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Abstract: In a cooperative task experiment with an agent in the real world, we investigate the
influence on the frequency of the person’s reception to the instructions of the agent depending on
the difference as to whether the agent’s body exists in the virtual world or the real world. As a
result, we found that the reception frequency in the case of the agent having the body in the real
world is higher in significance than the reception frequency in the case of the agent having the body
in the virtual world or in the case of information only by sounds. In conclusion, it was suggested
that sharing the same environment through the body affected the reliability of the information
provided by the agent.

1 はじめに

人のコミュニケーション対象として，CGキャラクタ
やロボットなどといった「人以外のコミュニケーショ
ン対象（エージェント）」が誕生しつつある中，今ま
で存在していなかったこれらの存在とどのように付き
合っていくべきかに関して数多くの研究がなされてい
る．しかしそれらの研究で扱われている対象の多くは，
我々の日常生活の中にまで入り込んでくるのに時間が
かかることが予想される．一方で我々の身近にはすで
に人とインタラクションを行なうことによって，ユー
ザの目的に合わせた振る舞いをするものも存在しつつ
ある．その中でも，今日国内だけにおいても 3,500万
台以上出荷され，高度な情報通信機器として知られる
ドライブナビゲーション機器（カーナビ）は，今後様々
なインタラクションの実現の可能性を秘めている．
カーナビの機能は，運転者に現在位置の表示や目的

地への走行経路案内をはじめとし，交通渋滞予測，施
設や観光地などの検索，音楽や動画の再生など多種多
様である．我々はこのような機能を有し，状況に合わせ
て様々な情報を提示してくれるカーナビを，単なる情
報提示装置としてではなく，一定の社会的機能を人間
に代わって果たす存在であると思うことがあるだろう．
なぜならば，人がある情報が欲しいと思った際，ユーザ
の好みや状況に応じた情報をリアルタイムで提供して
くれるカーナビに対し，目的を共有し何が必要である
かを考えて自律的に振る舞う友好的な存在として認知
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することもあるのではないかと考えられるからである．
そこにはカーナビを車の一機能としてではなく，１つ
の主体として捉えることによって人とエージェント間
のインタラクションが実現していると見なすことがで
きる．では，実際人とカーナビのインタラクションは
どのように行なわれているのだろうか．
現状のカーナビによる道案内では，曲がる交差点の

場所をドライバーに伝える際，「100メートル先を右折
です」等の具体的な数値を用いることがほとんどであ
る．このような指示方法は，上空から全体を見降ろし
ているようないわゆる「鳥の視点」から見たものであ
る．このような指示方法はドライバーの視点から得ら
れる情報と異なるため，曲がるべき交差点を瞬時にか
つ正確に判断するのが難しい．さらに指示の提示タイ
ミングが適切でないと，ドライバーの視覚情報処理に
負担がかかることも知られている [1]．そうした人の視
界情報と直接対応していない情報提示に対し，人はカー
ナビからの指示を素直に受け入れられず，情報の信頼
性に疑問を持つことも考えられる．このように現状の
カーナビによる情報は，GIS（Geographic Information
System）という電子的な空間記述にもとづいた形式的
な表現で提示されており，ドライバーが存在する実世
界の空間との対応付けがなされていないため，人に高
い認知的負荷を与えていると考えられる．
一方で人による道案内では，「イタリア料理店の手前

を左」等のランドマークを利用した指示や，「そこの交
差点を右」等の具体的な対象指示を行なわない「あい
まいな指示語」を用いた指示を行なうことが多い．こ
のような指示方法は，地上から一部を見ているいわゆ



る「虫の視点」から見たものであり，ドライバーの視
点と同じである．これらの指示方法はドライバーの視
点から得られる情報と一致するため，認知的負荷が少
ないのではないかと考えられる．つまり，情報伝達を
行なう二者間の体の向きや視線などをできるだけ近づ
け，置かれている場の状況・環境を共有することで，伝
達すべき内容（言葉）の省略や指示語などのあいまい
な言葉を用いた情報伝達を可能にしている [2]．
また人が道案内を行なうことで，実際に道案内をし

