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研究成果の概要（和文）：本研究では，ユーザからサポートを受領することで，ユーザに満足感や達成感を与え
ることができるロボットの実現を目指し，ロボットが主体性をもって（ロボット自身の価値基準に従って）振る
舞っているとユーザが感じる要因を明らかにすることに取り組んだ．ユーザが運動（筋トレ）中に，ロボットが
声かけ（褒め，励まし，奮起など）して運動を継続させるという状況（ロボットの主体性が感じられないと声か
けの効果が期待できない）を対象とした実験で，ユーザの感情をよい状態に変化させると推測される声かけを行
うことで，より運動を継続させられることを確かめた．これにより，ユーザの感情変化を推定できることが重要
であることの示唆を得た．

研究成果の概要（英文）：In this study, we aimed to realize a robot that can give the user a sense of
 satisfaction and accomplishment by receiving support from the user, and investigated the factors 
that make the user feel that the robot is behaving independently (according to the robot's own value
 criteria). In an experiment in which a user was exercising (muscle training) and a robot was giving
 admiration, encouragement, and disappointment to the user to keep the exercise going (if the user 
did not feel the robot's agency, the robot's voice messages could not be effective), we confirmed 
that the user was more likely to keep exercising if the robot gave voice message to the user in a 
way that was expected to change the user's emotional state to a positive one. This suggests that it 
is important to be able to estimate the user's emotional change.

研究分野： ヒューマンロボットインタラクション

キーワード： ヒューマンロボットインタラクション　コミュニケーションロボット　ロボットの主体性
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研究成果の学術的意義や社会的意義
これまでのロボットは，ユーザにサポートを提供することでユーザ支援を行うことに主眼を置かれていた．それ
に対して本研究では，ロボットが主体性をもって振る舞っているとユーザが感じる要因を明らかにすることで，
逆にロボットがサポートを受領することで，ユーザに満足感や達成感を与えられるロボットを実現できるように
なる．ロボットがユーザに対話を通してサポートを提供する場合は，ユーザが必要とするサポートを適切に推定
し，そのために必要な発話を生成することが難しいという課題がある．ロボットがサポートを受領する場合，ロ
ボットが必要とするサポートを設計しておくことは比較的容易であり，実現性の上でも有望な手段となる．

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 

高齢者の心身の健康をいかに維持するかという課題において，高齢者の主観的 well-being の
維持向上を目指した研究や活動が注目されてきている．主観的 well-being に関わる一要因とし
て，ソーシャルサポートの授受が関わっていることが老年学の研究分野において指摘されてい
る．ロボット工学の分野においても，高齢者にソーシャルサポートを提供するための研究開発が
増えてきている．一方で，被支援者がソーシャルサポートを提供すること，すなわち高齢者自身
が他者を援助していると認識することでも主観的 well-being の維持向上に貢献することが明ら
かにされてきている．他者へのソーシャルサポートの提供には，他者への気遣いや他者に介入す
ることへの抵抗感などのネガティブな側面があるが，ロボットであればそのような抵抗感を軽
減することができる． 

しかしながら，これまでに開発されている日常対話エージェントやロボットでは，スマートス
ピーカーのような情報提供者としての存在以上のものにはなっていない．例えば，ユーザがロボ
ットに何かをしてあげて，ロボットに「ありがとう」と感謝されたとしても，本当にロボットが
ありがたいと感じているのかと疑問を持つ，すなわち，その感謝にリアリティを感じられないの
が現状である．リアリティが感じられなければ，そのロボットにサポートを提供することの満足
感，達成感は感じられなくなる．この問題は，提供してあげたサポートに対して，ロボットがそ
れに関する価値観や，価値観に基づく社会的な心情（心理状態）を持つという信念をユーザが持
てないことが原因である．対話を通して人々の日常社会を支援するロボットを実現していく上
で，これは重要な問題であり，対話ロボットの有用性を広げる上で解決しなければならない問題
である． 
 
２．研究の目的 

ロボットの発話にリアリティを感じるためには，ロボットが価値観等を持つという信念をユ
ーザが持つ必要があるが，人工物であるロボットが人と同じ価値判断機構や心理状態発生機構
を持つことは困難である．一方で Human Robot Interaction や Human Agent Interaction の研
究では，人はインタラクションを通してロボットやエージェントに様々な心的状態を帰属して
しまうことが明らかにされている．上述の問題を解決するためには，インタラクションを通して
ユーザにロボットが価値観や心理状態を有していると感じさせればよい．そのためには，ユーザ
が主観的にロボットの価値観や心理状態を感じるための要因を明らかにしなければならない． 

本研究では，ロボットがユーザからサポートを受領することで，ユーザに満足感や達成感を与
えることができるロボットの実現を目指し，ロボットがユーザとは独立した主体性をもって（ロ
ボット自身の価値基準に従って）振る舞っているとユーザが感じる要因やメカニズムを明らか
にする研究に取り組む．ここでは，ユーザのロボットへの共感インタラクションや，ロボットの
自発的な感情的振る舞いによって，ロボットへ主体性や心理状態を帰属させることができるか
どうかを確かめる． 
 
