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Abstract   This paper describes about User's Impressions for the conversational robot that performs an 
interface role between the intellectual system and the human. A couple of experiments were carried out 
to evaluate how the impression of the person who talked to the robot as a user of the system changed by 
the difference in the small gestures of the robots.  
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1. はじめに  

対話型インタフェース・ロボット(以下対話ロボットと

略す)を知的なシステムのインタフェース役として応用
しようという研究が活発化し様々な実験が試みられてい

る。その中で、対話ロボットは物理的な側面だけでなく、

情報的、情緒的な側面での支援をも求められるようにな

ってきている[1][2][3]。対話ロボットの頷き動作が、発話

者である人間の心理に大きな影響を与え、音声と身体動

作との引き込み現象が生じることは、かなり前から知ら

れている[4][5]。また、対話ロボットと人間の二週間程度

の共同生活実験[6]の中で愛着関係が生じ、対話ロボット
のわずかな行動の差にも人間が感情的な反応をすること

[7][8]、そして、対話ロボットの親和的な行動が対話時の

音声誤認識へのユーザの許容度を高めること[9]なども
わかってきている。一方、対話ロボットの頭の向きや頭

を動かすタイミングが対話の円滑さに大きく影響を与え

る[10]ということが調べられたりもしている。 

今後は聞き上手、話し上手な対話ロボットが求められ

るようになり、また対話の相手である人間からパートナ

ーとしての信頼を、どのようにして得ることができるか

といったことも重要になるであろう。そして、人を励ま

したり、慰めたり、なだめたり、諭したりするような、

いわば暖かい知性というような面が、より重要性を増す

ものと考えられる。そのような観点から、本稿では特に、

対話ロボットの「仕草」の違いにより、システムのユー

ザである対話者の印象がどう変化するかということに主

眼を置いた研究について報告する。 
なお、一連の実験には筆者が(独)情報通信研究機構に

在職中に開発し[11]、民間に技術移転されて製造されて

いる対話ロボット Phyno を使用した。Phyno は体長が
25cmで、歩行はしないが、頭部(首)に 3自由度、２本の

腕にそれぞれ 1自由度、胴に 1自由度の合計 6自由度を

持ち、各種の仕草を表現することができる。そして、音

声合成ソフトウェアによって男児の声で喋ることができ

る。以下いくつかの実験例について、その概要と実験結

果を述べる。 

 

2. 商品注文対話による印象評価実験  

2.1 実験の概要  
筆者らは、対話ロボットが適切な仕草をすることによ

って、対話者である人間のモチベーション低下を防ぐ効

果があるのではないかという仮説を持っている。この実

験では、音声認識率が低くても、対話者の印象が対話ロ

ボットの仕草によって改善されるということを検証する

ことを目的とした。具体的な実験の設定としては、図 1

に実験風景を示すように、自動販売機を模擬し、このロ

ボットに対して、ウーロン茶を注文してもらうようにし

た。そして、音声対話はウィザード・オブ・オズ(WOZ)
方式で人間がオペレーションして、音声認識正答率が

50%となるように、乱数発生を利用して制御した。なお、

図１ 商品注文対話の実験風景 
Fig.1  Experiment of a vending machine 



図 2 首かしげの仕草 
Fig.2  Head movement of wondering. 

被験者にとって違和感のない音声認識誤りが生じるよう

に、認識誤りの単語はランダムに発生するのではなく、

オペレータが以下のような判断を加えるようにした。 

 

