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研究成果の概要（和文）：自己評価維持モデルを対ロボット関係に適用し，人間とロボットとのwell-being概念として
安心感との関連から検討を行った．139名の参加者がロボットによるプレゼンテーションの上手さを自己と比較したと
ころ，この課題を重要と認知しているほど，ロボットの評価を下げることが明らかとなり，評価が低い場合，安心感も
低かった．また，ロボットの人間らしさがこのような比較に重要であり，日本人は欧米と異なり，人間らしさをポジテ
ィブ・ネガティブの要素に弁別することも明らかとなった．

研究成果の概要（英文）：This study investigatse whether the SEM model (Self-evaluation maintenance model) 
can be applied in HRI in relation to psychological safety of a robot as a concept of well-being. The SEM m
odel deals with social comparisons, and predicts the cognitive mechanism that works to enhance or maintain
 the relative goodness of the self. The results obtained from 139 participants show that the higher self-r
elevance of a task is related to a lower evaluation of the robot. Simultaneously, a higher evaluation of p
erformance relates to higher safety. 
Anthropomorphism is one of important factors in social comparison. In Japanese sample, the perspectives of
 anthropomorphism were divided into positive and negative factors in contrast to Western data.
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９、Ｚ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
日本は，ロボット工学において世界トップ
クラスである．ロボット化社会においては，
人間にとってロボットが役に立つといった
ポジティブな効果が期待されるが，同時に，
ロボットに人間が取って変わられるのでは
ないかといった不安や懸念も指摘されうる．
このような自己とロボットとの比較におけ
る認知メカニズムを解明し，適応概念である
well-beingとしての安心感に寄与する学術的
基盤を作ることが急務である． 
 (1)人間とロボットの社会的比較 
人間共存型ロボットの実現に関しては，ロ
ボットに対する専門家の技術的な評価に加
え，潜在的ユーザからの心理的な評価も重要
となる．従来，ロボットの外見や個々の動作
に対する心理的評価，実機と VRといった提
示方法によるロボットの印象比較，ロボット
に対する心理評価基準の探索など，様々な視
点から研究が行われている．これらの研究の
ように，比較的一時的なインタラクションに
おいて，ロボットに対するポジティブな印象
と関連するパラメータを探ると同時に，人間
とロボットの持続的な社会的関係性を視野
にいれたアプローチも重要であろう． 
対人関係では，自他の比較から生じる認知
が自己に対する肯定的評価と強く関連する
ことが広く知られている(Self-Maintenance 
Evaluation Model, 以下 SEMモデル)．自他
の比較のことを特に社会的比較と呼び，SEM
モデルは，肯定的評価を特に自尊心として扱
う．自己は自尊心を維持，高揚させるため，
①他者との心的距離，②課題の遂行度，③課
題の自己関連性の 3要素に対し認知的，行動
的に働きかける． 
たとえば，心的距離が近い他者と自己を比
較した場合，関連性の高い課題について他者
が自己より優れていれば，他者の存在が自己
にとっての脅威となり，自尊心が低下する恐
れがある．その場合，3 要素のうち，もっと
も変化が容易な要素を認知的，行動的に変化
させる．他者との心的距離をより遠くとった
り，課題の遂行度を他者を凌ぐまで向上させ
たり，課題が自己にとって関連が低いものと
認知して，自尊心を維持しようとする．逆に，
関連性の低い課題で心的距離が近い他者が
優れていれば，自己にとっても喜ばしいこと
となるため，他者とより近づこうとしたり，
他者の評価をより高く認知しようとしたり
する． 
これまでに申請者は，SEM モデルを，従
来，実験的に確認されていた一時的な自尊心
だけでなく，一般的な適応状態のひとつであ
る精神的健康にも拡張している．すなわち，
SEM モデルは，日常的な社会的対人関係を
射程に入れ，他者との社会的比較に応じた個
人の一般的適応性を説明するモデルといえ
る．本研究では SEM モデルに基づいて自己
とロボットの比較に焦点を当てることによ
り，より持続的なロボットとの社会的関係性

