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Abstract: サービスロボットは様々な場面で活用されており，その役割の 1つとして商品推薦を担
うことがある．しかしながら，ロボットが主観的意見を述べて推薦する場合，発言への信頼感が十分
に得られず，推薦能力が低下する可能性がある．そこで本研究では，食品を推薦する状況において，
ロボットの主観的意見の信頼感を向上させ，ユーザの購買行動の促進を図ることを目的とした．その
ために，ロボットに擬似的な食事行動をさせることで，ロボットの体験を明示的にユーザに共有し，
ロボットの主観的意見の信頼性を向上させる手法を提案した．2度のオンラインサーベイと，ベーカ
リーでのフィールド実験で検証した結果，擬似的な食事行動を伴った発言や推薦は，ロボットの主観
的意見に対する信頼感を向上させ，既存の推薦手法と同等の推薦効果を示すことが確認された．

1 はじめに
我々は日常的に購買行動を行っており，それと同時
に商品推薦を受ける機会も多い．一般的に，ユーザは
商品推薦を受けることで，推薦された商品を購入しや
すくなることが知られており，様々な推薦手法が研究
されている [1]．その中でも，ロボットを使った商品推
薦が研究されており，単にロボットからの推薦によっ
て販促効果が向上した事例だけではなく [2, 3, 4]，ユー
ザの嗜好をもとにした推薦 [5]，複数体のロボットの連
携による推薦効果 [6]，長期的に影響を及ぼす推薦方法
[7]，人間の店員と協業した推薦 [8]など，様々な検証が
されている．
ロボットが商品推薦を行う時に，「この商品は美味し
いよ」，「その服は似合ってるね」など，ロボットの主
観的意見を伴って商品推薦を行うものがいくつかある
（e.g., [5]）．一方で，ロボットが発話した主観的意見に
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対して様々な問題が起こることも指摘されている．発
言対象によっては，ロボットの主観的意見がロボットに
帰属しづらくなることが報告されており [9]，ロボット
に帰属しにくい主観的意見に対して，ユーザはリアリ
ティが感じられず，対話意欲が上がらないことや [10]，
リアリティが減少することで発言への信頼感が向上し
ないことが知られている [11]．対話を通して推薦をす
る中で，ロボットの主観的意見への信頼が低下するこ
とで，推薦可能な商品の範囲が狭まってしまう可能性
がある．信頼できる情報がユーザの購買行動を促進さ
せることから [12]，ロボットの主観的意見に対しても信
頼性を向上することができれば，推薦対象が制限され
ることがなく，ユーザの購買行動の促進が期待できる．
そこで本研究では，ロボットが主観的意見を伴って食
品を推薦させる際の信頼度と推薦効果に着目する．主
観的意見を伴った食品推薦の一例として，「この商品美
味しいよ」，などが考えられる．しかしながら，本来は
ロボットは商品の美味しさを感じることができないた
め，「美味しい」という発言はリアリティを感じさせに

 

HAIシンポジウム 2023 

Human-Agent Interaction Symposium 2023                                   

 

P-6



図 1: ヒューマノイドロボット Sotaの擬似的な食事行動

くく，発言への信頼度が下がる可能性がある．そのた
めロボットが食品を推薦する先行研究では，パンの焼
き立てのタイミングの情報や [2]，商品の人気度合いの
情報などを提供しており [7]，ロボットの主観的意見を
発言しないことが多い．これに対して本研究では，ロ
ボットに擬似的な食事をさせながら主観的意見を発言
する推薦手法を提案する．擬似的な食事行動とは，図 1

