
ロボットの目の発光パターンによる感情表出は人の社会的意思決
定に影響を与える
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� はじめに
本研究では，色と感情を結びつけるという人の特性

を利用し，ヒューマノイドロボットを用いた感情表現
の新しい方法を提案し，感情を表現する能力が社会的
機能を持つことを示した．ロボットは目の色とその明
滅によって感情を表現し，その表現能力の有効性は人
の利他的行動を評価基準として評価を行った．
近年，ロボットの感情表現の方法について多くの研

究がなされ，表情や会話，体の動き，色等を用いた様々
な方法が提案されている．表情による感情表現は，人
と人とのコミュニケーションでも使われる為，ロボッ
トの感情表現においてもよく利用される．これらのロ
ボットの多くは高度な表情変化の機能を搭載している．
基本的にそれらのロボットは，実際に人と交流する際
に人の表情を真似することで，相手に感情を伝達させ
ている．表情変化による感情表現は，直観的に感情を
伝える利点がある一方，人の顔を真似するデバイスを
考案しなければならなく，コストも高くなり，設計が
難しくなってしまう．そこで本研究では，ロボットの
表情を変化させることなく，感情を表現する方法を提
案する．これは，動きや姿勢，色，音等の人に感情移
入させることができる重要な要因を利用した方法であ
る．我々はそれらの中でも色とその変化について注目
し，調査を行った．
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人は早期乳児期に色と感情を結びつけることを学び，
感情的な反応や考え，行動を生涯無意識的に引き起こ
すことが示されている !"#．色が特定の感情を連想させ
ることは広く知られており，赤は怒りや情熱，青は平
静，黄は喜び，緑は安らぎを連想させるとされている
!$#．光の色を用いたロボットによる感情表現が可能で
あるという研究もあり，菅野らは青と恐れ，赤と怒り，
黄は喜びを連想させることを示した !%#．松井らは，ロ
ボットの顔にカラー &'(を装着し，&'(を目と口の
動きに合わせて光らせた !)#．彼らの研究では，怒りは
頭を赤く，喜びは頬を緑に，悲しみは頬を青く光らせる
ことで表現した．有吉らは，感情認識の観点からヒュー
マノイドロボットの顔の色を用いた影響を調査した．彼
らは赤は怒りを，黄は喜びを，青は悲しみを表すこと
を示した．
ロボットの感情についての研究の多くは，ロボット

による感情表現についての印象を評価するアンケート
調査が利用されていることが多い．本研究では，ロボッ
トの喜びと悲しみという *つの感情が表現されている
かを調査する為に，人の利他的行動を用いて検証を行っ
た．感情によるコミュニケーションの主な特徴として，
言葉を用いずに気持ちを伝えることが挙げられる．例
えば，悲しみの表情は，言葉を介さずに社会的援助を
引き出すことができるとされている !*#．感情の対人間
機能については，+��	���が社会的関係，特に協調的関
係を生成，維持するための生得的システムとして進化
的に獲得されたとしている !,#．
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��� 悲しみ

我々は最後通牒ゲームを用いて，喜びと悲しみの*つ
の感情をロボットの目を光らせることで表現し，対人
的機能の面からその効果を検証した．最後通牒ゲーム
は，*人のプレーヤが提案者と応答者となり，報酬を分
配するというゲームである．報酬の分配権を与えられ
ている提案者は，応答者に配分を提案し，応答者が配
分を承諾すれば提案通りに報酬が分配され，拒否すれ
ば両者共報酬を受け取ることができないというルール
である．最後通牒ゲームを用いた実験の結果によると，
応答者への分配が -./ の時，拒否する応答者は $%/

であった !-#．我々は，応答者が悲しみの感情を表すと
提案者への分配は低くなり，喜びの感情を表すと分配
は高くなると仮説を立てた．

� 実験方法

感情の社会的機能の観点から動的に色を変化させる
ことで，喜びと悲しみの *つの感情の状態が起こす効
果を検証した．

��� 実験参加者

岐阜大学の学生 )-人に協力してもらい，実験を行っ
た．実験参加者は $0歳から *-歳で，男性 *0人，女性
"人であった 1���� 2 *$�-%，����� 2 $�$34．
一要因二水準，実験参加者間の実験計画で行った．実

