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Abstract:. 本研究では表情のイラストによる感情表現をするディスプレイをゴミ箱に設置し、そ

のゴミ箱がある部屋で人にペットボトルの片付けをしてもらう実験を行った。実験中は WOZ 法

によりユーザが分別したペットボトルを見せたら笑顔を表出し、そうでないペットボトルを見せ

たら不快感を示す顔を表出して、ユーザに分別をしてほしいという擬人化ゴミ箱の意図を認識さ

せることを目指した。表情への注意で意図を認識できるものの、その認識が必ずしもゴミ箱への

親しみや共感に結び付くわけではないことを示唆する結果が得られた。 

 

1.序論 

 擬人化は古くから付喪神のように対象を親しみや

すく主体的に見せるために用いられてきた比喩表現

であり、情報提示のインタフェースとして工学的な

側面もある。身体をイメージさせるハードウェアや

イラストが動作することで親しみやすさに留まらず

人とコミュニケーションを取りやすくなるという利

点がある。たとえば コミュニケーションロボット

Pepper に代表される擬人化されたロボットや、画面

上のバーチャルエージェントが世の中に浸透しつつ

ある。研究事例を挙げると大澤は機器に目や腕に相

当するパーツを取りつけた直接擬人化手法を提案し

ており、音声やジェスチャで対象が主体的に機能を

説明するシステムを実現した[1]。 

 また、擬人化は人間の認知的特性を表す用語でも

ある。人間は顔に似た配置の図形や物体の振る舞い

に対し自然と人らしさや意図を感じ取る。たとえば

実際にはないはずの人や動物の顔が見えるパレイド

リア錯覚というものが知られている。人は対象の外

見的な人らしさに関わらず意図を持つ物として擬人

化して認識することも知られている。Heider が行っ

た実験では人が円や三角といった図形の動きに対し

意図を感じ取ることが示されている[2]。Dennett は人

間が物の振る舞いを認識するときの姿勢を物理姿勢、

設計姿勢、志向姿勢に分類した[3]。物理姿勢は振る

舞いに法則を見出す姿勢で物理学の知識がなくても

経験から説明することができる。設計姿勢はある程

度複雑なシステムに対し機能の観点から理解しよう

とする姿勢である。一方志向姿勢はシステムの振る

舞いの背後に意図を感じ、その意図に帰属して振る

舞いを理解しようとする姿勢である。 

ここまで述べたように人は対象の外見を擬人化して

認識したり、振る舞いを対象の意図に帰属して説明

したりする能力を持っている。本研究ではこれらの

認知能力を生かし、物、具体的にはゴミ箱に抽象化

された表情に見えるイラストを表示するディスプレ

イを設置した擬人化表現を施す。これを擬人化ゴミ

箱とする。また、人の行動としてゴミの分別を取り

上げる。このイラストがユーザの好ましい分別行動

に対しポジティブな表情に変化し、そうでない分別

しない行動にはネガティブな表情に変化すれば、ゴ

ミ箱に感情移入したユーザがその意図を推測し分別

するように行動を改善するきっかけになるのではな

いかと著者は考えた。 

また、好ましくない行動に対する感情表現はいくつ

か考えられるが、単なる警告表示を超えて擬人化エ

ージェントの意図として捉えられるために人の感情

移入を促すことを目指す。岡田が提案した「弱いロ

ボット」は単体では目的を達成できず、それを見た
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人は思わず手助けをする[4]。これのように何もでき

ず感情を表出するだけの擬人化エージェントが感情

移入を促して人の行動を変える、すなわち目的を達

成するために有効な感情表出方法があるのではない

かと考えている。本研究ではネガティブな表現とし

て悲しみ顔と怒り顔を比較するとともに、感情表現

を用いず〇と×の記号を用いて行動の良し悪しを提

示する方法とも比較する。 

 

