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Abstract: In order to realize a smooth and continuous interaction between an agent and a

user, establishing an appropriate social relationship between them is important issue. This study

proposes to realize the construction of a social relationship with the agent to perform the social

grooming to the user. Specifically, using a notification agent in which based robot-arm, do a survey

for the construction of social relationships in the interaction of the notification scene.

1 はじめに
近年，家電製品の IoT化の進行のために身の回りの

ものの多くが情報通信機能を持ち，実世界と情報との
結びつきが強まりつつある [1]．そのような機器や製品
は，本体やスマートフォンといった別の機器を通して
ユーザに操作インタフェースを提供するとともに，通
知を行う．多くの場合，機器の状態が変わったり，イベ
ントが発生したタイミングでユーザに通知され，ユー
ザの都合が考慮されることはない．たとえば，スマー
トフォンに Lineや Facebookなどの SNS[2] からの通
知が届いた場合，ユーザは反射的にそれまでの作業を
中断して通知に反応して注意と思考を奪われ，ストレ
スを感じることがある．
通知を待つことがユーザにとって最も優先すべき作

業である場合は問題ないが，そうでない場合，頻繁な
情報通知は集中の断絶や再開負荷を増大し，作業の遂
行を阻害する問題がある．これまで，ユーザの作業を
邪魔しない情報通知に関して，アプリケーションの切
り替え時を検出する方法 [3] をはじめ，ユーザの行動
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を推定して適切な通知タイミングを決定する方法が提
案されている．これらの方法に対し，本研究では，通
知タイミングを調整せずに阻害感覚を低減させるアプ
ローチをとる．提案手法では通知タイミングを調整し
ないため，それに関係するセンシングや計算コストが
不要である．具体的には，通知エージェントが社会的
グルーミングを行うことで，ユーザとの親和的関係を高
め，ユーザが感じる阻害感覚を低減させることを狙う．

2 ソーシャルグルーミング
動物によるグルーミングは毛づくろいや羽づくろい

のことを指すが，自分自身へのものはセルフグルーミ
ングと呼ばれ，他個体へのものはソーシャルグルーミ
ングと呼ばれている [4]．グルーミングによって，寄生
虫や汚れ，ゴミなどが除去されることは共通している
が，ソーシャルグルーミングでは緊張緩和 [5]や融和，
敵対関係の中和 [6]といった社会的機能を持つとされて
いる．グルーミングの開始行動に着目すると，チンパ
ンジーでは相手への接近や相手の前で立ったり座った
りいった行動がある [4]．また，ボノボにおいては，相
手へののぞき込み行動に続いてグルーミングが始まる，
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図 1: ソーシャルグルーミングに基づくインタラクショ
ン

[7]．一方で，人間同士においてもソーシャルグルーミ
ングがあり [8]，近年では SNSサイト Facebookにおけ
る「いいね」やコメントなどの行動も人間関係維持を
目的としたソーシャルグルーミングとみなされている
[10]．

3 ソーシャルグルーミングエージェ
ント

人間と人工物との間においてソーシャルグルーミン
グを実現するためにソーシャルグルーミングエージェ
ントを開発する．本研究では実験の題材として人間と
人工物の間で頻繁に行われるインタラクションである
情報通知を対象とする．これらのエージェントは，情
報を受けると人間の作業領域の境界付近で待機をし，情
報の通知を行う情報通知行動と，通知行動と同様に作
業領域の境界付近で待機をするが，実際には情報通知
を行わないソーシャルグルーミング行動の２つを行う．
人間とエージェントとの間にソーシャルグルーミング
を成立させるためには，人間の「自身の行動を決定し
た動機に気が付かず，結果や周囲の状態により理由を
後付する」[14]という性質を利用する．通常であれば
ユーザはエージェントに対しての何らかのアクション
を行い，それに対するエージェントからのリアクショ
ンで情報を得る，これに対して，提案手法では図 1の
ように，同じユーザのアクションであっても情報を返
さずに，エージェントの内部状態の表出を行う．ユー
ザはエージェントの表現を見ることにより，自身の行
動をグルーミング行動であると解釈を後付けする．
　

