にお
けるアプリケーション開発で一般的に用いられている
Unityを使用した．またエージェントのモデルは Unity
が配布しているキャラクターである「Unityちゃん」を
用い，エージェントが座る椅子や食器として使うスプー
ンのモデルはインターネット上にあるフリー利用可能な
ものを使用した．
エージェントの音声対話機能は，APIを利用したデー

タのやり取りによって実装した．システムの構成を以下
の図 1に示す．

図 1 システム構成図

ユーザーの音声のテキスト化にはOpenAIの提供する
Whisper APIを，ユーザーの問いかけに対する応答文章
生成 AIには ChatGPT-4oを，生成された文章の音声化
にはGoogle Cloudの提供するText-to-Speech APIをそ
れぞれ用いた．
エージェントは座った状態で食事動作アニメーション

を繰り返し行う．食事動作アニメーションは，スプーン
で食べ物をすくって口に運んだ後再び手を元の位置に戻



すというもので，全体で約 2秒のアニメーションである．
この食事動作アニメーションは座って待機している状態
のアニメーションが一定時間（8秒から 20秒の幅で毎回
乱数により決定される）続くと実行される．
システムの対話機能については，Meta Quest 3のコ

ントローラーのトリガーボタンを押し続けている間ユー
ザーの声が録音されるようにした．ボタンを離すと録音
が停止され，音声データがリクエストとしてサーバーに
送信されるようになっている．ここで，音声データが膨
大になりすぎてしまうのを防ぐため，5秒以上録音しよ
うとすると強制的に 5 秒で録音が停止されるようにし
た．またユーザーが対話をうまく聞き取れなかった場合
に備え，対話ログパネルがユーザーの右斜め前方に表示
される．これを通じてユーザーは自身の発話内容とそれ
に対するエージェントの返答を文字として確認できる．
ただしこのログパネルに表示されるのは直近の一往復分
の会話のみであり，遡って確認することはできない．
アプリケーション開始時，エージェントはユーザーの

右隣に現れるようにした．このようにしたのは二つの理
由がある．第一に，ユーザーが必ずしも向かい側に誰か
が座れるような場所で食事を行っているとは限らないか
らである．例えば図 2に示すようにユーザーが壁に向
かって座っていた場合，エージェントをユーザーの正面
に配置してしまうと現実では有り得ない位置にエージェ
ントがいることになり，AR共食時の没入感が無くなっ
てしまう．第二に，Argyleらの研究によると，対面で
座って視線接触を行うよりも，斜めまたは隣同士に座っ
ている方がリラックスした状態で交流できることが明ら
かになっているからである．[11]以上二つの理由から，
エージェントはユーザーの右隣に配置した．

図 2 向かい側に人が座れない状況でユーザーが食事している状
況の例

ただし，このままではユーザーがエージェントの方を

見てもエージェントの顔を見たり目を合わせることがで
きず，共食体験を損ねる可能性がある．そこでエージェ
ントの頭部を見た際，エージェントもユーザーの方を向
くアニメーションが行われるよう実装した．これによ
り，エージェントのリアリティがより高まることが期待
される．
さらに，自然に話題を思いつくのが苦手なユーザーの

ために，ユーザーからの音声リクエストが無い状態，す
なわちユーザーが発話していない状態が一定時間（35秒
から 55秒の幅で乱数によって決定される）続くと，あ
らかじめスクリプトに入力された話題リストの中から無
作為に選ばれたものをエージェントが発話するようにし
た．以下に話題リストにある文章の例を示す．
• 「そういえば，休みの日は何をしているんですか？」
• 「そういえば，好きな食べ物はありますか？」
• 「そういえば，おすすめの漫画やアニメはありま
すか？」

システムの利用手順について説明する，ユーザーはま
ず HMDを装着しシステムを起動する．すると「こんに
ちは」という挨拶とともにエージェントがユーザーの右
隣に現れるので，エージェントとともに食事を行う．こ
の時の様子を図 3に示す．食事開始からしばらくする
と，エージェントから話題が提供されるので，音声認識
機能を用いて返答する．その返答に対しさらにエージェ
ントが返答することで会話が続いていく．またユーザー
側から話題を提供した場合，エージェントは自由に返答
を生成し会話する．最終的にユーザーが食事を終えれば，
アプリを終了する．アプリ使用中の様子を図 4に示す．

