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概要
メタバースとは，ギリシャ語で"超越した"という意味を持つ「メタ」と，"世界"を意味する
「バース」を組みあわせて作られた言葉である．パソコンや電子機器の中の仮想空間上に作ら
れた世界そのものを表している．人々はその仮想空間上に自分の分身となるアバターを登場さ
せ操作することで，現実ではできない様々な体験をすることが出来る．また，対話型 AIとは
近年爆発的に発展してきた人間らしい返答をし，人間と対話することを可能にした AIのこと
である．本プロジェクトではメタバースとアバター，そして対話型 AIが人間のコミュニケー
ションに及ぼす影響について探究する．本プロジェクトは独自のメタバースとアバター，対話
型 AIを 1から開発し，その性質を深く理解し考察を試みる．

キーワード メタバース，アバター，AI

（※文責: 出田光）
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Abstract

Metaverse is a word created by combining the Greek words "meta," meaning "transcen-
dent," and "berth," meaning "world. It represents the world itself created in the virtual
space inside computers and electronic devices. By creating and operating an avatar, a
person’s alter ego, in this virtual space, people can have various experiences that are
not possible in reality. Interactive AI is an AI that can respond in a human-like manner
and interact with humans, a development that has been exploding in recent years. This
project explores the impact of metaverse, avatar, and interactive AI on human commu-
nication. This project will develop its own metaverse, avatar, and interactive AI from
scratch, and attempt to deeply understand and consider their properties.

Keyword Metaverse, avatar, AI

（※文責: Ideta Hikari）
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METAVERSE DE AVATAR

第 1 章 はじめに

1.1 本プロジェクトの目的
近年，仮想現実の空間で，人々がアバターとなってお互いにコミュニケーションを取るメタバー
スに注目が集まっている．本プロジェクトは，そのメタバースと，メタバース上で人間の代わりを
務めるアバター，そして人と対話の出来る人工知能を作成する．そして，人と人，または人と人工
知能が仮想空間上でコミュニケーションを取ることで何が起こるか，どんなものが生まれるのかに
ついて探究することを目的としている．

（※文責: 齋藤天馬）

1.2 全体のデザインプロセス
プロジェクトメンバーをメタバースチーム，3DCGチーム，AIチームに分けた後に，各チーム
を半数に分けそれぞれ Aグループ，Bグループに移動させた．各グループでブレインストーミン
グを行い，制作物の案を出した．次に制作物の UIをグループメンバーにイメージしてもらい，そ
れをグループメンバー同士で絵や画像を使って共有した．次に各技術グループの使用ソフトに関す
るプレゼン大会と技術の勉強会を行った．ある程度の知識をつけたところで，どういった機能を実
装するのかについて案出しを行い，実装したい機能に制作する優先順位をつけた（図 1.1）．続いて
中間発表までの制作スケジュールを立て，それに基づいて制作を進めた．平行して本プロジェクト
のロゴ制作と小学校との連携授業について議論し，六月中旬に連携授業を行う小学校に赴き連携授
業の内容を説明した．続いて中間発表に向けたポスター制作，口頭説明用の原稿とスライド制作を
行った．本プロジェクトの担当教員に発表のリハーサルを見ていただき意見をいただいた．

図 1.1 実装したい機能に優先順位をつけた際のホワイトボード

（※文責: 齋藤天馬）
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METAVERSE DE AVATAR

第 2 章 到達目標と課題の割り当て

2.1 到達目標の設定
本プロジェクトの目的である，メタバース内で人と AIがどのようなコミュニケーションを取る
のかという議題に取り組むために，本プロジェクト独自のメタバース空間を作成することを目標と
する．さらに，その空間上で人や AIがアバターに成り代わってコミュニケーションを取ることが
できるシステムと舞台を開発する．

（※文責: 横山直矢）

2.2 目標達成のためのプロセス
上記の目標達成のため，まずメタバースを開発する環境を調査した．ゲーム開発プラットフォー
ムである Unityというソフトであれば，3DCGを用いた立体的な空間を作成し，そこにオブジェ
クトやギミックを自由に盛り込むことが可能である．よって，土台となる開発環境は Unity に決
定した．次に，メタバース内の世界観を表現するために 3DCGでオブジェクトを制作する環境を
blenderというソフトに決定した．blenderを使い慣れている制作メンバーが居たことから，すぐ
に制作に取り掛れるという点で採用した．また，メタバース空間内で活動するアバターの制作は
Vroidを使用することにした．そして，対話型 AIの開発は ChatGPTの APIを使用し，Unityと
連携させることで制作を進めることにした．さらに人と AIのコミュニケーションをより自然なも
のにするために，音声での発言の入出力を実現するため，VOICEVOXを使用することとした．こ
れらの詳しい制作過程は各技術グループの項目にて後述する．