について検討したい． 
(2)ロボット関係における安心感 
ロボットとの持続的な社会的関係性を考
えた場合，高度な機械である対象物に対して
人間が不安を感じることなく，かつ，ロボッ
トと共存することによって，より生活が豊か
になることが重要と考えられる．これまでに
申請者はこのような適応状態を安心感とし
て取り上げ，一般的な潜在ユーザがロボット
との安心感をどのように捉えているのかを
検討し，定量化可能な尺度を開発している．
不安がないという要素においては，誤作動や
エラーを起こさないというシステムの「信頼
性」，人間以上の能力を発揮せず，人間のコ
ントロール以下で機能するという人間に対
するロボットの「従属性」が重要とされてい
る．また，生活におけるさらなる豊かさの側
面としては，ロボットといることにより心理
的にほっとして癒やされるという「心理的受
容」や，ロボットが周囲の状況を的確に判断
し，人間の指示通りに機能するという「高性
能」が重要であると指摘されている． 
ロボットとの持続的な社会関係を考える
ためには，対ロボット関係における適応概念
を定義しておくことが重要であろう．本研究
においては，対ロボット関係における適応概
念として以上の安心感の要素を取り上げ，社
会的比較における認知メカニズムを明らか
にする．また，個人の認知的プロセスが主眼
ではあるが，安心感に関連する生理的な計測
も行い，客観的な指標との関連でも検討を行
う． 
 (3)ロボットの人間らしさ 
以上が研究開始当初の学術的な背景とな
るが，研究実施の過程で，以上のような社会
的比較においては，比較対象となるロボット
の人間らしさの程度が重要となることが明
らかとなった．すなわち，SEM モデルの３
つの要因のうちの一つである①他者との心
的距離として，ロボットとの比較においては，
ロボットにおいて認知された人間らしさの
程度が重要となる可能性が示唆されたとい
うことである．したがって，上記の SEM モ
デルの対ロボット関係における適応可能性
を探るとともに，ロボットにおいて認知され
た人間らしさとは心理的にどのようなもの
なのかについても検討を行うこととした． 
従来，対象に心を帰属する際 (Mind 

Attribution)には，対象の Agency，そして
Experience の 2 次元が存在することが明ら
かとなっている．Agency とは計画を立て行
動し自己統制できる認知的能力をさす．
Experienceは痛みや喜び，感情を経験可能な
能力である． 
関連して，人間の本質的特性 (Human 

Essence)には 2 種類あり，それぞれ”
Uniquely Hu-man(UH) ”，” Human 
Nature(HN)”としている．UH は高い認知
能力や洗練された文化的教養を反映し，人間
と動物の対比的特徴とされている．HNは感



情的な暖かさや開放性，願望を持つことを意
味し，人間とロボットの対比的特徴とされる． 
本研究ではこの尺度に注目し，ロボットの
人間らしさを定量化する．特に，ロボット文
化が特徴的であるといわれる日本において，
以上のような欧米で抽出された要素が，同様
に特定できるのかどうかを検討する． 
 ２．研究の目的 
(1)SEMモデルの対ロボット関係への適用 
本研究では SEM モデルを対ロボット関係
に適用可能かどうかを検討する最初の段階
として，課題の遂行度と自己関連性を扱う．
SEM モデルが対ロボット関係においても適
応可能であるならば，個人にとって重要な課
題の場合には，ロボットの遂行度は自己より
も劣っていると認知すると予測される．また，
このような自己高揚的認知により，ロボット
は自己にとっての驚異としては認知されな
いため，ロボットに対する安心感は高く評価
されるはずであろう． 
本研究ではロボットの社会的活動として，
実現が比較的近いと考えられる，一方向の情
報提示(プレゼンテーション)を扱う．臨機応
変に人間と相互作用しながらサービスを提
供するという社会的活動も考え得るが，現在
最も実現が近い課題を扱い，SEM モデルの
適用可能性を検討する． 
(2)心的近さとしての人間らしさの検討 
人間性の評価は Agency や Experience，

UHやHNで区別されると予測される．また，
人間らしいロボットに対するネガティブな
評価が顕著な日本においては，内容が社会的
な価値基準においてポジティブかネガティ
ブかについても判断すると考えられる．すな
わち，日本人における人間性評価は，従来の
研究のように Agency/Experience，UH/HN
の区別がされると共に，内容のポジティブさ
とネガティブさでも区別されると予測する．
また，ポジティブな要素は安心感を高め，ネ
ガティブな要素は安心感を低下すると予測
する． 
 
３．研究の方法 
(1)プレゼンテーション動作を用いたロボッ
トの観察実験 
10 代から 60 代までの 139 名の男女日本人
を対象に実験を行った(平均年齢 39.57; SD 
= 15.85; 男性 67 人)．本研究ではロボット
の一例として ASIMO を用いた．プレゼンテー
ションの内容は，ロボットの自己紹介，本田
技術研究所が行っている「ビーチクリーン活
動」やその他の社会活動(子供教育支援や自
然保護活動など)について説明となっている．  
SEM モデルを課題の関連性と遂行度に注目
して検討するにあたり，実際のロボットの遂
行度を操作しておく必要がある．実際にロボ
ットのプレゼンテーションが優れているか
どうかに関わらず，自己の適応性を優先して
遂行度に対する評価が歪められるのか，ある
いはやはりロボットの遂行度が秀でている