図 3 AR で投映された共食エージェント

3.2 2D共食アプリケーションの開発
2D共食アプリケーションでは，対話機能はマウスク

リックによるボタン入力により行う．またエージェント
の位置を AR共食アプリケーションと統一させるため，



図 4 AR 共食アプリケーション使用中の様子

パーソナルコンピューターをユーザーの斜め右に配置
し，エージェントが斜め左から見えるように実装した．
それ以外の点で，AR共食アプリケーションと 2D共食
アプリケーションの間に大きな違いはない．以下の図 5
および図 6にそれぞれ PC版システムの動作時画面と使
用時の様子を示す．

図 5 2D 共食アプリケーションの動作時画面

図 6 2D 共食アプリケーション使用中の様子

今後，大学生を対象に参加者を募集し，これらのシス
テムを用いて実際にエージェントと共食してもらう実験
を行う予定である．

3.3 実験概要
実験には 21歳から 25歳までの大学生 17人（男性 12

人，女性 5人）が参加する予定である．実験で被験者に
食べてもらう料理は，井上 [4]や高橋 [6]らを参考に，カ
レーライスと水を採用した．カレーライスに関してはお
湯を注ぐのみで作れるインスタントカレーを用いた．こ
れは調理の容易さ，保存性，および定量性の観点による．
同時にカレーライスの三次元モデルも作成し，共食エー
ジェントにはこれを食べる動作を行うよう実装した．
実験は，参加者を以下の条件に分けて行う予定である．

参加者は無作為に選ばれた順序でこれを体験し，直後に
アンケートに答えてもらう．

(1) 孤食条件：システムは使わず，普段通り一人で食事
をしてもらう

(2) 2D共食条件：PCで実装された共食システムを利用
し，エージェントと対話しながら食事してもらう

(3) HMDあり 2D共食条件：ヘッドマウントディスプ
レイ (HMD)を装着してもらった状態で，(2)の実
験を行う

(4) AR共食条件：今回提案する AR共食システムを利
用し，エージェントと対話しながら食事してもらう

(3)においてユーザーが装着するのは，パススルー機能
のみで ARオブジェクトが何も表示されていない HMD
である．(2)と (4)の比較のみでは，参加者にもたらさ
れた効果が HMDの有無によるものか，またはエージェ
ントが AR表示されることのどちらに起因するものか判
別できない．そこで (3)の条件は対照実験として用意し
たものであり，(2)と (3)，および (3)と (4)を比較する
ことで参加者にもたらされた効果がどちらによるものか
明確にすることを目的とする．
実験の流れについて説明する．まず参加者に事前アン

ケートを行う．次にインスタントカレーを調理し，プラ
スチック製の仕切りを用いてカレーを半分に分ける．そ
して (1)～(4)のうち無作為に選ばれた条件で，参加者は
仕切りで分けられたカレーの片側のみを食べる．その後
仕切りを外し，参加者はアンケートに回答した後に，先
程とは別の条件でカレーを完食する．そして最後にアン
ケートを行う．これを一セットとし，被験者一人につき
二セット行うことで，(1)～(4)の全ての条件の実験を行
う．ただし，被験者の満腹度が実験結果に影響を与える
可能性を考慮し，実験は二日間に分けて行うことにした．



3.4 分析方法
参加者は実験前および各条件での食事後に，現在の感

情や食事の満足度に関するアンケートに回答した．ここ
で，現在の感情についてのアンケート項目は参加者の
感情の変化を後で客観的に分析できるよう，心理学の
分野で用いられる評価手法である PANAS(Positive and
Negative Affect Schedule) [12]に沿って作成された．
またアンケートに加え，定量的なデータとして被験者

の各食事条件における食事時間と咀嚼回数，（エージェ
ントがいる場合は）エージェントとの会話回数を被験者
ごとに記録した．これらのデータについては，実験が終
了し次第統計的手法による評価を行う予定である．

4. まとめと展望
本研究では，ARにより現実空間にエージェントを投

映し，かつ，生成 AIを用いて自由な対話を可能にする
ことで，より実際の人間との共食に近い体験が可能な共
食エージェントシステムを開発・提案した．今後は 3章
で述べた実験を進め，システムやエージェントについて
の評価，実験前後のユーザーの感情変化，食事に対する
満足感をアンケート等を用いて集計・分析し，提案シス
テムの有効性について調査する予定である．
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