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Abstract: 長時間の VDT 作業は心身の疲労を引き起こすため，適度に休憩を取る必要がある．

適切な休憩のタイミングを通知することで，効果的な休憩を促すことができると考えられるが，

作業を強制的に中断させられたという不快感を与えてしまう可能性がある．本研究では，ぬいぐ

るみのもつ癒し効果に着目し，ぬいぐるみロボットが休憩のタイミングを提示し，触れ合うこと

でユーザをリラックスさせるシステムを提案する．さらに，ぬいぐるみロボットの割込みによる

不快度の調査と，プロトタイプを用いたユーザスタディを行う． 

 

1はじめに 

情報技術の発展により , VDT(Visual Display 

Terminals) 機器が広く普及し，VDT 機器を使用する

人が増大した．平成 20 年に労働省が実施した調査

によれば，VDT 作業を行っている作業者のうち，精

神的疲労を感じているものが 34.6%，身体的疲労を

感じているものが 68.6%に上っている[1]．厚生労働

省では，作業者の心身の負担を軽減することを目的

として「VDT 作業における労働衛生管理のためのガ

イドライン」を策定している[2]．このガイドライン

では「一連続作業時間が一時間を越えないようにす

る」「連続作業時間の途中で作業者が自由に 1～2 分

の小休止を設ける」ことを定めている．そのため，

作業者が疲労を感じ，休憩するべきタイミング(以降，

このタイミングを文献[3]と同様に休憩タイミング

と呼ぶ)で休憩を促すことで，効果的な休憩を取るこ

とができると考えられる．しかし，休憩を取るよう

に通知を行うと，強制的に作業を中断させられたと

いう不快感から効果的に休憩が取れない可能性があ

る．よって，不快感なく作業を中断させ，休憩を促

す必要がある．人に行動を促す存在として，エージ

ェントが挙げられる．近年，ロボットやぬいぐるみ

型デバイスによる親しみやすい情報提示やコミュニ

ケーションを導入するための研究がさかんに行われ

ている．また，ぬいぐるみロボットは触感の柔らか

さや外観の親しみやすさから，癒し効果が期待でき

る． 

本研究では，ぬいぐるみロボットを用いることで

作業を強制的に中断させられたという不快感を与え

ずに休憩のタイミングを提示し，ユーザをリラック

スさせることを目的としたシステムを提案する．  

 

2 関連研究 

2.1 疲労状態と作業状況の推定 

VDT 作業中の疲労状態や作業状況を推定する研

究は多くなされている．疲労状態の推定手法として

は，瞬目の計測[3, 4, 5]，発話音声のカオス解析[6] な

どを用いる手法が提案されている．作業状況の推定

では，キー入力やマウス操作などの操作情報から作

業中の忙しさを推定する研究[7] や，使用するアプ

リケーションの切り替えタイミングから割り込みに

適切なタイミングを推定する研究[8, 9] がなされて

いる．本研究では，疲労状態や作業状況の推定を行

う機能の実装を行っていないが，これらの手法を適

用することで推定可能であると考える． 

2.2 休憩タイミングの提示 

疲労状態や作業状況から，ユーザが休憩するべき

タイミングを推定し提示する研究について述べる．
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作業中のユーザをリラックスさせるシステムとして，

センサから作業者の集中力や繁忙度を推定し，多忙

でない場合に生産性が落ちると，イスをやさしく揺

らして作業者をリラックスさせることを目指すシス

テムが提案されている[10]．また，コーヒーの匂い

を提示することで不快感なく作業を中断させ，作業

者に自発的に休憩を取ることを促す方法が提案され

ている[3]．これらの研究では，作業者に不快感を与

えずに休憩のタイミングを提示する方法を提案して

いる．本研究では，ぬいぐるみロボットのアピール

によって不快感を与えずに作業を中断させ，ぬいぐ

るみロボットとの触れ合いによってユーザをリラッ

クスさせることを狙う． 

 