図 2: ホイールベースエージェント

図 3: ホイールベースエージェントのシステム構成

図 4: ホイールベースエージェントの動作フロー

4 ソーシャルグルーミングエージェ
ント

4.1 ホイールベースエージェント
図 2に提案手法を適用して開発したホイールベース

のグルーミングエージェントの外観を示す．このエー
ジェントは情報通知行動として，ユーザの視野外の待
機場所とユーザ視野内の通知場所とを同じ経路で往復
行動を行う．またグルーミング行動として，ユーザと
の過去のやりとり回数に応じて，ユーザの視野境界で



視線を待つ行動をとる．ユーザがエージェントの方に
顔を向けた時にユーザの手元まで近づき，ユーザから
のタッチを待つ．このやりとりの回数が一定数を超え
た場合には，視野境界でアイコンタクトを省略して通知
する．ユーザにとっては情報を得るために必要であっ
たアクションが一つ減少することになり，それまで行っ
ていたアクションの解釈をグルーミングだと解釈させ
ることを狙った設計である．

4.1.1 システム構成

図 3のに示すように開発したエージェントはスマー
トフォンと固定した移動ロボットとWEBカメラを接
続した PCから構成されており．図 4に基づき行動す
る．移動ロボットは PCから ZigBeeを利用し，無線接
続を介してコントロールされる.

移動ロボット
移動ロボットは Arduinoにより制御され左右独
立したモータで駆動を行うキャタピラで移動を行
う．同じ経路の往復には，移動距離が短いため，
デッドレコニングによる制御を用いた．また行動
の決定は ZigBeeを利用し無線接続された PCか
らの指示にもとづいて行う．

スマートフォン
スマートフォンには情報通知および，グルーミン
グ行動用のWEBアプリを表示し同時にユーザの
操作を取得する．PCとの連携はWEBアプリに
より PC内の CSVファイルを操作して行う．

WEBカメラと PC

ユーザとグルーミングエージェントの延長線上に
設置したWEBカメラの映像を OpenCVによる
画像処理を用いてユーザがエージェントの方を向
いているかどうかを判別する．また，PC上では
Processingで製作したプログラムを常時起動し，
ユーザの視線情報やスマートフォンの操作情報
および，視線検出から判断したグルーミングの成
立頻度からエージェントの行動を決定し ZigBee

を介して移動ロボットに命令を行いWiFi接続に
よってWEBアプリの操作を行う，

4.2 アームベースエージェント
図 5に提案手法を適用して開発したアームベースの

グルーミングエージェント示す．このエージェントは
情報通知行動として，図 6aに示すようにモニタの裏側
からスマートフォンの一部を出し，スマートフォンに
表示された顔が覗く様に見せた状態で待機をする．そ
の後ユーザがスマートフォンをタッチすると，図 6dに

　

図 5: アームベースエージェント

示すように画面の前にせり出して情報を表示する. ま
たグルーミング行動として，図 6dに示すようにモニタ
の裏側からスマートフォンの一部を出し，スマートフォ
ンに表示された顔が覗くような状態で待機する．その
後ユーザがスマートフォンをタッチすると図 6cのよう
に喜びを表した顔を２秒間表示し，液晶の裏側へと戻
る．この際，表情変化を行うのは，先行研究 [3, 11, 12]

のように内部状態を表出する行為として表情が有効だ
と考えたためである．

4.2.1 システム構成

図 7に示すように，エージェントはスマートフォンを
固定したロボットアームとサーバ用PC，マイクロコン
トローラ，スマートフォンから構成されており，図 8に
基づき行動する．ロボットアームはサーバから ZigBee

を用いた無線接続を介してマイクロコントローラに命
令が送信され，アームがコントロールされる．スマー
トフォンにはWEBアプリを表示している．

ロボットアーム
　ロボットアームはグルーミングエージェント
専用に製作したファームウェアが買い込まれた
Arduino 互換の制御基板によって制御されてい
る．ロボットアームの状態の管理は ZigeBee を
用いた無線接続されたサーバ用PC内のサーバプ
ログラムにより管理される．

スマートフォン
スマートフォンには情報通知及び，グルーミング
行動用のWEBアプリが起動しており，サーバと
WEB Socket を用いた通信を行うことで表示の
コントロールと，ユーザの操作情報の記録が行わ
れている．

