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Abstract: 新たな労働力として，サービスロボットが活用され始めている．しかし多くの事例で
は，特定のタスクに依存した行動のみをロボットに実装することが多く，タスクに非依存な行動が実
装されることは少ない．一般的に，非手段的な機能でもユーザ体験を向上させる要因となることが知
られているため，ロボットにおいてもタスクに非依存な行動がユーザ体験を向上させる可能性があ
る．そこで本研究では，ロボットの対話タスク依存の行動と対話タスク非依存の行動を抽出し，それ
らの行動がロボットの印象やユーザ体験に及ぼす影響を調査することを目的とする．ビデオ評価によ
る実験を実施した結果，対話タスク依存の行動はロボットの機能性やロボットによるストレスに影響
を与え，ユーザの感じるストレスを減らすと同時に，ユーザのロボットとの対話に関する期待に応え
られることが示された．また，対話タスク非依存の行動はユーザとロボットのより強い関係性の構築
に影響を与え，ロボットとの対話に関する期待を超えるユーザ体験を与えることが示唆された．

1 はじめに
日本において少子高齢化による労働力不足が問題と
なっており，その解決策として，ロボットの活用への期
待が高まっている．その中でも，人間と対話し，サービ
スを提供するコミュニケーションロボットの開発が活
発に行われている．一例として，ホテルや商業施設に
コミュニケーションロボットを設置することで，ユー
ザに新たな形でサービスを提供するための実験が行わ
れている [1, 2]．それらの実験では，ロボットがどのよ
うな動作を行えば，通行人がロボットに対して興味を
持ち，立ち止まるのかということや，様々なインタラ
クションの方法によるユーザの反応の違いが調査され
ている．
先行研究において，ロボットとインタラクションを
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するユーザが感じるロボットの印象や，インタラクショ
ン自体のユーザ体験に関する調査が行われている [3, 4,

5, 6]．[3]では，ユーザとロボットが協力して棚にオブ
ジェクトを収納するタスクにおいて，ロボットに発話
に合わせたジェスチャーを付与することで，ロボットに
ついて友好的や熱心である，コミュニケーション能力
が高いというような印象を与えることが報告されてい
る．[4]では，ロボットが挨拶という能動的な行動を行
うことによるロボットの印象の違いを調査した．その
結果，ロボットの能動性や親和性，意図性に影響を与
えることが報告されている．[5]では，ホテルでのサー
ビスロボットが「おはよう」や「良い 1日を」のよう
な挨拶をしたり，2台のロボットがホテル周辺の情報を
話したりすることによって，ユーザに安心感や孤独感
のなさ，明るさ，あたたかさを与えたことが報告され
ている．[6]では，ユーザがロボットの誘導をするタス
クを行い，ロボットがユーザの指示に従って正しく動
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く場合とそうでない場合のユーザ体験を調査した．そ
の結果，ロボットがユーザの指示に正しく従う場合に
はユーザに対してポジティブな感情を与え，そうでな
い場合にはネガティブな感情を与えることが報告され
ている．
一般的に，インタラクティブなデバイスにおいては，
ユーザ体験を向上させる要素は実用的な品質 (Prag-

