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Abstract: エージェントの作業に対するユーザの満足度の向上を目指すために，タスクの内容に応
じてエージェントが服装を変化させる手法を提案する．服装は，しばしばその人間の職業や専門性に
関する情報を与えるため，同じエージェントであっても服装が異なるだけで，ユーザが抱く使いやす
さやエージェント自体への印象に大きく影響を与える可能性がある．提案手法では，家事を行うエー
ジェントに対し，その内容に応じてエージェントがタスクに見合った服装へと変化する．実験では，
服装が変化するエージェントグループと服装が変化しないエージェントグループとに参加者を参加
者間配置した上で，参加者はエージェントに家事を行うように命令い，このときのエージェントの作
業に対する満足度や印象を調査した．実験の結果からエージェントが服装を着た場合，エージェント
が行う行動が適切であるとユーザが解釈することが示唆され，エージェントの外見設計においてエー
ジェントがタスク行動に見合った服装へ変化したとき，ユーザに与える印象に変化を与える可能性が
確認された．

1 はじめに

近年，人間のみで行っていた作業をその作業に特化
したエージェントに任せたり，一部を支援してもらう場
面が増えている [1]．このときのエージェントの設計に
おいて重要な項目の 1つに外見設計があげられ，エー
ジェントの外見によるユーザの印象を調査している研
究がいくつか存在する．Kiesterらは，コンピュータの
画面に現れる犬型キャラクターエージェントと実験参
加者とが囚人のジレンマゲームを行った際，犬を飼っ
た経験がある参加者ほど，そのエージェントと協調す
る傾向があることを実験により示した [2]．また，小松
らは外見の異なる 3種類のエージェントを用いた実験
において，同じ情報であっても外見の異なるエージェ
ントから情報を表出することによって，異なる意味と
して解釈されることを報告している [3]．これらのこと
から，エージェントの外見はユーザの心理に働きかけ
るのに有効な手段であることがわかる．
しかし，エージェントの外見の設計方針は確立され
ておらず，様々な視点からの調査が必要だと考えられ
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る．特に，外見が異なるエージェントからユーザへ与え
る印象を調査した研究 [4]や外見と性能の差にギャップ
があった際の参加者の印象を調査した研究 [5]は存在す
るが，同一のロボットやエージェントに対して服装の
観点から調査されたものはほとんどない．また，研究
ではないもののロボットに服を着せようというロボッ
トウェア1の動きも見られる．
そこで本研究では，エージェントの外見の一部とし
て服装に着目し，タスクに関係する服装に変化するこ
とで，エージェントに対するユーザの印象と行動解釈
に与える影響を調査する．

2 ハロー効果と服装

ハロー効果とは 1920年にエドワードが提唱したもの
[6]で，その説明として中島らは中島らは他者が望まし
い特徴を持っているとその評価をその人全体の評価ま
で広げてしまう傾向であると説明している [7]．また池
谷はハロー効果によって，人は目立つ特徴に着目して
全体を判断するとしている [8]．

1https://morikatron.ai/2019/11/robocolle2019/
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図 1: 何も着ていないエージェントと服を着たエージェ
ントの外見

一方で服装にはハロー効果を引き起こす手段の 1つ
だと考えられる．小川は服を着る理由として，人体に
対する目的と社会に対する目的に大別できるとし，さ
らに表 1のように６種類に分類できるとしている [9]．
ここで「道徳礼儀上の目的」と「標識類別上の目的」に
注目すると，服を着る目的の中に社会に対して礼儀を
示す目的と，自身の所属を示す目的があることが示さ
れている．また，牧島は意味を伝達するすべてのもの
が記号だとしたうえで，衣服も記号の一種だと述べて
いる [10]．このように，服には，意味を持った記号と
して他者に情報を伝える効果があると考えられ，その
意味の中には礼儀や専門性といった情報も含まれてい
ると考えられる．本研究では上記の知見から，服装が
与える専門性といったポジティブな印象を，ハロー効
果によってエージェントの全体の印象に拡張すること
をねらい，エージェントへの服装の適用がユーザの印
象と行動解釈に与える影響を調査する．

3 エージェントの外見とタスクに応
じた服装への変更

図 1は設計したエージェントについて，何も着てい
ない状態とタスクに応じた服を着た状態を示したもの
である．
エージェントの外見設計指針については Suzukiら [11]

