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本研究では、擬人化を利用して情報提示を行う「ディスプレイロボット」という手法を提案する。ディスプレイロボッ
トはユビキタス環境下で、人間に似せたロボット身体部品を使って物体を擬人化し、身体表現を用いた指示を交えてユー
ザに情報提示を行う。本手法を使うことで、ユーザは手順の発せられた場所や手順の指示対象を理解することが可能と
なる。本研究ではディスプレイロボットを通じ、人間が指示と身体表現をどれだけ直感的に受け取るか調べるため、実
験を行った。その結果、ディスプレイロボットを取り付けることで、主体性を感じづらい物体や領域に対して、ユーザ
が主体性を感じるようになり、ユーザが手順を直感的に理解するようになることを確認した。

1. はじめに

近年、ユビキタスコンピューティング環境が発達し、環境中
に埋め込まれた様々な情報を利用することができるようになっ
た。これによって、環境中にある機器が、他の環境情報を利用
して人間に対して情報を提示することができるようになる。例
えば、3D超音波タグ [6]などのポジションセンサーで屋内の
オブジェクトの位置を容易に検出することができるようになっ
た。また、Madden らによって開発された MICA-MOTE[7]

は、温度や光度など大量の環境データを取得することができ
る。これらの実世界環境情報を利用した情報処理が可能となっ
ている。
これらの実世界情報を利用したシステムでは、それまでの

情報処理システムと異なり、ユーザの位置、機器の位置に合わ
せて情報を局所化し、ユーザに伝える必要が出てくる。たとえ
ば、物体の温度の説明では「持つには熱すぎる」など、ユーザ
の視点に合わせた情報提示が必要となる。
ここで問題となるのは、実世界での位置情報をどうやって伝

えるか、である。複数の機器が情報提示をユーザに行う場合。
ユーザが設計者の意図通りに情報を受け取るとは限らない。特
に位置情報を指示語によって提示する場合は、どの視点から見
た指示であるかが問題となる。たとえば音声情報のみの提示だ
と、図 1 のような問題が発生する。この例では、ユーザに対
し電源の切断の仕方を説明している。しかしながらこの状況下
では、ユーザはどの機器から指示が行われたか判断できず、ま
た方向に付いても、自分から見ての右か、機器から見ての右か
判断できない。よって、設計者の意図通りにボタンを押すこと
が出来なくなってしまう。同様の問題は、機器が複数存在する
場合、道案内など、ユーザ視点とグローバルな視点が混在する
際にも発生する。これらは、情報提示の主体が明確化されてい
ないことが問題の原因である (これらの問題があるにも関わら
ず、指示語はインストラクションに広く使われている)。
本研究ではこの問題を解決するため、擬人化ロボットパー

ツを物体に取り付けて取り付けた物体から情報提示を行うディ
スプレイロボットと呼ばれる手法を提案する。ディスプレイロ
ボットでは、情報提示主体がどの領域であるかが明確となる。
本手法を適用した例を図 2 に示す。図 2 では、対象となる機
器が擬人的な目と腕によって擬人化されているため、情報提示
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図 1: 指示の曖昧性 図 2: 指示の明確性

主体が明確となり、その結果ユーザが設計者の意図通りのボタ
ンを押すことが出来る。また、ディスプレイロボットによる擬
人化では、頭や腹などの身体表現を使うことも可能となる。こ
れらの表現を使うことで、ユーザは対象物体・対象領域への事
前知識無しに指示を理解することが可能となる。
本研究では、ディスプレイロボットによってどのように主体

性が得られるか、複数の物体を使用した実験によって評価を
行った。その結果、ディスプレイロボットを使用することで、
ユーザが今まで意図しなかった対象に対して主体を認知するこ
とが示された。

2. 背景

ディスプレイロボットは人間が人間以外の機器に対して、主
体性を感じて振る舞う傾向があることを仮定している。以下の
2つの研究は、人間が人間でないものに対して、無意識のうち
に影響され直感的に振る舞うことを支持している。
主体性を持たないはず物体を，人間が擬人的に扱う傾向につ