うこん茶 ：音声要求単語を早く言ったとき 
頭の”ウ”が強調された場合 

おーいお茶：音声要求単語の”―”が強調された場合 
みーろん茶：音声要求単語の”ロ”が強調された場合 

十六茶  ：それ以外の場合 

 
この実験では対話ロボットの仕草は、図 2に示すよう

に「仕草なし」「仕草あり」の２条件を使って実験するこ

ととした。「仕草あり」でも大げさな動きは避け、首をか

しげるという動作を設定し、その動き量も人が関知でき

る最小レベルに近いところに抑えている。 

被験者が前に立つとロボットは「いらっしゃいませ、

注文をどうぞ」と発話する。これに対し被験者は定めら

れたとおり「ウーロン茶」と発話する。これにロボット

が答えるが、その時、音声認識誤りがあった場合には、

被験者に「違います」と答えてもらい、ロボットは「も

う一度注文をどうぞ」と促し、もう一度被験者に「ウー

ロン茶」と発話してもらう。音声認識が正しい場合、被

験者には「そうです」と答えてもらい、ロボットは「有

り難うございました」と答えて、一回の注文が終了する。 
このような設定で、10回繰り返して注文をしてもらい、

印象評価アンケート表に評価値を記入してもらう。 
 

2.2 実験結果  
評価に用いた13の項目についての評価結果を図3に示

す。図中の実線が最大値と最小値を示し、その間の太い

部分は、90%信頼区間 

€ 

µ ±1.645 s
n

 

μ=標本平均、n=標本数、s=標本標準偏差 

を示している。 

どの項目についても一様に回答値は「仕草あり」で向

上している。また、「親しみやすい」という項目や「かわ

いらしい」「好き」といった項目では、回答値のバラつき

が小さくなっていることが見て取れる。このことから、

「仕草」をすることで、これらの項目については、きち

んと印象づけがなされているということであると解釈で

図 3 実験結果(商品注文対話) 
Fig.3  Results of a vending machine. 



図 5 実験に使った３種類の仕草 
Fig.5  Three different gestures. 

きる。「暖かい」「友好的」「安らぐ」については、やや程

度は低いが同じ傾向である。「幼稚な」「すばやい」「面

白い」「賢い」「人間的な」という項目については、印象

づけという効果はあまりないようである。回答値のバラ

つきが大きいということは、個人差が出ているというこ

とであると考えられるが、「人間的な」という項目につい

ては、「仕草の有無」にかかわらず、バラつきがかなり大

きい。「感じのよい」と「思いやりのある」の２つの項目

については、「仕草あり」で、バラつきが大きくなるとい

う傾向が出ており、これらの項目に関しては、「仕草」を

付けたことがいい方向に作用する人と、その逆の人がい

るということであると理解することができよう。 

アンケート調査における自由記述においては、「２回

の実験の変化がわからなかった」と書いている被験者が

１名いたが、その被験者の評価項目の数値データにおい

ては、「感じのよい」と「すばやい」の 2項目の評価値が
大きく上昇していたのが興味深い事実であった。また、

「何度も聞き返されると、ボタンを押して買ったほうが

早いのではないかと苛立ちます」と記述していた被験者

もいたが、この被験者の回答では「すばやい」と「賢い」

の 2項目の評価値がやや低下し、残りの項目については
全て上昇しているという傾向が認められた。この被験者

は、仕草なしの実験の後のアンケートの自由記述部分に

「首を傾げる動作がない分、機械だから仕方ないという

感じで、あまり苛立ちませんでした」とも記述している。

音声認識率の悪さに対して強い苛立ちを感じてしまって

いるような被験者に対しては、そこに加えて仕草をする

ことは逆効果になるということを示唆する結果であると

考えられる。 
 

3. 呼び掛け割り込みによる印象評価実験  

3.1 実験の概要  
この実験では、一つのことに熱中していて、大事なこ

とを忘れているときに、ロボットが割り込んで注意を促

したりするというシチュエーションを考え、その対話ロ

ボットの仕草が、割り込まれたときの不愉快さを軽減し、

注意喚起を受け入れやすくするという効果があるという

仮説を検証することを目的とした。 

図 4に実験風景を示すが、5~6人の被験者を同じテー

ブルにつかせ、同時に問題を解き続けてもらい、開始か

ら 5分たったところで、ロボットが「そろそろ休憩しま

せんか」と呼びかけ、その時の印象をアンケート用紙に

記入してもらうというようなものを選んだ[12]。 
また、「過ぎたるは及ばざるがごとし」と言われるよ

うな、過剰なアクションによるネガティブな心理効果が

生じるのではないかということについても調査すること

を目的として、対話ロボットの仕草として、図 5に示す

ような、仕草大、仕草中、仕草無しの３段階の大きさを

使って実験した。 

 