サーバ用 PC

サーバプログラムとして Processingで製作した
プログラムを常時起動し，ユーザのスマートフォ
ン操作情報からエージェントの行動を決定し無線
接続によりエージェントに命令を送信する．



(a) 待機

(b) 待機中の表情 (c) 喜びを表した表情

(d) 通知

図 6: アームベースエージェントの行動

図 7: アームベースエージェントのシステム構成

図 8: アームベースエージェントの動作フロー

　

5 実験1

ホイールベースソーシャルグルーミングエージェン
トを用いて，ソーシャルグルーミング行動がエージェ
ントとユーザとの社会的関係影響を調査するための実
験を行った．

5.1 実験方法
参加者には制限時間内になるべく多くの問題を回答

するよう指示した．また，エージェントの通知内容に
は時々パズルのヒントが含まれること，通知内容は受
理 (タッチ)するまで分からず，受理するかどうかは自
由に判断するように説明した．実験参加者にはノート
PC の画面上に表示されるクロスワードパズルを 25分
間で解くように指示した．エージェントはパズルのヒ
ントと無関係なニュースを 1:2の割合でランダムに通
知する．通知は 30～80秒の間隔でランダムに行った．
参加者は 22～24歳の男性 4名女性 2名の計 6名であ
り，半数をグルーミング行動あり条件に，もう半数を
グルーミング行動なし条件に割り当てた．グルーミン
グ行動が与える影響については，実験後のアンケート
と情報受理率を条件間で比較し評価する．

5.2 評価指標
グルーミング行動の有無がエージェントとユーザの

間の社会的関係に与える影響を調べるためにアンケー
トによる内観報告と通知の受理率およびエージェント
が行動を起こした際にユーザがエージェントの方は向
いていた割合を評価する．

5.3 実験結果
　



図 9: 実験 1の結果

表 1: 通知の受理率

グルーミングの有無 受理率
あり 42%

なし 48%

図 9にアンケート結果を示す．「ロボットはあなたの
作業を邪魔しないようにしていた」という項目や，「ロ
ボットは気を利かせて行動していた」という項目にお
いて，グルーミングあり条件の方が高い評価であった．
これに対し，「ロボットがほしいと思った」や「ロボッ
トに愛着を感じた」といった項目や操作時にエージェ
ントを見ていた割合では，グルーミングなし条件の方
が高く評価されている．情報受理率に関してはグルー
ミング行動あり条件で 42%，なし条で 48%であり，大
きな違いは認められなかった．

5.4 実験 1の考察
実験の結果，エージェントがグルーミング行動を行

うことで，気を利かせているという印象をユーザに与
える可能性が示唆された．これは，エージェントの気
遣いを評価していると考えられるが，愛着に関する項
目については，好意的な評価が見られずユーザがソー
シャルグルーミングと感じていない可能性が高い．こ
の原因の 1つとして，グルーミング行動なし条件と比
較して，グルーミング行動あり条件では実験途中でグ
ルーミング行動が省略されるなど行動に不規則性があ
るので，ユーザの期待とは違った振る舞いの影響 [13]

が生じた可能性がある．．また，実験で用いたエージェ
ントは，車輪の空転による差異が累積し，往復時に通過
地点が異なる問題や，バッテリー駆動のために長時間
の動作が困難である問題が明らかとなった．したがっ
て，精度の高い制御が可能な駆動部品や外部電源を採
用したエージェントを使用する必要がある．　

表 2: ユーザが見ていた率

グルーミングの有無 割合
あり 66%

なし 75%

6 実験2

実験 1での結果を踏まえ，高精度な繰り返し行動を
長時間安定して実行できるアームベースソーシャルグ
ルーミングエージェントを開発した，このエージェント
によるグルーミング行動がエージェントとユーザとの
社会的関係に与える影響を調査する実験を再度行った．

