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Abstract: In the present study, we investigated whether a robot is able to deceive human by
producing a behavior against him/her prediction. Feeling of being deceived by a robot would
be a strong indicator to investigate whether the human treat the robot as an intentional entity.
We conducted a psychological experiment in which a subject played Darumasan ga Koronda, a
Japanese children’s game, with a robot. The experimental result indicated that unexpected change
of a robot behavior gave rise to an impression of being deceived by the robot.

はじめに
騙すとは真実とは異なることを意図的に他者に信じ

させることである．意図的でない場合は単に事実の誤
認や知識の欠如として捉えられる．意図的であっても，
騙しが成功するためにはその意図を相手に見抜かれて
はならず，騙そうとする意図が相手に伝わってしまっ
た瞬間に騙すことは失敗に終わる．従って，騙すとい
うことは，騙そうとする意図を隠した上で真実と異な
ることを伝えることだと言える．
他者が客観的事実について嘘を言っている場合には，

十分に情報を収集することによって真偽の判断が可能
である．しかし，本当は搾取しようとしているのに親
切に振る舞っている場合など，行為者が心的な目的に
ついて偽っている場合は，真の目的を正確に同定する
のは不可能である．このような場合には，観察者は観
察可能な表面的振舞いから本当の目的を推定するしか
ない．詐欺師は，真の意図を隠し，誤った意図が推測
されるように，発話を含めた見かけ上の振舞を巧妙に
演じる．正直な人は他者の見かけ上の振舞をそのまま
受け取ってしまい容易に騙されてしまう．
本稿では，他者の振舞を観察することだけからは直

接知覚できず，観察者が他者の頭の中に帰属させること
によって存在する他者の心的な目的のことを意図 (in-
tention)と定義する．一方で振舞を観察することによっ
て直接知覚可能な目的のことを目的 (goal)と定義する．
人間が振舞から架空の意図を想定し，帰属させること
ができるのは心の理論 (Theory of Mind)を持つからだ
と言われている [2]．また，そのような能力の欠如は自
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閉症として知られている．
振舞と意図の関係が一対一ではなく，文脈によって

変化し，曖昧であることが意図を読むことの難しさの
原因である．通常のコミュニケーションにおいて，しば
しば表面的に観察される振舞と意図が異なる場合があ
る [9]．例えば，「今何時か分かりますか?」という質問
をされたとする．この発言の表面的な意味は現在時刻
を知っているかどうかを問うことであり，Yes or Noの
回答を要求している．しかし，この表面的な意味の通
りに「分かります」もしくは「分かりません」と答える
人は少ない．多くの人は「今は 10時です」などと現在
時刻を答える．これが可能になるのは，質問者の意図
が，相手が時間を知っているかどうか知りたいことで
はなく，現在時刻を知りたいことと推測可能だからで
ある．日常のコミュニケーションでは文脈や状況など
様々な情報を駆使して表面的な振舞の観察から真の意
図を推測することが要求される．このような意図の推
測を可能にしているのは心の理論であり，心の理論は
脳内の心の理論ネットワークの賦活として捉えられて
いる [4]．また，そのような心的な構えを用いた振舞理
解戦略のことを Dennettは意図スタンス (intentional
stance)と呼んだ [3]．
ロボットの振舞が多様かつ多義的になればなるほど，
人間がロボットに対して意図スタンスを採用すること
は重要になってくる．人間は，通常人工物に対して設計
スタンス (design stance)を採用する [3]．設計スタンス
による振舞理解では心的な目的である意図を想定する
のではなく，振舞を規定しているアルゴリズムを想定
する．アルゴリズムによって規定される振舞は入力を
固定すると出力が一意に決まり (複雑な分岐があったと
してもアルゴリズムとして記述できるということ)，シ



ステマチックに振舞を予測可能である．また，設計的
振舞の特徴として失敗や例外に対処できないというこ
とがある．一方，アルゴリズムではなく目的によって
駆動される主体 (意図的主体)は同一の目的を達成する
ために状況に応じて手段を変えることができる [6][5]．
ロボットの振舞が多様になってくると振舞のアルゴリ
ズム的な解釈は破綻する．そのために，振舞を意図と
いういう単一のシンボルのもとに抽象化する振舞理解
戦略 (意図スタンス)が有効になってくるのである．
これまでに人間がロボットのことを意図的な存在と