2.関連研究 

2.1. 工学における擬人化に関する研究 

 物体の擬人化については様々な研究があり、物体

の親近感や注意を増大させる効果や、対象の物体を、

意図を持つものとしてユーザに認識させるはたらき

がある。 

齋藤らは手の甲に表情を投影するデバイスを作成し、

装着したユーザの行動を誘導する実験を行った。こ

の研究ではユーザ自身の手を擬人化・他者化するこ

とにより手への気遣いを増加させることを目的とし

実験を行った[5]。表情の提示による気遣いの促進は

有意な結果が出なかったことが述べられているが、

親近感を生むことや注意を引くことが明らかになっ

ている。さらに「相棒のように感じた」と答えた実

験参加者がいたことから、他者化することができて

いると言える。気遣いを促進できなかった原因とし

てタスク中に表情の変化に気付かなかったことが挙

げられており、十分に気付かせることができれば他

者として認識をさせるだけでなく気遣いを促進させ

る可能性がある。 

高田らは顔のイラストを表示してペットボトルの分

別を促した[6]。親しみやすい外見をしており、ゴミ

を捨てたことに対してポジティブな表情を提示する。

これにより実際に分別率は大幅に上がっているため

表情の提示が有効である可能性は高い。しかし分別

率の上昇を示すだけに留まっており、どのような印

象を与えたかということは検討されていない。また、

表情以外に天気を表示したり個人認証によりライフ

ログを作成するなど便利で魅力的な機能が多くある

ため、必ずしも表情の提示が有効であったかは定か

ではない。 

 

2.2. 非言語コミュニケーションに関する研

究 

 人同士のコミュニケーションで相手に意図を伝達

するものは言語に限らず表情やしぐさなどの非言語

コミュニケーションは大きな役割を持つ。高木は人

間の文化は異なっても顔の生物学的構造はほぼ変わ

らないため表情で表現されるものは、ある程度の普

遍性をもつと述べている[7]。 

 表情に対する人の印象についても研究もおこなわ

れている。益子らは基本 6 表情（笑顔、悲しみ顔、

怒り顔、嫌悪顔、驚き顔、恐れ顔）と真顔それぞれ

の平均顔を作成しそれらの静止画や真顔からの表情

変化動画の印象を調査した[8]。その結果、親しみや

すい、やさしい等の形容詞対で構成された「好感度

因子」、外交的、強い等の形容詞対で構成された「活

力度因子」などが抽出された。それによると悲しみ

顔は好感度や活力度は中庸で、怒り顔は好感度が低

く活力度が高い。また真顔からの表情変化について

はいずれも活力度が上がるという結果が出ている。 

 また、コミュニケーションは人同士に限らず物か

ら人へ意図を伝えることもできる。寺田らは椅子ロ

ボットと人とのインタラクションを通して、人に対

し注意を向ける動作やリアクティブな動作をするこ

とが人を志向姿勢に誘導し、着座誘導の振る舞いを

理解させるために有効であることを明らかにした

[9]。 

 

2.3. 仕掛けに関する研究 

人の行動を変化させるために必要なものは必ずしも

ルールや規制ではない。松村らは人々をルールで強

制するのではなく仕掛けをきっかけに意識や行動を

変化させる「仕掛学」に取り組んでいる。松村は FAD

要件を提唱しそれを満たすものを仕掛けと定義して

いる[10]。FAD 要件は、仕掛けによって誰も不利益

を被らない「Fairness for all（公平性）」、行動変容を

強要せずに行動を誘う「Attractiveness of triggers（誘

因性）」、仕掛けられる側の行動したくなる理由と仕

掛ける側の解決したい問題が異なる「Duality of 

purpose（目的の二重性）」である。 

その一例として、宮井らはペットボトルゴミ箱の上

にキャップ投入用の箱を設置し、キャップ投入数を

表示する実験を行った[11]。ここで表示されている

数は分別をして捨てた人数を意味している。他者行

動を提示することによりそれを見た人も分別をする

ようになるという狙いである。 

 

