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Our former study showed that users tended not to react to an on-screen agent’s invitation of a Shiritori game (a last and 
first game), but did to a robotic agent. Thus, the purpose of this study was to investigate the contributing factors that could 
make the users react toward an on-screen agent as if they were reacting toward a robotic agent. The results showed that the 
participants who first accepted the invitation of a robotic agent that was assigned an attractive character reacted toward the 
on-screen agents as if they were reacting to the robotic one. 

1. はじめに 
PDA，携帯電話，モバイル PC やロボットなどに代表されるよ

うな様々な種類の情報メディア端末が我々の日常生活に浸透し

始め，これらのメディア端末に触れることが日常的になりつつあ

る．このようなメディア端末の普及を踏まえ，ユーザの日常生活

における様々なタスクの支援を目的としたロボットエージェント

[Imai 03]や，ECA [Cassell 02]などのバーチャルエージェント

（On-screen Agent）が活発に開発されている． 
それと同時に，異なるメディア上に存在するエージェントがユ

ーザの行動的，心理的印象に与える影響を考察する研究も数

多く行われており [Shinozawa 04; Ogawa 08]，その中でも特に，

ロボットエージェントとバーチャルエージェントとを比較する研究

が活発に行われている[Wainer 06; Powers 07]．これらの研究の

多くは，バーチャルエージェントよりもロボットエージェントの方

が自然なインタラクションをユーザとの間に構築することに成功

し，インタラクション相手としても信頼されていたと報告している．

実際に著者らも，ロボットエージェントとバーチャルエージェント

を比較する認知心理実験を行ったところ，先行研究と同様の結

果が観察された．具体的には，あるタスクに従事している被験者

に対して，実験者役のエージェントが「しりとりゲーム」に誘ったと

きに被験者がどのような反応を示すのかを観察したところ，ロボ

ットエージェントがしりとりに誘った時には多くの被験者がそれに

応じている一方，バーチャルエージェントがしりとりに誘ったとき

には，ほとんどの被験者がその誘いを無視していたことが明らか

になった [Komatsu 08]．  
このような現状を踏まえた上で本研究では，ユーザがロボット

エージェントに対して振る舞うのと同じようにバーチャルエージェ

ントに振る舞うことができる要因の解明を目的とした．このような

要因を解明することにより，先行研究にてユーザとのインタラク

ションに不向きだと考えられているバーチャルエージェントの利

用可能性が広がり，ロボットエージェントが使用できないような場

面においても（例．屋外での使用や災害時），バーチャルエー

ジェントがユーザを支援するような枠組みが提案できると考えら

れる．具体的に本研究では，以下の二つの要因に注目した． 
 要因 1：バーチャルエージェントと同じ外見を持つロボットエ

ージェントとのインタラクションを経験すること． 
 要因 2：バーチャルエージェントに対してキャラクタや個性を

付与すること． 
要因 1 に注目した理由としては，著者らの先行研究の結果

「ロボットエージェントがしりとりに誘った時には多くの被験者が

それに応じていた」を利用し，ロボットエージェントからのしりとり

に応じた被験者は，ロボットエージェントと同じ外見を持つバー

チャルエージェントを同一人格とみなしてしまうことでバーチャ

ルエージェントからの誘いにも同様に応じると予想されるからで

ある．また要因 2 に注目した理由としては，Kidd and Breazeal 
[Kidd 03]の研究成果が大きく関連している．Kidd らは，ロボット

エージェントの様子を VTR で提示した場合と目の前にロボット

エージェントが置かれた場合とを比較した実験を行ったところ，

この二者間には大きな差が見られなかったと報告している．そこ

で Kidd らは，「ロボットの物理的実態がユーザに影響を与えて

いるのではなく，ロボットがどこかに存在しているとユーザが信じ

ていることが重要である」と主張している．つまり，ユーザがロボ

ットに対する期待やステレオタイプから，ロボットに関する何らか

の信念やメンタルモデルを構築していることが重要だと考えられ

る．よって，バーチャルエージェントに対して，個性やキャラクタ

を付与することで，ユーザはバーチャルエージェントに対してメ

ンタルモデルを構築しやすくなり，結果として自然なインタラクシ

ョンを行いやすくなると予想される． 
本研究では，これらの要因 1，2 を組み合わせた二要因被験

者間計画の実験を行い，要因 1，2 がユーザのバーチャルエー

ジェントに対する行動にどのような影響を与えるのか，特に，ユ

ーザはバーチャルエージェントからのしりとりの誘いに応じるの

かを調査した． 
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2. 実験 

2.1 実験概要 
ロボットエージェントとバーチャルエージェントを比較する多く

の研究では，被験者はこれらのエージェントと対面状況にてイン

タラクションを行う場合がほとんどである．しかし，あるタスクに従

事しているユーザを支援する目的で開発されるエージェントは，

ユーザと対面状況になることは考えにくい．なぜなら，ユーザに

とってはエージェントとインタラクションを行うことが目的ではなく，

あくまでも従事しているタスクを行うことが目的であるため，ユー

ザは現在従事しているタスクと対面しているはずである．そこで

本研究では，なんらかのタスクに従事しているユーザの斜め前

方にエージェントを配置する設定を採用した． 
この実験にて被験者が従事するタスクとして，パズルゲーム

「ピクロス1」を採用した．被験者に対して「この実験の目的は，あ

なたがピクロスゲームを行っている際のマウスの軌跡とゲームの

正解数との関係を調査するものです」と説明し，さらに「人間の

実験者の存在がゲームの成績に影響を及ぼす可能性がありま

すので，人工エージェントが実験の指示を行います」と説明する．

そして実際に実験者が実験室を退出した後に，エージェントの

指示によって実験が始まる．そして約 1 分後にエージェントが被

験者に対して「しりとりをしようよ！」と誘った際に，被験者がエー

ジェントからのしりとりの誘いに応じるのか否かを観察することが

実験の真の目的である．被験者は成人であるため，しりとりはタ

スクに従事しながらの片手間であっても行えるゲームであると考

えられる．よって被験者が，与えられたタスクに従事しながらも，

エージェントからのしりとりに応じた場合，この被験者はエージェ

ントを自然なインタラクション相手と認めていた，と考えることが

できる． 

  

 

 
図 1：PaPeRo ロボット（左），CG PaPeRo（右） 

2.2 エージェント 

2.3 被験者 
40 人の日本人大学生（20 - 23 歳；男性 18 人，女性 22 人）が

実験に参加し，これらの被験者は以下の 4 グループに無作為

に配置された． 
 グループ 1（10 人）：エージェントに対してキャラクタの付与を

行わない状態で，バーチャルエージェントとのみインタラク

ションを行うグループ．要因 1 も 2 も含まない場合に相当． 
 グループ 2（10 人）：エージェントに対してキャラクタの付与を

行った上で，バーチャルエージェントとのみインタラクショ

ンを行うグループ．要因 1 のみを含む場合に相当． 
 グループ 3（10 人）：エージェントに対してキャラクタの付与を

行わない状態で，まずロボットエージェントとインタラクショ

ンを行い，その後，バーチャルエージェントとインタラクショ

ンを行うグループ．要因 2 のみを含む場合に相当． 
 グループ 4（10 人）：エージェントに対してキャラクタの付与を

行った上で，まずロボットエージェントとインタラクションを

行い，その後，バーチャルエージェントとインタラクションを

行うグループ．要因 1 と 2 を含む場合に相当． 
 なお，要因 1 の「エージェントにキャラクタを付与する」方法とし

ては，実験開始前にエージェントの基本性格（例．気ままで能

天気なお調子者．人とお話することが大好き）が書かれたメモを

被験者に見せることでキャラクタの付与を行った． 
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エージェントの基本性格が描かれたメモを読む

