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研究成果の概要（和文）：本研究では、ユーザの機能習得を手助けするため、機器自身をエージェント化して説
明する自己紹介型インタフェースを作成した。自己紹介型インタフェースでは、学習者と習得対象の機器との間
に第三者を介するのではなく、習得対象の機器自身が自分自身の機能を説明するように振る舞わせるため、擬人
化のトリガーとなる表現を取り付ける。本研究では、どの位置にどの表現を取り付けるとユーザの理解が促進さ
れるかを検討し、エージェント化のモデルを得た。また、その結果を子供や老人の参加者を用いて評価し、結果
としてユーザの学習動機がどのようなプロセスで向上するか調べた。

研究成果の概要（英文）：We created a self-introduction interface that explains the agent itself as 
an agent in order to help users' learning for features on appliances. In the self-introduction 
interface, the device behaves as agent and explains its own function instead of passing through 
agent's third party's viewpoint between the learner and the device. The anthropomorphic triggers are
 attached on the appliances, and make an expression for helping learning of users. We investigated 
what expressions should be installed to promote understanding of users, and obtained a model of 
agentization. We also evaluated the results using participants from children and elderly people. The
 result revealed what kind of process is based on the user's motivation for learning through 
self-introduction interface.

研究分野：ヒューマンエージェントインタラクション

キーワード： ヒューマンエージェントインタラクション　擬人化　ヒューマンインタフェース
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 

 

近年の情報技術やセンシング技術の発達に
より、我々の社会に存在する家電機器はます
ます高性能・高機能になっている。しかしな
がら、これらの複雑化した機器の機能をすべ
てのユーザが享受できているわけではない。
特に高齢者にとって、このような新しい機器
の機能習得は難しく、ユーザの学習能力に対
応した学習手法が即急に求められている。 

機能をユーザに分かりやすく提示する手法
としては、ユニバーサルデザインなどの手法
を用いて機能を簡潔にしたり、その都度マニ
ュアルを提示したりするなどの解決策が主
流である。しかし、機能を簡潔に提示するこ
とと、たくさんの機能を提供することを両立
するのは難しい。また、ユニバーサルデザイ
ンのように万人にとって分かりやすいデザ
インは、若いユーザ、老いたユーザの両者に
とって、妥協を強いるものである。また、学
習動機にも注目する必要がある。特に介助者
を介した形の機能説明は、ユーザに対し介助
者の手助けを必要とする、という気遣いを持
たせやすく、学習に対し負の効果が発生する
ことがわかっており、このような遠慮のプロ
セスを学習から排除する必要があることが
知られている。 

 本研究者は、日本学術振興会 DC 研究課題
『センサネットワークを利用した擬人化イ
ンターフェースによる情報提示に関する研
究』や PD 課題『使用者に応じた知能化空間
実現のための再構成可能な擬人化インタフ
ェースに関する研究』を通して、機器を擬人
化し機能を対話的に説明する手法を提案し
てきた。現在までの研究で、擬人化表現を用
いた手法が、子どもや老人に対し好まれるこ
とがわかってきている。また、米国マサチュ
ーセッツ工科大学の AgeLabに６ヶ月間滞在
し、米国の老人を対象にした実験を行い、機
器による自己説明型の手法が機能習得の動
機を促進すること、機能説明を助けるという
知見を得ている。さらに JST さきがけの研究
課題である『擬人化を利用した人間の認知能
力補助インタフェースの開発』において、使
用者の年齢や性別などの認知的な条件に対
応し、変化して現れる擬人化インタフェース
を提案し、使用者に対応した情報提示が可能
であることを確認した。現在までに作成して
きた擬人化インタフェースについて右写真
に示す。本研究ではこれらの知見・開発結果
を踏まえて、ユーザの属性に対応した自己紹
介型インタフェースの可能性を調べる。 

 

 

２．研究の目的 

 

本研究では、自己紹介型の情報提示がどのよ
うな理解を達成するか、以下の３点を課題と
して、研究を進める 

課題１：被験者の属性に対応した表現要素の

検討 

自己紹介型手法が、どのようなユーザに対し
どの水準まで望まれるか、実験によって検討
する必要がある。このためには、擬人化パー
ツの種類・動き・動きの間の間隔などにした
がってユーザに対する影響がどのように変
わるか、様々な世代のユーザに対する実験を
行い、各ユーザの認知モデルを得る必要があ
る。特に、子供に対する影響が十分に評価さ
れていない。現在までの調査で、10 歳以下の
子供と 10 歳以上 20 歳以下の子供では、擬人
化表現に対する受け入れ方が異なり、10 歳以
上の子供には擬人化表現があまり好まれな
いことがわかっている。しかし、これらの原
因は十分に示されておらず、どのように自己
紹介型手法を適用すればこの問題を回避で
きるかわかっていない。そのため、未成年の
被験者を用いてこれらの属性を検討してい
く。 

