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Abstract: Although applications of product recommendation virtual agents (PRVAs) for online

shopping is rapidly increasing, only a few experimental studies on how to design effective PRVAs

have been done. Hence, in this paper, we try to analyze recommendation effect of a virtual agent

focused on the behavior and appearance in an online shopping environment. First, we set up two

hypotheses based on the consistency of the appearance and behavior. Then, we prepared three-

levels consistencies and six products. Also we conducted within-participant experiments in which

their buyer motivation were evaluated for all combination of the PRVAs and the products, and

reported their impressions on the PRVAs. By and performing statistic tests on the results, both

of hypotheses were supported and we obtained new design policy of PRVAs.

1 はじめに

擬人化エージェントに関する研究 [1, 2]が数多く行わ

れ，教育や医療のような，人間とのインタラクション

が多い分野において大きな成果を挙げている．これら

は人間がエージェントを擬人化し，あたかも人である

ように信頼して，その言動の影響を受けていることが

考えられる．また，近年では楽天，Amazonのようなオ

ンラインショッピングストアが注目を集め，人々の商品

購入手段を変化させる重要な要因となっている．しか

しながら，これらのオンラインショッピングストアには

実際の店員がついておらず，インタラクションを行う

機会がないため，実店舗ではごく自然に行われている

ように，店員の商品説明を聞きながら購入商品を決め

ることができない．ゆえに，擬人化エージェントを利用

することで，オンラインショッピングでの商品推薦エー

ジェント (PRVA: Product Recommendation Virtual
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Agent)[4][9] による購買意欲の向上が期待できる．

PRVA を用いた先行研究 [9] では，PRVAの外見が

及ぼす効果について実証され，同じ商品を推薦すると

しても PRVAの外見によって，購入意欲に影響を与え

ることが明らかになり，さらに，PRVAの「感情」と

「知性」が商品推薦効果に影響する指標であることが実

験的に検証された．また，エージェントのジェンダー

とエージェントが行うタスクの関係を調べた研究 [3]で

は，商品推薦というタスクには男性よりも女性の擬人

化エージェントの方が向いているという報告もある．

しかしながら，オンラインショッピングにおいて，密

接に関係していると考えられるエージェントの外見・振

る舞い・推薦商品の関係に基づいた商品推薦効果の分

析はなされてこなかった．そこで本研究では外見と振

る舞いに着目して比較実験により PRVAの効果の分析

を行う．そして，そこから得られた知見から，外見と振

る舞いに基づく PRVA の設計論を導くことを目指す．
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2 仮説