して捉えるかどうかについて調べた研究がある [1][11]．
意図的な存在として捉えたか否かは，ゴール状態に達
しない未完成のタスクを見せられた幼児がそのタスク
を完遂できるかどうかによって調べる方法 [1]や意図
的な存在だったかをアンケートによって直接問う方法
[11]によって調べられている．
本研究では，人間がロボットに騙されるかどうか (騙

されたと感じるかどうか)によって人間がロボットのこ
とを意図的な存在としてみなすかどうかを調べる．騙
しは設計スタンスで捉えると単なる誤動作である．そ
の振舞に隠された意図を帰属させるから騙しだと理解
できるのである．従って，人間がロボットに騙された
と感じることはロボットを意図的な存在だと捉えてい
る有力な証拠となる．本研究では，子供の遊びである
「だるまさんがころんだ」を題材として，ロボットが予
測を裏切る突発的行動を取った場合に，その行為を騙
しだと感じるかどうかについて調べる．

1 だるまさんがころんだにおける騙
し戦略

だるまさんがころんだは日本の子供のゲームの一つ
である．同様の遊びが世界中に存在しており，例えば
英語圏では Red Light, Green Lightという名前で知ら
れる．この遊びの面白さは，鬼が「だるまさんがころ
んだ」という 10音節を唱えている間に動きを同定され
ることなく鬼に近付くことである．これは自然界にお
いて，ライオン等の捕食者が鹿などの被捕食者に動き
を悟られることなく忍び寄り，捕獲に至る過程に似て
いる．このゲームは鬼とプレーヤ双方で勝ちの定義が
異なる．鬼はプレーヤが動いていることを同定すれば
勝ちとなり，プレーヤは鬼に動きを同定されることな
く鬼にタッチし逃げ通せれば勝ちとなる．
ゲームが対称でないために，鬼とプレーヤは勝つた
めに取る戦略が異なる．プレーヤは鬼が文を唱えてい
る間に鬼に接近するが，動きを同定されないために，文
の唱え終わりを予測して動作を停止しなければならな
い．一方，鬼は接触されることを阻止するべく，動い
ている参加者を見付けることを目標にし，「だるまさん

図 1: だるまさんがころんだをプレイするロボット．筐
体内の LEDを点灯した状態．

がころんだ」を唱える速度やタイミングを様々にコン
トロールする．そうすることで，鬼はプレーヤの予測
を裏切ることができ，その結果，プレーヤは思わず動
いてしまったり動きを停止できなかったりする．具体
的には次のような戦略が考えられる．

1. だるまさんがころんだの唱詠速度を途中で速度を
急激に上げ素早く振り向く

2. 唱えに入ると見せかけてまたプレーヤの方を振り
向く

これがだるまさんがころんだに見られる騙しである．
本研究では騙し戦略の 1.をロボットに実装した．

2 実験
これまでに述べたことを踏まえ，本研究では次の仮
説を検証するための実験を行った．

仮説 人間の予測を裏切るようなロボットの振舞は，人
間にロボットに騙されたと感じさせる．

この仮説を検証するために，被験者が騙されたと感じ
るであろう状況を作りだし，事後にアンケートによっ
て調査を行った．具体的な方法を以下に詳述する．

2.1 実験装置

我々はだるまさんがころんだをプレイできるロボッ
トを作成した (図 2参照)．
ロボットの全高は 110cm で，2 脚に駆動用モータ

(maxon A-max 32，20W)，2 脚にキャスターを装着
した流線型の 4脚を有する．ロボットの最高速度は約



80cm/secである．4脚が上部に向かって集合した部分
に直径 40cmの乳白色のアクリルの球体が乗っている．
球体の中には制御用のコンピュータを搭載している．コ
ンピュータは acer社 Aspire Revo (CPU: Intel Atom
230 (1.6GHz), チップセット: NVIDIA ION)で OSは
Fedora 10 (kernel 2.6.27)である．このコンピュータは
6ポートの USBを持ち，モータ制御，後述するカメラ
からの映像の入力，LEDの制御は全て USBを通じて
行う．
球体内部には情報提示デバイスとしてスピーカと