（※文責: 出田光）

2.2.1 グループAの目標とプロセス
グループ Aは好感度システムを用いた人型 AIと没入感のある様々なワールド上でコミュニケー
ションを取れるようにすることを目標とする．プロジェクトの目標を達成するためにするべきこと
として，まずはユーザーが没入できるワールドの構築が挙げられる．実現するために，オブジェク
トに干渉できたり，質感が伝わってくるようなテクスチャをオブジェクトに添付する．さらに好感
度システムを用いた人型 AIとの対話を実現するために，ChatGPTに特定の行動をすることで好
感度が変化する指示することで好感度システムを作成し，対話においても ChatGPT を用いるこ
とで円滑な AIとの対話を可能にする．

（※文責: 齋藤天馬）
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METAVERSE DE AVATAR

2.2.2 グループ Bの目標とプロセス
グループ Bはメタバース空間ならではのアクションを一つの要素として取り入れたワールドを
作成し，世界観に没入した状態で AIとの対話をすることで，より人は AIに対して話しかける頻
度が向上し，プロジェクトの目標に近づくことができると考えた．具体的には，VRゴーグルに付
属しているコントローラーのジャイロセンサーを活用し，主にコントローラーを振るなどの直感的
なアクションを取り入れる．また，対話 AIについても，先述のアクションによって空間内で得ら
れるアイテムを用いることで徐々に対話の精度が上がっていくという仕掛けを施す．これらの仕掛
けと世界観によって，人は積極的に AIとコミュニケーションを取ることができるはずである．

（※文責: 横山直矢）

2.3 課題の割り当てと各チームの目標
メタバース空間の制作にあたり，開発部門を大きく以下の三つに分ける．

・世界観に合わせたメタバース空間，及び空間内のシステムを作成する部門
・空間内のオブジェクト，及びアバターの 3Dモデルを作成する部門
・人と自然言語で対話することができる AIを作成する部門

なお，開発部門のことをチームと呼ぶこととする．

（※文責: 横山直矢）

2.3.1 メタバース空間の制作について
グループ Aの目標はメニュー画面の作成，特定のアクションを引き起こすオブジェクトの設計，
そして音声入力から文字を生成する機能の導入だ．加えて，対話型 AIとのインタラクションを可
能にし，多様な世界観へワープできる機能をこの仮想空間に組み込むことだ．これらの目標をこな
すことで，対話型 AIとのインタラクションを楽しみながら世界を転々とできるような仮想空間を
作るという目的を達成したい．

（※文責: 齋藤天馬）

グループ Bでは「仮想空間やアバター利用ならではの体験ができるようにする」を目的として制
作を進める．AIと対話をする際の抵抗感を緩和するためには，ゲームなどの没入しやすい環境を
整えることが重要だと考え，グループの世界観に合わせた舞台設計をする．直感的な操作ができる
ようにオブジェクトの配置などを調整する．他チームが作成したオブジェクトや制作物を実際に仮
想空間上で動かせるようにする．

（※文責: 沼田晴登）
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METAVERSE DE AVATAR

2.3.2 3DCGを用いたオブジェクトの制作について
グループ A は「NPC に命を吹き込みたい」を目標として制作を進める．NPC（Non Player

Character）とはゲーム内に登場する，プレイヤーが存在しないプログラム制御のキャラクターを
意味する．多くのゲームでは，NPCごとに固有のセリフや音声，容姿などを設定しプレイヤーと
コミュニケーションを図ることが可能だ．しかし，現状のゲームに登場する NPCは，リアリティ
に欠ける物が多い．理由として NPCは予めプログラムされたことしか行動できず，コミュニケー
ションも決まったパターンと決まった方式でしか行えないことが考えられる．このことからプレ
イヤーは NPCに対しいわゆる NPC感を抱くことになり，その感覚はゲームの世界に対しても伝
播し，この世界は作り物なのだという認識になってしまう．そこで NPCの感情や会話内容などに
よって本物の人間のようにセリフや表情，アニメーション，ジェスチャーなどをリアルタイムで制
御することで，NPCのリアリティを大幅に向上させることを目標とする．

（※文責: 白石侃穏）

グループ Bはメタバース内の没入感をより高めることを目標として制作を進める．グループ Bの
メタバースの世界観は「崩壊した近未来都市」である．そのため，大小様々な瓦礫や壊れたビル群，
ひび割れたコンクリートの道路など，荒廃した世界を表現するオブジェクトの制作を行う．また，
世界観の説得力を増強させるために，プレイヤーのアバターを近未来的な探索ロボに搭乗させる．
(以下，探索ポットと呼ぶ)また，その探索ポットに瓦礫等の進行を阻害するオブジェクトを破壊す
るための武器や道具を追加することで，仮想空間ならではの現実ではできない体験をしてもらい，
世界観に没入してもらえるような外観作りを目標とする．