6.1 実験方法
実験方法は基本的に予備実験 1に準拠するが，変更

点としてエージェントの通知およびグルーミング行動
の間隔を 50～60秒とした．また　参加者は 20～23歳
の男性 6名である．

6.2 実験方法
実験１と同じく，参加者には制限時間内になるべく

多くの問題を回答するよう指示した．また，エージェン
トの通知内容には時々パズルのヒントが含まれること，
通知内容は受理 (タッチ)するまで分からず， 受理す
るかどうかは自由に判断するように説明した．実験参
加者にはノート PC の画面上に表示されるクロスワー
ドパズルを 25分間で解くように指示した．エージェン
トはパズルのヒントと無関係なニュースを 1:2の割合
でランダムに通知する．通知およびグルーミング行動
は 50～60秒の間隔でランダムに行った．参加者は 20

～23歳の男性 6名あり，半数をグルーミング行動あり
条件に，もう半数をグルーミング行動なし条件に割り
当てた．

6.3 評価指標
グルーミング行動の有無がエージェントとユーザの

間の社会的関係に与える影響を調べるためにアンケー
トによる内観報告と通知の受理率を評価する．また，タ
スクパフォーマンスを調査するためパズルの正答率を
比較する．



図 10: 実験の結果

表 3: 通知の受理率

グルーミングの有無 受理率
あり 91%

なし 55%

6.4 実験 2の結果
図 10にアンケートの調査の結果を示す．「通知の来

るタイミングはちょうどよかった」という項目におい
て，グルーミング行動あり条件がなし条件を大きく下
回ったのにも関わらず，「ロボットに愛着がわいた」とい
う項目ではグルーミングあり条件がない条件を上回っ
ている．
続いて表 3に通知の受理率，表 4にパズルの正答率を

示す．グルーミング行動あり条件では，なし条件と比
較して通知の受理率は高く，正答率は低い傾向がある．

6.5 実験 2の考察
実験の結果，グルーミング行動を行うことで，エー

ジェントによる情報提供量とユーザのタスクパフォーマ
ンスが低下しているにも関わらず，ソーシャルグルーミ
ングを行うことでデバイスへの受理率が向上した．ま
た，アンケート結果のうち愛着に関する項目の評価が
高いことから，デバイスとユーザとの間に親和性の高い
関係が築かれている可能性がある．これは，エージェ
ントとのやり取りを人間がグルーミングと認知した可
能性があり，ソーシャルグルーミングエージェントの
設計方針を支持する結果といえる．　　

7 考察
　実験 1の結果から，エージェント行動を変化させ

ることにより，ユーザが自身の行動を自己解釈する内

表 4: 正答率

グルーミングの有無 正答率
あり 28%

なし 44%

容に違いが生じることがわかった．そのことを踏まえ，
実験 2では実験 1で発生したと思われるエージェント
の行動の不規則性を排除し，ユーザの期待とは違った
振る舞いの影響が出ないようにした．その結果，エー
ジェントがソーシャルグルーミング行動を行った場合，
ユーザとの社会的関係に関する主観的評価が高くなっ
た．このことは，「自身の行動を決定した動機に気が付
かず，結果や周囲の状態により理由を後付する」という
人間の特性に基づき，エージェントのグルーミング行
動をソーシャルグルーミングとしての解釈が行われた
と思われる．また，結果的にタスクパフォーマンスが
低下しているにも関わらず，デバイスの行動の受理率
が向上したことや，アンケートにおいて愛着に関する
項目の評価が高いことから，エージェントの行動に対
するストレスを感じにくくなっていると思われる．今
回の実験では比較的短い時間で行われた実験のため行
動の繰り返しが少なかった．そのため実験時間が長く
なった場合異なった結果を示す可能性があり，長時間
および長期間の実験を行うことが望ましい．　 　

8 まとめ
本研究では，ソーシャルグルーミングの持つ緊張緩

和や融和，敵対関係の中和などの効果を利用することで
ユーザの人工物に対するストレスの軽減を実現し人工
物と人間との間に親和性の高い社会関係を構築する手
法を提案した．エージェントによるソーシャルグルー
ミング行動がユーザに対しても有効であるかを検討す
るために，検証実験を行った．その結果から，ソーシャ
ルグルーミングを行うことによりタスクパフォーマン
スは低下してしまうが，ユーザは人工物に対して好意
的な解釈を後付けし，良好な関係構築ができる可能性
が示唆された．今後さらに，アームベースソーシャル
グルーミングエージェントを用いて，より多くの実験
参加者により詳細な検討を行うとともに，長期間持続可
能な関係を構築する方法について取り組む予定である．
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