課題２：自己紹介型手法による学習動機の継
続の観察 

自己紹介型の情報提示手法を介することで、
ユーザがどのように機器自身の機能を習得
していくか、短期的・長期的なモニタリング
を行なって比較し、知見を得る。短期的な学
習を行った際、擬人化表現によって対象の知
識が記憶されやすいことが過去の研究より
わかってきている。しかし、長期的な影響に
関してはわかっていない。このため、一週間、
一ヶ月、数ヶ月などの長期にわたって、説明
後の被験者の継続的な調査を行い、影響を調
べる。 

課題３：自己紹介を感じさせるブレンデッド
リアリティモデルの検討 

機器自身が自己紹介をしているように感じ
させるためのモデルを検討し、このモデルを
実現するためのソフトウェアを実装する。擬
人化されたパーツは、ユーザに対し、取り付
け対象の身体領域を想起させることが可能
である。また、身体領域を用いたジェスチャ
表現が可能であり、特に複数の擬人化パーツ
が強調することで、人間と同じようにブレン
デッドリアリティを用いた指示表現が初め
て可能となる。本研究ではこのようなブレン
デッドリアリティモデルを用いた自己紹介
型表現を検討する。 

 

３．研究の方法 

 
どのようなユーザに対しどのような擬人化
要素が自己紹介型として受け取られるか、現
有する擬人化パーツを使用し、擬人化表現の
変化・擬人化パーツの動き、擬人化表現の間
隔などを調整しつつデモンストレーション
を兼ねた予備実験を行なって検討する。この
予備実験によって、今後調査しなければなら
ない年代がおよそどの年代であるか検討を
つけ、実験対象を決定した。 
また自己紹介型の表現手法を機器に適用す
る際には、取り付け対象の機器と取付部位が



一体化したような表現を行う必要がある。こ
の点に留意したハードウェア・電子回路の改
良・ソフトウェアの開発を行う。取付対象と
なる機器を阻害せず、最小限の変更で接続で
き、機器と一体化しているように見えること
が必要な要件となる。 
また、２５年度中に自己紹介型アプリケーシ
ョンのプロトタイプを作成した(図 1)。現状
で存在する目パーツ、手パーツを利用し、ポ
インティングと動作指示を同時に行なって、
使用者に対し機器のボタンの操作、回転など
の指示を任意のタイミングで指示できるよ
うなアプリケーションを作成する。この際、
ユーザの動きをセンサデバイスを使ってモ
ニタリングし、より最適な情報提示手法を検
討した。 
２６年度には、前年度まで得られた予備実験
の知見を元にして、年齢（高齢者、児童）ご
とに分けて、自己紹介型情報提示を用いた被
験者実験を行った。 
これと並行し、被験者属性に対応した表現要
素の知見、学習動機の継続の観察から得られ
た結果を元に個々のデバイスの設計・実装の
見直しを行い、最適な自己紹介型インタフェ
ースを達成するためのロボットデバイスの
開発を行った。 
２７年度には、２６年度までに得られた表現
要素の検討結果と、動機に関する予備実験・
本実験の結果を合わせ、被験者の属性に合わ
せたブレンデッドリアリティのモデルを検
討した。ブレンデッドリアリティモデルの検
討では、自己紹介型のインタラクションを行
った際の、各被験者の行動を正確にモニタリ
ングする必要がある。調査を行う際には、提
案者が過去に開発したインタラクションモ
ニタリングのためのソフトウェアを用いて
被験者の行動を外部から記録し計測を行っ
た。同時に、センシングデバイスや視線計測
装置を利用して、インタラクションモニタリ
ングソフトウェアでは計測の難しい、ユーザ
の指の動きや目の動きを測定する精密なモ
ニタリングを並行して行い、自己紹介型情報
提示の間に、ユーザと機器の間でどのような
インタラクションが発生するか計測する。こ
れまでの開発フレームワークを使うことで、
効率的な研究の遂行を行った。 
２８年度には、動機に関する実験結果をまと
め、ブレンデッドリアリティモデルを完成さ
せ、このモデルを用いた自己紹介型情報提示
アプリケーションを実現した。 

 