matic Quality)と快楽的な品質 (Hedonic Quality)に
分けられる [7]．実用的な品質は，デバイスの使い方の
明快さやタスクを速く行う効率性，安全にタスクを実
行する信頼性などが影響する．一方で，快楽的な品質
は，デバイスの使用の意欲を起こさせる刺激やユーザ
の興味をひく新規性が影響することが知られている．特
に快楽的な品質の中には，親密さ [8]，喜びや楽しさな
ど [9]，非手段的であり，タスクの遂行や達成とは無関
係な側面が多く含まれる．先に挙げた先行研究の多く
は，特定のタスクに関連したロボットが満たすべき行
動を実装しており，その行動がユーザに与える印象や
体験を評価している．しかし，ロボットの開発におい
て，タスクに依存する行動だけを設計すると，実用的
な品質を向上させることができる一方で，タスクに依
存しない快楽的な品質は向上させることができないた
め，ユーザに与える印象や体験を一定以上は向上させ
ない可能性が考えられる．例えば，商業施設の案内ロ
ボットは，ユーザに店舗の情報を提供することはでき
るが，雑談対話をすることができない場合，ユーザ体
験を一定以上向上させないことが考えられる．実際に，
ユーザが家庭用コミュニケーションロボットの使用を
拒否する理由の一つとして，ロボットが与えられた仕
事をこなすだけの道具のように感じるからという意見
があったことが報告されている [10]．このように，タ
スクに非依存なユーザの行動に対してロボットは反応
することができず，ロボットの印象やユーザ体験が向
上しない可能性がある．そのため，ロボットにおいて
も，快楽的な品質を向上させるための行動設計が必要
である．しかしながら，ユーザ体験を向上させるロボッ
トの行動はタスクに応じて異なると考えられ，どのよ
うなタスクに非依存な行動をロボットに実装すればよ
いかは明確には分かっていない．またそのような行動
によって，どの程度ロボットの印象やユーザ体験に影
響を与えるかも不明である．
そこで本研究では，タスクの中でも街中で対話する
ことを目的としたロボットを対象として，対話そのも
のに依存したロボットの行動と，対話そのものには依
存しないロボットの行動を先行研究における実験から
抽出する．そして，それらの行動がロボットの印象や
ユーザ体験にどの程度影響を及ぼしているのかを比較
することを目的とする．なお，本研究において，ロボッ
トの目的である対話を継続・成立させるために必要な
ロボットの行動を「対話タスク依存の行動」とし，対

話を継続・成立させるためには不必要であるロボット
の行動を「対話タスク非依存の行動」と定義する．

2 インタラクション中の対話タスク
非依存なユーザの行動の抽出

2.1 概要
ロボットの対話タスク依存の行動と対話タスク非依
存の行動によるロボットの印象やユーザ体験への影響
を検証するにあたり，ロボットにどのような対話タス
ク非依存の行動を実装すべきかが明確ではない．その
ため，ロボットとインタラクション中のユーザの行動
から，対話の継続・成立には関係のないユーザの行動
(ユーザの対話タスク非依存の行動)を抽出する．その
上で，頻出するユーザの対話タスク非依存の行動にロ
ボットが反応をすることを，ロボットの対話タスク非依
存の行動とした．本研究では，先行研究の複数のフィー
ルド実験において，実際にロボットとユーザが対話を
している状況から，ユーザの対話タスク非依存の行動
を観測した．

2.2 手法
先行研究における実験データの中から [11, 12, 13]，
ユーザとロボットが対話をしている様子の動画を解析
し，対話中にユーザが起こす対話タスク非依存な行動
を著者の 2人がリストアップした．解析した動画に出
現するロボットはそれぞれ，通行人に対してロボット
からインタビューを行う，商業施設内でロボットがあ
るコンテンツの紹介をする，ロボット 2台でコンテン
ツを紹介するというユーザとの対話を目的とする 3種
類のインタラクションがデザインされていた．動画か
ら，ロボットとインタラクションをする計 741人の様
子を解析した．

2.3 結果
2.2節で述べた動画を解析し，観測されたユーザの対
話タスク非依存な行動とその行動をとった人数を表 1

に示す．これらの行動のうち非言語的な特徴に着目し，
出現頻度が高く，ロボットが反応を返すことが特に重
要であると考えられる行動を評価対象として選んだ．
本研究では，表 1に示すように，「指をさす」・「手を
振る (対話の途中)」・「手を振る (離脱時)」・「ロボット
を撮影する」・「ロボットを触る」・「ロボットの顔に手
をかざす」に対して，ロボットが反応を返すようにし
た．この反応を，ロボットの対話タスク非依存の行動
とする．