3.2 実験結果  
被験者は全員男子学生で、5人、4人、4人の３グルー

ブ、計 13人に対して実験を実施した。実験の結果の評価
値を図 6に示す。このグラフでは、評価に用いた 7項目

について、評価値毎に「仕草無」「仕草中」「仕草大」を

左から右に並べている。 
実験結果の傾向について「暖かい」という項目で、仕

草中までは評価値が上昇し、その後低下したことに関し

ては、当初予期したとおり、過剰なアクションに対する

ネガティブな反応が現れたものと思われる。また、「人間

的」と「明るい」の二項目では、始め上がり、その後飽

和したことについても、同様の効果が生じたものと思わ

れる。しかし、「わかりやすい」という項目については、

仕草のある方が評価を下げるという結果であり、「面白

い」という項目についても同様の傾向が認められる。こ

れらは今後詳細な検討が必要なものである。また、「可愛

らしい」という項目の評価値は、仕草が大きくなるにつ

れ上昇しており、これ当然のことのようにも思われるが、

なぜ他の項目ではそうならず(「おおげさ」にも飽和の傾
向がみられる)、この「可愛らしい」だけが飽和したりし

ないのかということに関しても、今後の実験や検討が必

要ではないかと考えている。 
一方、仕草の大きさと人が受ける印象との関係につい

てさらに詳しく見てみると、控え目な仕草にも敏感な人

と、図 5に示すような大袈裟な仕草にして初めて印象が

図 4 呼び掛け割り込みの実験風景 
Fig.4  Experiment of interactive utterance. 



変化する人がおり、さらに敏感な人の中には、控え目な

仕草ではよかった印象が大袈裟な仕草に対しては悪化し

ていると見られるようなケースも存在した。 

 

4. 落語の実演による印象評価実験  

4.1 実験の概要  
実験に使った小咄を図 2 に示す。Phyno にこの小咄を

演じさせるに当たっては、胴、顔、手の動き(仕草)を付

けたが、その基本方針は次のようにした。 

• 登場人物を演じ分けるために身体の向きを変え
る 

• 顔の動きで表現できる感情については、できる
限り仕草をつける 

そして、「仕草」と「間の取り方」を違えた(a)(b)２つ

のバージョンを作成した。(a)は落語の素養のない学生が
作成したものであり、(b)は (a)をもとにして、落語をか

なりのレベルで演じることができる人が、プロの演じ方

に近くなるようにしたものである。(b)ではセリフは簡潔

になり、動きの量も無駄のない速い動きで洗練されたも

のとなっている。 

 

4.2 実験結果  
4.2.1 得られた評価値 

(a)と(b)の演技を 31 人の被験者(20 代の学生、男性 27
名、女性 4名)に見せて得られた印象評価の結果を図 8に

示す。このグラフを見ると (b)の方が(a)に比べて「面白

い」や「テンポが良い」という項目が向上し、「おろかな」

や「素人っぽい」という項目が下がっており、総じて洗

練された落語の演じ方になっていると感じる被験者が多

いということがわかる。ただし、90%信頼区間を見ると、
結構そのばらつきは大きいものである。人間側がロボッ

トとどう対峙しているかという姿勢や、その人の感受性

によって、印象は変化するものであり、それがこのばら

つきの原因であろうと考えられる。 

 

    無 中 大 
図 6 実験結果(呼びかけ割り込み) 
Fig.6  Results of interactive utterance. 

