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Abstract 

In this study, we investigated it whether we 

influenced a judgment of the likes and dislikes of the 

robot by letting you behave to have feelings only to 

moving for a robot. When a robot showed friendly 

movement, the subjects who felt that a robot was a 

friendly person were seen a lot. We may be possible to 

let you feel it to have feelings even if this knowledge 

is simple movement. 
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1. はじめに 

人とコミュニケーションを行うロボットの開発が盛

んに行われている．これらのロボットは医療・福祉・教

育・エンターテイメントなど幅広い分野で活躍している．

さらには，ソニーの「AIBO」のような家庭用として

開発されたロボットも現れた[1]．しかし，このよ

うなロボットは長期にわたり人の関心を引くことが

困難で，飽きられてしまいやすい．この問題の対

策の一つとして，人に対してロボットに感情があ

るように感じさせることで飽きを軽減させるとい

う手法がある[2]． 

ロボットの感情表出方法は様々な研究がおこな

われている．人間の身体的な動作から特徴をとら

えて感情を推定する方法[3]や表情から感情を推

定する[4]研究がある．また，ペットロボットなど，

動物を模し，その動物に似た特徴に似た動きを行

わせ，感情を持たせる研究もあった[5]．  

これらのように感情の表現方法として人や動物

などから特徴をとらえてモデル化を行っているも

のが多い．一方，Heiderらの実験では単純な図形

の運動映像を見せることで，その図形に対して感

情や社会的因果関係を付与して人々が解釈できる

ことを示唆している[6]．つまり，人や動物を模し

たロボットに複雑な動きをさせなくても単純な形

状のロボットが移動によって感情に相当する内部

状態を表現することは可能ではないかと考える． 

そこで，本研究では感情と移動の関係を検討し，

移動のみでロボットの内部状態を示唆する動作を

考え，その有効性を評価する．これが明らかにな

れば，移動を主としているだけのロボットでも対

人的な振る舞いが可能になるのではないかと考え

られる． 

 

2. 内部状態を想定させる動作 

 内部状態を示すものとして，目的や意図などが

あげられるが，これらの内部状態は状況に依存し

やすい．本研究では内部状態として感情を示すよ

うな動作に注目する． 

 

2.1 ラッセルの円環モデル 

 感情という概念は，人によってとらえ方が異な

り，定義が明確ではない．そのため，感情につい

て体系化を行った感情モデルが用いられる．ラッ

セルは，人の感情を「快‐不快」，「覚醒‐眠気」

の 2つの直行する軸上に配置したモデル（ラッセ

ルの円環モデル）を提唱した[7]．本研究では感情

を移動という単純な動作で推定させることを目的

とする．そこで，ラッセルの円環モデルの各軸を

移動のパラメータに対応させた内部状態想定動作

を提案する． 
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2.2 モデルに対するパラメータの対応 

 ラッセルの円環モデルの「快-不快」の軸には対

人距離の対応が考えられる．人にはパーソナルス

ペースがあり，親密さと距離の関係がある[8]．こ

のことから，相手に対して近づいたり，離れたり

することで快く思っているか，不快に思っている

かを表現できると考えた．次にラッセルの円環モ

デルの「覚醒‐眠気」に対して反応時間のパラメ

ータが対応できるのではないかと考えられる．石

橋らの研究では，覚醒と反応時間の関係が挙げら

れている［9］．つまり，相手の動きに対しての反

応時間によって，覚醒と眠気を表現できると考え

た．これらのことから，ラッセルの円環モデルの

「快-不快」の軸に対人距離を対応でき，「覚醒-眠

気」の軸に反応時間を対応することができると考

えられる（図 1）． 

本研究では，図 1のモデルから得た内部状態を

想定させる動作に基づいて実験を行う．ただし，

内部状態想定動作を用いることで人が感情のよう

な内的状態を解釈するかを検証し，円環状に並ん

だ各感情の状態を示すかどうかの検証は行わない． 
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図 1 移動のパラメータを属した 

ラッセルの円環モデル 

 

2.3 内部状態想定動作の生成 

 今回 2.2 節で提案された内部状態想定動作を単

純にロボットに動作させるだけでは，内部状態を

解釈されるかどうかは不明である．これら動作か

ら内部状態を解釈するためには状況が必要となる．

そこで，本研究では，ロボットに対して実験協力

者に誘導と妨害動作と思わせる状況を作り，ロボ

ットに意図があるように振る舞わせる．そうする

ことで，実験協力者との関係性を構築させ，ロボ

ットの内的状態を想定させる動作の変化が実験協

力者の対応によって変化するように設定した． 

 

3. 自分に対する好悪評価実験 

3.1 実験目的 

 本実験では，移動によってインタラクションを

行うロボットの動きに対して，提案した内部状態

想定動作に基づいた変化を与えた場合のエージェ

ントの自分に対する好悪を評価する．ロボットの

動作に対して想定した動作に対し服従したか抵抗

したかで評価する． 

 

3.2 実験協力者 

実験協力者は大学生・大学院生 90名である． 

 