表 1: 観測されたユーザの対話タスク非依存の行動の
結果

対話タスク非依存の行動 人数 評価対象
指をさす 66 ⃝
笑う 50 ×

手を振る (対話の途中) 42 ⃝
手を振る (離脱時) 40 ⃝
ロボットを撮影する 24 ⃝

つぶやく 22 ×
ロボットを触る 18 ⃝

ロボットの顔に手をかざす 17 ⃝
手を挙げる 7 ×
うなずく 5 ×
首を傾げる 3 ×
ピースをする 2 ×
拍手する 1 ×

3 ビデオ評価による実験の設計
3.1 概要
ロボットの対話タスク依存の行動と対話タスク非依
存の行動を比較し，それぞれの行動がロボットの印象
やユーザ体験に及ぼす影響を評価する．実環境でロボッ
トと自由にインタラクションをすると，評価対象となる
ユーザの行動が現れるかどうかの統制がとれない．そ
のため，ユーザとロボットが対話をする動画を制作し，
動画を視聴してもらうことで評価した．ロボットに関
する研究において，ビデオ評価を利用した実験は先行
研究でも行われている [14, 15]．特に，[14] では，ロ
ボットと人間のインタラクションに関する実験におい
て，ビデオでのロボットの評価と実環境でのロボット
の評価が中程度から高程度で一致したことが確認され
た．このことから，本実験で得られる結果は，実環境
で行った場合と同様の結果になる可能性がある．

3.2 ビデオシナリオ
ロボットとの対話シナリオは，街中に設置されてい
る 1台のロボットが，2人のユーザにインタビューを
する設定とした．はじめに遠くから，ロボットが「こ
んにちは，僕とお話しようよ」と呼びかけており，そ
の呼びかけに対してユーザが反応し，ロボットに近づ
く．その後，ロボットとの対話が始まり,「出身地はど
こですか」,「好きな食べ物は何ですか」等の質問をす
る．ユーザの返答に対して，ロボットは「そうなんだ」
や,「〇〇が好きなんだ」という簡単な反応をする．イ
ンタビューの質問は全部で 11問ある．また，動画は全
体を通してユーザの一人称視点になっている．

表 2: 実験条件
条件 1 対話タスク依存の行動あり・対話タスク非依存の行動あり
条件 2 対話タスク依存の行動あり・対話タスク非依存の行動なし
条件 3 対話タスク依存の行動なし・対話タスク非依存の行動あり
条件 4 対話タスク依存の行動なし・対話タスク非依存の行動なし

3.3 実験条件
本実験は，表 2のように，ロボットの対話タスク依
存の行動あり・なし，対話タスク非依存の行動あり・な
しの 4条件（2× 2）で行う．上記のシナリオにおける
ロボットの対話タスク依存の行動は，対話が継続・成立
させるためのロボットの行動と定義しているため，質
問に対するユーザの返答に正しく反応を返す行動とす
る．対話タスク依存の行動がなしの条件の場合，ロボッ
トがユーザの返答を聞き取れない状況や聞き間違える
状況を発生させる．
ロボットの対話タスク非依存の行動は，2.3節で述べ
たように，6つのユーザの対話タスク非依存の行動に
対して反応を返すという行動である．対話タスク非依
存の行動がなしの条件の場合，6つのユーザの行動に
対して反応を返さない．

3.4 インタラクションデザイン
本実験では，Vstone 社のヒューマノイドロボット

Sotaを使用した．Sotaは卓上型のロボットであり，腕
や肩を動かしたり，頭や体を回転させたりすることが
可能である．また，音声を利用して人間と対話をする
こともできるロボットである．Sotaに本実験で使用す
る動作を実装した．
対話タスク依存の行動がなしの条件の場合，11問の
質問のうちユーザの返答を聞き取れない状況を 3回発
生させ，聞き間違いを 3回行う．3回の聞き間違いの
うち 1回は，聞き間違いをしたまま質問を複数回行う．
対話タスク非依存の行動がありの条件の場合，「指を
さす」という行動に対しては，「来てくれてうれしい！」
という言葉と共に，図 1 (1)のような万歳をするジェス
チャーをする．「手を振る (対話の途中)」という行動に
対しては，「見えてるよ！」という言葉と共に，図 1 (2)

のような両手を振るジェスチャーをする．「手を振る (離
脱時)」という行動に対しては，「また来てね！」という
言葉と共に，図 1 (3)のような手を振るジェスチャー
をする．「ロボットを撮影する」という行動に対しては，
「かわいく撮ってね」という言葉と共に，図 1 (4)のよ
うなポーズをとるジェスチャーをする．「ロボットを触
る」という行動に対しては，「触らないでよ！」という言
葉と共に，図 1 (5)のような片手を挙げるジェスチャー
をする．「ロボットの顔に手をかざす」というユーザの
行動に対しては，「前が見えないよ！」という言葉と共
に，図 1 (6)のような手を挙げて首を振るジェスチャー