図 2：実験手順の概要 

2.4 実験手順 
実験手順を図 2 に示す．要因 1 を含んだグループ 2 および

4 の被験者は，実験開始前にエージェントの基本性格が書かれ

たメモを渡されて，それをよく読むように指示される．そしてグル

ープ 1 および 2 は，バーチャルエージェントと，グループ 3 およ

び 4 はロボットエージェントとのインタラクションを開始する．具

体的には，実験者が実験室の外に出ると，エージェントが被験

者に「こんにちは，私の名前はパペロです．それでは準備がで

きたら準備ができたよって言ってね．」と話しかけ，それに対して

被験者が「準備ができた」「はい」などと答えた場合に，「では実

験を開始してください」とエージェントが発話し，被験者はピクロ

スゲームを開始する． 

実験で使用するバーチャルエージェントとしてNEC社製の

「CG PaPeRo2 」，そしてロボットエージェントとしてNEC社製の

「PaPeRo2」ロボットを使用した．CG PaPeRoは 17 インチの液晶

ディスプレイ上に表示され，その高さは約 15 cm，またPaPeRoの

高さは約 38 cmである．これら二種類のエージェントは共に，

NEC社製のソフトウェアプラットフォーム「RoboStudio2」にて制御

される．これらのエージェントは被験者の左斜め前方に配置さ

れ，被験者との距離は約 50 cmである．よって，被験者の正面

に置かれたピクロスのゲーム画面とエージェントとを同時に見る

ことは不可能な設定になっている．をまた，これらのエージェント

が発する音量は約 50 dB (FAST,A)に統一された． 

実験開始 1 分後，エージェントは被験者に対して「ひまだな

ー．ねえねえ，ボクとしりとりしようよ！」と話しかける．そして被験

者が「いいよ」「はい」などと答えた場合には，実際に被験者とし

りとりを開始する．被験者としりとりを行う際は，隣室の実験者が

RoboStudio 付属の TTS（Text-To-Speech）機能を使用して，エ

ージェントから発話を表出した．もし被験者がしりとりの誘いを断

ったり無視したりした場合には，2 分おきに同じような誘いを繰り

返した．グループ 1 および 2 では，バーチャルエージェントとの

インタラクションが 10 分続くと，エージェントが「実験終了です」

と発話して実験が終了する．グループ 3 および 4 では，ロボット

                                                  
1 http://www.nintendo.co.jp/n02/shvc/bpij/try/index.html 
2 http://www.nec.co.jp/robot 
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エージェントとのインタラクションが 5 分経過すると，ロボットエー