（※文責: 出田光）

2.3.3 対話型AIの制作について
AIチームは，他のチームとは異なり，人間のように会話できる AIの作成をグループ共同で製作
することを目標としている．この目標を達成するために，私たちはさまざまな要素を考慮した．ま
ず，人間のように会話できる要素として，自然な会話性を追求した．これは，単にテキストを生成
するだけでなく，流暢で論理的なコミュニケーションを可能にすることを意味する．また，個性や
感情の要素を AIに持たせることも重要視した．個性を持った AIは，単なる NPC以上の存在と
なり，ユーザーと親しみやすい関係を築くことができる．これらの要素を組み込むため，以下の工
程を最終目標とした．
・音声での入力の実現
VOICEVOXを使用して，ユーザーが音声で情報を入力できるようにすることで，AIアバターと
の対話がより直感的で自然なものになる．
・AIアバターの個性や感情の表現
個別のキャラクターや個性的な特徴をアバターに組み込むことで，会話のスタイルや反応に個別性
を持たせることができる．また，表情変化などの視覚的な要素も実装し，アバターが感情を表現で
きるようにする．
・ChatGPTと Unity，VOICEVOXとの連携
自然言語処理に優れた AIモデルである ChatGPTを，アバターの表現や音声出力のために Unity
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と VOICEVOXに組み合わせる．これにより，文字の入力に対する応答処理や音声出力などが統
合され，より総合的な対話体験を提供できる．

また各グループ独自の目標として，Aグループでは AIアバターとの対話内容によって AIアバ
ターからの好感度が変化するシステムを実装する．また，この好感度の度合いによって AI アバ
ターからの返答の内容を変化させることを目標とした．B グループでは，数段階の成長レベルを
設定し，最終的には喜怒哀楽の感情が表現できるシステムを実装する．また，プレイヤーの行動
によって異なる成長をし，好みの性格の AIに成長させることができるような AIの作成を目標と
した．

（※文責: 長瀬カイセイ）
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第 3 章 前期の開発

3.1 メタバース空間の制作について
3.1.1 制作過程
メタバースチームは，Unity を使用して VRchat 上で利用可能なメタバースの開発を行っ
た．”VRChat”とは，VR空間で他のユーザーと交流できるソーシャル VRプラットフォームであ
る．ユーザーは自分自身を表現するアバターを作成し，VR 環境内でコミュニケーションを取る
ことができる．また，自分だけのワールドを設計して他のユーザーを招待することも可能である．
チーム全員が Unityを初めて使うという状況だったため，プロジェクトの最初の一ヶ月間は Unity

の基本的な操作や利用方法の習得に専念した．これは，一冊の参考書を読み終えるほどの時間と労
力を必要とした．この初期学習期間を経て，6月からは具体的に VRchatのワールドの作成を始め
た．我々は VRchat Creator Companionと Unity ver.2019.3.4.1f1というツールを使用して開発
を進めた．我々の開発の初めの一歩として，簡易的な飛行船の 3Dモデルを 3DCGチームに依頼
した．このモデルは我々の学習と実践のための素材として活用し，初期段階の技術実装の練習に使
用した (図 3.1)．その後，6月中旬からは 3DCGチームが作成した完成度が高い飛行船のモデルを
使い始め，実際のプロトタイプの作成に取り組み始めた (図 3.2)．6月の下旬から，我々は中間発
表で利用する飛行船を用いたワールドの開発を始めた．

図 3.1 練習に使用したモデル

図 3.2 飛行船のプロトタイプ

（※文責: 上野大道）
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3.1.2 進捗
中間発表の段階では，最終目標として設定したメタバースに相応しい，流用可能なメタバースを
制作した (図 3.3)．飛行船については，両翼に配置したプロペラをアニメーターコントローラーを
使用して回転させることで，船が実際に動いているかのような錯覚をプレイヤーに与えるよう工夫
した (図 3.4)．さらに，飛行船の前方から雲を生成し，これを船側に移動させることで，視覚的に
船が進行しているという体験を可能にした (図 3.5)．飛行船の内部には，さまざまな要素を配置し
た．まず，飛行船内には NPCを配置し，空間に活気を与えるようにした (図 3.6)．また，プレイ
ヤーが操作可能なサイコロ型とボール型のオブジェクトを設置し，船内での遊びの要素を提供した
(図 3.7)．さらに，椅子にはプレイヤーが実際に座ることができる機能を追加し，飛行船内でのリ
アリティを高めた (図 3.8)．