（1） (user) 指をさす
   → (robot) 万歳をする

（6） (user) 手をかざす (1 回目 )
  → (robot) 首を振る

（5） (user) ロボットを触る 
  → (robot) 片手を挙げる

（2） (user) 手を振る ( 対話の途中 )
  → (robot) 両手を振る

（4） (user) ロボットを撮影する
  → (robot) ポーズをする

（3） (user) 手を振る ( 離脱時 )
  → (robot) 手を振る

（7） (user) 手をかざす (2 回目 )
  → (robot) 両手を挙げる

図 1: ユーザの対話タスク非依存な行動に対する反応動作の一部

をしたり，「見えてるってば！」という言葉と共に，図 1

(7)のような両手を挙げるジェスチャーをしたりする．
また，対話全体でこれらのユーザの対話タスク非依存
の行動は 7回発生する．7回のうち,「指をさす」・「手
を振る (対話の途中)」・「手を振る (離脱時)」・「ロボッ
トを撮影する」・「ロボットを触る」という行動は 1回
ずつ発生し,「ロボットの顔に手をかざす」という行動
が 2回発生する．1人称視点の動画の場合,「ロボット
の顔に手をかざす」という行動が伝わりにくかったた
め，2回行うことで強調した．

3.5 評価方法
本実験では，制作した 4つの動画を用いて，ロボット
の印象とユーザ体験をアンケートにて評価する．アン
ケートによる評価は，ソーシャルロボットのユーザ体験
を評価するときに主に用いられている手法である [16]．
評価方法として，Scheffeの一対比較法 (原法)を利用
する．4条件から任意に選ばれた 2条件の動画を視聴し
て比較し，アンケートを通して評価値を決定する．比
較を行う組み合わせは，各研究対象者ごとにランダム
で設定する．
ロボットの印象とユーザ体験に関するアンケートの
質問項目を表 3に示す．これらの質問の各項目に対し
て，表 4の基準に従って回答してもらう．なお，質問
の項目は，先行研究における実験のアンケートの質問
項目を参考にした [11, 17]．表 3の「優秀だ」,「機能
的である」,「威圧的である」,「役に立つ」は，全回答
から有効となる回答を判別するためのダミー質問とし
ている．これらの 4つのダミー質問は，各条件の動画
の最後に回答をしないように指示をしており，これら
の項目に 1つでも回答をしている場合，その研究対象
者の回答を無効とする．

クラウドソーシング上にて計 1056件 (男性：575件，
女：472件，回答なし：9件)の回答を得た．そのうち，
ダミー質問にすべて回答しなかった回答数 (有効回答
数)は 706件 (男性：393件， 女：308件，回答なし：
5件)であり，有効回答率は 66.9％であった．研究対
象者には 50円の謝金を払った．Scheffeの一対比較法
(原法)を利用するために各組み合わせの回答数を合わ
せる必要があるため，各組み合わせの回答数を回答日
時が早い順から 40件ずつに統一し，計 480件の回答で
解析を行った．
本研究の統計検定はすべて 5％有意水準で実施し，多
重検定をする際にはボンフェローニ補正を用いた．ま
た，下位検定はヤードスティックを利用した．

4 結果
4.1 ロボットの印象
ロボットの印象に関する平均嗜好度の結果を図 2に
示す．図 2の横軸は，平均嗜好度の値を表している．本
実験では，平均嗜好度が高いほど，研究対象者にとって
その項目がより当てはまるというように解釈する．ま
た，ロボットの印象に関する平均嗜好度の結果を分散
分析を用いて条件間の差を比較した結果，全ての項目
において，条件間に有意差があった．図 2より，条件
1はロボットの印象が最も良いということが確認でき
た．条件 4は，多くの項目で，ロボットの印象が悪い
ということが確認できた．条件 2と 3は，項目によっ
て，どちらの方がロボットの印象が良いのか異なるこ
とが示された．
得られた結果からさらに，対話タスク依存の行動と
対話タスク非依存の行動よるロボットの印象への影響
を調べる．対話タスク依存の行動による影響を調べる
にあたり，条件 1と 2を対話タスク依存の行動ありと