3.3 実験目的 

 課題として，2 択式脱出ゲームを行ってもらう．

2 択式脱出ゲームとは，スイッチが 2つ用意され

てあり，片方のスイッチは脱出するためのスイッ

チ（以降あたり）となっているのでそれを当てる

ゲームである．また，あたりでないスイッチは以

降はずれとする．実験協力者は複数回ゲームを行

い，5 回当たりをあてることで課題を終了するこ

とができる．実験の様子を図 2に示す． 

 また，この実験環境の中には，Roomba が配置

されている．Roomba は外見から前後が分からな

いようにするために，円柱のような外装を装備す

る．Roomba は動作として，実験協力者がスイッ

チへ向かう行動に対して，どちらか一方のみに動

作を示す．動作を示す側のスイッチでは誘導又は

妨害を想定させるような動きを行う．動作を行わ

ない側のスイッチに対し対しては，あまり積極的

には動かない．主な動作は表 1に示し，図 3には

動作の範囲を示す． 

 動作を示す側のスイッチに近づくにつれてその

動作は積極的になる．誘導を示す場合はスイッチ
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の近くではそのスイッチの近くで回転し，押して

ほしいことをアピールするかのように動作を行う．

妨害を示す場合はスイッチに近づく実験協力者に

対して，ぶつかってくるような動作を見せ，押し

てほしくないことをアピールするかのように動く．

また、動作をしない側のスイッチに対しては近づ

くとほぼ動作しなくなる． 

 

表 1 各位置での動作表 

実験協力

者 

の位置 

動作を示す側のスイッチ 動作示さない

側のスイッチ 誘導想定時 妨害想定時 

A or A’ スイッチの横

で旋回 

スイッチの選択位

置手前で立ちふさ

がる 

動作しない 

B or B’ スイッチの横

側へ向かう 

徐々に実験協力者

との距離をせばめ

る 

Y 軸のみ追従 

C or C’ スイッチと実

験協力者の直

線状よりずれ

た位置に移動 

スイッチと実験協

力者の直線状位置

に移動 

誘導・妨害す

る側（CorC'）

と同じ動作 

 

 

図 2 実験の様子図 
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図 3 各動作範囲 

 

 図 4 には実験環境図を示す．また，実験の手続

きを図 5に示す．課題では毎試行に選択試行時間

という時間を設けている．これは，開始から 1分

間Roombaとインタラクションを行わせる目的で

設けている．そのため，この間は実験協力者にス

イッチを押さないように伝えておく． 
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図 4 実験環境 

 

 

図 5   実験手続き 
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3.4 実験条件 

表 2: 実験条件 

 内部状態想定動作 

無 有 

 

利潤誘導率 

100％ 条件Ⅰ 条件Ⅳ 

50％ 条件Ⅱ 条件Ⅴ 

0％ 条件Ⅲ 条件Ⅵ 

 

「利潤誘導率」と「内部状態想定動作」の 2要

因により実験を行う(表 2)．「利潤誘導率」は実験

中において，Roombaが実験協力者をあたりのス

イッチへ導こうとした割合を指し示す．つまり，

実験協力者に対してRoombaがどのような目的を

持っているかを想定させる水準となる．利潤誘導

率が 100％の場合は脱出させようとする想定をた

め，あたりに対しては誘導を推定させる動作を，

はずれに対しては妨害を想定させる動作を行う．

利潤誘導率が 0％の場合は脱出させまいとする想

定をさせるため，はずれに対しては誘導を想定さ

せる動作を，あたりに対しては妨害を想定させる

動作を行う．利潤誘導率が 50％の場合は目的がな

いと想定させるあたり・はずれどちらに対しても

同じ割合で誘導・妨害を想定させる動作を行う.  

「内部状態想定動作」は，2.2節で述べた内部状

態を想定させる動作を有しているかどうかである．

つまり，Roombaに感情があるかのように振る舞

わせるかどうかの水準を示す．内部状態想定動作

を有した場合の動作遷移図を図 7に示す．図 7の

動作遷移は 1施行前のゲームが原因となる．実験

協力者が Roombaの動作に対して，従ったかどう

かで内部状態想定動作が変化し，人との距離感が

近づいたり遠ざかったりする．また，実験協力者

が選択したスイッチが，Roombaが動作を行う側

のスイッチである場合，内部状態想定動作が変化

し，反応の速さ変化する．例えば，1回目のRoomba

に誘導を想定させる動作させた時，実験協力者が

Roombaが動く側のスイッチを押した場合，実験

協力者は Roombaの動作に従ったことになり，さ

らにRoombaが接近する側のスイッチを押すこと

になる．この時 Roombaの動作は前試行より接近

と，反応が速い状態を示す状態に遷移する．また，

内部状態想定動作を付与しない場合と内部状態想

定動作を付与した場合の 1試行目は図 7のふと枠

で示す動作を行う． 
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図 7 内部状態想定動作させた場合の動作遷移図 

3.5 仮説 

 人は，内部状態想定動作をしたロボットに対し

て，内部状態想定動作をしなかったロボットより

も好意や敵意を感じやすくなる．（仮説 1） 

 