図 3.3 制作中のメタバース 図 3.4 飛行船にアニメーションをつける

図 3.5 移動する雲 図 3.6 飛行船に設置した NPC

図 3.7 操作可能なサイコロとボール 図 3.8 座れるイス

（※文責: 上野大道）

また，グループ B についてはプレイヤーがアバターを操作しワールドを歩き回ること，AI アバ
ターがプレイヤーに追従して歩行することが可能．AIアバターの当たり判定や速度を設定し，不
可解な動きをしないよう調整をしている．特定の物に触れた時，触れた物とプレイヤーアバターを
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関連付け，その物を廃棄することや保持することができる．マウスの右クリックで物を遠くに射出
することが可能になった．

（※文責: 沼田晴登）

3.2 3DCGの制作について
3.2.1 制作過程
NPC（キャラクター）について以下のとおりである．

制作時間短縮用 NPC（担当者：西村，白石）
１．stable diffusionでキャラクターデザイン
２．VRoidで制作
３．完成

中間では制作期間的に NPC制作に多くの時間を割くことが叶わなかったため，手軽な NPC制
作が可能な VRoidを用いた．NPCのビジュアルは stable diffusionで生成している．中間では一
体だけの制作だったが，以降は分担して行う予定である．

クオリティ重視用 NPC（担当者：西村）
１．stable diffusionでキャラクターデザイン
２．Blenderで制作
３．完成

こちらの制作法が理想である．当初は Blender での NPC 制作を行っていたのだが，時間的制
約により，中間では次善策として VRoidを用いた NPC制作に切り替えた．今後の方針によって
は，中間以降に VRoid版 NPCを制作途中の Blender版 NPCに置き換える可能性はある．また
Blenderで制作したい理由としては，制作可能なNPCの専門性にある．Blenderに対して，VRoid

は非常に手軽に一定水準以上のクオリティの NPCを短時間で制作できる所に魅力がある．だが，
汎用的に制作できる半面，とりわけ NPCの表情やモーションを詳細に作りこむには適していない
モデル構造になっている．すなわち，今回のような AIで NPCを詳細に制御する場合等の特殊な
環境に必ずしも適しているとは言えない．対して Blender の場合多くはフルスクラッチでの制作
になり，その分目的に適した NPCをオーダーメイドで製作できる．今回の場合で言うと，AI制
御に適した表情制作や，今後予定しているモーションキャプチャでのアニメーション制作時に適し
たアーマチュア構造の構築などが該当する．

ワールドについて以下のとおりである．

中間発表用ワールド（担当者：西村，白石）
１．stable diffusionでデザイン（西村）
２．デザインを元に完成イメージ像作成（西村）
３．Blenderで外装の作成（西村）
Group Report of 2023 SISP - 8 - Group Number 20



METAVERSE DE AVATAR

４．Blenderで内装の作成（西村，白石）
５．SubstancePaiterでテクスチャの作成（西村）
６．Blenderでアニメーションの作成（西村）
７．完成

中間では期末で制作するワールドを縮小した物を一つ制作することにした．デザインの原案は
stable diffusionに生成させている．そのデザインをもとに，Blenderで 3Dモデルを制作する．作
業分担に関しては，メンバーの白石が Blender を今回始めて使用するため，まずは作業しながら
Blenderの利用法を学習した．そのため，様々な技術を幅広く求められるワールドの内装部分を白
石と西村の二人で協力しながら制作し，効率よく制作と利用法の学習を進めた．中間以降は分業体
制を拡大する予定である．

（※文責: 西村光陽）

3.2.2 進捗
キャラクターについて，グループ Aでの制作におけるゲームの世界観「ファンタジー」に沿った
キャラクターを制作した．制作キャラのビジュアルは，画像生成系 AIの stable diffusion で生成
した画像を参考にしている (図 3.9)．Blenderで制作した図のような作品が本来は理想的な 3Dモ
デルとなる (図 3.10)．ただし時間的制約により，今回は次善策として図 3.11のように VRoid を
用いてキャラクターの制作を行った．

図 3.9 AI生成された NPCの画像 図 3.10 Blenderで制作中の NPC
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図 3.11 VRoid で制作した
NPC

また，ワールドについて，グループの制作におけるゲームの世界観「ファンタジー」に沿った
ワールドとして飛行船を作成した．こちらもビジュアルは，生成系 AIの stable diffusion で生成
した画像を参考にしている (図 3.12)．外装に関しては図 3.13や図 3.14，内観や家具については図
3.15のようなものを制作した．