ている人がその場にいるという存在感がドライバーに
与える影響は大きいものであると考えられる．予備校
や塾の遠隔授業を例としてみてみると，授業内容さえ
分かればよいのならば，黒板の内容と講師だけを撮影
すればよいと考えるのが一般的である．しかし，実際
には撮影現場に生徒が同席することで講師側が緊張感
や雰囲気を感じ取り，授業の質が向上したり，映像を
流している教室で講師が見回りをすることで生徒の緊
張感や意欲が高まったりすることがある [3]．また人は
ナビゲーションを行なう際，電話による道案内サービ
スよりも通行人による情報を採用する場合が多く，通
行人の身体表現による指示や，場の共有によって相手
が自分と同じ環境からの情報を得ているという安心感
が生まれるという報告がある [4]．
このような人対人のコミュニケーションにおける「情

報の共有」と「身体を介した空間の共有」によって，情
報の受け手の「行動の正確性」と「提示情報に対する
理解度」が向上する結果が報告されている [5]．このこ
とから環境を共有している感覚を創出し，信頼性の向
上に繋がったのではないかと推測される．
そこで本研究では，このような人が存在する実世界

の作業空間内の情報を共有した実世界指向のインタラ
クションに着目する．特に本稿では，人とエージェン
トが同一環境を共有することによってエージェントと
目的を共有し，エージェントから提供された指示が信
頼のあるものであると認識しやすい関係を形成する方
法を明らかにする．それによって，人にとってよりコ
ミュニケーションしやすいエージェントの設計デザイ
ンの検討に貢献できると考える．そのために，人対人
のコミュニケーションにおける「情報の共有」と「身
体を介した空間の共有」による同一環境の共有方法が，
人対エージェントにおいても同様の効果が得られるか，
協調作業実験を通して明らかにする．

2 背景

2.1 実世界指向インタラクション

現在使われているコンピュータのほとんどは，情報
の提示にグラフィックを多用し，大半の操作をマウスな
どのポインティングデバイスで行なうGUI（Graphical

User Interface）であり，従来のキーボードを使ったCUI
（Character-based User Interface）に比べて視認性，操
作性に優れ，直観的な操作が可能である．例えばある
ファイルを削除したい場合，コマンドでファイル名を
指定して削除するよりも，ファイルのアイコンをごみ
箱にドラッグする方がはるかに直観的で楽である事な
どがその一例である．しかし CUI や GUI等の従来の
システムは，仮想世界やデータベース上の情報を扱っ
ており，受け手となるユーザが存在する実世界と異なっ
た環境から情報を受け取っていることになる．そのた
め，情報の受け手となるユーザに対して情報提示を行
なう際，ユーザの存在する実世界とは異なる環境から
情報を提示することとなり，情報が環境から隔絶され
た状態となっていた（図 1）．
しかし近年の情報技術の発達に伴い，このような情

報と環境との関係性に変化が表れている．音声認識や
モーションセンサ，タッチディスプレイなどの新しい入
力方法の誕生や，計算機の処理能力向上，小型化やネッ
トワーク技術の発達などにより，ユーザの存在する実
世界に共に情報が存在することにより同一環境からの
情報提示が行なわれる「実世界指向インタラクション」
の実現が予見される（図 2）．具体的な例として，形の
ない情報を直接触れることができるようにするタンジ
ブルユーザインタフェースの技術や [6]，実世界内にコ
ンピュータの生成する仮想物体や情報を重ね合わせて
ユーザに提示する拡張現実（Augmented Reality）・複
合現実（Mixed Reality）の技術などがある [7]. 図 3は
複数人が空中に身体を使って直接描画し合うことで空
間そのものをメディアとして情報を伝え合うコミュニ
ケーション手法である．
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図 1: 従来の情報処理活動のイメージ
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図 2: 実世界指向インタラクションのイメージ



図 3: 空中描画による拡張現実

このように情報を形あるものとして捉える方法は，人
間の周囲を取り巻く環境の一部の情報として扱い，コ
ンピュータを意識して使うことなく情報のやり取りを
行なうことを可能にしている点で，実世界指向インタ
ラクションの１つの事例であると考えられる．そこで，
人間が外界とインタラクションを行なう環境のほとん
どが実世界であることに着目した場合，情報を具現化
する方法も 1つの方法であるが，人間が実世界の中の
周囲の環境とどのような位置関係にあるかを考慮する
ことによって，人間の認知様式に合致した自然な情報
提供を実現することができると考えられる．