ジェントがエラー音を表出し始める．その直後，実験者が実験

室に入室し「申し訳ありません．．．最近このロボットの調子，悪

かったんですよ．．．実験が再開できるように再設定しますので，

隣の部屋で待っていていただけませんか？」と被験者に話しか

け，被験者を隣室に誘導する．そしてその間，実験者はロボット

エージェントを隠し，同じ位置にバーチャルエージェントが表示

される 17 インチディスプレイを設置する．その作業の終了後，

実験者は「それでは実験を再開しますので，エージェントの指

示に従ってください」とだけ述べて，被験者を実験室に誘導した

のち，グループ 1 および 2 と同様の手順でバーチャルエージェ

ントとのインタラクションを再開する．そして 5 分間のバーチャル

エージェントとのインタラクションの後に実験終了となる．バーチ

ャルおよびロボットエージェントとの実験風景をそれぞれ図 3 お

よび 4 に示す． 
 

図 3：バーチャルエージェントとの実験風景 

図 4：ロボットエージェントとの実験風景 

3. 結果 
本実験ではまず，被験者がバーチャルエージェントからのしり

とりの誘いに応じたか否かに注目した．そのため，グループ 1 お

よび 2 では，10 分間のインタラクション，またグループ 3 および

4 では後半 5 分間のインタラクション時間における被験者の行

動に注目する．またその際に，被験者に与えられたタスクである

ピクロスゲームの正解数，および実験中にエージェントの方をど

のくらい見ていたのかという二つ項目についても調査した．ここ

から，エージェントとのしりとりに応じながらも，エージェントの方

をあまり見ず，ピクロスゲームの正解数も他のグループと差がな

い場合，被験者とエージェントとの間には自然なインタラクション

が構築できていたとみなすことができる． 

3.1 しりとりに応じた被験者数 
各グループにおいてバーチャルエージェントからのしりとりに

応じた被験者数を図 5 に示す．この結果，要因 1 も 2 も含まな

いグループ 1 では 10 人の被験者中 3 人がしりとりに応じ，要因

1 もしくは 2 のいずれか一つを含んだグループ 2 および 3 では

10 人中 6 人が応じ，要因 1 と 2 を両方含んだグループ 4 では，

10 人中 8 人がしりとりに応じていたことが明らかになった．各グ

ループ間における有意差を直接確率計算にて検定したところ，

グループ 1 と 4 の間にのみ有意差が観察された（片側検定：

p=.03<.05 (*)）．また，バーチャルエージェントのしりとりに応じた

グループ 3 の 6 人，グループ 4 の 8 人は，実験前半のロボット

エージェントとのインタラクションにおいてもしりとりに応じていた

ことが観察され，その一方で，ロボットエージェントのしりとりに応

じなかった被験者は，バーチャルエージェントとのしりとりにも応

じていないことも明らかにされた． 

図 5：バーチャルエージェントとのしりとりに応じた被験者数 

3.2 実験中にエージェントの方を見ていた割合 
各グループにおいて，実験中にエージェントの方を見ていた

割合を示したものが図 6 である．グループ 1,2 および 3,4 とでは

バーチャルエージェントとのインタラクション時間が異なるため，

実験中においてどのくらいエージェントの方を見ていたのかとい

う時間割合を算出した．その結果，グループ 1 では 0.69%（4.15
秒/10 分間），グループ 2 では 1.21%（7.31 秒/10 分間），グルー

プ 3 では 0.47%（1.39 秒/5 分間），グループ 4 では 2.01%（6.04
秒/5 分間）であった．この割合について一要因被験者間（要因：

被験者グループ）の分散分析を行った結果，これら 4 つのグル

ープ間には有意差は観察されなかった（F(3,36)=0.57, n.s.）． 

図 6：実験中にエージェントを見ていた割合 

3.3 ピクロスゲームの正解率 
 各グループにおいて，ピクロスゲームの正解率の割合を示し

たものが図 7 である．グループ 1,2 および 3,4 の実験時間の差

を考慮し，5 分間において何問パズルを正解していたのかという

割合（正解率）を算出した．その結果，グループ 1 では 1.3 
[puzzle/5 min]（2.6 問/10 分間），グループ 2 では 1.3 [puzzle/5 