ことを認めざるを得ないため，異なる認知的
評価になるのかを検討するためである． 
測定指標は以下のとおりである． 
① 自己関連性：自己にとって当該課題がど
の程度関連しており重要であるかを測定
するため，あらかじめ参加者に「人前で
正確なプレゼンテーションをするのは，
わたしにとって重要なことだ」，「人前で
魅力的なプレゼンテーションをするのは，
わたしにとって重要なことだ」，「人前で
上手なプレゼンテーションをするのは，
わたしにとって重要なことだ」の 3 項目
を 7 件法で尋ねた．分析の際は，これら
の 3 項目を平均した値を自己関連性の程
度として用いる． 
② 自己と比較したロボットの課題の遂行
度：プレゼンテーションを観察した後に，
ロボットの課題の遂行度が自己と比較し
てどの程度であったと思うかを測定する
ために，「今のロボットは，わたしが同じ
ようなことをするよりも，正確なプレゼ
ンができていたと思う」，「今のロボット
は，わたしが同じようなことをするより
も，魅力的なプレゼンができていた」，「今
のロボットは，わたしが同じようなこと
をするよりも，上手なプレゼンができて
いた」について 7 件法で尋ねた．分析の
際は，ロボットとの社会的比較の認知と
してこれら 3 項目の平均した値を用いる． 
③ ロボットに対する安心感：安心感の認知
的測定に関しては，申請者の開発したロ
ボットに対する安心感を測定する心理尺
度を測定する(32 項目，7 件法)．どのよ
うなロボットにとっても重要とされる安
心感の因子は「信頼性」，「心理的受容性」，
「高性能」の 3 つであることが明らかと
なっているため，本研究ではこの 3 因子
を用いて検討する． 
④ 唾液アミラーゼ：安心感に関連する生理
的指標として，ストレスを計測する唾液
アミラーゼを測定する．唾液アミラーゼ
は専用チップを 1 分程度，口に含むこと
により非侵襲で安全にストレスを反映す
るアミラーゼを測定できる． 
6 人の参加者が同時に実験に参加した．フ
ァシリテータが実験の流れを説明し，全員が
同意書にサインをした後，第 1回目のアミラ
ーゼ測定を行い，最初の質問紙(課題の自己
関連性)に回答した．その後，ロボットによ
るプレゼンテーションを観察し，直後にアミ
ラーゼを測定した．また，ロボットのプレゼ
ンテーションの遂行度に対する自己と比較
した場合の遂行度の評価，ロボットに対する
安心感尺度などについて回答を行った後，最
後にもう一度アミラーゼの測定を行った． 
(2)認知された人間らしさ評価 
1200 人の日本人男女(平均年齢 38.37, 
SD=12.03)を対象にオンライン調査を行った．
刺激はこれまでの申請者の研究により，一般
的な評価における人間性に程度さがあるこ



とが確認されている，wakamaru, HRP-2, 
HRP-4C, Geminoid F, Gemionid HI を用いた．
また，さらにロボットらしいロボットとして
6 本のアームと胴体のみから構成される
ASTERISK と，人間刺激として，Geminoid F
と Gemionid HI のモデルを用いた (図 1)．
各刺激につき 150 人が評価した． 

 

図 1 刺激に用いたロボットの写真 

 

従来の尺度項目を翻訳して用いた．Mind 
perception の尺度は 5 件法であり，「空腹」
「恐怖」「苦痛」「楽しみ」などを感じること
ができるかどうかの11項目(Experience)と，
「自制」「計画」「思考」「道徳的であること」
などができるかどうかの7項目(Agency)から
なる．写真の対象について，各項目が「どの
程度できると思いますか」と尋ねた．Human 
Essenceの尺度は6件法であり，「好奇心旺盛」
「友好的」「攻撃的」「注意散漫」などに当て
はまるかという 10 項目(HN)と，「寛大」「謙
虚」「保守的」「冷淡」などの 10 項目(UH)か
らなる．写真の対象について，各項目が「ど
の程度あてはまると思いますか」と尋ねた． 
刺激として選ばれたロボットが，一般的印
象としての人間らしさにばらつきがあるの
かどうかを確かめるため，ヒューマノイド用
に申請者が開発した一般的印象評価尺度の
「人間らしさ因子」の項目のうち，因子負荷
量の高い 3項目を用いた(α=.82)．また，ロ
ボットに対する安心感を測定するため，申請
者が開発したヒューマノイドの安心感を測
定する尺度のうち，因子負荷量の高い項目を
用いた．用いた因子は「心理的受容」4項目(α
=.91)，「不快感」4項目(α=.72)，「高性能」
7 項目(α=.88)，「統制不可能性」(α=.70)
である． 
４．研究成果 
(1)ロボットとの社会的比較と安心感の関連 
Table 1 に各変数の記述統計を示す．唾液
アミラーゼに関しては，測定が出来なかった
欠損値がみられたため，分析に関しては有効
データのみを扱う． 