験参加者はロボットの目が � 感情的な変化をしない �

条件と �感情的な変化をする �条件の *種類に無差別
に振り分けられた．光らない状況下では，5�6の目の
&'(は常に消灯とした．

��� 実験装置と刺激

感情を表出する点滅パターンは，あらかじめ，岐阜
大学の学生 *.名に調整法によって，設定してもらった
ものの平均値を用いた．図 *�*に色と点滅パラメータ
に示す．
本実験で使用したインタフェースを図 $に示す．実

験参加者には，0.秒間スライドバーを操作し，相手の
反応を見ながら提案する配分を決定するよう指示した．

(1)

(2)

(3)

(4)

図 $7 実験で使用したインタフェース
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図 *7 提案に対するロボットの &'(の周期と明滅速度

スライドバーの操作にはコンピュータのキーボードを
使用した．
実験参加者には最後通牒ゲームを行ってもらった．実

験参加者には提案者の役を与え，$枚あたり $.円の価
値があるチップを $..枚渡し，そのチップを実験参加
者とロボットに分配するチップの枚数を提案してもらっ
た．制限時間を 0.秒とした．配分を決定するまでの間，
実験参加者はスライドバーを操作することで配分を提
案することができ，ロボットの目の反応を見て，配分
を決定することができた．
&'(の明滅パターンはスライドバーの位置によって

変化した．5�6への配分が "./ 未満の時は青色に光
り，悲しみを表現し，"./ より大きい時は黄色に光り，
喜びを表現した．色相はそれぞれの感情の中で変化す
ることは無く，周期と明滅速度はスライドバーの位置
によって感情の強弱を表現する為に変化した．寺田ら
!3#の研究では，強い感情を表す程周期は高くなり，波
形は矩形波になる．逆に弱い感情を表す程周期は低く
なり，波形はコサイン波になるとされた．図 *は本実
験で使用した感情の強度変化を示すグラフである．ま
た，提案が "./ からの変動が *"/ 以内である時，各
感情の周期と明滅速度が事前実験の結果から算出され
た各感情の平均値から �)./ で徐々に変化するように
した．その結果，提案が *"/ 未満の時及び 3"/ より
も高い時，感情の強度の変化はしなかった．
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図 )7 最終的な提案におけるロボットへの配分

��� 実験手順

実験室では，実験参加者は最後通牒ゲームのルール
が書いてある説明書を読み，実験参加者は提案者の役
であることを知らされた．インタフェースが表示され
ているコンピュータのディスプレイは 5�6の横に設
置され，実験参加者は 5�6とインタフェースの両方
を同時に見ることができた．提案の決定後，実験参加
者はすぐに提案が受け入れられたかどうかを知らされ
ず，アンケートに回答した．これは，ロボットの決定
によりアンケートの回答が変化することを防ぎ，正確
にアンケートに回答してもらう為である．アンケート
回答後，全ての実験参加者には ".7".で受諾されたと
し，"..円を支払った．
最終的な提案を記録した．ゲーム後のアンケートで

は，以下を含む %つの質問に回答してもらった．アン
ケートは 3段階評定の質問 1 $7全く思わない，37とても
そう思う4と自由記述の質問で構成されていた．
提案の決定後に行ったアンケートでは，実験参加者

に以下のような 3段階評定の質問 1$7全く思わない，37

とてもそう思う4に回答してもらった．

��� ロボットの目の発光パターンから感情を感じたか

��� 感情を考慮し，提案を決定したか

��� 実験結果

感情的な変化をする条件と感情的な変化をしない条
件との提案を決定するまでの時間の平均はそれぞれ，
3,�"0�1�� 2 *$�*)4と ,"�3$1�� 2 "�",4であった．一
元配置の分散分析の結果は，� 1$� )*4 2 $�3,，� 2 �$0

であり，統計的に有意な差は確認されなかった．
図 )は水準間での最終的な提案の平均を示している．

一元配置の分散分析の結果は，� 1$� )*4 2 -�0)，� � �."