図 3.12 AI生成されたワールド画像
図 3.13 Blenderで作成した外観 1

図 3.14 Blenderで作成した外観 2 図 3.15 Blenderで作成した内観

制作における工夫点は複数テクスチャのアトラス化を行ったことである．アトラス化とは，複数
存在するテクスチャを一つのテクスチャにまとめる処理の事を指す．Unityの仕様上，多数のテク
スチャを複数同時に読みすぎると内部の処理が煩雑になり，かつメモリを無駄に消費してしまう．
そのため，テクスチャを一つにまとめることで動作を軽快にすることができる．図 3.16がアトラ
ス化する前のテクスチャ，図 3.17がアトラス化したテクスチャである．
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図 3.16 アトラス化前のテクスチャ 図 3.17 アトラス化後のテクスチャ

（※文責: 西村光陽）

グループ Bでは，3DCG制作班の前期の活動では，blenderの学習と制作物のイメージボードの
描画，VRoidを使用したアバターの制作をした．blenderのソフトをインストールし操作方法を学
びながら動画サイトなどで練習用の解説動画を元にいくつかの CG モデルを制作した．グループ
Bのメタバース内のイメージを固め，モデリングの元となるイラストを描いた．さらに，グループ
Bのメタバース内で登場する AIが操作するアバターの制作を行った．

図 3.18 グループ Bのイメージボード 1
図 3.19 グループ Bのイメージボード 2
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図 3.20 製作中の探索ポット

図 3.21 AIアバター

（※文責: 出田光）

3.3 対話型AIの制作について
3.3.1 制作過程
まず，A グループ，Ｂグループが作成するメタバースにて両グループに共通する仕様をチーム
内で共有，確認した．このとき，一部メンバーが所属するコースが知能システムコースではないた
め，人工知能および，自然言語処理に関する知識が乏しいという意見があった．そのため，知能シ
ステムコース所属のメンバーが自然言語処理，人工知能に関する簡易的な説明をすることでメン
バー内における知識の共有をした．5月中旬，ChatGPTの API契約が認可されるまでの間，並行
して作成するメタバースにて使用する自然言語理解，対話制御のシステムとして，教員からのアド
バイスで rasaと Pythonを使用し，GiNZAで日本語に対応させたシステム作成した．しかし，作
成したシステムは AIからの返事となる部分が決まった言葉しか言わないことが，本チームの目的
である自然な会話を達成することが困難と判断された．その結果，作成するメタバースへの採用，
使用とはならなかった．上記システムの採用が見送られた後 6月になり，ChatGPTの APIを使
用できるようになった．Pythonで ChatGPTが本プロジェクトの目的を満たすことができるか簡
易的な検証の後，Unityに導入した．ChatGPTを Unityに導入した後は文章を事前にソースコー
ド内に入力，文章がコンソール部に出力させる形式であった．その後，ゲーム画面となる部分で文
章を入力できる形式にした．音声の入出力を実装するためにWindows Speech Recognition で音
声の入力，VOICE VOXを使用して音声を出力させるようにした．

（※文責: 中島一侃）

Group Report of 2023 SISP - 12 - Group Number 20



METAVERSE DE AVATAR

3.3.2 進捗
中間発表の時点では，Unityを使い音声で対話するシステムのプロトタイプを制作した (図 3.22)．
音声認識にはUnityエンジンに搭載されたDictationRecognizerというライブラリを用いた．この
ライブラリはWindowsOSでのみ作動する．文章生成は ChatGPT APIを利用した．ChatGPT

APIは利用する言語モデルを選ぶことが出来るが，今回は gpt-3.5-turboを利用した．音声出力に
は VOICEVOXエンジンを利用した．今回のプロトタイプではローカルで VOICEVOXエンジン
を起動する必要がある．

図 3.22 プロトタイプ

実際に制作するプロダクトにもこれらのサービスを利用し実装する予定である．AIに性格を持
たせるプロンプトは検証段階である．また，VRChatのワールドなど他チームの成果物と統合する
手法については未定であり，これから選定していく．

（※文責: 長瀬カイセイ）
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第 4 章 前期における課題

4.1 中間発表の反省
チームごとにそれぞれ制作していた成果物はあったのだが，それらを合わせて一つの成果物と
して披露することができなかった．その結果，メタバースと対話 AIを組み合わせてコミュニケー
ションの形を考えるという本プロジェクトの趣旨がうまく伝わらないことがあった．一方，発表の
技能については，発表の際にデモを用いるなど，工夫したこともいくつかあり，その点は聞き手に
評価していただいた．しかし，発表練習の時間が取れなかったことから原稿を見ながら話すことが
度々あったり，適切な声量で話すことができなかったことが反省点として挙げられる．