に示すように，ロボットの手に付けた商品のかけらを
口元に近づけ，その際に咀嚼音と「おいしい」といっ
た発言をすることである．推薦に対する信頼性が向上
しない原因の一つとしてリアリティの欠如が挙げられ
ることから [11]，ロボットの擬似的な食事体験をユー
ザに明示的にすることで，ロボットの主観的意見の信
頼感を上げることができる可能性がある．また先行研
究では [13]，ロボットに擬似的な食事を与えることに
よってユーザとロボットの関係性を強化できることが
示されている．しかしこれはロボットを所有している
ユーザに対する調査であり，商品を推薦される第三者
のユーザへも同様の影響を与える可能性がある．ロボッ
トの擬似的な体験をユーザに共有することで，ユーザ
はロボットの主観的意見への信頼度が向上し，その上
で推薦効果が向上する可能性がある．
本研究では，2度のオンラインサーベイと，フィール
ド実験を通して提案手法の有効性を検証する．1つ目
のオンラインサーベイでは，ロボットの擬似的な食事
行動が主観的意見に与える影響を調査し，2つ目のオ
ンラインサーベイでは，ロボットの擬似的な食事行動
が商品推薦に与える影響を調査する．最後に，ベーカ
リーで商品推薦する実験を実施して，提案手法の有効
性を検証する．

2 オンラインサーベイ
2.1 概要
本節では，ロボットの擬似的な食事行動がロボット
の主観的意見に与える影響を，2回のオンラインサー
ベイで検証する．1つ目のオンラインサーベイでは，擬
似的な食事行動が主観的意見に与える影響を調査し，2

つ目のオンラインサーベイでは，擬似的な食事行動が
商品推薦に与える影響を調査した．
本実験では，Vstone社製のヒューマノイドロボット

Sota（図 1）を使用して動画を作成し，オンラインサー
ベイにて調査を行った．本実験では最終的にベーカリー
で実験を実施するため，ロボットにはパンに対する主
観的意見を発言させた．ロボットの印象評価としてア
ンケート評価はよく用いられており [14]，また動画ア
ンケートにて評価する研究 [15, 16, 17] もいくつかあ
る．特に [17]ではロボットが購買行動に与える影響を
評価しているため，結果に対して一定の信頼性がある
と考えられる．
研究対象者は，すべてクラウドソージングサービス
のランサーズで募集され，Googleフォーム上でオンラ
インサーベイは実施された．オンラインアンケートは
全て 5分ほどで終了する内容となっており，研究対象
者には謝金として 55円を支払った．

2.2 オンラインサーベイ I：擬似的な食事行
動が主観的意見に与える影響

2.2.1 実験概要
本節では，ロボットの擬似的な食事行動が主観的意
見に与える影響の調査を目的とする．ロボットがパン
に対する主観的意見を発言する動画を 3種類用意して，
オンラインサーベイにて評価を行った．

2.2.2 実験条件
本実験では，「体験なし条件」，「体験明言条件」，「食事
条件」の 3つを実験条件として設定した．具体性のあ
るエピソードを提供することで信頼感がより高まるこ
とから [11]，体験なし条件では具体性を示さず，体験
明言条件が具体性の弱い体験の提示，食事条件が一番
具体的な体験の提示する条件として設定した．図 2は，
食事条件においてロボットが擬似的な食事行動をして
いる様子を示している．体験明言条件と体験なし条件
では，ロボットの両手にあんこクロワッサンを持って
いない外観になる．
ベースラインとなる体験なし条件では，文頭で「あ
んこクロワッサンおいしいんだ」と発話し，その後に味



図 2: 食事条件におけるロボットの擬似的な食事行動

や食感などの感想などを約 20秒間述べる条件とした．
ロボットが食事をした具体的な体験の提示していない
ため，主観的意見への信頼感が付与しづらい条件とし
た．体験明言条件では，体験なし条件での一連の発言
の前に，「さっき食べたあんこクロワッサンについて話
すね」と発話する条件とした．ロボットが体験したこと
を明言することで，具体性の弱い体験の提示と信頼感
を与えることが考えられる．最後に食事条件では，体
験なし条件の発言の間に，2回の擬似的な食事行動を入
れた条件となる．擬似的な食事行動としては，ロボッ
トの両手についたパンを口元に近づけ，「ガブッ」とい
う音を鳴らせることで食事行動の演出をした．食事行
動は擬似的なものであるが，ロボットの食事行動を明
示的にを体験させることで，主観的意見への強い信頼
感を与えることが考えられる．全ての条件においてロ
ボットが発話する主観的意見は同じ内容であり，条件
間で食事行動の有無や冒頭で発話する内容が異なって
いる．