３．研究の方法 

ロボットへ主体性や心理状態を帰属させる要因，さらにはロボットのサポートにリアリティ
を感じる要因は様々に考えられるが，本研究では，ロボットが自身の行動によってユーザの心理
状態がどのように変化するかを予測できるかどうか，に着目する．人が何らかの困難な作業を行
っている際に，その人の心理状態をよい方向に向かわせるために声を掛ける場合，どのような声
かけ（褒める，励ます，奮起させるなど）が適切かは，その人の身体的・心理的状態に依存する．
我々人間であれば，どういう場合に，どのような声かけをすると，相手がどういう心理的変化を
起こしそうかを予測して，声かけの言葉を選ぶ．ロボットにもそのような機能を持たせた場合に，
ロボットの発話にリアリティを感じ，ユーザが印象や行動を変えるかどうかを確かめる，という
方法をとる． 

具体的な状況として，ユーザが運動（筋ト
レ）をしている際に，ユーザとのインタラク
ション（声かけ）を通してできるだけ運動を
継続させるという状況（図 1）を想定し，人
型ロボットの声かけが，ユーザのどのような
状況でモチベーションの変化をもたらすか
を実験的に調べる．このような状況を設定し
た理由は，ユーザがロボットの発言にリアリ
ティが感じなければ，ロボットの説得や励ま
しがあってもユーザのモチベーションは上
がらないと考えられるためである．また，主
体性を感じるための要因を探りつつ，実際に
ユーザのタスクパフォーマンスが維持・向上
すること示すことで，本研究の工学的な有用

 

図 1 運動中の声かけ実験の状況 



性・意義を明らかにすることができる． 
 
４．研究成果 
ロボットの声かけによって，ユーザの心理状態がどのように変化するかをモデル化するため，実
際に実験参加者に運動させ，ロボットが声をかけた前後の心理状態を被験者に告（感情価と覚醒
度の点数を回答させる）させることによって，データを収集した．ロボットの声かけは，褒める
内容の声かけや励ます内容の声かけなど，様々な種類の声かけをランダムに選択する．また，声
を掛けるタイミングは，基本的に，実験参加者が運動状態を変える（運動→休憩，休憩→運動な
ど）時とする．このようにして，実験参加者の様々な心理状態における様々な種類の声かけが，
被験者のどのような心理状態変化をもたらすかのデータを収集した． 

このデータに基づいて，（1）あるクラスのユーザの心理状態において，あるクラスの声かけが，
心理状態をどの方向に変化させるかのモデル，および，（2）ユーザの運動状態（および自発的な
発話内容や表情）に基づいてユーザの心理状態を推定するモデル，を構築した．これらのモデル
を用いることで，ユーザの運動状態から心理状態を推定し，その心理状態を向上（感情価と覚醒
度を上げる）声かけ内容を選ぶことができる． 

このモデルを評価するため，実験参加者が運動している際に，そばにいるロボットが上記のモ
デルを用いて声かけする場合と，一定時間間隔でランダムに選んだ声かけを行う場合において，
実験参加者の運動時間や運動回数（力を使う動きを行う回数）を比較したところ，提案モデルの
方が，有意に運動時間・運動回数が多くなることが示された．提案モデルの振る舞いを行うロボ
ットに，より運動を促された結果となったが，この背景には，実験参加者は，実験参加者の感情
変化を推定しながら振る舞っているようにみえるロボットの発言にリアリティを感じているこ
とが考えられる． 

本研究では，ロボットが主体的にユーザに働きかける際に，ユーザに影響を与えるためには，
ロボットの振る舞いをどのように設計すべきか，ロボットの発言にリアリティを感じさせるに
は，どのように振る舞わせるかの問題に取り組んだ．上記で調べた効果は，ユーザの個性にも依
存することが考えられる．そこで，ロボットの働きかけ効果が，ユーザの個性に依存するかどう
かを確かめる実験を行った．具体的には，ユーザが勉強を行っているときにロボットが声かけに
よってユーザの勉強モチベーションを維持・向上させるという状況（図 2）を設定し，声かけ効
果がユーザ個性とどのように関係するかを調べた． 

実験では，実験参加者（小学生）が勉強（算数ドリル）を 30 分行う状況で，そばにいる小型
の自律ロボットが，途中で一度励ましの声かけを行う．モチベーションの変化として，問題への
回答速度が，声かけ前後でどれだけ変化したか（回答増加率）を測ったところ，実験参加者の性
格特性，特に協調性のスコアと回答増加率に強い相関（r>0.8）が見られた（図 2）．他者からの
励ましの受け入れ方が個性によって変わる，という結果ではあるが，ユーザの個性によってロボ
ット発言のアリティの感じ方が変わる，ということも考えられる．この点についてはさらなる調
査が必要である． 

 

 

図 2 ユーザの個性依存性を調べる実験 
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