（※文責: 横山直矢）

4.2 今後の課題と展望について
反省を踏まえ，後期の活動開始直後にチームごとの成果物を組み合わせて空間の作成に取りか
かる．また，このようになった原因の一つとして，チーム間の連携がうまく取れていなかったこ
とも考えられる．そのため，SNSを活用し綿密に連絡を取り合うことが重要である．具体的には、
Discordや LINEなど，日常でも使用頻度が高い SNSも併せて用いることで、密に連絡が取れる
ようにするなど、工夫していく．
また，スケジュールの見通しが甘かったため各グループの作ったものをまとめて一つの成果物とし
て作ることができなかったので，後期はスケジュールの立て方についても工夫する．

（※文責: 横山直矢）

4.2.1 メタバース空間の制作について
後期以降は，他のチームで作られた素材やシステムを調整したうえで取り込み，ワールド全体の
バランスを考える必要が出てくるので，夏季休暇中に積極的に Unityや，必要であれば他チームが
使用しているツールについても理解をしておくことで開発がスムーズに進むと考えている．
また，VRゴーグルとの連携がまだ完全ではないことや，VRchatとの連携など，実装する環境下
でのテストが不完全であるため，夏季休暇中や後期の活動が始まってからすぐにテストすることが
必要である．

（※文責: 横山直矢）

4.2.2 3DCGの制作について
グループ A について，現在 NPC は VRoid で制作を行っている．だが VRoid には 2.2.2 章の
クオリティ重視用 NPC項でも述べた，表情やモーションを詳細に作りこめない問題が存在してい
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る．しかし，Blenderで NPCを制作する場合には相応の時間を要するため，安易に Blenderで制
作するとその他プロジェクトで求められる制作物を完成させることができなくなってしまう恐れも
ある．そのため，まずは今後の NPC制作についてチームで議論し，Blenderで行うのか引き続き
VRoidで行うのかを決める必要がある．また Blender で NPCを制作する場合，制作時間短縮の
ため今まで西村が制作してきた 3DCGキャラを NPC専用に転用する手も視野に入れたい．
また，現在のワールド状況は海賊船が空中に存在するだけとなっているが，当初の目標ではファン
タジーという世界観を十分に表現することにある．それを実現するために様々な建築物，オブジェ
クトを追加することが中間以降の課題であった．しかし，中間での制作状況と成果物を鑑みると，
必ずしもワールドを端から端まで全て完璧に再現しきる必要はないのではないかと考えている．こ
れには制作期間による妥協も含まれるが，作品のクオリティ向上のためにワールドの物量は必要
ではないと判断したからでもある．すなわち，そのワールドを構成する主要なスポットのみを制作
し，そこから見える景観や雰囲気などからそのスポットはワールドのどの辺りなのか理解できるつ
くりにすれば，コミュニケーションの場としては問題なく機能するのではないだろうか．よって今
後の展望としては，まずコミュニケーションを促進させる特定のシチュエーションをいくつか考察
し，それを再現可能なスポットを設計する．3DCG班はそのスポットを忠実に再現し，スポット同
士の補完を為せるデザインを施すことになる．

（※文責: 白石侃穏）

グループ Bについては，現状の問題点として，前期までの制作の進捗が滞っている．グループ B

の 3DCG制作メンバーがプロジェクトリーダーとしての作業も兼任しているため，肝心の CG制
作に割ける時間が上手く配分できていない．夏季休暇の間に個人の技術力を高め制作スピードを上
げると共に，グループ Aの 3D制作メンバーに適宜協力を仰ぎながら制作をしていく必要がある．

（※文責: 出田光）

4.2.3 対話型AIの制作について
現在，対話 AI には 3 つの課題が挙げられる．AI の一連の応答に掛かる時間の改善，VRChat

内での動作確認，そして，各グループの製作物に合わせた，AIの個性付けである．
まず，AIの一連の応答にかかる時間の改善について，これは方針の見当がついている．ChatGPT

からの応答文を音声化する際に，その応答文を句読点で区切って，その都度音声化するというもの
である．この手法を用いることで，応答に掛かる時間は一定の改善が見込まれるが，問題点もある．
それは，この手法以外での改善が難しく，現状ほとんど頭打ちということである．現在，対話 AI