図 8 ２つの演技に対する印象の変化 
Fig.8  Impressions for tow types of play 

 
 

図 7 実験に使った小咄 
Fig.7  Rakugo 



 
図 9 主成分で見た印象の推移 

Fig.9  Impressions transition on the principal 
components 

 

 

4.2.2 主成分分析とエゴグラム 
予備実験を行って感想を聞いた中に、すこし下手な方

が親しみを感じるという意見もあったので、その点につ

いては主成分分析によって確認することとした。印象評

価の主成分分析の結果を図 9に示す。図の縦軸(第一主成

分)は好感度、横軸(第２主成分)は幼児性であり、図中の
番号は被験者の番号で、番号の添字 a、bは、その被験者

が見た小噺のバージョンである。先に説明したように、

(a)が学生の作成したままのバージョン、(b)がプロのノウ
ハウを加えたバージョンである。また図の中の矢印はバ

ージョン(a)から(b)への推移を示している。 
こうして見ると、あきらかに、好みや感受性の異なる

タイプがあるということが読み取れる。また、先の実験

で、控え目な仕草にも敏感な人と、大袈裟な仕草にして

初めて印象が変化する人がいるなど、被験者には好みや

感受性の異なるタイプが混在していると考えられる結果

が得られていたので、今回の実験に参加してもらった被

験者には、同時にエゴグラムのテストも受けてもらって

おいた。エゴグラムは交流分析の構造分析で分類された

5 つの自我状態の強弱で示す性格分析法である。ここで

は簡便な方法として、インターネット上に存在するもの

[13]を利用した。このエゴグラムは、CP(厳しい心)、NP(愛
性の心)、A(大人の心)、FC(自由な心)、AC(順応する心)

についての三段階表現となっている(最近の実験では、東

大式エゴグラム TEG II [15]を利用している)。 
このようにしてみた結果、興味深い発見として、図 9

の上での共通な動きをしている被験者は、エゴグラム・

パターン[16]が類似しているという傾向があることが判

明した。この被験者の共通性について、主なものを以下

に示す。 

ア) (b)より(a)に強く幼児性を感じるタイプ 

  被験者 22 と 15 が該当 

  NP 欠乏型:で責任感や使命感が弱い型 

イ) (b)より(a)に好感度を感じるタイプ 

  被験者 13 と 4 が該当 

  CP 型: 批判精神が旺盛な型 

ウ) (a)より(b)に好感度を感じるタイプ 

  被験者 17 と 27 が該当 

  FC 型: 自由奔放な型 

被験者の印象評価の数値とエゴグラムの型との間には、

それなりの強い相関があることが判明したと考えている。

もちろん、この実験の結果は、まだわずかなデータであ

るので確証的なことは言えないが、将来的には、対話の

反応によって、それらのタイプの推定を行いつつ、相手

に合わせて対話ロボットの話し方（「仕草」や「間の取り

方」など）を変化させることや、対話戦略そのものをそ

の対話者に自動適応させることなども考えられるであろ

う。 

 

5. むすび  

知的なシステムのインタフェース役となる対話型イン

タフェースロボットを前提として、そのロボットの仕草

により、システムのユーザである対話者の印象がどう変

化するかということについて、いくつかの評価実験を行

って考察した。仕草の有無で対話者の印象は大きく変化

すること、特に「かわいらしさ」、「明るさ」そして「暖

かみ」や「すばやさ」といった項目での評価が高くなる

ことが確認された。また、極めて小さな仕草でも大きな

印象の変化を招くということや、逆に大きな仕草でない

と気付いてもらえないということなどもあり、さらには、

対話ロボットの仕草の大きさと印象の大きさの関係は単

調増加ではなく、飽和したり折り返して低下したりする

ということ(過ぎたるは及ばざるがごとし)もあることも
わかった。そして、対話の相手の性格に合わせてロボッ

トの仕草を変化させた方がいいのではないかというよう

な示唆を得ることもできた。今後より詳細な実験と考察

を加えて行く予定である。 
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