2.2 身体性

人は大切な話をする際に，対面で直接話をすること
で言葉によるバーバル情報だけでなく表情や身振りな
どの身体表現といったノンバーバル情報のやり取りや，
心拍間隔変動や呼吸などの生理的な側面によって，生
体リズムの同調，引き込みが生じ，コミュニケーショ
ンを円滑にしている [8]．すなわち，身体性とは情報を
やりとりすることで意識される「空間的」，「時間的」共
有を互いの身体を介することによって行なわれるもの
であり，情報処理活動で重要な役割を果たしていると
考えられる．
コミュニケーションを行なうこと自体を目的とした

場合，仮想空間を利用することで物理的な制約を受け
ることなく様々な身体表現が実現可能である．しかし，
実世界の環境に対する物理的なアクションができない
といった，空間的な仕切りによる問題が生じるため，実
世界の課題を行なうことができない．一方ロボットを
用いた遠隔コミュニケーションシステムでは，複雑な身
体表現を実現することが困難であり物理的な制約を受
けるといった問題もあるが [8]，実世界という環境を共
有したコミュニケーションが実現できると考えられる．
前章で述べた環境を共有している感覚を創出する方

法として，同一環境からの情報を共有することが重要
な要素の一つであると考えられるが，それ以外にも同
一環境に身体が存在すること自体が，環境の共有感に

影響を及ぼしている可能性がある．コミュニケーショ
ンを行なう二者が同じ環境にいるということは，同じ
環境に身体が存在するということであり，同じ環境に
いる人の「環境に対する働きかけ」や「環境の変化」を
互いに身体を介することによって共有することができ
る．つまり身体を介して環境に対応したやり取りを行
なうことによって，コミュニケーション相手と立場や
知識の一部を共有していると想定することができる [3]．
以上の議論から，人は普段からごく当たり前のよう

にこのような環境を共有したインタラクションを行な
うことによって，互いの情報がどの程度信頼のおける
ものであるかを判断しながら，情報の取捨選択を行なっ
ているのではないかと考えられる．

2.3 エージェントと空間を共有した協調作業

我々人間を含むエージェント間の行為は，その行為
によってもたらされた成果と，その結果からもたらさ
れる帰結であるとされている [9]．つまりエージェント
はある帰結をもたらそうと意図した場合，そのために
はある成果を為すことによってもたらされると仮定し，
成果を為すために行為を行なう．エージェントと協調
作業を行なう際，互いに帰結を目指し，そのために為
すべき成果に向けて行為を行なう際，どのような問題
が考えられるだろうか．
運転手がナビ機能を有するエージェントを用いて目

的地へ行こうと意図した際（帰結），エージェントの
経路案内を用いることで目的地へ行くことができると
信じ，エージェントとインタラクションを行なう（成
果）．その際人間がエージェントを志向的な存在であ
ると認知するためには，エージェントが意図している
とされる行為の帰結が，人間とエージェント間で共有
できる環境内で実現される必要があるかもしれない．

Kidd らは，人は物理的に存在するロボットを本当
に存在しているエージェントとして認識する反面，CG
エージェントはあくまで仮想的な存在であると認識す
ることを示している [10]．このことから，ロボットを
エージェントとして用いる方が望ましいのではないか
と考えられるが，大和ほかの実験では，ユーザのエー
ジェンに対する評価は，エージェントの身体と達成さ
れる課題によって変化することが指摘されている [11]．
実世界環境における課題ではロボットによる影響を，仮
想世界環境における課題では CG エージェントによる
影響を受けやすい結果が報告されている．このことか
ら，人間，エージェント，課題の 3つの空間的な関係
がエージェントに対する認知の仕方に大きく影響して
いるのではないかと予測される．
以上の議論から，本研究ではエージェントと行なう

実世界の課題を通して，同一環境を共有することによ
る協調作業の効率化の検証を行なう．



3 心理実験

3.1 目的

先行研究 [5]から，人同士のコミュニケーションにお
ける「環境情報の共有」と「身体を介した空間の共有」
が，同一環境を共有している感覚を創出し，コミュニ
ケーション相手に対する信頼性の向上に繋がることが
推測される．そこで人対エージェントのコミュニケー
ションにおいて，エージェントの身体性の違いと，エー
ジェントから提供される情報の環境との対応性の違い
が，人のエージェントに対する評価に影響を及ぼすの
ではないかという仮説を立て，実世界におけるエージェ
ントとの協調作業実験により検証を行なう．実世界に
おける協調作業課題として宝探しゲームを設定し，実
世界と仮想世界のエージェントのどちらの情報を信頼
するか，また環境に対応した情報と対応が不明な情報
を提示するエージェントのどちらを信頼するか観察を
行なう．