2.2.3 評価指標
本研究では，研究対象者が 3条件のうち，提示され
た 2つのうちどちらが好ましいかを評価するシェフェ
の一対比較法（原法）[18]を用いて実験を実施した．カ
ウンターバランスを考慮して，研究対象者は 6つの組
み合わせのうちの 1つにランダムに割り振られ，2つ
の動画を視聴後にロボットと食品に対する印象につい
てのアンケートを回答する．
研究対象者は，2つの動画を視聴した後に，ロボット
の印象とユーザの体験に関するアンケートを回答した．
ロボットの印象については，「信頼できる，違和感があ
る，知的だ，人間的だ，嘘っぽい，影響力がある，親

しみやすい」の 7項目を質問した．ユーザの体験とし
て，「興味を持った，主張が理解しやすい，押し付けが
ましい，美味しそう，食べたい」，の 5項目を質問し
た．提示された 2つの動画（Aと B）において，これ
らの項目は 5段階で相対評価（Aの方が強く当てはま
る，Aの方が当てはまる，同程度である，Bの方が当
てはまる，Bの方が強く当てはまる）された．これら
のアンケートに加えて，ダミー質問を用意した．研究
対象者がダミー質問を回答した場合は，評価の対象外
とした．これらのアンケートは [8]を参考とした．

2.2.4 研究対象者
20代以降の男女計 514人が研究対象者として実験に
参加し,ダミー質問に回答しなかった研究対象者は 340

人（66.1%）であった．また，解析のための条件間の回
答数を合わせるために，先着順で抽出したところ，最
終的には 228人（44.4%）のアンケート結果を解析に
使用した．

2.2.5 仮説
先行研究から，具体性のあるストーリーを提供する
ことで信頼感がより高まることが明らかとなっている
[11]．そのため，食事条件では具体的な体験を明示して
いるため，強い信頼感を与えることが考えられる．ま
た，体験明言条件においても，口頭では体験を明示し
てるため，少なからず信頼感を与えることが考えられ
る．そのため，本研究では以下の仮説を提唱する．
仮説 1:ロボットの主観的意見への信頼性は，体験の
提供によって向上する．特に，ロボットの擬似的な食
事行動は，食事経験の発話よりも信頼感を向上させる．

2.2.6 結果
図 3に各条件間の平均嗜好度と分散分析の結果を示
す．各項目に対して有意水準を 5%で分散分析を行った
結果，ロボットが「信頼できる，人間的だ，影響力が
ある，親しみやすい」，ユーザ体験の「興味を持った，
主張が理解しやすい，押し付けがましい，美味しそう，
食べたい」の項目で有意差が見られた．
続いて，有意差のある項目に対してヤードスティック
を用いた下位検定を行った．食事条件は，体験明言条件
と体験なし条件と比べて，「信頼できる，人間的だ，影
響力がある，親しみやすい，興味を持った，主張が理解
しやすい，押し付けがましい，美味しそう，食べたい」
の項目で有意な差が示された．一方で体験明言条件と
体験なし条件間では，有意差を示す項目はなかった．
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図 3: オンラインサーベイ Iにおける平均嗜好度の結果．正の値が大きいほど，他の条件よりも当てはまってお
り，*は有意水準 5％で有意であったことを示す.

2.2.7 考察
実験結果より，食事条件が他条件よりも多くの項目
においてポジティブな結果を示した．特に，ロボット
に擬似的な食事行動をさせることにより，主観的意見
への信頼感を高めることができたため，仮説 1が支持
される結果が得られた．これは，擬似的な食事行動に
よってロボットをより人間らしく，親しみやすいと感
じたため，信頼性の向上したと考えられる [19]．
また，ロボットに対する信頼感が向上することで，ロ
ボットの影響力が向上することが知られている [20, 21]．
そのため本研究の結果でも，発言への信頼感が向上し
たことから，ロボットの影響力が向上し，美味しそう
や食べたいなどの消費行動に直結する体験が向上した
可能性がある．
これらの結果から，ロボットの擬似的な食事行動に
よって，主観的意見への信頼性が向上し，推薦行動と
しても応用できる可能性が示された．