Table 1 各変数の平均値と SD 

 
N 

Mean SD 
valid missing 

自己関連性 139 0 5.57 1.42 
遂行度 139 0 5.12 1.36 
高性能 139 0 4.54 1.06 
心理的受容 139 0 4.24 1.33 
信頼性 139 0 4.81 1.14 

アミラーゼ 1回目 119 24 42.52 38.17 
アミラーゼ 2回目 124 19 41.96 35.71 
アミラーゼ 3回目 123 20 34.15 26.69 

 
Table 2 各変数同士の相関関係 

 
自己関連性 遂行度 

遂行度 -.15 † - 

高性能 .04 n.s. .33 *** 

心理的受容 -.10 n.s. .37 *** 

信頼性 .12 n.s. .17 n.s. 
アミラーゼ 1回目 -.14 n.s. .13 n.s. 
アミラーゼ 2回目 -.16 † .23 † 

アミラーゼ 3回目 -.24 ** .13 n.s. 
Note; †p < .10, **p < .01, ***p < .001 

 
各変数の相関関係を確認したところ
(Table 2)，課題に対する自己関連性が高い
ほど，ロボットに対する課題の遂行度の評価
が低くなる傾向が示された．この結果は，重
要な課題ほど，比較対象の遂行度が自己を秀
でていると自尊心が脅かされたり精神的健
康が害されるため，対象の評価を低く認知す
るというSEMモデルの予測と一致する結果と
いえる． 
安心感との関連をみると，自己関連性とロ
ボットに対する安心感の3因子には有意な相
関関係がみられない．一方で，自己と比較し
た際にロボットの遂行度が秀でているほど，
ロボットに対する高性能や受容性が有意に
高くなるという結果が示されている．相関関
係では 2 変数の関係のみの検討となるため，
以降の分析でSEMモデルと安心感との関連性
を全体的に検討する． 
アミラーゼに関しては，自己関連性が高い
課題をしている程，数値が下がり，ロボット
に対する遂行度の評価が高いほど数値が上
がる(2 回目)という傾向が示されている．ア
ミラーゼは数値が高いほどストレスが高い
ことを意味しており，これらの結果について
も全体的な関係性を以降，検討する． 

 
図 2 自己関連性，遂行度の評価，安心感 3
因子の全体的な関連性(Note; †p < .10, *p 
< .05, ***p < .001) 
 
自己関連性と遂行度，安心感の全体的な関
連性を検討するため，共分散構造分析を行っ
た．網羅的にパスを引いた後，修正指数に従
ってモデルの修正を繰り返し，図 2に示す通
り，適合度の高いモデルを得た．自己関連性
が高いほど，遂行度の評価は低くなる傾向が
示されていた．また，ロボットの遂行度は高
いほど，安心感の得点が有意に高くなるとい
う結果が示された． 



SEM モデルが予測するとおり，自己にとっ
て重要性の高い課題をロボットが行う場合
には，(実際のロボットのプレゼンテーショ
ン動作にかかわらず)ロボットの遂行度を自
己よりも低く認知する傾向を示している．そ
の一方で，ロボットの課題遂行は自己よりも
優れている方が安心できるという全体的な
関連性が明らかとなった．すなわち，ロボッ
トが社会で活動する際には，人間以上に優れ
た働きが，ロボットに対する安心感につなが
る一方で，その課題が個人にとって重要な場
合には，ロボットの働きが優れている場合，
安心感が失われてしまう可能性を示唆して
いるといえる． 
次に，生理指標であるアミラーゼの値に関
しても，自己関連性と課題の遂行度との全体
的関連性を共分散構造分析により検討した．
同様に，修正指数に基づき，モデルの修正を
繰り返し，図 3 に示す通り，適合度の高いモ
デルを得た． 