本研究では例えば，人間は犬が犬の振る舞いをする

のを見ても違和感を感じないが，犬が人間の動きをす

ると違和感があると考えることが多いため，外見と振

る舞いを結びつけた一貫性が商品推薦へ影響を及ぼす

かを考えることとした．

具体的には，外見に対する振る舞いの矛盾の無さを

外見と振る舞いの一貫性 (以下，AB一貫性)と定義し，

「商品推薦において，AB一貫性によってユーザの購入

意欲に違いが生じる」，「AB一貫性の高い PRVA の方

が，AB一貫性の低い PRVA よりも高い推薦効果があ

る」という 2つの仮説を立てた．

これらの仮説はユーザがエージェントに対して期待

する機能と実際にインタラクションを行うことで認識

した機能との差である適応ギャップの研究 [7] に通じる

ものであり，この仮説を検証することで，より効果的

なエージェントの設計，インタラクションのデザイン

が期待できる．

3 方法

3.1 仮説の検証法

前述の仮説の検証は，AB一貫性を 1軸として考え，

そこから特徴的な 3点 (大きい，中程度，小さい) を取

り，その 3点を実装した PRVA による推薦で購入意欲

に差が出るかを示すことで行う．

3.2 大小関係の実現

3点の大小関係を実現させるために，PRVAには人

間，ヒト型ロボット，犬の 3種類を用いることを考えた．

これら 3種類を PRVAとして選んだのは，図 1に示す

ように，ヒト型と非ヒト型という境界線ができ，AB一

貫性という軸の 3点が実現できると考えられるからで

ある．

AB一貫性の大小関係を実現するそれぞれのABの組

み合わせ (以下，ABペア)について述べる．まず，AB

一貫性が大きい ABペアとは，人間が人間の動作を実

行するというように外見と振る舞いが同一の ABペア

とする．次に AB一貫性が中程度の ABペアとは，人

間がロボットの動作を実行するというように，ヒト型

というクラスの中でのABペアとする．最後に，AB一

貫性が小さい ABペアとは，人間が犬の動きをすると

いうようにヒト型-非ヒト型間での AB ペアとする．

また，人間のクラスの中にも人種という境界線があ

る．これら人種の違いによって AB一貫性の大小関係

が起こっているとも考えられるため，人間エージェン

図 1 AB一貫性の大小関係

トを 1種類と限定せず，日本人・欧米人と 2種類を設

けて検証することとする．そして，上記の ABペアを

持つ PRVA を 4(外見)× 4(振る舞い) = 16種類作成

した．

3.3 PRVAのデザイン

各 PRVAの外見および振る舞いのデザインは表 1の

通りである．振る舞いについては商品推薦を行うこと

を前提とし，日本人，欧米人の振る舞いについては，テ

レビショッピングで行われる振る舞いを参考とした．犬

とロボットの振る舞いについては，テレビショッピング

などでは見受けられないため，それぞれ最も自然だと

考えられる振る舞いとした．

表 1 各 PRVAの外見と振る舞い

PRVA 外見 A 振る舞い B

日本人 日本人店員 お辞儀し，商品を指す

欧米人 欧米人店員 両腕を広げ，グーサイン

ロボット ヒューマノイド ぎこちなく腕や頭を動かす

犬 一般的な犬 首を動かし，何度か吠える

3.4 マニピュレーションチェック

PRVAを作成後，マニピュレーションチェックを行っ

た．参加者にはあらかじめ商品推薦を行うエージェント

であると説明した．そして，作成した 16種類の PRVA

を 1つずつ見て，外見と振る舞いの間の違和感の度合

いを 1(違和感小)～7(違和感大）で答えてもらった．参

加者は日本人 16名 (男性 14名，女性 2名)，平均年齢

は 24.8歳，標準偏差は 1.77である．答えてもらった

違和感の度合いの平均値に対し，1要因 16水準の参加

者内分散分析を行った．その結果を図 2に示す．なお，
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図における矢印はそれぞれ有意水準 1% で有意差が認

められたことを表す．多数の有意差による半順序関係

が成立したが，その中でも特に図 3の部分で AB一貫

性の大小関係の 3点 (大，中程度，小)が実現できてい

ると読み取れたため，これら 6種類の ABペアを持つ

PRVAを実験で用いることとした．
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図 2 有意差による順序関係
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図 3 図 2における AB一貫性の大小関係部分の抜粋

4 実験

仮説の検証及び商品推薦に効果的なエージェントの

特徴を分析するために，参加者実験を行った．実験は

22歳～54歳の日本人 15名 (男性 10名，女性 5名，平

均年齢 32.1歳，標準偏差 11.6)で実施した．

4.1 実験設定

推薦システムのレイアウトを図 4で示す．一般的な

オンラインショッピングのWebサイトのレイアウトを

参考とし，左側に商品の画像を，中央に商品について

の情報を置いた．そして，ページの右側には商品推薦

図 4 実験画面のレイアウト

を行う PRVAを置き，PRVAはテキストと振る舞いを

用いて推薦を行う．この手法により，ピアのレビュー

の役割と権威者の役割 [6]を担った推薦効果の高い商品

推薦が期待できる．実験で用いるPRVAは，3.4節のマ

ニピュレーションチェックから得られた 6種類とした．

実験で用いる商品については，先行研究 [9]の結果を

利用した．これは，最初に 10種類の商品を用意し，10

人の参加者から購入意欲を 1(買いたくない)～7(買いた

い)の 7件法で記入させて，平均点である 4に近いも

の 6つの商品を選択するというものである．

商品を説明する際に用いるテキストも先行研究 [9]の

結果を利用した．テキストは，実際のオンラインスト

アのページとカスタマーレビューを参考にして作成さ

れた商品の紹介，使い方の説明と体験の 3つの要素で

構成され，200～220字で記述される．

4.2 実験手順

以下の手順で実験を実施した．

1. 参加者に 6(PRVA)× 6(商品の種類)，計 36回商

品推薦ページを見てもらい，毎回の商品推薦時間

(30秒)経過後，購入意欲を 1(全く購入したくな

い)～100(とても購入したい)の整数で答えてもら

う．このセクションでは，PRVAをどのように見

ているかというアイトラッキング情報を計測する

ため，アイトラッカー Tobii T60を用いた．

2. 1.で用いた 6種類の PRVAを見て，表 2で示さ

れる 20項目の形容詞対について，それぞれ 7件

法で印象評価 [5][8]をしてもらう．

3. 実験システムを使ってみた感想について，ヒアリ

ングを行う．
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1.と 2.については参加者の疲労などによる集計結果の

偏りを避けるため，表示順序をランダムに配置した．ま

た，実験終了後，参加者には謝礼として 3000円相当の

パソコン周辺機器もしくは文房具を渡した．

表 2 20項目の形容詞

Q1 信頼できる Q2 有効である Q3 正直である

Q4 断定的である Q5 大胆である Q6 興味深い

Q6 自信がある Q8 責任感がある Q9 外交的である

Q10 思考力がある Q11 　知的である Q12 魅力がある

Q13 楽観的である Q14 温かい Q15 強気である

Q16 たくましい Q17 支配的である Q18 知識がある

Q19 気が利く Q20 コミュニケーション能力がある

4.3 実験結果

本稿では評価指標である購入意欲，印象評価，アイ

トラッキング情報のうちの購入意欲と印象評価につい

て述べる．

4.3.1 購入意欲の結果

AB一貫性の高いPRVAによる購入意欲が，AB一貫

性の中程度及び，小さい PRVAよりも高い数値となっ

た．AB一貫性の大小関係と商品の種類を要因とした 2

要因 18水準の参加者内分散分析を行ったところ，要因

間の交互作用は認められなかった．[F10,414 = .55, n.s.].