2.3 擬人化エージェントによる情報提示 

ユーザに対し情報をわかりやすく伝える方法とし

て，擬人化エージェントを用いた情報提示方法があ

る．機械とエージェントの違いは，それを用いるユ

ーザが，その対象を擬人化して捉えるかどうかであ

り，ユーザがエージェントを擬人化して捉えること

で愛着が発生し，誤動作による許容度が向上する可

能性が示されている[11,12]．さらに，画面上に現れ

るエージェントよりも，実空間に存在しているロボ

ットのほうが，人に行動を促しやすいことが実験的

に示されている[13]．本研究では，ぬいぐるみロボ

ットを使うことによって，不快感を与えずに作業を

中断させることを狙う． 

 

2.4 ぬいぐるみがもつ心理的効果 

ぬいぐるみは，愛着を抱かせるような心地よい触

感と親しみやすい外観をもっている．ぬいぐるみロ

ボットは，ぬいぐるみのもつ親しみやすさを活かし，

人の心に寄り添うシステムに利用されている

[14][15]．アザラシ型セラピー・ロボット PARO[16] 

は，家庭や病院等で広く使用され，長期的なケース

スタディから，その癒し効果が検証されてきた． 本

研究では，作業中のユーザに心理的負荷を与えず，

ユーザをリラックスさせることを目的としてぬいぐ

るみロボットを用いる． 

 

3提案システム 

3.1 コンセプト 

本研究では，ぬいぐるみロボットを用いることで

VDT 作業中に作業を強制的に中断させられたとい 

う不快感を与えずに休憩のタイミングを提示し，ユ

ーザをリラックスさせることを目的としたシステム

を提案する．図 1 に提案システムのフローイメージ

を示す．ユーザに適切なタイミングでの休憩を促す

ため，ユーザの疲労状態や作業状況から，休憩タイ

ミングを判断し，ぬいぐるみロボットが作業を中断

させる．ユーザがぬいぐるみロボットへ注意を向け

ると，ぬいぐるみロボットが動き，ユーザと触れ合

いを行う． 

 

3.2 プロトタイプ 

本研究では，ぬいぐるみロボットとして IP Robot 

Phone(IWAYA製)を使用する．図 2に作成したプロト

タイプの概要図を示す． 

実装した主な機能を以下に示す． 

 

 機能 1 : 一定時間経過するとぬいぐるみロボッ

トが動く．プロトタイプでは，ユーザの疲労状

態の推定を行わないが，作業中のユーザに対し

て割込みを行うために実装した． 

 

 機能 2 : ユーザがぬいぐるみロボットに顔を向

けるとぬいぐるみが動く．ユーザと触れ合いを

行うために実装した． 

 

図 1 提案システムのコンセプト 



Kinect-PC(VAIO VJP111B01N を使用) で動作して

いるプログラムで，顔の向きや経過時間からぬいぐ

るみロボットが動くべきであるかそうでないかを判

定する．判定結果を Kinect-PC からソケット通信で

Robot-PC(Let's note SX4 CF-SX4KFYBR を使用) へ

送信する．Robot-PC は受信した情報をもとに，4 秒

間のモーションを再生する．モーションは「頷く」

「手を振る」「両腕を伸ばす」「頭を上げる」という

4 種類からランダムで再生する． 

 

図 2 プロトタイプの構成 

 

4割り込みに対する不快度の調査 

ぬいぐるみロボットによる割り込みが与える影響

について調査するため，従来の通知として考えられ

る音とダイアログウィンドウの表示による割り込み

とぬいぐるみロボットによる割り込みに対する不快

感を比較した． 

4.1 方法 

実験は，割り込み方法を要因とする 2 条件下で，

被験者にタスクを行わせ，ダイアログウィンドウま

たはぬいぐるみロボットが被験者に割込み，作業を

中断させられたことに対する主観的な不快度を入力

させた．実験で行わせたタスクは PC を利用した数

独である．順序効果を考慮し，1 条件につき 15 分

間タスクを行わせた． 

 

4.1.1 参加者 

男女の大学生・大学院生 10 名(男性 8 名，女性 2

名)が実験に参加した．  

 

4.1.2 実験環境 

図 3 に実験環境図を示す．また，図 4 に実験の様

子を示す．Task-PC は被験者がタスクを行うための

PCであり，TOSHIBA dynabook N51を使用した．実

験中，被験者は椅子に座っていた．実験中，被験者

の様子を背後からカメラで撮影した．また，実験者

の位置は被験者から見えないようにパーティション

で隠した． 

 

 

図 3 実験環境図 

 