LEDを内蔵している．LEDはオレンジ色で 11 個が
球の赤道に沿って内部に配置されており，球が乳白色
のアクリル製のため，点灯時のみ外部から認識可能で
ある．球体の上部には球体のカメラが 2個 (ロジクー
ル Qcam Orbit AF QCAM-200R)が直径約 1cm,高さ
9cmの棒を介して装着した．このカメラによってプレー
ヤの動きを検出するが，実際には片方のカメラしか使
用しない．動きの検出は OpenCVライブラリを用い，
フレーム間差分法によって行った．動き検出の閾値が
数ピクセルであるため，至近距離では，動いていない
と思っても動きを同定されるぐらい厳しい判定をする
ようになっている．また，球体の上部，カメラの後方
に直径 3cmの青色のボタンスイッチを装着し，プレー
ヤがロボットにタッチしたことを明確にできるように
した．

2.2 ロボットの振舞 –騙す戦略–

実験の目的はゲームに勝つことではなく，人間がロ
ボットに騙されたと感じるかどうかを調べることであ
る．そこで，我々は次のような騙し戦略を考えた．プ
レーヤが近づいてくるまでは一定速度で読み上げ，プ
レーヤが今まさにタッチしようとしたタイミングで唱
詠速度を上げる．これは，本当は唱詠速度を制御でき
る能力を有しているのに，その真実を隠蔽し，あたか
も等速度でしか唱詠できないかのように振舞い，ゲー
ムに勝とうという意図を隠蔽することである．この行
動を次に定義する標準パターンと欺きパターンの 2つ
を組み合わせることで実現した．

標準パターン 標準パターンではロボットは「だるまさ
んがころんだ」の 10音節それぞれについて 0.3sec
の等しい長さで唱える．唱える際にはプレーヤと
反対側の壁を向いている (以下ホームポジション
と呼ぶ)．唱え終わった直後に 180度その場で回
転し，プレーヤの方を向く．振り返りに要する時
間は 5.5secとする．プレーヤの方を向いて 2秒
静止した後に再度ホームポジションに向き直る．
これに要する時間も 5.5secである．その後，2sec
のインターバルの後に再び唱詠を開始する．

欺きパターン 欺きパターンではロボットが「だるまさ
んがころんだ」を唱える速度を途中から速くする．
「だるま」までは標準パターンと同じく各音節に
ついて 0.3secであるが，「さ」以降は 1音節あた
り 0.05secで唱える．標準パターンと同様に唱え
終わった直後に 180 度振り返るが，振り返りに
要する時間を 1secと，標準パターンの約 1/5と
する．

基本的な戦略はプレーヤがロボットに近付いてくる
まで標準パターンを出力しておき，プレーヤが今まさ
にロボットにタッチしようとしているときに欺きパター
ンを出力することである．
その他に，欺きが効果的に実現されるために次の戦
略を用いた．

• 標準パターン出力中では，例え被験者が動いたと
しても，ロボットは人間の動きを検出しない．こ
れは，欺きパターンを出現させる前にゲームが終
了してしまわないようにするためと，常に同じパ
ターンの行動を出力し，プレーヤがロボットの行
動モデルを形成しやすくするためである．

• 欺きパターンではプレーヤの動きにかかわらず，
必ず動きを検出したことにし，LEDの点滅とビー
プ音によってロボットの勝ちをプレーヤに知ら
せる．

• ゲームに先駆けて，プレーヤにロボットの前で
動いてもらい，ロボットが高性能な動き認識能力
を持っていることを信じさせる．これは，標準パ
ターン出力中にプレーヤの動きが同定されないこ
とによって発生する，本当は動き同定していない
のではないかというプレーヤの疑いを払拭するた
めである．

• 背景のみが写っている場合は動きが検出されない
ことをさりげなく確認してもらうことによって，
動体の動きのみを感知していることを印象づけた．

本研究におけるだるまさんがころんだのルールは次
のように定義する.