2.3 オンラインサーベイ II：擬似的な食事行
動が商品推薦に与える影響

2.3.1 実験概要
本節では，ロボットの擬似的な食事行動が商品推薦
に与える影響の調査を目的とする．ロボットがパンに対

する主観的意見を発言する動画を 3種類用意して，オ
ンラインサーベイにて評価を行った．
評価指標については，オンラインサーベイ Iと同じ
ため，本節では記載を省略する．

2.3.2 実験条件
本実験では，「食事推薦」，既存の推薦手法である「エ
キスパート推薦」，食事推薦とエキスパート推薦を組
み合わせた「組み合わせ推薦」，の 3つを実験条件とし
て設定した．食事推薦は，前節で示した食事条件の発
言に加えて，最後にパンを推薦する条件である．エキ
スパート推薦では，専門性を出すことで説得力を向上
させる手法を用いた [22]．エキスパート推薦は，商品
推薦にも応用されており [7]，人気度合いや食品の効能
などの客観的指標に基づいて推薦する手法である．組
み合わせ推薦では，食事推薦による主観的発言と，エ
キスパート推薦による客観的発言を組み合わせた推薦
方法である．食事推薦と組み合わせ推薦では，図 2に
示すようにロボットの両手にパンを持っており，エキ
スパート推薦ではパンを持っていない外観になる．
食事推薦では，前節で示した発言と食事行動に加え
て，最後に「おすすめだから食べてみてね」と推薦のた
めの発話をする．エキスパート推薦では，「あんこクロ
ワッサンは人気ナンバーワンで，鉄分が豊富だよ」と
いった，商品に関する豆知識や効能等の客観的な専門
的な知識を説明した上で，最後に食事推薦と同じ推薦



発話をする．また組み合わせ推薦では，発話内容はエ
キスパート条件と同じであるが，発話の途中に擬似的
な食事条件を入れた．各条件の動画は約 20 秒程度で
あった．

2.3.3 研究対象者
20代以降の男女計 513人が研究対象者として実験に
参加し,ダミー質問に回答しなかった研究対象者は 290

人（56.5%）であった．また，解析のための条件間の回
答数を合わせるために，先着順で抽出したところ，最
終的には 198人（38.6%）のアンケート結果を解析に
使用した．

2.3.4 仮説
2.2節の結果より，擬似的な食事行動によってロボッ
トの主観的意見への信頼感が減少しないことが分かっ
ている．そのため，ロボットの主観的意見を伴った推薦
でも，既存の推薦手法と同等の推薦効果が得られる可
能性がある．また，既存の推薦手法と擬似的な食事行
動を組み合わせることで，発話内容への信頼感がより
向上し推薦能力が高まる可能性がある．そのため，本
研究では以下の仮説を提唱する．
仮説 2.1:ロボットの擬似的な食事行動によって既存
推薦と同等の食品推薦の効果を示すことができる
仮説 2.2:ロボットの擬似的な食事行動を既存推薦と
組み合わせることで推薦能力が向上する

2.3.5 結果
図 4に各条件間の平均嗜好度と分散分析の結果を示
す．各項目に対して有意水準を 5%で分散分析を行った
結果，全ての項目で有意差が見られた．
続いて，有意差のある項目に対してヤードスティック
を用いた下位検定を行った．食事推薦は，エキスパー
ト推薦と比べて，「信頼できる，知的だ，人間的だ，影
響力がある，親しみやすい，興味を持った，主張が理
解しやすい，美味しそう，食べたい」の項目で有意な
差が示された．また食事推薦は，組み合わせ推薦と比
べて，「信頼できる，違和感がある，知的だ，人間的だ，
嘘っぽい，親しみやすい，興味を持った，主張が理解
しやすい，押し付けがましい，美味しそう，食べたい」
の項目で有意な差が示された．最後にエキスパート推
薦は，組み合わせ推薦と比べて，「違和感がある，人間
的だ，嘘っぽい，影響力がある，親しみやすい，押し
付けがましい，美味しそう，食べたい」の項目で有意
な差が示された．