図1: 従来の擬人化手法における擬人化パー

ツ（上）と本研究における擬人化指示パーツ

（下）の違い 

 
４．研究成果 
(1) デバイスの開発と擬人化モデルの評価 
人間がある箇所に対して指示を行う場合に
は、腕や目を使ったジェスチャで伝える場合
が多い。ユーザに指示を正確に伝えるために
は、人間が指や腕などを使った指示をどの場
所に感じるのかを知る必要がある．今井らは
目と手を使って指示を行った場合，指示場所
を判断する人物は目の情報は使っておらず、
手の指部分のみの位置と向きから指示先を
判断していると述べている。また、人間が外
部のものを指示する際にはジェスチャを使
う。 
可動パーツは，ユーザにエージェントが実世
界とつながっている印象を与えるためのト
リガーである．従って，通常のロボットに比
べ最小限の動作を行うように設計されてい
る．目，手いずれのデバイスも，軽量であり
普通のロボットエージェントと比べ，実装コ
ストのかからない設計となっている． 
設計した目を図 2 に示す．外装は 3D プリ

ンタで造形しており素材はポリカーボネー
ト樹脂である．このデバイスは，薄型に設計
されているため機器の背面に省スペースで
設置することが出来る．OLED の周りを楕円形
の枠で覆うことによって四角い OLED の四隅
が隠れ，生物性のある目の形状に近づけた．
また，指示を行うための液晶として有機 OLED
液晶 (表示部 33.6mm x 27mm，表示ピクセル
160 x 128)を用いて，広範囲の角度からの視
認性と，3m以上離れた位置からの視線が検知
できるように設計を行った． 
設計した腕を図 3に示す．外装は目と同様に
3Dプリンタで造形しており，素材はポリカー
ボネート樹脂である．小さなモータでも動か



せるように軽量化されている．腕はリンク構
造を用いており，曲げた時と伸ばした時に長
さを変えることができる．これにより，パネ
ルの背面に腕を収納し，可動時に腕を出現さ
せることが可能となる．最後に腕の先端に装
着する指示物体を作成し，生物性と鋭さの評
価を行えるようにした． A, B は人間の手の
形を模したもの，C, D は抽象化された手の形
にした．また，A, C は先端の尖った形状をし
ており，B, D は先端が丸みをおびている形状
に分類できるようにした．  

 

図 2: 可動目パーツ（左）と腕パーツ（右） 

 

 

図 3: アームの先端に取り付けるパーツ 
 
4.1. デバイスの開発と擬人化モデルの評価 
人間がある箇所に対して指示を行う場合に
は、腕や目を使ったジェスチャで伝える場合
が多い。ユーザに指示を正確に伝えるために
は、人間が指や腕などを使った指示をどの場
所に感じるのかを知る必要がある．今井らは
目と手を使って指示を行った場合，指示場所
を判断する人物は目の情報は使っておらず、
手の指部分のみの位置と向きから指示先を
判断していると述べている。また、人間が外
部のものを指示する際にはジェスチャを使
う。 
可動パーツは，ユーザにエージェントが実世
界とつながっている印象を与えるためのト
リガーである．従って，通常のロボットに比
べ最小限の動作を行うように設計されてい
る．目，手いずれのデバイスも，軽量であり
普通のロボットエージェントと比べ，実装コ
ストのかからない設計となっている． 

設計した目を図 2 に示す．外装は 3D プリ
ンタで造形しており素材はポリカーボネー
ト樹脂である．このデバイスは，薄型に設計
されているため機器の背面に省スペースで
設置することが出来る．OLED の周りを楕円形
の枠で覆うことによって四角い OLED の四隅
が隠れ，生物性のある目の形状に近づけた．
また，指示を行うための液晶として有機 OLED
液晶 (表示部 33.6mm x 27mm，表示ピクセル
160 x 128)を用いて，広範囲の角度からの視

認性と，3m以上離れた位置からの視線が検知
できるように設計を行った． 
設計した腕を図 3に示す．外装は目と同様に
3Dプリンタで造形しており，素材はポリカー
ボネート樹脂である．小さなモータでも動か
せるように軽量化されている．腕はリンク構
造を用いており，曲げた時と伸ばした時に長
さを変えることができる．これにより，パネ
ルの背面に腕を収納し，可動時に腕を出現さ
せることが可能となる．最後に腕の先端に装
着する指示物体を作成し，生物性と鋭さの評
価を行えるようにした． A, B は人間の手の
形を模したもの，C, D は抽象化された手の形
にした．また，A, C は先端の尖った形状をし
ており，B, D は先端が丸みをおびている形状
に分類できるようにした．  

 

図5：対数近似によるアームの指示場所(X軸)
と人間の平均認知場所(Y軸)のグラフ 

 
本研究で提案するエージェントの実世界拡
張により，説明がわかりやすくなること，身
体を持ったエージェントによって得られる
ような親近性，操作への意欲の向上といった
効果がより強まった．実世界拡張条件で，説
明後の被験者の操作時間の減少や発話行動，
身体行動の増加など，被験者の振る舞いが増
加した（図 6）。 