や不気味の谷 [12]を参考にエージェント全体は人に似
せた容姿にしつつ，手や顔に当たる部分を少ないパー
ツで表現することでシンプルな設計とした．
エージェントの服装設計指針については掃除，洗濯物
取込，料理の 3種類の家事タスクを遂行するエージェ
ントを想定して服装を設定した．掃除タスクでは，ビ
ルの清掃員が着ているような青を基調としたムービン
カットといわれる服装を参考とし，帽子はツバが付い
ているものとした．洗濯物取込タスクでは，ハウスキー
パーを意識し，エプロンを装着させ頭には三角巾を配
置した．料理タスクでは，洋食の料理人が着るような
コックコートを装着させ頭にはコック帽を配置した．

図 2: エージェントの移動方向に関する画像

4 エージェントによる家事シミュレー
タ

エージェントによる家事シミュレータを制作するた
めに JavaScriptのライブラリである enchant.jsを利用
した．このライブラリはゲーム制作を主な目的として
開発されているが，今回はタスクを行うフィールドの
表示やエージェントの移動アニメーションを表示する
ために使用した．

4.1 エージェントの移動表現

タスク実行時，エージェントはフィールドを上下左
右に移動するため，移動方向の向きを向いたエージェ
ントの画像を用意した．図 2に各タスクにおける全て
の向きの画像を示す．

4.2 家事シュミレータとタスクの依頼方法

エージェントが家事を行うためのシュミレータ画面を
図3に示す．ここでエージェントは掃除，洗濯物取込，料
理の 3つのタスクを行う．シュミレータでは，enchant.js
の機能であるレイヤ構造を使用しており，大きな部屋
の画像の上に家電などの各オブジェクトを配置した．い



表 1: 服飾の目的　小川 [8]
目的 その目標 その服飾

1⃝生理衛生上の目的
A 人体の防寒・防暑・防雨などのはたらきを助
ける．

冬服・夏服・雨着など．

B 肉体が傷つくのを保護する． 防護服・防火服・防毒服・防塵服な
ど．

2⃝生活活動上の目的 活動・休養・運動・レクリエーションなどの人体
の動作を能率的にする．　

事務服・作業着・寝衣・ラウンジウェ
ア・スポーツ服など．

3⃝装飾審美上の目的 趣味・好みなどの個性を表現し，他人に対して優
越感を示したり注意を引いたりする．

おしゃれ着・タウンウェア・リゾー
トウェアなど．

4⃝道徳礼儀上の目的 社会親和の為に，礼節を保ち，品格を示し，相手
に敬意をはらい，風儀を正しくする．

社交服・訪問着・儀礼服など．

5⃝標識類別上の目的
秩序を維持するために，着る人の所属を示し，職
業を表わし，階級・役目・行動を示す．

制服・団体服・職業服（軍服・警官
服・消防服・学生服など）・腕章・記
章など．

6⃝粉飾擬態上の目的 別の人物にみせるために，変装・仮装・偽装する． 演劇衣装・仮装服飾・変装被服など．
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図 3: エージェントがタスクを行うフィールド

くつかのオブジェクトはエージェントがタスクを行う
ことで変化するものもあり，それらはアニメーション
で表現される．たとえば，キッチンには図 4のように
何も置かれていない状態から，料理時のまな板が乗っ
ている状態，料理終了時のシンクにフライパンとまな
板が置かれている状態へとアニメーションにより変化
する．
エージェントへのタスクは，シュミレータ画面右側に
表示されたリモコンをマウスで操作することで実施す
るものとした．エージェントに対してタスクの依頼を
する際は，リモコン上部に表示される「〇〇を依頼し
てください」（〇〇は各タスク名）の指示に従い，エー
ジェントにタスクを依頼する．シュミレータ画面，リ
モコン，依頼文を含んだレイアウトが図 5となる．

図 4: キッチンの画像

4.3 エージェントのタスク行動

各タスクに対するエージェントの行動について説明
する．図 6に掃除タスク時のエージェントの行動を，図
7に洗濯物取込タスク時のエージェントの行動を，図
8に料理タスク時のエージェントの行動を示す．掃除
ではエージェントはタスク開始位置まで移動したのち，
掃除機を持ちタスク開始位置へ移動するときの半分程
度の速度で移動しながら掃除機を動かす．木目を模し
た床の下部分に到着するまでの間にホコリはだんだん
色が薄くなり最後には綺麗になったことを示す光の瞬
きの画像が表示される．洗濯物取込ではタスク開始位
置まで移動後，左から順に 1つずつ自身の手を伸ばす
ことで洗濯物を回収する．その後エージェントは机ま
で移動したのち，回収した洗濯物を机の上に置く（図
10）．料理ではエージェントは冷蔵庫を開け食材を取
り出すような動作をしたのち，具材の入ったフライパ