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min]（2.6 問/10 分間），グループ 3 では 1.1 [puzzle/5 min]，グ

ループ 4 では 1.5 [puzzle/5 min]であった．この割合について一

要因被験者間（要因：被験者グループ）の分散分析を行った結

果，これら 4 グループ間には有意差は観察されなかった

（F(3,36)=0.12, n.s.）． 
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図 7：ピクロスの正解率 

3.4 まとめ 
本実験の結果は以下のようにまとめられる． 
 要因 1 と 2 を共に含むグループ 4 の被験者 10 人中 8 人が

しりとりに応じ，要因 1 もしくは 2 のいずれか一方を含むグ

ループ 2，3 では 6 人，要因 1 も 2 も含まないグループ 1
では 3 人がしりとりに応じていた． 

 実験中にエージェントの方を見ている割合，およびピクロスゲ

ームの正解率には，各グループ間に差はなかった． 
この結果より，本研究で注目した要因 1 および 2 は，ユーザ

がロボットエージェントに対して振る舞うのと同じようにバーチャ

ルエージェントに振る舞うことができる要因であることが確認され

たといえる．また同時にこの二つの要因は，被験者に与えたタス

クを阻害することなく，バーチャルエージェントに対して自然に

振る舞えることを可能としているともいえよう． 

4. おわりに 
本実験の結果から，「バーチャルエージェントと同じ外見を持

つロボットエージェントとインタラクションを経験すること」「バーチ

ャルエージェントに対してキャラクタや個性を付与すること」とい

う二つの要因は，ユーザがロボットエージェントに振る舞うのと同

じようにバーチャルキャラクタに振る舞えることを可能とする要因

であることが明らかになった．その一方，二つの要因のうちいず

れか一方だけでは，その効果は不十分であることも同時に確認

された．この結果は，バーチャルエージェントと自然な振る舞い

を実現するには，いまだロボットエージェントの存在が不可欠で

あるということを示している．そこで今後は，ロボットエージェント

を使用せずとも，ユーザがロボットエージェントに振る舞うのと同

じようにバーチャルエージェントに振る舞えるようなインタラクショ

ンの枠組みを探究する予定である．具体的には，バーチャルエ

ージェントが現れるメディアの大きさに注目している．本実験の

場合，ロボットエージェントの高さが約 38 cm であるのに対して，

バーチャルエージェントは約 15 cm の高さしかなかった．メディ

アの大きさがユーザに及ぼす影響について Goldstein ら 
[Goldstein 02]は，「サイズの小さいコンピュータに対しては

Media Equation [Reeves 98]は成立しない」と主張しているため

に，ロボットエージェントと同じ大きさのバーチャルエージェント

を用意することはもちろんのこと，家庭用に広く普及し始めた大

画面ディスプレイや，PDA や携帯電話上の小型ディスプレイな

どの様々な大きさのメディア端末がユーザに与える影響につい

て検証する必要があると考えられる． 
一方，バーチャルエージェントとの自然なインタラクションには

ロボットエージェントが必要であるという事実を有効利用すること

で，バーチャルエージェントを効率よく利用する方法も考えられ

る．たとえば，近年高い集客率を誇るロボット展示会などのイベ

ントで，ユーザにロボットエージェントとのインタラクションを経験

してもらった後で，そのロボットエージェントと同じ外見をしたバ

ーチャルエージェントを自分の使いやすいメディアに実装するこ

とで，本研究で注目した要因 1 および 2 を容易に実現すること

ができ，そのユーザの日常生活をバーチャルエージェントが支

援するという枠組みが構築できるとも期待される．よって本研究

で得られた成果は，メディア端末間をシームレスに移動しながら，

一貫した支援をユーザに提供できるような，優秀な「執事」のよう

なユビキタスエージェント実現の礎になるものだと考えられる． 
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