いては，Reevesらが The Media Equationという書籍にまと
めている [8]．The Media Equationでは，人間は状況によっ
て，物体自身をコミュニケーション対象とみなし，あたかも物
体に主体があるように行動することが示されている．そして
実験により，ディスプレイとキーボードを備えただけの単純な
コンピュータが人間に対し情報を提示した際，提示方法の違い
によってコンピュータに親近感を抱いたり，同族意識を抱いた
り，敬意を払ったりすることが確認されている．
また、実際に身体部品を物体に取り付け，擬人化表現を用

いて人間の行動制御に成功した例として，Bateson らの正直
箱 (Honesty Box)を用いた研究 [1]が挙げられる．彼らは，支
払い用に正直箱が数年置いてある大学構内のカフェのドリン
クバーを実験に利用し，飲物の値段表に花の絵を貼ったもの
と，人の目の絵を貼ったものを用意した．そのうえで，上記 2
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図 3: システム構成

条件の場合の，正直箱に入れられた代金/消費された牛乳の量
を比較した．その結果，人の目を貼った場合に，正直箱の収入
が平均して 2.76倍に上がることが確認された．これは，目を
メニューに貼って擬人化を行うことで，システム全体の主体性
を増し，ユーザに対して見張られているような感覚を与えるこ
とが出来たからだと考えられる．この研究結果は、身体部品の
一部を模したデバイスが人間に与える影響力を示している。
ディスプレイロボットではThe Media Equationで述べられ

ている，人間の非人間への擬人化傾向を拡張して利用し，ユー
ザへの情報提示を行う．具体的には，身体部品の一部を物体に
取り付けることで物体に内在する身体のイメージを拡張し，物
体に対して積極的に主体を持たせる．これにより，物体そのも
のの機能や物体から行う情報提示を，擬人的表現を交えること
で，さらにユーザに理解され易くすることが可能になると考
えられる．たとえば洋服を洗濯機の口に入れて欲しいときに
は「その服を上の蓋の部分に入れてね」と指示を行う代わりに
「その服を僕の口に入れてね」と発話を行うことが可能となる．
これによって，ユーザに対しより直観的な指示が行えるととも
に，ユーザの物体に対する親近感を増すことが出来ると考えら
れる．
ディスプレイロボットのうち，人間の目を模したデバイス

「Iris-board」を使用したディスプレイロボットに対する評価
は，筆者らの以前の研究で行われている [3][4]．しかしながら、
我々の過去の研究では、主に一つの物体に対して人間が主体
性を感じるかどうか、しか調べられていない。ディスプレイロ
ボットが任意の領域に主体性を付与できるか調べるためには、
主体性を受け取りづらい物体と主体性を受け取り易い物体の
複数が存在する際に、どちらに対しても主体を付与できるか、
調査する必要がある。本研究では Iris-board の他に、人間の
腕を模したデバイス「Arm-bot」を開発して擬人化を行い易く
するとともに、物体内に物体が組み込まれた状況、つまり主体
と受け取られる可能性のある物体が複数存在する場合でのユー
ザへの指示実験を行い、ディスプレイロボットによってユーザ
へ対話主体を認識させることができるかどうか検討する。

3. システム構成

ディスプレイロボットのシステム図を，図 3に示す．ディス
プレイロボットはまず，取り付けられた座標を元に自らの身
体イメージの座標を計算し，これを元に基本モーションや音
声を決定する．ディスプレイロボットの主要な処理は Display

robot moduleで行われる (図 3右)．Display robot moduleは
ディスプレイロボットを使用して行うシナリオを選択し，ユー
ザの顔座標，Iris-boardや Arm-botの取り付け位置から求め
た身体イメージ座標を利用して，内部のシナリオにしたがって
発話内容や目，腕のモーションを選択する．