図 5: シュミレータの構成

1.服装変化
（服飾条件のみ）

2.タスク場所へ
移動

3.タスク⾏動

4.初期位置へ
移動

図 6: 掃除タスク時のエージェントの行動

ンを上下させる．その後，手に持った料理を机の上に
運ぶ（図 11）．それぞれのタスクにおいてエージェン
トはタスク終了後は初期位置である部屋右上の扉の近
くに戻る．タスク完了前の状態とタスク完了後の状態
に各タスクを実行した部分を点線で囲んだものが図 12

となる．

5 実験

エージェントの服装の変化がユーザに与える印象の
変化を調査するために，参加者実験を行った．参加者は
信州大学の男子学生 20名であり，平均年齢は 22.1歳，
標準偏差は 0.72であった．参加者はブラウザ上に表示
されたシュミレータ内のエージェントに対して同じく
ブラウザ上に配置したリモコンを通じて家事タスクの
依頼を行い，エージェントがそれを遂行した．
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2.タスク場所へ
移動

3.タスク⾏動

4.初期位置へ
移動

図 7: 洗濯タスク時のエージェントの行動

4.初期位置へ
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図 8: 料理タスク時のエージェントの行動

5.1 エージェントによるタスクの不完全な
達成

本実験では，エージェントのタスクに応じた服装の
適用の効果を調べるため，エージェントはタスクを完
璧に遂行するのではなく，不完全な振る舞いをするよ
うに設計した．掃除タスクでは，エージェントは部屋
の両端に存在するホコリを綺麗にすることができない．
洗濯物取込タスクでは，2番目と 4番目の洗濯物の回
収の際に，ハンガーを落としてしまう．料理タスクで
は，料理で使ったフライパンとまな板がシンクに置か
れたままになり，コンロの周りには食材が散らばった
ままとなる．
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図 9: 掃除タスクの流れ

5.2 タスクごとの個別評価による評価

参加者の主観によるタスクごとの満足度と達成度を
調査するためにタスク終了ごとにそのタスクに対する
個別評価を参加者は行った．個別評価の画面が図 13に
示すとおりであり，0～9までの 10段階で参加者が評
価を行った．各タスクが終了すると，この個別評価の
画面が実験画面の上にオーバレイとして表示され，送
信が終わるまで次のタスクに移行できない．送信が終
了すると，次のタスクがリモコン上部され，参加者は
次のタスクをエージェントに依頼することとなる．

5.3 実験手順

実験は 1人ずつ，24型のディスプレイの前にキーボー
ドとマウスが置かれた机の前に着席した状態で行った．
参加者には練習とアンケートを含めて 15分程度の実験
であること，実験者からマウスを通じてブラウザに表
示されるエージェントにタスクを依頼する実験である
こと，エージェントがタスク行動を行なっている際は，
参加者はその行動を常に目視で確認する必要があるこ
と，各タスクを終えるごとにそのタスクに対する個別
評価を行う必要があることを実験開始前に伝えた．そ
の後，参加者はマウスを用いて，前述したリモコンに
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＊テーブルへ移動後

図 10: 洗濯物取込タスクの流れ

よるエージェントのタスク依頼方法とタスクの個別評
価の練習を行なった．練習ではシュミレータ画面は存
在せず，画面中央にリモコンが配置されており，その
上部に「洗濯物取込ボタンを押してみてください」と
いう指示を提示した．また，洗濯物取込ボタンを押す
とタスクの個別評価の画面が現れる仕組みになってお
り，参加者はここで個別評価の入力練習を行なった．こ
れらを行なったのち，参加者は実験用のシュミレータ
にて 3種類のタスクをエージェントに対して依頼した．
なお参加者には，実験前の説明ではエージェントの服
装変化とタスクに対する不完全な振る舞いに関しての
情報は伝えなかった．

5.4 実験条件

実験条件は，服飾条件と非服飾条件の 2つを設定し，
参加者を参加者間配置して実験を行った．服飾条件で
はリモコンによるタスク指示後，タスクを開始する前
にエージェントはタスクに合った服装に変化してタス
クを行った．またタスク終了後は初期位置であるシュ
ミレータ右上の扉の近くに戻り，エージェントは何も
着ていない状態へ戻った．非服飾条件では，エージェ
ントの外見を何も着ていない状態から一切変化させず
にタスクを行った．
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図 11: 料理タスクの流れ

5.5 評価指標

本実験では，前述のタスクごとの満足度と達成度の
調査と実験後のアンケートを実施した．アンケートの
項目は 10項目の設問と外見と実験に対する 2項目の自
由記述で構成されており，設問では Q1除く 9項目で
リッカートスケールの 7段階評価を採用し，質問内容
に当てはまるほど高い値をとるものとした．Q1の「服
装は何種類あったと思いましたか」の設問では 1から
5，または 6以上の 6つの選択肢から選ぶ形とした．