2.4. 関連研究と本研究との関係 

 2.1 節では顔のイラストを用いて物を擬人化する

研究を取り上げた。本研究はこれを参考にしてゴミ

箱に顔のイラストを付与することで擬人化を達成す

る。齋藤らの研究のイラストの表情が手の位置に応



じて段階的に変化するという点を本研究での表情が

ユーザの行動に合わせて変化するという設計の参考

にした。 

 2.2 節では表情の普遍性や表情の変化が与える印

象について取り上げた。これは多種多様な人が表情

だけを見ても親しみやすさや強さといった印象を読

み取れるということを示唆する。また寺田らの実験

から、物自体の主体的な振る舞いはその使い道から

想定されうる意図を人に伝えることができるのでは

ないかと考えられる。第 3 章で具体的に提案する擬

人化ゴミ箱が主体的に表情だけで分別を促すという

ことは無理のない話だと考えられる。 

 2.3 節で取り上げた仕掛学は、規制でなく表情変化

からゴミの分別を促すという点で関連している。擬

人化ゴミ箱は表情が描かれたディスプレイが設置さ

れているだけなのでユーザが不利益を受けることや

行動を強要されることは無い。さらにもしユーザが

擬人化ゴミ箱に対し「悲しんでほしくない」「笑わせ

たい」といった目的のもと分別行動を行うようにな

れば分別してほしいという作り手の目的と異なる。

そうなれば擬人化ゴミ箱は FAD 要件を満たした仕

掛けとなり、人の行動を変えるシステムとして有意

義であると言える。 

 

3. 提案 

 本研究では、物に感情表現をさせる擬人化をする

ことでその物が人に何を感じさせるか、その結果と

して行動にどのような影響を与えるのかを検証する。

人が擬人化された物に感情移入をし、自身の行動や

知識、さらには周辺環境から物の意図を解釈し、そ

の結果物の意図に沿った行動を起こすことが期待で

きる。それに加え感情移入を引き出すにはどのよう

な感情表現が有効か、不快感を示す表情に焦点を当

てて比較する。 

そこで具体的な物として表情を提示するディスプレ

イを設置したペットボトル専用ゴミ箱(以下擬人化

ゴミ箱)を用いる。擬人化ゴミ箱の外観を図1に示す。

この擬人化ゴミ箱は分別されたペットボトルを捨て

ると笑顔を表出し、そうでないペットボトルを捨て

ると悲しむようなネガティブな表情を表出するよう

設計する。その結果、人は擬人化ゴミ箱に感情移入

し、分別をした方がよいという自身の知識から擬人

化ゴミ箱の意図を推測し、それに沿って分別するよ

うになるのではないかと考えられる。この考えが妥

当であるか、人と擬人化ゴミ箱のインタラクション

実験を通して調べる。 

4. 設計 

 提案通りの表情を提示する方法について述べる。 

 図 2 に本研究で提示する表情の一例を示す。各表

情は便宜上 Level という値をつけて分類する。表情

はフェイススケールを参考に涙を流すといった悲し

みを表現するように著者がデザインした[12]。フェ

イススケールとは痛みの程度を表情で表現するもの

で医療の現場で用いられるもので 6～20 段階のもの

図 2 擬人化ゴミ箱の表情の一例 

表 1 faceと Levelの対応 

faceの範囲 -1≦face<-0.8 -0.8≦face<-0.6 -0.6≦face <-0.2 -0.2≦face≦0.2 0.2<face≦0.6 0.6<face≦1.0

Level -3 -2 -1 0 1 2

図 1 擬人化ゴミ箱の外観 



多い。そのためフェイススケールは悲しみを表現す

るものではないが 6 段階の物は顔の部位の変化が明

快であり悲しみのような不快感を段階的に表現する

には適していると考えこれに倣うことにした。これ

らのイラストは動画になっておりそれぞれ瞬きをし

たり涙を流したりする。 

 これらの表情は人の分別行動に基づき算出した値

( )に応じたものを提示した。 は以下の式で算

出する。 

    (式 1)     

            (式 2) 