3.6 実験結果 

 今回の条件ごとでのロボットの誘導または妨害

を想定した動作に対して服従した回数と抵抗した

回数の平均結果をそれぞれ図 8，図 9に示すよう

になった．各グラフの有無は内部状態想定動作を

使っているかどうか意味する． 
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図 8 各条件の平均服従回数 
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図 9 各条件の平均抵抗回数 

 

 分散分析の結果より，平均服従回数は内部状態

想定動作の主効果(F(1,84) = 0.01 ,n.s..)と 2要因に

よる交互作用(F(2,84) = 0.17 ,n.s..)は観測されなか

った．利潤誘導率の要因では主効果(F(2,84) = 10.64, 

p<.01)が観測された． また，LSD 法による多重

比較から服従回数は，利潤誘導率が 100％と 50％

の場合の方が 0％の場合より 5％の水準で有意に

多くなるという結果が得られた． 

 分散分析の結果より，平均抵抗回数も同様に内

部状態想定動作の主効果(F(1,84) = 0.02 ,n.s..)と 2

要因による交互作用(F(2,84) = 0.59 ,n.s..)は観測さ

れなかった．利潤誘導率の要因では主効果(F（2,84) 

= 10.03, p<.05)が観測された．LSD 法による多重

比較から服従回数は，抵抗回数は利潤誘導率が

100％と 50％の方が 0％の場合より少なくなるこ

とが分かった．この結果から行動ロボットの目的

によって変化するものであり，内部状態想定動作

の有無によってロボットに対する服従・抵抗の回

数が変化する結果は見られなかった． 

 この結果はあたり判定の結果によって選択され

てしまっている部分が大きく出ていると考えられ

る．次にアンケートから実験協力者のロボットに

対する印象がどのような結果となっていたかを調

べた． 
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図 10 アンケート調査 

 

 アンケート調査における「ロボットに対して関

わりたい存在であると思ったか？」の質問に対す

るアンケート結果を図 10に示す．アンケートは 7

段階で評価となっていて数値が高いほど関わりた

いと思っていることを示す．分散分析の結果から，

内部状態想定動作要因の主効果(F（1,84) = 

0.14,n.s..)と利潤誘導率要因の主効果(F（2,84) = 

1.67,n.s..)は観測されなかったが，2要因間の交互

作用（Ｆ（2,84)=2.59(p<.10)）の傾向が観測され

た．利潤誘導率が 100％である時は内的状態動作

用いる方が関わりたいと思われる傾向が強く，利

潤誘導率が 50％では逆に内的状態動作を用いな

い方が関わりたいと思う存在になる傾向があるこ

とが分かった．利潤誘導率 0％の時は感情も有無

にかかわらず，高い評価が得られ，より関わりた

いと思われている結果となった． 

 また，アンケート調査での「ロボットはあなた

にとってどのような存在であったか？」という自

由記述の質問に対する回答では利潤誘導率が

100％の条件では内的状態想定動作を用いた条件

の方が味方として捉えた実験協力者の数が多くみ

られた．利潤誘導率 50％での場合では内的状態想

定動作を用いた場合の方が邪魔な存在や敵といっ

たような嫌な印象を与えていた．利潤誘導率 0％

では妨害動作に対しては敵としてとらえていた人

数が少なく，味方として取る人も多かった．これ

は，結果的にロボットの動作によって正解のスイ

ッチを教えてしまっている状態であったため，こ

のような結果に行ったのではないかと考えられる．

また，内部状態想定動作を有する場合の条件では
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数人ではあるが，人や動物に例える実験協力者も

おり，これはロボットに対して感情を持っている

ような存在に感じた人もいたと考えられる． 

 以上の結果から，ロボットが実験協力者に対し

て脱出を手伝う目的を持っているような動作をし

ている場合，内部状態想定動作させた方が好意的

な存在として捉えやすくなっていた．しかし，ロ

ボットが脱出を阻もうとしている目的を持ってい

るような動作の場合は内的状態動作を用いても用

いなくても友好的な存在として捉える実験協力者

の方が多かった．また，ロボットが目的のない動

作しているような場合，内部状態想定動作させた

方が敵として捉えられやすかった．これはロボッ

トの動作によって結果が分かりやすかったかどう

かに依存していたのではないかと考えられる．な

お，仮説は好意的な存在である場合のみに支持さ

れる． 

 

4. まとめと今後の課題 

本研究では，ラッセル円環モデルのパラメータ

に対人距離と反応時間で対応した内部状態を想定

させる動作を考案した．2 択式脱出ゲームの課題

を通し，移動ができるだけのロボットに対する好

悪の評価を調査した．その結果から，ロボットが

内部状態を持っているように想定させる動作をさ

せることで，実験協力者に対して感情に相当する

内的状態を持っているように感じさせることがで

きた．特に，ロボットが助ける目的を持っている

と想定される動作をさせている場合に実験協力者

がロボットに対してよりの好意的な存在に感じや

すくなることがわかった．  

しかし，今回の動作は結果に依存したものとな

っており，敵意として示す動作を行わせた場合で

も好意的な存在として受け取られることもあった． 

今後，結果に依存しない実験を行い，内部状態想

定動作を付与した場合においてどのような存在と

してとらえるかを検討したい．  
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