の応答生成は ChatGPT の API を利用しており，すなわち外部サーバに頼っている状況である．
当然，APIそのもののアルゴリズムを改善することは不可能であるため，上記のような手法を用い
たり，ChatGPTに対する指示を工夫する等の手法しかなく，抜本的な解決は困難であると考えら
れる．また，外部サーバに頼っている現状は，2 つ目の課題にも繋がってくる．2 つ目の課題は，
VRChat内で動作するかが不透明ということである．現在の対話 AIは応答生成に ChatGPTを，
応答の音声化に VOICE VOXを用いている．ChatGPTは外部サーバと，VOICEVOXはローカ
ルサーバとやり取りをしている．そしてこれらは，Unity上では動作することが確認できている．
しかし，VRChat内で動作するかは不透明であり，外部サーバと VRChatの連携のために，別の
システムを挟む必要があることも考えられる．現在，様々な手法を検討中である．3つ目の課題で
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ある，各グループの製作物に合わせた AI の個性付けについては，ChatGPT への指示を工夫し，
対応する予定である．具体的には，ChatGPTへの指示次第で，現在の感情を数値で自己申告させ
ることが可能であることが確認できている．これらの数値をシステム側に渡すことで，感情による
挙動の変化が実装可能であると考えている．同じようにして，Aグループの製作物の特徴である好
感度や，Bグループの製作物の特徴である成長度も実装可能であると考える．
総じて，本対話 AIでは，ChatGPTの成す役割が非常に大きいと言える．しかし，ChatGPTの
応答の流暢さには目を見張る物があり，「対話」をする上でこれ以上ない適役であると考えたため，
今後も ChatGPTを主軸に据える方針である．

（※文責: 大原拓己）
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第 5 章 後期の開発

5.1 メタバースの制作について
使用ソフト，ツール
以下に，A，Bグループ共通で使用したソフトについて具体的に述べる．

・Unity

VR をはじめとする 3DCG を用いるゲームの開発において最も拡張性があることから，本プロ
ジェクトではメインで使用することになったソフトである．前期では Unity，およびワールド内の
仕掛けは C#言語で記述していたが，AIチームとの開発の兼ね合いもあり，後期は開発プラット
フォームを VRChatへ移行した．その際，Unityには後述する外部の拡張機能を導入して使用す
ることとなった．なお，Unityのバージョンは 2021.4.31f1を使用した．

・VRChat

今回メインのプラットフォームとして使う，メタバースの一種である VRSNSのソフトで，利用者
はアバターを介して他の利用者とコミュニケーションを取る．作ったワールドのテストやアップ
ロードする際には実際にこのソフトが必要だ．後述する VRChat Creator Companion を利用す
る際に利用者登録をする必要がある．

・VRChat Creator Companion 及び UDON

Unity の外部拡張ツールで，VRChat 専用のワールド開発に用いるものである．このツールを用
いることでアバターの導入やテストプレイを容易に行うことができるようになる．また，VRChat

Creator Companionを使う際は，合わせて UDON，もしくは UdonSharpという VRChat専用の
プログラミング環境も使用することとなる．UDONとは VRChatのワールド開発において，ワー
ルド内の仕掛けなどをノードプログラムによって行い，直感的に記述できるものである．しかし，
ノードプログラムの場合，複雑な処理を行う場合は冗長になりやすいというデメリットがあるた
め，今回は UdonSharp（通称 U#）を用いることとした．U#は，UDONを C#言語のような記
述方法で文字列としてプログラムできるようにしたものである．前期に C#でプログラムを記述し
ていたため，新たに覚えることが少ない U#で開発することにした．
VRChat用のワールド作成にあたって，前準備としてエディターを立ち上げた際に Project欄にあ
る VRCWorld.prefabを Hierarcyにドラッグ＆ドロップする必要がある．加えて，ワールドの床
となる 3D Objectも設置する必要があるため，床となるオブジェクトも Hierarcyに加える．

・CyanEmu

VRChatのワールド作成時に，Build＆ Testを行って VRChatのローカル環境にアップロードす
ることでテストプレイができるようになるのだが，このツールを入れることで Build＆ Testの過
程を飛ばして Unity単体でテストプレイを行うことができる．これは github上で UnityPackage

としてインストールする必要がある．使い方は，インストールした CyanEmuの UnityPackageを
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Projectウインドウの Assetsにドラッグ＆ドロップすると反映され，Unityの実行ボタンを押すと
同時にこのエミュレータも起動する．