• 実験はロボット対被験者 1名で行い，ロボットは
常に鬼になる．

• ゲームは被験者がロボット上部のスイッチを押し
たか (プレーヤの勝ち)，もしくはロボットが被験
者の動きを検出し，LEDの点滅とビープ音が発
生した時点 (ロボットの勝ち)で終了する．

• ロボットは「だるまさんがころんだ」を唱えてい
る間，廊下の端の壁 (参加者とは反対側)を向き，
唱え終わってから参加者の方を向く．



図 2: だるまさんがころんだ実験の環境の概略図

• 参加者はロボットからある程度離れたところから
スタートし，鬼が「だるまさんがころんだ」と唱
えている間だけ動くことを許される．ロボットの
回転はそれほど早くないので，唱え終わってから
振り向くまでの間とホームポジションに向き直る
までの間は動いてはいけない．

• 参加者はロボットが自分の方を向いている間に動
きを同定され LEDが点灯したら負けとなる．

2.3 方法

2.3.1 被験者

21歳から 46歳までの 14名 (男性 12名，女性 2名)
であった．1人を除いて工学部の学生であった．

2.3.2 実験計画

実験は被験者間 1要因計画とした．要因は「騙しの
有無」で，「騙し有り」(騙し条件)と「騙し無し」(統制
条件)の 2水準，被験者間要因とした．
騙し条件では 2.2に示した騙し戦略によってロボッ

トを動かし，統制条件では常に標準パターンのみでロ
ボットを動かした．このため，騙し条件では必ずロボッ
トが勝ち，統制条件では必ず被験者が勝つことになる．

2.3.3 実験手順

被験者には我々が開発したロボットとだるまさんが
ころんだをプレイしてもらうように伝えた．だるまさ
んがころんだのルールが既知であるか確認したところ
全被験者は既知であったのでだるまさんがころんだに
関する詳細な説明は行わなかったが，本実験において
適用される特殊なルールに関しての説明は行った．
被験者は一人で廊下でプレイする．実験者は廊下に

隣接する室内からカメラを通じて被験者の様子を観察

しながらロボットの操作を行った (図 2参照)．ロボッ
トの動作は基本的には自動であるが欺きパターンの出
力タイミングの決定のみ実験者が行った．欺きパター
ンは，実験者が主観的に，次の唱詠中に被験者がタッ
チに至るであろうと判断した場合に出力した．
実験終了後アンケートによる調査を行った．

2.3.4 アンケート

アンケートは印象に関する 8つの質問項目と，被験
者の振舞理解戦略を調べるための三肢択一のアニメー
ションからなる．
質問項目は表 1 に示す，生物性 (Q1)，目的志向性

(Q2)に関する質問，騙されたかどうかに関する質問
(Q3～Q5)，親和性，遊戯性に関する質問 (Q6～Q8)の
8項目であり，それぞれについて，「全く思わない」か
ら「強くそう思う」の 5 段階によって評価してもらっ
た．生物性，目的志向性についての質問は，これらが
意図スタンス採用のキューとして知られている [7][8]た
め，騙すという意図的な行為が生物性や目的志向性の
知覚に寄与するのかを調べるためである．また，Q6～
Q8の親和性，遊戯性に関する質問は本実験の仮説を検
証するための直接的な質問ではないが，騙すという行
為が，近年求められているエンタテイメント性の高い
ロボットや飽きないロボットに貢献できるかどうかを
調べるためである．

3つのアニメーションはそれぞれ Dennett[3]の提案
する 3つのスタンスに相当している (アニメーションの
詳細については [10]を参照のこと)．前述したように，
ある主体によって騙されたと感じるためには，その主
体が意図的であることが前提となる．実際に被験者が
意図的な主体であると感じたかどうかを調べるために
アニメーションを用いた．これは質問項目 2を文章に
よらない方法で調査するものである．



表 1: 質問項目

Q1 ロボットの行動は生物的だった
Q2 ロボットは目的をもって行動していた
Q3 ロボットに裏をかかれた
Q4 ロボットの動作は規則的だった
Q5 ロボットの行動は読みやすかった
Q6 ロボットとの「だるまさんが転んだ」はスリ

ルがあった
Q7 ロボットへの親しみを感じた
Q8 ロボットへの対抗心をもった
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図 3: アンケート結果の条件間での比較．

3 実験結果
図 3に，8つの質問項目に対する被験者の解答を条件

間で比較したものを示す．各項目について条件間で平
均値に差があるかどうかを t検定によって調べた結果，
Q1,Q3,Q4,Q5において有意な差が確認された．有意な
差があったものについて記号を示した (5%:*，1%:**)．
図 4にアニメーションとの比較によって推定した被

験者のスタンスを条件間で比較したものを示す．フィッ
シャーの直接確率検定を行った結果，スタンスの分布
に条件間で差があることは認められなかった．
なお，ゲームの終了までに要した唱詠の回数は 3回