図 4: 実験に使用した 3群

4. 実験

4.1 実験環境と被験者
実験では、擬人化されたデスクと箱、擬人化された箱とデ

スク、または擬人化されていない箱およびデスクが被験者に対
してあらかじめ指定した 8 つの指示語を与え、被験者はシス
テムからの指示語に従って、隣のテーブルに置いてある物体を
集め、指定された場所に置いたり、指定された指示語の場所を
触ったりする。
実験には 25 人の被験者が参加した。25 人はいずれも、21

歳以上 27歳以下の大学生・大学院生であり、23人が男性、2

人が女性であった。被験者は下記の通り、無作為に 3群に分け
られた。

• AndroDesk group: 10人 (男性 9人、女性 1人).

擬人化デバイスが机に取り付けられている (図 4左)

• AndroBox group: 10人 (男性 9人、女性 1人).

擬人化デバイスが箱に取り付けられている (図 4中央)

• NoSubjectivity group: 10人 (男性 10人).

擬人化デバイスが取り付けられていない (図 4右)

実験中に被験者に与えた指示は以下の 8つである。

• INS1: 「青い本を右に置いてね」
• INS2: 「人形を足元に置いてね」
• INS3: 「黒いコップを上に置いてね」
• INS4: 「白いコップを正面に置いてね」
• INS5: 「白いファイルを頭の上に置いてね」
• INS6: 「黒いテープをお腹に入れてね」
• INS7: 「お尻を触ってね」
• INS8: 「白いコップを右に置いてね」

AndroDesk群と AndroBox群では、指示は机に取り付けられ
たスピーカからの発話および Iris-boardによる注視とArm-bot

によるポインティングを使って行われる。一方NoSubjectivity

群では、指示は発話のみで行われる。

4.2 仮説
実験の仮説は以下の 2 つである。まず、被験者は擬人化さ

れた状況で、擬人化された対象領域に主体性を感じ、指示を
受け取り易くなると考えられる。次に、被験者はディスプレ
イロボットが取り付けられていない場合 (NoSubjectivity群)、
箱を机よりも擬人化して受け取るのではないかと考えられる。
よって AndroDesk群では、他 2群と比べて机に対してより主
体性を感じることができると考えられる。

8つの指示に対する、具体的な仮説は以下の通りである。

4.3 指示表現への仮説 (INS1-INS4)
INS1 の指示が行われる場合、AndroDesk 群や AndroBox

群では、発話対象の前に置く率が高まると考えられる。また、
物体から見て右、つまりユーザから見て左に置く例が増える
のではないかと考えられる。NoSubjectivity 群では、置く場
所が定まらず、現在の位置からの相対的に右に置く置き方をす
る例が余計増えるであろう。また、INS2の指示が行われる場
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図 5: 1 番目の指示に対する
反応

図 6: 2 番目の指示に対する
反応

図 7: 3番目と 4番目の指示に対する反応

合、NoSubjectivity群では、表現主体が存在しないため、ユー
ザが自分の足元に置く率が高まるであろう。さらに、INS3と
INS4の指示が行われる場合、ユーザにとって上と判断される
場所、正面と判断される場所はそれぞれ机の上、机の正面と考
えられる。この 2つは擬人化の有無によらず、一意に場所が決
定するであろう。

4.4 身体表現への仮説 (INS5-INS7)
AndroDesk 群では、ユーザは机に対して主体を得るため、

物体は INS5にしたがって机の上、INS6にしたがって机の下
に置かれ、ユーザは INS7にしたがって机の裏を触ると考えら
れる。また、AndroBox群では、ユーザは箱に対して主体を得
るため、物体は INS5にしたがって箱の上、INS6にしたがっ
て箱の中に置かれ、ユーザは INS7にしたがって箱の裏を触る
と考えられる。一方で NoSubjectivity群では、明確な主体が
得られないため、ユーザの行動は一定せず、ばらけると思わ
れる。