（※文責: 横山直矢）

5.1.1 Aグループ
プロジェクトの後期では，前期で習得した技術と飛行船の制作物を基盤として作業が開始し
た．後期では前期と同様に VRChat，Unity 2019.4.31f1，および VRCSDKの VRChat Creator

Companion（VCC）を主要な開発ツールとして使用した．後期初週には重要な会議が行われ，メ
タバースで使用するプラットフォームとして VRChatの適切性について議論した．この会議の主
な焦点は，VRChatでの音声データ処理の問題に関するものであった．しかし，VRChatは広範囲
に普及しており，多くのユーザーが簡単にアクセスできる点が大きな利点であった．これにより，
新しいメタバース環境を広い範囲の人々に容易に紹介することが可能であった．また，VRChatは
ユーザーが自身のアバターや世界を自由に作成し，カスタマイズできる柔軟性を持っていた．これ
らにより，個々のニーズやアイデンティティに合わせたユニークなメタバース体験の創出が可能
になると考えた．さらに，技術的な面では，多くの VR セットアップオプションが提供されてい
た．そのため，プラットフォームは VRchatを選択した．この会議を経て，プロジェクトチームは
VRChatの使用を決定し，AIとの組み合わせに関する既存の記事を基に学習を進めた．また，ど
のようなメタバースを最終的に作成するか，そのために必要な技術に関する議論も行った．この議
論の結果，最終的にバー，占いの館，女の子の部屋，カフェ，および前期で作成した飛行船の合計
5つの部屋をメタバースの中心的な要素として採用することに決定した．
次の週から，最終成果物の制作に向けて，メタバースチームはまず，異なる世界観やサイズの部屋
をどのように表現し，ユーザーに違和感なく体験させるかについての会議を開催した．会議では，
様々なアイデアが提案され，詳細な会議が行われた．この会議の結果，アパートの廊下を作成し，
そこにあるドアから各部屋にアクセスできる仕組みを採用することに決定した．このアイデアは，
実際のアパートの廊下と同様に，異なるサイズやテーマの部屋への入口として機能し，ユーザーに
新しい体験を提供するものだと考えた．特に，カフェのような大きな空間と，占いの館のような小
さな空間を，同じアパートの廊下からアクセスできるようにするため，非現実的な要素を取り入れ
た．具体的には，ドアの先にある部屋が物理的な空間にとらわれないというコンセプトを採用し
た．これにより，ユーザーは一つのドアを開けると，まったく異なる世界に足を踏み入れることが
できるようになった．この方法は，プレイヤーに予期せぬ驚きと探索の楽しさを提供することを目
的とした（図 5.1）．続いて，廊下と各部屋をどう繋ぐかについても検討した．部屋のサイズが異な
るため，隣接する部屋同士が物理的に干渉しないようにする必要がありった．その解決策として，
テレポートシステムを使用することに決定した．廊下にプレイヤースポーン地点を設置し，各ドア
の横にインターホンを設置した．プレイヤーがインターホンを押すと，対応する部屋のドアの前
にテレポートされる仕組を実装した（図 5.2）．また，部屋を出る際にも同じ廊下に戻れるように，
各部屋のドアの先に廊下とテレポートを設置した（図 5.3，図 5.4）．これにより，プレイヤーはス
ポーン地点の廊下から複数の部屋にアクセスし，部屋を出た後に同じ廊下に戻ることが可能になっ
た．このシステムは，ロビーのような複数のプレイヤーが交流できる空間としても機能すること
も考えた．テレポートシステムの実装には，Booth で配布されている「まめもやシステムズ (蕪)
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【フェード暗転】やさしいテレポート【VRCSDK3/U#」を使用した．これにより，ユーザーはス
ムーズで自然な移動を体験できるようになった．さらに，このシステムの導入は，メタバースのデ
ザインにおける創造性を示すものだった．従来の物理的な制約にとらわれないデザインにすること
で，メタバース内でのユーザー体験をより豊かで魅力的なものに変えることができた．また，この
ような非現実的な要素の導入は，メタバースが現実世界とは異なる独自の体験を提供できる強みを
活かすものであり，ユーザーに新しい形のエンターテインメントを提供することに貢献した．

図 5.1 Unity内の配置 図 5.2 ゲーム内のインターホン

図 5.3 ドア先のテレポート元 図 5.4 テレポート先

メタバースに存在する開閉するドアの実装は，メタバースにおいて重要な技術であり，Unityの
Jointを使用した．まず，ドアの位置に空のオブジェクトを作成し，これをドアオブジェクトの親
オブジェクトとして設定した．これにより，ドアの動きをより柔軟に制御することが可能になっ
た．また，ドアノブの位置に Sphere Collider を配置した．次に空のオブジェクトに Hinji Joint

と Fixed Jointを追加した．Hinge Jointの Anchorの位置を調整し，ドアが実際に回転する軸に
合わせ，Axis の値を変更してドアが開く方向を決定した．Limits の Min と Max の値を-135 度
と 135度に設定することで，実際のドアの開閉角度を再現した．Fixed Jointには，ドアノブオブ
ジェクトを Connected Body として設定した．これらの設定により，ユーザーはドアノブを操作
してドアを開閉することができるようになった．また，Hinji Joint の強さを強くすることで，ド
アは自動で閉まるようなシステムにした．よって，ドアの動きは滑らかで，リアルな物理的な反応
を示した（図 5.5）．このドアの実装は，メタバースのリアリズムとインタラクティビティを高める
重要な要素であった．ユーザーはドアを自然に開閉でき，メタバース内での移動がスムーズに行え
うことができた．また，ドアの動作はメタバースの各部屋のプライバシーと区切りを提供し，実際
の物理環境を模倣することでユーザーの没入感を高めることが出来た（図 5.6）．
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