2.3.6 考察
実験結果より，食事推薦が他条件よりも美味しそう，
食べたいと評価された．これはオンラインサーベイ I

の結果と同じく，食事推薦がより人間らしさや親しみ
やすさが向上した結果，信頼性が向上したことが影響
していると考えられる．仮説 2.1では，食事推薦が主
観的意見の信頼性を減少させないことと，エキスパー
ト推薦は主観的意見を発言しないことから，同等の推
薦効果があるとしていた．しかしながら，食事推薦の
方が信頼感も高く，美味しそう，食べたいといった推
薦効果も高い結果が得られたため，仮説 2.1は支持さ
れない結果を得た．そのため，食事推薦は既存の推薦
手法よりも高い推薦効果を得る可能性がある．
一方で，組み合わせ推薦は，エキスパート推薦より
は美味しそう，食べたいといった推薦効果が高いにも
関わらず，食事推薦よりは効果が低い結果となった．こ
の原因として，違和感や嘘っぽい，押し付けがましさ
が他の条件よりも高いためであると考えられる．これ
はロボットの主観的意見を強める食事行動が，客観的
意見を発話するエキスパート推薦の間に入ったことで，
ロボットの行動に曖昧さが生まれ違和感が出たためと
考えられる．ロボットの行動が一貫性を持たない場合，
ユーザはインタラクションを継続しない傾向が知られ
ており [23]，同様の結果が出たと考えられる．これら
の結果より，仮説 2.2は支持されなかった．
本実験では，オンラインサーベイにて推薦能力の調
査を行ったが，実際の店舗で食事推薦を行った際にど
のような影響を及ぼすかは不明である．そのため，以
降では実際の店舗にてロボットの食事推薦が購買行動
に与える影響を検証する．

3 フィールド実験
3.1 実験概要
本節では，実際のフィールドにおいて 2.3節で示し
たロボットの 3つの行動による推薦実験を実施するこ
とで，食事推薦の有効性を検証する．検証のために，3

体のロボットをベーカリーに設置して，特定商品の推
薦実験を実施した．実験は 15日間実施し，条件間や実
験前後期間における推薦商品の販売数や来店人数など
を評価した．本実験は, 立命館大学人を対象とする医学
系研究倫理審査委員会の承認を受けて実施した (承認番
号：BKC-人医-2020-027-4）．

3.2 実験環境
本実験は，立命館大学びわこ・くさつキャンパス内
のベーカリーで実施した．ベーカリーの外観を図 5に
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図 4: オンラインサーベイ IIにおける平均嗜好度の結果．正の値が大きいほど，他の条件よりも当てはまってお
り，*は有意水準 5％で有意であったことを示す.
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図 5: ベーカリーの外観

示す．この店舗は，一日あたりの利用人数は 70–160人
程度であり，営業時間は平日 10時 30分から 15時ま
での 4時間半となっている．実験期間中のロボットは，
営業時間の全ての時間帯で稼働していた．

3.3 インタラクションデザイン
本実験では，顧客を出迎える 2体の看板役ロボット
と，1体の推薦役ロボットの計 3体のロボットを用い
て実験をした．これらのロボットは全て，オンライン
サーベイでも用いた Sotaを使用した．また，全てのロ
ボットの隣に RGB-Dカメラを設置しており，骨格検
出アルゴリズムを用いて周辺の人の行動を計測してい
る．計測された人の行動に応じて，ロボットはすべて

自律で行動した．
顧客を出迎える 2体の看板役ロボットを図 6に示す．
これらのロボットは，店舗の入り口の両サイドに設置
してあり，店舗前の通行人に対してウェルカムボード
を向ける行動をとった．店舗前が学習スペースであっ
たため，ロボットは発話はしなかった．このような看
板役ロボットは，いくつかの先行研究 [3, 24]でも用い
られており，来店を促す目的であると同時に，店舗の
スタッフがロボットに担って欲しいタスクの一つとなっ
ている [25]．これらのロボットは来店を促す目的のた
め，本研究の主目的である推薦役のロボットには影響
は少ないと考えられる．
商品推薦を行う推薦役ロボットを図 7に示す．推薦
役ロボットは商品が陳列されているカウンター上に設
置してあり，ベーカリーに来店した利用客は必ず気づ
くようになっている．また，ロボットの前には推薦商
品が配置されており，利用客は商品をすぐに認識でき
る．推薦役ロボットは周囲に人がいない時は静止状態
であるが，利用客が商品が陳列されている棚の前に来
たタイミングで，商品推薦を始める．利用客とは対話
することができず，一方的に情報伝達を行うパッシブ
メディアの形態とした [26]．利用客が滞在している間
は，ロボットは常に推薦のための発話をし続ける．
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図 6: 看板役ロボット