となり，統計的に有意な差が確認され，実験参加者は
感情的な変化をする条件 1� 2 "$�*0，�� 2 %�*$4は

*** ***

図 -7 8$と 8*についてのアンケート結果
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図 "7 青色と黄色の明滅から感じた感情

感情的な変化をしない条件 1� 2 -"�*0，�� 2 0�*-4

よりもロボットへの配分が高くなる提案をしていた．
図 -はアンケートの結果を示している．マンホイット

ニー9検定の結果，ロボットから感情を感じたか，提
案を決定する際に感情を考慮したか，ロボットの反応は
機械的に感じたかという質問の回答は，感情的な変化
をする条件の方が感情的な変化をしない条件よりも高
いことを示した 1	 2 *，
 2 "�.-，� � �..$，	 2 --�"

，
 2 )�"*，� � �..$，	 2 3*，
 2 *�%-，� � �.$4．
図 "は感情的な変化をする条件における実験参加者

が答えた，8$に対する回答を集計したグラフである．

� 議論
本実験では，感情的な変化をしない条件下よりも感

情的な変化をする条件下の方が，実験参加者は5�6へ
の配分が高い提案をすることが示された．つまり，実
験参加者は，ロボットの目の&'(の明滅が感情を表し
ていると知らされていなくても，ロボットの目の &'(

が明滅するかどうかで行動が変化したのである．この
ことから実験参加者は，自ら明滅パターンが感情を表
していると感じていることが言える．目の明滅から読
み取られる感情は，その時の提案に対する意思の表れ
であった 1図 "4．多くの実験参加者は青色の明滅を �拒
否 �と感じたが，拒否とは嫌悪による行動である．従っ
て，約 %./ の実験参加者が青色の明滅から嫌悪を感じ
ていると言える．:
���
��のモデルによると，受諾は
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信頼の弱い感情で，嫌悪の反対側に位置している．つ
まり，実験参加者は黄色と青色の明滅パターンから，喜
びと悲しみよりも信頼と嫌悪を感じていることが言え
る．しかし :
���
��のモデルにおいて，信頼は喜びの
隣に位置し，嫌悪は悲しみの隣に位置していることか
ら，この *組は似ている感情であると言える．このこ
とから本実験の結果は，我々の提案した方法が実験参
加者に感情を想起させることを示したと言える．
従来の最後通牒ゲームを用いた実験結果によると，大

抵の提案者は応答者への配分を-./ にしているとされ
た !-#．しかし，感情的な変化をする条件では応答者へ
の配分は "$�*0/ であった．これは，応答者が感情的
な反応を行うと，応答者への配分が約 $./ 上昇するこ
とを示している．また，感情的な変化をしない条件に
おける応答者への配分の平均は -"�*0/ となっている．
この値は，先行研究における感情表現を行わなかった
時の実験結果とおおよそ一致している．
実験後に行ったアンケートの結果は，実験参加者が

ロボットの目から感情の変化を認識したかどうかによっ
て水準間に差が生じたのであると考えられる．ロボット
の目から感情を感じたかどうかという質問に対しては，
感情的な変化をする条件の方が高く，平均値は -�,*で
あった．この値は感情的な変化をしない条件の平均値
と比べて，)�.高い値である．このことから，実験参加
者は感情を感じ取ることで，彼らの利他的行動に影響
を与えていると言える．
感情的な変化をする条件下において，実験参加者が

配分を ".7".に近い値で提案した理由について，次の
*つの可能性が考えられる．$つ目は，実験参加者の操
作に対して感情表現の変化を動的に返していると判断
されたのではないか．この場合，ロボットの感情表現
に意味は無く，実験参加者の入力に対して単純に反応
を返しているだけであると予測され，公平な提案を決
断したのかもしれない．*つ目は，スライドバーの初期
位置が ".7".であり，この時ロボットの &'(は光らな
い為，実験参加者は ".7".で提案を決定したのかもし
れない．これらの仮定を検証する為に，スライドバー
の初期位置を "./ 以外に設置する等し，調査する必要
がある．

� まとめ
本研究では，ヒューマノイドロボットを用い，その

目の色を動的に変化させることで感情を表現するとい
う新しい方法を提案した．最後通牒ゲームを用いて感
情の社会的機能の観点から，喜びと悲しみの *つの感
情について実験を行った．その結果，青色の明滅は悲
しみよりも嫌悪を感じさせ，黄色の明滅は喜びよりも
信頼を感じさせた．従って本研究では，目の色の明滅

による感情表現は社会的機能を持つことを示した．本
研究では社会的状況の中で，*つの感情のみについて
調査を行ったが，今後はその他の感情や違う状況にお
いても研究を進めていきたい．
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