3.2 実験方法

3.2.1 課題

被験者　大学・大学院生 45 名
被験者は図 4に示すような迷路においてエージェン

トと一緒に簡単な宝探しゲームを行なう．図 4のスター
ト地点から課題を開始し，分岐点に到達するとエージェ
ントはルート選択に関する情報を提示する．分岐点に
おけるエージェントのルート選択に関する指示の内容
は正しいものとする．迷路を進んでいき正解の場所に
到達すると，宝箱を想定した番号の書かれた紙コップ
が 3つ置かれている．どれか 1つから一定の音が発せ
られているようにし，それを宝とする．被験者は集音器
を用いることによってどのコップから音が聞こえるの
かある程度聞き分けることができるようにする．エー
ジェントは紙コップの番号を言うことによって 3つの
うちどれが宝であるかに関する情報を提示する．宝を

図 4: 実験場の迷路の概要

特定する際に，エージェントが正解の番号を提示した
場合と正解でない番号の情報を提示した場合の被験者
の行動の違いを観察する．集音器を用いて宝を特定し
ている様子を図 5に示す．

500 mm

図 5: 集音器を用いて音を特定している様子

3.2.2 条件

要因は「エージェントの身体」と，「情報の環境との
対応性」の 2つである．身体要因は，実体（ロボット，
図 6）・仮想（CG，図 7）・コンピュータ（音声）の 3水
準である（表 1）．情報の環境との対応性要因は，対応
あり・対応不明の 2水準である．対応ありの情報とは，
具体的なルート選択の指示である（例：右のルートだ
と思うよ～）．対応不明な情報とは，具体的なルート
選択の指示ではなく，方向と距離による宝の位置の指
示である（例：0時の方向に 100cmだと思うよ～）．
対応ありの指示方法は，被験者の視点（虫の視点）か

ら得られる情報に対して右か左かを指示しているもの
であり，エージェントが被験者と同じ環境から情報を
得ているという感覚が創出されることを想定した．一
方で対応不明の指示方法は，上空から見たいわゆる俯
瞰視点（鳥の視点）であり，エージェントからの情報
が自分の視点から得られる環境からの情報と違うため，
環境を共有していないのではないかという疑念を抱か
せることを想定した．
スタート地点から 2つの分岐点を通過し，宝箱の選

択を行なうまでを 1 試行とする．被験者は身体要因の
いずれかの水準（実体・仮想・コンピュータ）のもと
で，情報の環境との対応性要因の 2水準をそれぞれ 2
試行ずつ，計 4試行を行なう．

表 1: 実験条件

エージェントの身体
実体 仮想 コンピュータ

情報の環境 あり 条件 A 条件 C 条件 E
との対応性 不明 条件 B 条件 D 条件 F



図 6: 実体エージェント

図 7: 仮想エージェント

情報の環境との対応性要因の各水準において，始め
の 1 試行では 3つの宝箱を数十センチ間隔で離して配
置することで集音器を用いて正解を特定することを容
易にする．そしてエージェントが正解の情報を提示する
ことで，エージェントの意見との一致を図り，信頼関係
の形成を行なう．次の 1 試行で 3つの宝箱を隣接させ
て設置することで正解の特定を困難にした上で，エー
ジェントが正解とは違う情報の提示を行なう．この際，
エージェントの指示がなければある程度の正解の予想
は可能であるが，エージェントが正解とは違う情報を
提示することで迷いが生じる状況を意図的に作り出す
ことにより，各エージェントに対する信頼性の違いを
観察する．

3.3 仮説と予測

本実験は，身体を介して環境を共有したもの（仮説
1），環境に対応した情報を提示するもの（仮説 2）か
らによる情報が採用されやすいという仮説にもとづい
て行なう．エージェントが宝の特定の際に正解でない
情報を提示した際の被験者の行動として，以下の予測
を行なう．