図 7: 推薦役ロボット

3.4 実験条件
本実験の実験条件は，2.3節で示した「食事推薦」，

「エキスパート推薦」，「組み合わせ推薦」とした．食事
推薦では，擬似的な食事行動と共に，推薦商品の味や
食感などの主観的意見を発言し，最後に「おすすめだ
から食べてみてね」と推薦する．エキスパート推薦で
は，推薦商品の人気度合いや豆知識，効能等の客観的
な専門的な知識を説明した上で，最後に推薦発話をす
る．また組み合わせ推薦では発話内容はエキスパート
条件と同じであるが，発話の途中に擬似的な食事行動
が入る．また，各条件の対話セットは複数作成されて
おり，利用客の滞在時間が長い場合でも，ロボットが
繰り返し同じ内容を発話させないようにした．

3.5 実験期間
実験期間について表 1に示す．実験は各条件 5日ず
つ実施して，全 15日間実施した．1日 1条件で実験を
実施し，エキスパート推薦，食事推薦，組み合わせ推
薦，の順番で実施した．これにより，特定の条件は各
曜日に 1回ずつ割り振られており，同一曜日内の条件
の順番がランダムで実施されることとなる．また本実

験では，実験期間中ずっと同じ商品を推薦することに
より，利用客の飽きが生じる可能性があることから，3

日ごとに推薦商品を変更して，計 5種類の食品を推薦
した．
また，ロボットの推薦効果を比較するために，実験
前と実験後のそれぞれ 10日分，計 20日分のデータも
取得した．曜日による影響が出ないように，各曜日そ
れぞれ 2日ずつ割り当てて 10日分のデータとした．

3.6 評価指標
ロボット実験期間の 15日間と，実験前後期間の 20

日間，合わせて 35日間の店舗の平均売上金額，平均来
店人数，全商品の販売数，推薦商品の販売割合を評価
指標とした．看板役ロボットの呼び込み効果を検証す
るために店舗の平均来店人数を用いる．また推薦役ロ
ボットの推薦効果を検証するために，店舗の全商品の
販売数と売上金額，推薦商品の販売割合を用いる．
推薦商品の平均販売数と販売割合は，ロボット実験
期間は 1 種類の推薦商品だけが対象なことに対して，
実験前後の期間では全 5種類の推薦商品が対象となる．
そこで本研究では，推薦商品の平均販売数 P を以下と
した．

P =

∑M
j=1

∑N
i=1 K

j
i

NM
(1)

M は 1日における対象の推薦商品数，N は実験日数，
Ki

j は i 日目の推薦商品 j の販売数を表している．ロ
ボットの各条件ではM = 1, N = 5，実験前後期間で
はM = 5, N = 20となる．
推薦商品の販売割合は，全体の商品販売数のうち，推
薦商品が占めた割合を示している．そこで本研究では，
推薦商品の販売割合 S を以下とした．

S =

∑M
j=1

∑N
i=1 K

j
i

M
∑N

i=1 Ai

(2)

Aiは i日目の全ての商品販売数を表している．なお本
研究では，ロボットはパンの推薦のみを行っているた
め，飲み物などの商品は評価対象から外し，パンの売
上だけを全体の商品販売数に含めた．

3.7 研究対象者
本実験では，ベーカリー利用客のうち 1つ以上商品
を購入した利用客を研究対象者とした．ロボット実験
期間の 15日間において，エキスパート推薦が 562人，
食事推薦が 521人，組み合わせ推薦が 511人の計 1594