 
図 4 実験の様子 

 

 

図 5 ダイアログウィンドウ 

 

4.1.3 実験条件 

 実験条件は以下の 2 種類である． 

 ダイアログ条件 : ダイアログウィンドウによ

る割り込み 

 ロボット条件 : ぬいぐるみロボットによる割

り込み 

 

割り込みは，3 分 30 秒に 1 回の頻度で 1 条件に

つき 4 回行う．ダイアログ条件では，音とダイアロ

グウィンドウの表示によって割り込みを行う．表示

の際，約 2 秒の通知音を再生する．図 5 に表示する

ダイアログウィンドウを示す．ダイアログウィンド

ウのサイズは横 300pixel 縦 150pixel である．被験者



はダイアログウィンドウに表示されているボタンを

押した後，別ウィンドウに表示されているアンケー

トフォームに不快度を入力する．ロボット条件では，

ぬいぐるみロボットが動くことで割り込みを行う．

本実験では，3.2 で述べた機能 1 を使用する．また，

再生するモーションは，両腕を上げる動作のみとし

た．被験者は，ぬいぐるみロボットが動いたことに

気が付いた時にぬいぐるみロボットを軽く撫でた後，

別ウィンドウに表示されているアンケートフォーム

に不快度を入力する．また，各条件が終了する毎に，

質問紙によるアンケートを行った． 

 

4.1.4 評価方法 

被験者に回答させる不快度は，割り込みがどの程

度不快であったかを 5 段階で主観評価させた．評価

値は「まったく不快ではない」を 5，「非常に不快で

ある」を 1 とした．各条件が終了する毎に行ったア

ンケートでは，作業中にダイアログウィンドウで知

らせてほしいこと，ぬいぐるみロボットにしてほし

いこと，割込みに対する印象を自由記述項目として

設けた． 

 

4.2 結果 

4.2.1 不快度 

すべての被験者が，ダイアログの表示およびぬい

ぐるみロボットの動作に気が付き，割り込みが発生

する度に不快度を回答した．図 6 に，4 回の割り込

みの不快度の和の平均を示す．不快度の和に対して，

ウィルコクソンの符号順位検定を行ったところ有意

差がみられた(p=0.0412, p<0.05)．この結果から，ぬ

いぐるみロボットによる割り込みは，ダイアログウ

ィンドウによる割り込みと比べ，不快度が低いこと

が示された． 

 

 

図 6 不快度の和(平均) 

 

図 7に，各回の割り込みの不快度の平均を示す． 1 

回目の割込みに対しての不快度は両条件で同程度で

ある．条件 A の不快度は，1 回目の割込みと比べ 2 

回目以降の不快度が高い．条件 Bの不快度は，1 回

目から 4 回目まで不快度は同程度である．よって，

ダイアログウィンドウによる割込みは，複数回行う

ことによって不快度が増加する傾向がみられたが，

ぬいぐるみロボットによる割込みは不快度の増加は

みられなかった． 

 

 
図 7割り込み回数と不快度の関係 

 

4.2.2 自由記述 

作業中にダイアログウィンドウで知らせてほしい

こととぬいぐるみロボットにしてほしいことについ

ついて，アンケートで得られた回答を示す．ダイア

ログウィンドウについては「作業時間を知らせてほ

しい」「緊急事態のときだけ表示してほしい」という

便利さや緊急性を重視するような回答がみられた．

ぬいぐるみロボットについては「作業中の目の疲れ

を防止するためたまに動いてほしい」「応援してほし

い」という疲労防止や精神的な支えを求める回答が

みられた． 

割り込みに対する印象について，ダイアログウィ

ンドウについては，作業中にダイアログウィンドウ

が表示されることに対して不快だというネガティブ

なコメントが多くみられた．ぬいぐるみロボットに

ついては，邪魔に感じたというネガティブな回答が

あったが，癒された，気分転換になったというポジ

ティブなコメントが多くみられた． 

 