 

図 6：ユーザの振る舞い変化（左：トナー交換に

かかった時間 右：トナー交換中の発話割合） 

 
(2) 高齢者の評価 
 
作成したデバイスを用いて、若年者、高齢者
の比較を行った。その結果として、若年者の
場合、使いやすさのモデルと擬人化のモデル
が分離されているのに対し、高齢者の場合は
擬人化に対する評価と使いやすさに対する
評価が分離されていないことが分かった（表
1, 図 7）。これは高齢者の場合、良くも悪く
も擬人化によって機材の評価が左右される
ということを示唆している。 



  

表 1：信頼と魅力の測定値 

 

図7：若年者（上）と高齢者（下）のインタ

ラクションモデルの違い 

(3) 児童の評価 

作成したシステムをもとに、エージェント
の実世界拡張の応用例として、デジタルプレ
イセラピーのため、既存の教育用の機材のエ
ージェント化を試みた。本教材がデジタルプ
レイセラピーを実行するための必要要件を
満たしているかでその機能の評価を行った．
なお，必要要件については実際に育成プログ
ラムを作成し現場でセラピーを行っている
専門家との議論により，言語・コミュニケー
シ ョ ン 発 達 ス ケ ー ル （ Language 
Communication Developmental Scale：以下，
ＬＣスケール）に則って定めた． 

実験結果として，訓練の継続時間で全体の
リアクション発生回数を平均化した数値を
採用している．評価項目は具体物に反応した
回数，抽象概念に反応した回数，ミスコミュ
ニケーションが発生した回数の３つで，女児
のリアクションを，その元になった訓練監督
者の発言や行動が具体物についてのものな
のか，抽象概念についてのものなのかの２つ
に分類し，また，この２つに当てはまらない，
訓練監督者の発言や行動を無視したリアク
ションについてはミスコミュニケーション

に分類した。 
本研究並びに教材の今後の課題を次にま

とめた． 
1) 補助機能の提供 
 我々は評価実験に先立ち，定型発達の成

人数名に対して，専門知識をもったセラピス
トの同席なしで教材の試用実験を行った．結
果，教材と CG の連携だけによって表出され
た言語は感嘆を表わすものばかりで，意味の
ある言葉を返してもらうことはできなかっ
た．これについては，コミュニケーションに
障害を持つ子どもが使用するとしても同様
の結果が想定される． 
しかし，本研究の目的の一つである“専門

家でない訓練監督者でもデジタルプレイセ
ラピーを行える”を実現するためにはこれは
致命的であり，克服のためには，専門知識を
持たずとも具体的な言葉を返してもらえる
ような効果的な誘導を行えるように工夫す
る必要がある．そのためには，“子ども一人
一人の発達の度合いに合わせた教材の使用
方法の処方箋を専門家に作成してもらい，そ
れに沿った訓練を行う”などといったことが
必要になるだろう． 
 また今後の課題として，ＬＣスケールや

専門家の知見をもとに訓練のフローチャー
トを作成し，それを用いた支援アプリの作成
も検討している．支援アプリでは専門家に作
成してもらった処方箋に従い育成プログラ
ムを実施する際に，訓練監督者を誘導し負担
を軽くする等の支援を行う事を想定してい
る． 
2) キャラクターによる共感の育成 
 教材の評価実験用プログラムを作成す

るための議論の中で，コミュニケーション領
域の能力を育成する方向に対してより子ど
もの積極的な働きかけを促すためには，キャ
ラクターを設定し，それを通して子どもに語
りかけたり，逆に子どもがキャラクターに語
りかけることが重要ではないかという提案
があった．例えば，プログラム中に訓練監督
者が自身の分身のキャラクターに寒がって
いるアクションを取らせ，それに対し「寒
い？」といった言葉を語りかけることで，子
どもがキャラクターの気持ちを理解して言
葉を発するというコミュニケーション領域
の能力の訓練になるのではないかというこ
とである．評価実験において実際に人形を利
用して育成プログラムを実施したところ，セ
ラピストが演じる人形と実験協力者の分身
である人形との会話という形で状況に合わ
せたコミュニケーションをとっていくこと
に成功した．それだけでなく，実験協力者の
女児はプログラムの内容から，自分の分身で
ある人形が“さむがっている”ことを感じ取
り，暖房設備付近に人形を設置し温める，と
いう，キャラクターへの共感や感情の理解と
思しき行動をとった．このことから，おまま
ごとの形を模したコミュニケーション能力
育成プログラムを円滑に実施するにあたっ



てキャラクターは重要なアイテムの１つで
あり，デジタルプレイセラピーにおいて子ど
もの共感を促す可能性があるということが
わかった． 
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