• 被験者は実体エージェントからの情報に従う回数
が最も多くなる（条件A, B＞条件C, D, E, F）．

• 被験者はルート選択の際に環境と対応した情報を
提示していたエージェントによる指示に従う回数
が，対応不明な情報を提示していたエージェント
による指示より多くなる（条件 A, C, E ＞ 条件
B, D, F）．

3.4 結果

実験結果を図 8，9に示す．結果から，身体要因にお
いて実体の方が仮想やコンピュータに比べ，指示に従
う回数が有意に多かった（F(2,42) = 3.57，p < .05）．
仮想とコンピュータとの間ではほとんど差が見られな
かった．情報の環境との対応性要因については，対応
ありと対応不明水準との間で，実体水準に若干差が見
られるが他の 2 水準ではほとんど差が見られなかった
（F(2,42) = 0.79，p < .05）．またLSD法を用いた多重比
較の結果，実体水準の平均が他の 2水準のそれぞれの平
均よりも有意に大きかった（MSe = 0.2523，p < .05）．

図 8: 実験結果 1

図 9: 実験結果 2

3.5 考察

今回の実験から，実世界の課題において実世界に身
体を有するエージェントの指示に最も従いやすい結果
が得られたことから，仮説 1は支持された．このことか
ら，今回のような実世界の環境から得られる情報（迷
路のルート，宝の場所）を対象としたインタラクショ
ンを，行動を共にしながら行なうことを想定した実世
界上の協調作業課題においては，実世界に身体を有す
るエージェントに対する評価が高くなるという結果が
得られたと推測される．また，今回実体エージェント
を使用する際に LEGOを用いて顔と腕の動きを実現し
たが，実際に被験者が実体エージェントを持って実験
を行なったため，動きによる振動が被験者に伝わるこ



とによって，よりエージェントの存在を印象づけた可
能性が予想される．
一方，情報の環境との対応性要因に関しては有意な

差が見られなかったことから，仮説 2は支持されなかっ
た．その原因として以下のことが考えられる．まず 1
人の被験者で，対応ありと対応不明の 2水準を行ない，
エージェントも同じものを用いた．この際被験者に対
応ありと対応不明の場合でエージェントの思考回路が
違うことを教示したが，区別があまりなされていなかっ
たのではないかと考えられる．また本来は対応が不明
な情報の分かりづらさから，ルート選択に迷いが生じ，
その結果エージェントに対する評価が低下することを
想定していた．しかし実験場の迷路が狭く，何度も試
行を繰り返すことでエージェントの指示を参考にしな
くてもある程度正確なルート判断を行なうことができ
てしまった．そのため信頼性に差が生じなかったので
はないかと推定される．
また，傾向として実体の場合のみ対応ありと対応不

明との間で差が見られたことから，実世界での身体の
存在を前提とし，環境と対応した情報のやり取りを行
なうことで最もエージェントに対する信頼性を高める
ことができるのではないかと考えられる．

4 おわりに

本研究では，同一空間を共有することによる協調作
業の効率化を目指し，その方法として人同士のコミュ
ニケーションにおける身体を介した環境の共有感に着
目し,エージェントインタラクションへ応用することが
目的である．特に本稿では，実世界における課題にお
いて，実世界に身体を有するエージェントと環境を共
有することによってエージェントの指示に対する受容
頻度が最も多くなる結果を得た．今後行なう予定であ
る仮想世界の実験において，仮想世界に身体を有する
エージェントの指示に従いやすい結果が得られた場合，
エージェントインタラクションにおいてエージェント
の身体と，行なわれる課題が同一環境で共有されてい
ることによって，エージェントを志向的な存在として
認知しやすくなることが明らかになると考える．また，
同時に被験者の置かれた環境によって，情報の提示方
法を変えることによって人間，エージェント，課題の 3
つの空間的な関係について明らかにしていく．
今後，情報技術やネットワーク技術の発展によって

様々な情報が扱われるようになるのと同時に，パソコ
ンや家電製品などの人工物が，人と社会的にインタラ
クションを行なうエージェントとして広く普及するこ
とが予測される．その際単にエンターテインメントと
して，また人が一方的に道具として利用するのではな
く，人とエージェントが互いに協力し合うことによっ
て，新しいコミュニケーション関係が形成されると考

える．本稿によって得られた知見が，エージェントと
協調作業を行なう際にエージェントを志向的な意図を
持ったパートナーとして認知し，円滑なコミュニケー
ションの実現に寄与することを期待する．
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