4.5 主体性の増加に関する仮説 (INS8)
AndroDesk群やAndroBox群では、この 8番目の指示の前

に擬人化した主体からの指示を受けている。よって INS1の状
況に比べて、より物体から見て右、つまりユーザから見て左に
置く例が増えるのではないかと思われる。

4.6 実験結果
実験結果は図 5から図 11の通りである。図 5、図 11の「机

の右」「机の左」は、机から見た右と左を表している。よって
ユーザから見た場合には、それぞれ「左」と「右」になる。ま
た、「テーブルの右」に含まれる被験者は、青い本がもともと
置いてあった場所と比較して、本を右側 (人形の側)に置いた
被験者である。

5. 考察

5.1 指示表現 (INS1-INS4)
INS1:「青い本を右に置いてね」の指示に対し、フィッシャー

の正確確率検定を適用したところ、AndroDesk 群と NoSub-

図 8: 5 番目の指示に対する
反応

図 9: 6 番目の指示に対する
反応

図 10: 7 番目の指示に対する
反応

図 11: 8 番目の指示に対する
反応

jectivity群の 2群間で p = 0.071 < 0.10となり、この 2群に
有意傾向が見られた。
この結果より、特にデスクを擬人化することで、デスク自体

の主体性を高め、その結果「右に置いてね」という指示をシス
テムがユーザに対し出したときに、ユーザがまずデスクに注目
するようになり、結果、デスクの右に置き易くなったのではな
いかと考えられる。また、デスク自体が表現主体となったこと
で、デスクの物を置くという役割が強調され、それに従って被
験者が、隣のテーブルの上よりも、デスクの上に対し物を置く
ようになったとも考えられる。

INS2: 「人形を足元に置いてね」の指示に対しては、An-

droDesk群と NoSubjectivity群の 2群間で p = 0.083 < 0.10

となり、この 2群に有意傾向が見られた。これは、AndroDesk

群、AndroBox 群に比べ、NoSubjectivity 群において、発話
主体を受け取りづらく、その結果、ユーザが指示を自分を視点
にしたものと受け取って、人形を躊躇せず足元に置く結果が増
えたと考えられる。ただし、有意差は確認できなかった。これ
は、実験群の人数が少なすぎたためと思われ、また、「足元」
という単語がまずユーザの足元を意識させたため、擬人化の
有無に関わらず、ユーザが足元に置くものと想定したと考えら
れる。

INS3: 「黒いコップを上に置いてね」および INS4: 「白い
コップを正面に置いてね」の指示に対しては、特に変化が見ら
れなかった。これは、本状況に置いて、上や正面といった表現
の表す場所が一意に決定していたためと思われる。よって、擬
人化によって主体性を強める必要があるのは、指示の選択肢が
複数存在する場合であると考えられる。
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5.2 身体表現 (INS5-INS7)
図 8にフィッシャーの正確確率検定を適用したところ、An-

droDesk 群と AndroBox 群の間に、有意傾向 (p = 0.070 <

0.10) が発見できた。また、図 9 に正確確率検定を適用した
ところ、AndroDesk 群と AndroBox 群の間に、有意差 (p =

0.0001 < 0.05)、AndroDesk群と NoSubjectivity群の間に、
有意差 (p = 0.001 < 0.05) が発見できた。また、AndroBox

群と NoSubjectivity 群の間に、有意差 (p = 0.211 > 0.10)

は発見できなかった。さらに、図 10 に正確確率検定を適用
したところ、AndroDesk 群と AndroBox 群の間に、有意差
(p = 0.0001 < 0.05)、AndroDesk 群と NoSubjectivity 群の
間に、有意差 (p = 0.005 < 0.05)、AndroBox群とNoSubjec-