6 実験結果

実験でのタスクの各回ごとの出現回数を示したもの
が表 2になる．また表 3，表 4，表 5に本実験の結果を
示す．表 3，表 4では，個別評価で得た各タスクの満足
度と達成度の平均値および標準偏差と 2条件間での有
意差検定の結果を示す．表 5では，実験後のアンケー
トの平均値および標準偏差と 2条件間での有意差検定
の結果を示す．有意差検定にはマンホイットニーの U

検定を採用した．項目Q1のみ，2名の回答がエージェ
ントの服装の種類を聞いた設問に対してエージェント

表 2: タスクの各回ごとの出現回数
タスク 1回目 2回目 3回目
掃除 8 6 6
洗濯 6 7 7
料理 6 7 7

のレイヤー数を答えていたため不適切な回答と判断し，
分析から除外した．よってQ1は各条件 9名であり，そ
のほかは各条件 10 名の結果となる．タスクごとの個別
評価では有意差が認められた項目はなかったが，全体
を通じてエージェントがタスクに応じた服を着た服飾
条件の平均値が服を着ていない非服飾条件の平均を上
回った．アンケートではQ4「ロボットのタスクに対す
る行動は適切だと思った」の項目において，エージェン
トのタスク達成が不完全であったのにも関わらず，服飾
条件の平均値が非服飾条件よりも大きく，2条件間で有
意な差が認められた（U = 18.0, df = 18.0, p = 0.015）．

7 考察

7.1 実験結果に対する考察

タスクの出現回数については，掃除が 1回目に 8回
出ている以外は分散しており，タスクの順番による影
響はほとんどなかったと考えられる．タスクごとの個
別評価の結果に関しては，有意差は認められなかった
ものの，全て項目の平均において服飾条件が非服飾条
件を上回ったことから，今後の実験を行うことで効果
が認められる可能性がある．アンケートの結果に関し
ては，Q1の「服装は何種類あったと思いましたか」の
項目では，両者に大きな差があることから服飾条件時
のエージェントの服装変化は参加者に認識されていた
と考えられる．
Q4の「ロボットのタスクに対する行動は適切だと思っ
た」の項目では，服飾条件の平均値が非服飾条件を上回
り，有意差が認められたことから，エージェントがタス
クに応じた服装を外見として取り入れることで，エー
ジェントのタスク行動が不完全であってもエージェン
トが行う行動が適切だったとユーザは感じることが示
唆された．またアンケートの自由記述では「仕事に応
じて適切な服装を選んでいるように感じた」とあり，こ
れらの結果はエージェントがタスクに応じた服装を着
ることで，ユーザがエージェントに対して専門性を認
知した結果だと考えられる一方で，「料理の際に頭に髪
の毛がないのにエージェントがコック帽をつける必要
があるのか」という実験後のインタビュー結果もあり，
人工物に対しての適切な服装についてはさらなる検討
が必要だと考えられる．



:各タスクにおいて変化がある場所
(⻘:掃除，緑:洗濯取込，⾚:料理)

図 12: 実験前と実験後の状態

表 3: タスク別の個別評価の満足度に対する結果
服飾条件 非服飾条件

満足度 Mean S.D. Mean S.D. U値 df p値
掃除 4.90 1.85 4.20 2.20 42.5 18.0 0.591
洗濯物取込 6.80 1.55 5.40 2.76 35.0 18.0 0.266
料理 5.90 2.38 5.70 2.83 32.5 18.0 0.193

7.2 制約事項

本実験ではエージェントが行うタスクとして掃除，洗
濯物取込，料理を選定し，それに適した服装をタスク
時にエージェントが着ることでユーザの印象を調査し
たが，タスクに適した服装が存在しない場合も考えら
れる．その場合，エージェントの服装は専門性を強調
したものではなく，道徳や愛着を示すようなものに設
定すべきと考えられ，そのような服装に関しても調査
を行い，提案手法との比較を行う予定である．

8 まとめ

本研究では，エージェントの外見設計の手法として，
人が社会性を他者に対して伝える手段として利用して
いる服装をエージェントにも適用し，ユーザに与える
印象に変化があるか調査した．エージェントが社会性
を表現するような服装をすることでユーザに与える印
象に変化があるか調査するため，タスクに応じた服装
にエージェントが変化する服飾条件と服を着ない非服
飾条件による実験を行った．実験の結果，提案手法で
はエージェントが行ったタスク行動が適切であったと
ユーザが感じることが確認され，服装によるエージェ
ントの外見変化が有効であることが示唆された．今後

は，エージェントの服飾がユーザに与える効果として，
道徳や愛着に関する観点からも調査する予定である．
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