から 7回で平均は 4回程度であった．

4 考察

4.1 騙されたかどうか

まず質問項目 3, 4, 5に注目する．騙されたかどうか
についての直接の問いである Q3は全質問のうち平均
値の開きが一番大きく，条件間で有意な差が認められ
た．騙し条件ではほとんどの被験者が「裏をかかれた」
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Control

Physical

Design

図 4: 被験者のスタンスの条件間での比較．

と感じた一方で統制条件ではそのように感じた被験者
はほとんどいなかった．被験者がどれぐらいロボット
の行動を予測できていたかについて調べた質問Q4,Q5
においても条件間に有意な差があった．一般に，容易
に振舞を予測できたと感じる相手に対して騙されたと
感じることはないため，これら 2つの質問が騙し条件
で有意に低かったことは，統制条件では騙されたと感
じにくかったものと考えられる．これらの結果によっ
て，本研究における目的である「ロボットの予測を裏
切るような動作によって人間はロボットに騙されたと
感じる」という仮説は支持されたものと考える．
統制条件では，標準パターンの動作を生成し続けた

ために，被験者が振舞の規則性を理解したのは妥当で
あるが，騙し条件においても，欺きパターンは最後の
1 回のみであるため，標準パターンの出力中にロボッ
トの動作の予測モデルは形成できたはずである．それ
にもかかわらず，全体の印象としては動作を予測しに
くかったと感じたのは，ただ 1度であっても，効果的
なタイミングで裏切りを生成すると，その主体に対す
る構えが変化することを示唆する．

4.2 生物性，目的志向性

生物性については条件間で有意な差が確認されたも
ののいずれも平均値が 3(どちらでもない)より低く，否
定的な印象だった．目的志向性については条件間で差
はなく，生物性よりも肯定的な印象であった．また，評
定値について Q1と Q3，Q2と Q3で相関係数を計算
してみたところ，いずれも，0.1，-0.2と低い値であり，
いずれも「騙された」と感じることとそれほど関係が
あるように思われない．ただ，Q2に関して言えば，ロ
ボットの目的はだるまさんがころんだをプレイするこ
とと明確なため，心的な目的を帰属した結果ではなく，
単に機能的な目的を理解して回答したためこのような
結果になったと考えられる．



4.3 親和性，遊戯性

Q6から Q8についてはいずれも条件間で差はなかっ
た．この結果から，騙されたという感覚はゲームのス
リル感や対抗心，ロボットの親和性に影響を与えない
と言える．スリル感に関して，騙し条件と統制条件で
差がないのは，統制条件においてロボットが規則的な
振舞をしても，動きを検出されないように慎重に行動
していたからだと考えられる．対抗心を持ったかどう
かに関しては条件間に差はないものの，比較的肯定的
な回答が多かった．ある程度の対抗心を持つことはエ
ンタテイメントの範疇であると考えられ，騙すロボッ
トのエンタテイメント利用が期待できる．

4.4 振舞理解戦略

振舞理解戦略について条件間で統計的に有意な差は
確認されなかった．しかし，騙し条件よりも統制条件に
おいて，ロボットの振舞を設計的であると解釈した被
験者は多かった．これは設計スタンスを表すアニメー
ションのアルゴリズム的な振舞がゲーム中に全く戦略
を変えないで同じパターンを繰り返す行動と類似して
いると捉えられたものと考えられる．
意図スタンスを表すアニメーションでは失敗と成功

という異なる振舞を見せることで目的地に到達すると
いう隠された意図を表現した．騙し条件で意図スタン
スのアニメーションの選択率が高かったのは，タッチ
に至る行動の直前での騙し行動によって，ロボットが
プレーヤを陥れようとする意図を同定したからだと考
えられる．

おわりに
本研究では，ロボットと人間がだるまさんがころん

だをプレイする中で，ロボットがプレーヤの予測を裏
切るような行動を生成した場合に，人間が騙されたよ
うに感じることを実験によって確認した．このことは，
例えロボットが人工物であっても適切に生成された予
期せぬ振舞は，誤動作として捉えられるのではなく，意
図的な振舞として捉えられることを意味する．
ロボットがいつどのように裏切りを発生させるかは
騙されたと感じることを左右する要因になる．今後の
研究では，どのタイミングでどのような裏切りを生成
するかについてコンピュータシミュレーションによっ
て戦略を学習させる予定である．
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