tivity群の間に、有意差 (p = 0.011 < 0.05)を発見した。
まず始めに、AndroBox群と NoSubjectivity群の被験者の

大半が、図 8と図 9より同じように物体を箱の上と箱の中に
置いている。これに対し、AndroDesk 群の被験者の大半が、
机の上と机の中に物体を置いている。これは、擬人化ロボット
パーツを用いた擬人化が一切行われていないときに、デスク上
の箱がデスク自体よりも主体として認識され易く、その結果、
デスク上の箱に擬人化ロボットパーツを取り付けた場合と擬人
化ロボットパーツをどこにも取り付けていない場合の両者で、
「お腹に入れてね」という指示のユーザの理解に差が無いこと
を示唆している。また、デスクは主体として認識されづらく、
擬人化ロボットパーツを取り付け直接的な擬人化をすること
で、初めて主体としてユーザに認識され、その結果、「お腹に
入れてね」という指示でデスクの下部を示すことが可能となっ
ている。そのため、AndroBox群と NoSubjectivity群の間で
「頭」や「お腹」といった単語に対する反応に差が無いのに対
し、AndroDesk 群とこの両群の間に差があると考えられる。
本結果より、ディスプレイロボットは主体性を感じづらい物体
や領域に対して、仮想的で直感的な身体イメージを張り付ける
効果があると考えられる。これらの結果より、ディスプレイロ
ボットは、机・椅子・クローゼットなど、より直感的に認識し
づらい領域に対して擬人化を行い、主体性を与えることも可能
ではないかと考えられる。
次に、図 8・図 9・図 10より、NoSubjectivity群の被験者

が他 2 群の被験者よりも自分の周りだけでなく、物体の置き
場所が多様になっていることが見て取れる。これは、擬人化ロ
ボットパーツを取り付けていなくても、被験者がある程度対象
を擬人化し、その結果仮説よりも物体の置き場所が多様になっ
たと考えられる。本結果より、もし擬人化ロボットパーツを使
用しない指示をシステムの設計者が意図する場合には、指示の
際に「あなたの」など、対象を明確にする単語を付け加える必
要があると考えられる。
最後に、7 番目の指示に対しては、どの群にも明確な有意

差が出ている。このように、3群に対し明確な差が出たのは、
「尻」という表現が、とくに擬人化を伴っていない場合には物
体に付属するものとユーザに受け取りづらくなり、その結果、
ユーザはAndroDesk群では「尻」をデスクの後ろと受け取り、
AndroBox 群では「尻」が箱の後ろと明確に受け取るのに対
し、NoSubjectivity 群では「尻」が箱の後ろや、自分の尻を
表すと受け取ることが多く、結果がばらけるからではないかと
考えられる。この結果より、身体表現の種類によって、受け取
りやすさが違って来ることが考えられる。

5.3 主体性の増加 (INS8)
INS8: 「白いコップを右に置いてね」の 3群に対し検定を

行ったが、有意差は発生しなかった。ただし、INS1のときにデ
スクからみて左に物を置いたが、INS8のときにデスクからみ

て右に物を置いた者は、AndroDesk群では 2人、AndroBox

群では 2 人居たが、また、どの群でも、逆に右から左へ置く
ようになった者はいなかった。これは、擬人化ロボットパーツ
によって擬人化された物体からの情報提示を繰り返すことで、
ユーザが物体に対し主体性を感じることが出来るようになり、
その結果、ユーザが物体からの視点で情報を受け取ることが可
能になったからと考えられる。繰り返しの情報提示が主体性を
高める例に付いては、今後の検討が必要であると考えられる。

6. 結論
本研究では擬人化ロボットパーツを物体や領域に取り付け、

対象に主体性を付与し、直感的な情報提示を行う「ディスプレ
イロボット」を提案した。本研究ではディスプレイロボットを
実装し、ディスプレイロボットがどのように主体性を物体に与
えるか、実験によって評価した。その結果、ユーザが主体性を
受け取りづらい物体に対し、ディスプレイロボットを取り付け
ることで、ユーザが主体性を受け取り、行動を変化させること
が確認できた。
今後は、目や腕だけではなく他の擬人化ロボットパーツの影

響を調べるとともに、目や腕だけでどのような擬人化が可能で
あるか調べる。また、インタラクティブな実装を行い、より時
間の長い実験を行うことで、繰り返しのインタラクションが主
体性を高める例に付いても検討する。
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