4.3 考察 

調査の結果から，ぬいぐるみロボットによる割り

込みは，ダイアログウィンドウによる割り込みと比

較して不快感を与えないことが示唆された．ダイア



ログ条件では，複数回割込みを行うとユーザが感じ

る不快度が増加する傾向がみられたが，ロボット条

件では回数による差はみられなかった．また，ダイ

アログウィンドウが表示されて作業が中断されたこ

とに対してネガティブなコメントが多くみられたが，

ぬいぐるみロボットに対してはポジティブなコメン

トが多くみられた．さらに，ぬいぐるみロボットに

対しては精神的な癒しを求めるコメントがみられた．

これらの結果から，ぬいぐるみロボットによる割り

込みは，ダイアログウィンドウによる割り込みより

も不快感が軽減され，作業中のユーザへ気分転換を

促すことに適しているのではないかと考えるぬいぐ

るみロボットによる割込みがポジティブな印象を与

える傾向にあった理由として，自由記述から，外観

の親しみやすさが考えられる．割り込みの不快感の

軽減にぬいぐるみロボットのどのような要素が影響

したのかを検証するためには，外観が異なるロボッ

トや画面上に表示されるエージェントとの比較等，

さらなる検証が必要である． 

 

5 ユーザスタディ 

5.1 方法 

ぬいぐるみロボットが作業中のユーザに干渉する

ことによる影響を調査するため，作成したプロトタ

イプを使用したユーザスタディを行った． 

ぬいぐるみロボットは被験者が顔を向けていなく

ても，作業開始から 200 秒および 400 秒経過したタ

イミングで動くように設定した．このタイミングは，

ユーザスタディで行わせたタスクについて，作業者

が主観的な疲労を感じるタイミングを予備実験で調

査し，決定した．実験手順を以下に示す． 

I. 被験者はパソコンの前に座る． 

II. 実験者は，被験者にタスクの内容を説明し，ぬ

いぐるみロボットが動く様子を眺めてもらう．

ぬいぐるみロボットについて(1) 顔を向けると

ぬいぐるみロボットが動くこと(2) 顔を向けて

いないときにぬいぐるみロボットが動くこと

があり，気が付いたらぬいぐるみロボットに触

れること(3) 好きなタイミングでぬいぐるみロ

ボットに顔を向けたり触れたりして良いこと

を教示として与えた． 

III. 被験者は，実験者の指示に従ってタスクを開始

する．10 分が経過したら，実験者は被験者に

タスクを終了するように指示する．タスクが 10 

分で終了することは，あらかじめ被験者には知

らされなかった． 

IV. 被験者はアンケートに回答する． 

 

5.1.1 被験者 

男女の大学生 5 名(男性 4 名，女性 1 名) が実験

に参加した．  

 

5.1.2 実験環境 

図 8 に実験環境図示す．また，図にユーザスタデ

ィの様子を示す．ユーザスタディの間，被験者は椅

子に座っていた．被験者の様子を背後からカメラで

撮影した．また，実験者の位置は被験者から見えな

いようにパーティションで隠した． 

 

 

図 8 実験環境図 

 

 

図 9 ユーザスタディの様子 

 

5.1.3 タスク 

 被験者に行わせた作業は，ランダムな位置に出現

する青い四角形をクリックするという単純なタスク

である． 

 

 



5.1.4 アンケート及びインタビューの内容 

タスク終了後，ぬいぐるみロボットとの触れ合いに

ついてインタビューを行った．また，作業中にぬい

ぐるみロボットが近くにいることに心理的負担があ

ったかを「負担だった」「負担ではなかった」「どち

らともいえない」の 3 つから選択させ，その理由を

記述させた． 

 

5.2 結果 

5.2.1 ビデオの記録 

被験者 5 名全員が，200 秒経過と 400 秒経過のタ

イミングでぬいぐるみロボットが動いたことに気が

付き，実験者の教示通り，ぬいぐるみロボットに触

れていた．また，そのタイミング以外に積極的にぬ

いぐるみロボットを見つめながら触れていた被験者

は B，D の 2 名であり，ぬいぐるみロボットの頭，

あごの下，背中，腹などをやさしく撫でるといった

行動が確認された． 

 

5.2.2 アンケート及びインタビュー 

ぬいぐるみロボットと積極的に触れ合った，また

は，あまり触れ合わなかった理由についてインタビ

ューをおこなった．ぬいぐるみロボットに積極的に

触れていた被験者 B は「かまって欲しがるペットの

ように感じたから」D は「目が疲れて気分転換をし

たかったから」と回答した．そうでなかった被験者

A，C，E は「作業に集中していたから」「触るだけ

でリラックスできたから」と回答した． 

 作業中にぬいぐるみロボットが近くにいることが

心理的負担であったかについて回答とその理由を表

1 に示す． 

 