また，AB一貫性の大小関係と商品種類のそれぞれに有

意差が認められた．[F10,414 = 8.67, p < .01][F10,414 =

3.53, p < .01]そして，Tukey法による多重比較を行った

ところ，AB一貫性 (大)とAB一貫性 (中)(p = .0002)，

AB一貫性 (大)とAB一貫性 (小)(p = .0038)の間で有

意差が認められた．

実験から得られた AB一貫性の大小ごとの購入意欲

の平均値と標準誤差，および Tukey法による AB一貫

性間での多重比較の結果を図 5に示す．
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図 5 購入意欲の結果

4.3.2 印象評価の結果

形容詞対 20項目に対する 7件法の評定値からなる印

象データに対し，因子分析を行った．共通性の反復推

定のある主因子法を用い，固有値 1以上の因子を残し，

バリマックス回転を行った．そして，分析の結果とし

て 4つの主因子が抽出された．それぞれの固有値と因

子負荷量は表 3に示す．また，図 6に因子 1(思考力)を

x軸，因子 2(強気)を y軸とし，AB一貫性 (大)，(中)，

(小)ごとの因子得点の平均値を求めてプロットした図

を示す．

表 3 印象評価の結果

因子 (因子名)

固有値，寄与率

因子負荷量の高い上位 4つの説明変数

(因子負荷量)

因子 1(思考力)

6.3, 31% Q10(.90) Q11(.89) Q8(.86) Q18(.82)

因子 2(強気)

2.3, 11% Q15(.69) Q5(.65) Q16(.61) Q17(.56)

因子 3(楽観性)

1.8, 9% Q13(.72) Q9(.57) Q14(.48) Q2(.39)

因子 4(魅力)

1.6, 8% Q12(.72) Q6(.67) Q1(.39) Q14(.35)
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図 6 因子 1(思考力)-因子 2(強気)の関係

5 考察

AB一貫性 (大)と AB一貫性 (中)，AB一貫性 (大)

と AB一貫性 (小)で有意差は認められたため，2章で

述べた AB一貫性に関する 2種類の仮説は支持された

と考えられる．しかしながら，AB一貫性 (中)と AB

一貫性 (小)の PRVAの間では有意差が認められなかっ

た．それは AB 一貫性 (小) の PRVA と定義した (A,
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B)=(犬，ロボット)による推薦の購入意欲の平均値が

48.3と AB一貫性 (中)の平均値 43.0よりも高かった

ためである．

今回の実験では，商品については買うか買わないか

迷う 6種類を用いた．したがって，実験結果の AB一

貫性 (中)と AB一貫性 (小)を見たところ，これらの

PRVAの商品推薦によって購入意欲が減少したと解釈

できる．一方で，AB一貫性 (大)では，購入意欲の大

幅な上昇した言い難い．これは，エージェントの振る

舞いを作成する時に，ユーザにアピールする動作では

なく，自然な動きを実装したことが原因と考えられる．

因子分析の結果の図 6において，x軸である思考力に

着目してみると，AB一貫性 (大)>AB一貫性 (中)>AB

一貫性 (小) が成り立っていることが分かる．つまり，

ここでも AB一貫性の大小関係が実現できていると解

釈できる．このことから，今回 AB一貫性に関する仮

説を検証したことは有用であったと考えられる．

6 まとめと今後

本研究では，PRVAについて外見と振る舞いの一貫

性に基づく 2種類の仮説を立て，オンラインショッピ

ング環境において，参加者による比較実験により仮説

の検証を行った．分散分析を行った結果，AB一貫性間

での有意差が認められたため，仮説は支持された．こ

れは，PRVAを用いた推薦効果の高い商品推薦システ

ムを作成する時は PRVAのAB一貫性を気にして外見

と振る舞いのデザインしないと，望むような推薦効果

が得られないということである．

今後は，参加者を更に増やし実験を行う．そして，測

定したアイトラッキング情報からユーザが PRVAをど

の程度見ているか，どのような順番で見ているか，実

験の前半後半でショッピングページ見る順番に変化が

あるかを求め，アイトラッキング情報という指標から，

効果的な PRVAによる商品推薦を検討していく．
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