人を対象とした．また，実験前の 10 日間の利用客は
978人，実験後の 10日間の利用客は 1029人であった．



表 1: 実験日程．括弧内の数字は推薦商品の種類を示す．
月 火 水 木 金

1週目 (1)エキスパート (1)食事 (1)組み合わせ (2)エキスパート
2週目 (2)食事 (2)組み合わせ (3)エキスパート (3)食事 (3)組み合わせ
3週目 (4)エキスパート (4)食事 (4)組み合わせ (5)エキスパート (5)食事
4週目 (5)組み合わせ

表 2: 日毎の平均売上と平均来店人数
平均売上 [円] 平均来店人数 [人]

エキスパート推薦 31,729 112.4

食事推薦 29,142 104.2

組み合わせ推薦 27,325 102.2

ロボット期間 29,399 106.3

実験前後期間 30,394 100.4

3.8 仮説
2.3節のオンラインサーベイから，食事推薦はエキス
パート推薦と組み合わせ推薦よりも推薦商品を食べた
いと思われる結果を示している．そのため，実店舗で
の商品推薦においても食事推薦の推薦効果は高い可能
性があるため，本研究では以下の仮説を提唱する．
仮説 3.1:ロボットの擬似的な食事行動による推薦が，
他の手法よりも推薦能力が高い

3.9 結果
表 2に，日毎の平均売上金額と平均来店人数の結果
を示す．また，ロボットを設置した期間の合計であるロ
ボット期間（15日間）と実験前後を合わせた実験前後期
間（20日間）の結果も示す．ロボット期間と実験前後期
間を t検定で比較した結果，両方の指標とも有意な差は
示されなかった（平均売上：(t(28) = 0.476, p = 0.638)，
平均来店人数：(t(28) = 0.730, p = 0.471)）.

表 3に店舗の全てのパンの平均販売数と推薦商品の
平均販売数 P，推薦商品販売割合 S の結果を示す．各
推薦条件と実験前後合計の 4つの条件における推薦商
品販売割合を χ2検定で比較した結果，有意な差が示さ
れた（χ2(4) = 25.878, p < .01, V = 0.062）．さらに
残差分析の結果，食事推薦とエキスパート推薦が全体
平均よりも推薦商品販売割合が有意に高く，実験前後
期間は有意に低いことが示された．

3.10 考察
表 2の平均来店人数の結果より，1日平均 5.9%の来
店人数の増加が見られたものの，検定では有意差を示
さなかったため，看板役ロボットの来店促進効果は得
られなかった．これは，看板役ロボットは通行人にウェ

ルカムボードを向ける行動のみで，先行研究とは違い
[24]，呼び込みなどの積極的な行動をしなかったことが
理由として考えられる．また，店舗が建物の奥にあっ
たことと，ロボットが店舗の入り口に設置していたた
め，すでに店舗に来店することを決めた通行人に対し
て多くのアプローチしていたこととなる．そのため，来
店人数を向上させるためには，店舗から離れた場所で，
積極的な呼び込みのアプローチをすることで，来店人
数を向上させる可能性がある．
また，本研究の主目的である推薦役ロボットの推薦
効果に関しては，食事推薦とエキスパート推薦の推薦
商品販売割合は全体平均と比べて，有意に増加した．こ
れは，ロボットの擬似的な食事行動が利用客の購買行
動に影響を与え，既存手法のエキスパート推薦と同等
の推薦能力をもつことを表している．オンラインサー
ベイでは，食事推薦がエキスパート推薦よりも推薦能
力を示した一方で，本実験で 2条件に差は確認できず，
仮説 3.1は支持されなかった．これは，本実験では利用
客は実際にお金を支払う必要があり，オンラインサー
ベイよりもリスクが高い意思決定をする必要があるこ
とが影響している考えられる．判断を間違うと自分が
損をする可能性があるため，ロボットの主観的意見よ
りも，客観的な事実に沿った情報を重視した可能性が
ある．しかしながら，仮説は支持されなかった一方で，
ロボットは体験をユーザに対して明示的にすることに
より，ロボットの主観的意見を伴った推薦も受け入れ
られ，既存手法と同等の推薦能力を得ることが示され
た．この結果により，ロボットは推薦時に主観的意見
を発言しても許容されることを示しており，推薦ロボッ
トの表現が制限されない可能性を示している．
また，組み合わせ推薦は実験前後期間よりは推薦商
品販売割合が高いものの，食事推薦やエキスパート推
薦よりは減少する結果となった．これは，2.3節の結果
において違和感や嘘っぽい，押し付けがましさが他の
条件よりも高いためであると考えられる．ロボットの
発言内容は，主観的意見と客観的意見を含めているた
め，推薦能力が向上することが考えられたが，ロボッ
トの行動に不自然さが含まれてしまったため推薦能力
が低くなった．今後は，ロボットの行動は一貫性を持
たせることにより，二つの推薦手法の組み合わせをし
ていく必要があると考えられる．
最後に，本実験では．平均来店人数と平均売上はロ