 
図 3 自己関連性，遂行度の評価，アミラー
ゼの全体的な関連性(Note; †p < .10, **p < .01) 
 
アミラーゼは，実験前・プレゼンテーショ
ンの観察直後・実験後の 3回測定したが，共
分散構造分析の結果，各変数と有意な関係性
が示されたのは，プレゼンテーションの観察
直後のみであった．図 2 の結果と同様に，自
己にとっての関連性の高さは，ロボットの遂
行度を低く評価するように影響する傾向が
示されている．また，このようなロボットの
遂行度の高さは，その課題をロボットがやり
終えたのを見た直後のアミラーゼの数値を
有意に上昇させていることが明らかとなっ
た．すなわち，図 2 の結果とは逆の方向性を
示しているといえ，ロボットが課題の遂行度
が高いほど，それを観察した直後の生理的ス
トレスは有意に高まっているということで
ある． 
この点に関しては，認知的なアプローチで
測定した人間の主観的な安心感と，生理的な
アプローチで測定される指標との位置づけ
について検討する余地があろう．ポジティブ
なイベントにおいてもストレスは生じ得る
ことから，身体的な活性化の程度と主観的な
意味付けを相補的に解釈する余地も考え得
る．ロボットの安心感については今後，定量
的測定の多様なアプローチを考える必要が
あろう． 
(2)ロボットに対する人間らしさの要素 
一般的印象としての人間らしさについて，
性別と年齢を共分散，ロボットを要因とした
共分散分析を行ったところ，ロボットによる
有意差が示された；F (5, 892) = 83.16, p 
< .001．用いたロボットの刺激写真は，人間
らしさの印象において有意な程度差がある
ことが明らかとなった． 

 人間性の評価には Mind Attribution と
Human Essenceの二つの尺度を用いた．そ
れぞれについて最尤法プロマックス回転に
よる探索的因子分析を行った． 
 
表 3 因子分析結果(Mind Attribution) 

 
表 4 因子分析結果(Human Essence) 

 
表 3にあるように，Mind Attribution尺度
は 3因子で構成されている．第 1因子と第 3
因子の項目は Experience の項目と一致し，
第 1 因子がポジティブ(+)/ニュートラルな項
目，第 3因がネガティブ(-)な項目となってい
る．第 2因子は Agencyであり，ポジティブ/
ネガティブに分離しなかったが，もともとの
項目がすべてニュートラルなものか，ポジテ
ィブなものであるため，1 因子として収束し
たと考えられる．Human Essence尺度にお
いては，UH と HN がそれぞれポジティブ/
ネガティブな項目からなる因子に分離し，4
因子で構成されることが明らかとなった(表



4)．総じて，予測のとおり，日本人のデータ
においては，従来示されていた人間性の評価
次元に加えて，ポジティブ・ネガティブの判
断次元が加わることが明らかとなった． 
 各因子の評価得点と，安心感の 4因子の包
括的な関係を共分散構造分析を用いて分析
した．  

 

図 5 Mind Attributionと安心感の関連 

 

図 6 Human Essenceと安心感の関連 
 
 図 5，6に示すとおりMind Attribution尺
度もHuman Essence尺度も，ポジティブな
因子は安心感のいくつかの因子を高め，ネガ
ティブな因は安心感を低減させることが明
らかとなった． 
本研究では，SEM モデルを対ロボット関係
に適用し，ロボットに対する安心感との関連
から検討を行った．その結果，個人にとって
関連性の高い課題の場合には，ロボットの遂
行度を低く評価する傾向が示され，SEM モデ
ルの予測と一致する結果が得られた．また，
認知的な尺度評定による安心感との関連に
おいては，ロボットの遂行度が高い方が，ロ
ボットに対する安心感が高いことが示され
た．将来的なロボットの社会的活動に関して
は，ロボットの行う課題に対する個人の重要
性を総合的に考慮する必要性が示唆された
といえる． 
また，本研究の結果，日本人においては，
人間性の評価において，ポジティブかネガテ
ィブかどうかという評価次元が加わること
があきらかとなった．人間性の評価が安心感
と一定した関係があることも示された．この
意味では，人間らしい特性はある程度，ロボ
ットに対する受容感を高めるとも考えられ
る．しかしながら，主観的なデータの相関の
みであるため，心理学的に明らかとなってい
る Agency/Experience や UH/HN の内容をより
具体的なロボットのパラメータとして操作

するなどして，社会的比較の中で，この結果
の理解を深める必要があるだろう． 
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