ペットボトルを見せた際 count を 1 増やす。そのと

き分別されたペットボトルを見せていれば goodを 1

増やし式 1 で を更新する。分別されていないと

きは bad を 1 増やし式 2 で を更新する。したが

って は-1 から 1 までの値を取る。 と表情の

Level の対応関係は表 1 のようにした。 

これに加え 3 秒ごとに が正の値のときは 0.2 ず

つ減らし、負の値のときは 0.2ずつ増やすことで徐々

に を 0 に近づけるようにした。 

ユーザにはペットボトルを捨てる際、擬人化ゴミ箱

に一本ずつ見せるよう依頼する。これは予備実験で

「ペットボトルの状態を見ているとは思わなかった。

捨てる時の振動を嫌がっているのかと思った。」とい

う意見が多かったことを参考にしたものである。ペ

ットボトルを見ていることがよりユーザに伝わるよ

う、図 3 のように見ているときの顔を表出する。 

 

5. 実装 

 擬人化ゴミ箱は表情表出部と表情操作部から成る。

実装には Wizard of Oz 法（WOZ 法）を採用し、表情

表出部をあたかも自律して動作しているように見せ

た。4 図にシステムの概略図を示す。 

表情表出部としてゴミ箱の上に設置するディスプレ

イにはスマートフォン(5.45 インチ)を用いた。 

 表情操作部の PC では分別の認識から表情変化を

行う。ユーザの行動をリアルタイムで観察し、分別

の有無をキーボードで入力することで表情を変化さ

せる。観察は skype を用いてスマートフォン内蔵カ

メラの映像を PC に表示して行った。また、PC で生

成した表情をスマートフォンに表出するためGoogle

リモートデスクトップを用いた。実験者が行うキー

ボード入力は「 を 1 増やして表情を図 2 に変化

させる」「 を 1 増やす」「 を 1 増やす」の 3

種類である。入力をもとに表情を変化させる処理に

は python を用いた。 

 
 

なお本研究の実験は筑波大学システム情報系倫理

委員会による承認のもと実施した。 

 

 

6. 終わりに 

 本研究ではこの擬人化ゴミ箱を用いて、ペットボ

トルの片付けタスクを課し、人が擬人化ゴミ箱に感

情移入することで意図を汲み取ることができるかを

検証した。 

 結果として、擬人化ゴミ箱の意図を汲み取り分別

するようになった参加者が多かった。しかし予想に

反して、感情移入をしたという参加者はごく僅かで

あることが口頭試問から明らかになった。 

 このことから擬人化ゴミ箱は人の注意を引きつけ

志向姿勢へと誘導するということが考えられる。感

情表現をする擬人化ゴミ箱の視点に立って感情移入

をさせることに成功したとは言えない。 

 感情移入は擬人化ゴミ箱を志向姿勢で見る引き金

図 3 擬人化ゴミ箱にペットボトルを見せた際

に表出するイラスト 

図 4 擬人化ゴミ箱のシステム概略図 



のようなものとして機能すると予想していたが、感

情移入をせずとも志向姿勢へと誘導することができ

た。したがって行動誘導に関して擬人化エージェン

トの感情移入が必要なのかという点から問い直す必

要がある。 

 筆者は感情移入についてもう一つ仮説を立ててい

る。擬人化した物に対し感情移入をすると、設計の

対象外の事象についても良い行動を引き出せるので

はないかということである。本研究の擬人化ゴミ箱

は分別以外の事象は想定していないが、ゴミ箱に関

連する良い状態悪い状態は他にも様々なものが考え

られる。たとえばゴミ箱周りが綺麗であるのは良い

状態、ゴミがあふれて散らかっているのは悪い状態

といえるだろう。こうした状態を全て想定した設計

をすることは不可能である。感情移入をすることで

人が自ら様々な良い状態と悪い状態を想像し、でき

る限り良い状態を引き出そうとするのではないかと

考えられる。 

 これは仮説に過ぎず議論および検証する必要があ

る。また、感情移入をさせやすい外見や振る舞い、

感情移入をしやすい人の性格、感情移入の評価方法

を検討するのが今後の課題である。 
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