表 3: 日毎の平均販売数
パン平均販売数 [個] 推薦商品平均販売数 P [個] 推薦商品販売割合 S[％]

エキスパート推薦 195.4 15.6 7.98

食事推薦 178.4 14.4 8.07

組み合わせ推薦 167.0 12.8 7.66

実験前後合計 177.3 8.8 4.94

ボット期間と実験前後期間で有意な差がなかったこと
に対して，ロボットは推薦商品購入販売割合を向上さ
せることが示された．つまり今回のロボットの推薦で
は，利用客に 1品追加で購入してもらうための推薦で
はなく，購入品をある商品から推薦商品に変更したブ
ラインドスイッチが起こった実験だったと考えられる．

4 おわりに
本研究では，ロボットの擬似的な食事行動が主観的
意見への信頼や推薦能力に対してどのような影響を与
えるのか，そして食事行動を用いた商品推薦がユーザ
の購買行動に与える影響の検証を研究目的とした．2度
のオンラインサーベイの結果から，ロボットが擬似的
な食事行動をすることにより，主観的意見に対する信
頼度を含め，多くの項目でポジティブな影響を与える
ことが分かった．また，フィールド実験の結果より，擬
似的な食事行動を伴った推薦は，既存の推薦手法と同
等の推薦効果を得られることが確認された．これによ
り，ロボットは体験をユーザに対して明示的にするこ
とにより，ロボットは推薦時に主観的意見を発言して
も許容されることを示しており，推薦ロボットの表現
が制限されない可能性を示している．
本研究では，食品を対象とした推薦を前提としてい
たため，体験を明示的にするために擬似的な食事行動
による推薦を提案した．しかしながら，他の推薦商品
によっては，どのような体験を明示的にすべか，また
そのための行動は明確ではない．そのため，今後は様々
な商品のカテゴリでロボットの擬似的な行動が与える
影響を検証していくことが必要となる．また，本研究
ではベーカリーで合計 15日間ロボットによる推薦を実
施したが，より長期的な研究をした際は，新規性効果
によってユーザが飽きることが考えられる [27]．その
ような場合，長期的にはどのようにユーザとの関係性
を構築し，商品を推薦をしていくべきかは不明である．
今後は，単一の推薦方法の検証をするだけでなく，ユー
ザとの関係性を考慮した推薦方法の提案が必要となる
と考えられる．
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encing moral behavior through mere observation of
robot work: Video-based survey on littering behav-
ior. In Proceedings of the 2021 ACM/IEEE Inter-
national Conference on Human-Robot Interaction, p.
83–91, 2021.

[16] Sarah Woods, Michael Walters, Kheng Lee Koay, and
Kerstin Dautenhahn. Comparing human robot inter-
action scenarios using live and video based methods:
towards a novel methodological approach. In IEEE
International Workshop on Advanced Motion Con-
trol, pp. 750–755, 2006.

[17] Lina Zhong, Sunny Sun, Rob Law, and Xiaoya Zhang.
Impact of robot hotel service on consumers’ purchase
intention: a control experiment. Asia Pacific Journal
of Tourism Research, Vol. 25, No. 7, pp. 780–798,
2020.
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