表 1 心理的負担の有無とその理由 

心理的負担 被験者 理由 

負担では 

なかった 

A 
気を紛らわすことができた

から 

C 
リラックスできたように感

じたから 

D 
ずっと動いているわけでは

なかったから 

E 
特に邪魔に感じることはな

かったから 

どちらとも 

いえない 
B 

作業に戻るタイミングに悩

んだから 

 

 タスク終了後，被験者全員がタスクに集中してい

たと答えた．またユーザスタディへ参加した感想と

して被験者 D は「集中するばかりではなく，ぬいぐ

るみが途中でリラックスさせてくれてメリハリがつ

いた」と答え，被験者 C は「ぬいぐるみロボットが

いることでリラックスできた」と答えた． 

 

5.3 考察 

作業中にぬいぐるみロボットへ積極的に顔を向け

ていた被験者とそうでない被験者がおり，その理由

は様々であった．また，作業中にある程度ぬいぐる

みロボットの相手をしなければならないという状況

で，5 名中 4 名の参加者はぬいぐるみロボットが作

業中に近くにいることが心理的負担ではなかったと

回答した．作業中にぬいぐるみロボットが近くにい

ることの心理的負担について「どちらともいえない」

と答えた参加者 B は，理由として「作業にもどるタ

イミングに悩んだから」と答えている．このことか

ら，作業への再開を促すことが，作業中にロボット

が近くにいることの負担を軽減する重要な要素であ

ると考える．タスク終了後，ぬいぐるみロボットの

存在が気分転換やリラックスにつながったというコ

メントが得られた．このことから，ぬいぐるみロボ

ットの存在が作業によって生じる主観的な疲労の回

復を促すことが期待できる． 

今回のユーザスタディは，作業時間が 10 分と短

く作業内容も限定されたものであった．今後，ユー

ザの普段の作業環境でぬいぐるみロボットが与える

影響について調査する必要がある． 

 

6おわりに 

本研究では，VDT 作業者に不快感を与えずに休憩

を促し，心身の負担を軽減することを目的として，

ぬいぐるみロボットを用いた休憩タイミング提示シ

ステムを提案した．また，作業に割り込んだ際の不

快度やについて調査と提案システムのコンセプトを

もとに作成したプロトタイプを用いたユーザスタデ

ィを行った． 

割り込みによる不快度の調査の結果，ぬいぐるみ

ロボットによる割り込みは，ダイアログウィンドウ

による割り込みと比べ，不快度が有意に低いことが

示された．また，ダイアログウィンドウでは複数回

割込みを行うことで不快度が増加したが，ぬいぐる

みロボットによる割り込みでは，不快度が増加しな

かった． 作成したプロトタイプを使用したユーザス

タディでは，作業の合間にぬいぐるみロボットと触

れ合うことによってリラックスできたというコメン

トが得られた．調査およびユーザスタディでは，す

べての被験者が作業中にぬいぐるみロボットが動い



たことに気が付いた．ぬいぐるみロボットは，4 秒

間のモーションを再生した後は，待機状態の姿勢に

戻る．よって，ぬいぐるみロボットが動き始めてか

ら 4 秒以内に被験者に気が付かせることができたこ

とがわかる．作業中のユーザへの通知についての研

究では，ユーザが集中していない時に通知に気が付

かせる提示方法があるが，本研究の提案システムは，

すぐに気が付かせるように通知を行うという点で異

なっている． 

今後の課題として，休憩効果の評価，効果的な休

憩誘導方法の調査，実際の作業環境での評価が挙げ

られる．また，本研究の実験に参加した被験者は，

男性が多数であった．ぬいぐるみに対する感情や扱

い方は男女で差があるという報告があり[14]男女差

による影響を考慮する必要があると考える． 

 今後の展望として，さまざまなセンサから得たデ

ータからユーザの嗜好を学習し，VDT 作業時以外で

も，ぬいぐるみという親しみやすい外観を活かして

ユーザの側で支援を行うシステムが考えられる． 
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