表 3: アンケートの質問項目
ロボットの印象 ユーザ体験

質問内容 Q1:どちらのほうが，このロボットは〇〇だと思うか Q2:動画を視聴して，あなた自身はどちらの
ほうが〇〇であると感じたか

質問項目 人間的だ 親密だ 不快だ 満足した 退屈だった
感じの良い 話しやすい 見ていていらいらする 楽しかった 悲しかった
あたたかい 有能だ 優秀だ* 興味をもった 不安に感じた
こちらに興味がある 愉快だ 機能的である* 驚いた
魅力的だ 信頼できる 威圧的である* 飽きた
優しい 好きだ 役に立つ* いらいらした
*ダミー質問

表 4: 評価値 (回答の選択肢)
評価基準 評価値

Aのほうが非常にそう思う +2

Aのほうがまあそう思う +1

同じくらいそう思う 0

Bのほうがまあそう思う −1

Bのほうが非常にそう思う −2

A：始めに視聴する動画
B：後に視聴する動画

表 5: 対話タスク依存の行動によるロボットの印象の分
散分析の結果

平均嗜好度
項目 行動あり 行動なし 分散分析の結果

人間的だ 0.100 -0.100 F (1, 318) = 10.379　 p = .001 *

感じの良い 0.292 -0.292 F (1, 318) = 129.379　 p < .001 *

あたたかい 0.116 -0.116 F (1, 318) = 20.763　 p < .001 *

こちらに興味がある 0.222 -0.222 F (1, 318) = 58.765　 p < .001 *

魅力的だ 0.244 -0.244 F (1, 318) = 87.008　 p < .001 *

優しい 0.153 -0.153 F (1, 318) = 40.122　 p < .001 *

親密だ 0.130 -0.130 F (1, 318) = 20.585　 p < .001 *

話しやすい 0.316 -0.316 F (1, 318) = 128.942　 p < .001 *

有能だ 0.503 -0.503 F (1, 318) = 424.060　 p < .001 *

愉快だ 0.061 -0.061 F (1, 318) = 5.513　 p = .019

信頼できる 0.427 -0.427 F (1, 318) = 324.705　 p < .001 *

好きだ 0.230 -0.230 F (1, 318) = 109.965　 p < .001 *

不快だ -0.284 0.284 F (1, 318) = 189.137　 p < .001 *

見ていていらいらする -0.389 0.389 F (1, 318) = 318.838　 p < .001 *

* p < .004 (= 0.05/14)

し，条件 3と 4を対話タスク依存の行動なしとする．ま
た，対話タスク非依存の行動による影響を調べるにあ
たり，条件 1と 3を対話タスク非依存の行動ありとし，
条件 2と 4を対話タスク非依存の行動なしとする．
対話タスク依存の行動の有無のロボットの印象の平
均嗜好度および分散分析の結果を表 5に示す．表 5よ
り，対話タスク依存の行動の有無では「愉快だ」の項
目以外で有意差が見られ，行動ありの方がロボットの
印象が良いということが確認できた．また，対話タス
ク非依存の行動の有無のロボットの印象の平均嗜好度
および分散分析の結果を表 6に示す．表 6より，対話
タスク非依存の行動の有無では「優しい」・「信頼でき
る」・「不快だ」・「見ていてイライラする」以外の項目で
有意差が見られ，多くの項目で行動ありの方がロボッ
トの印象が良いということが示された．
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図 2: ロボットの印象の平均嗜好度の結果．†は負の値
がポジティブな評価で，それ以外は正の値がポジティ
ブな評価を示す．*は条件 2・3間の有意差を示す．
表 6: 対話タスク非依存の行動によるロボットの印象の
分散分析の結果

平均嗜好度
項目 行動あり 行動なし 分散分析の結果
人間的だ 0.439 -0.439 F (1, 318) = 289.555　 p < .001 *

感じの良い 0.122 -0.122 F (1, 318) = 19.927　 p < .001 *

あたたかい 0.198 -0.198 F (1, 318) = 57.677　 p < .001 *

こちらに興味がある 0.272 -0.272 F (1, 318) = 87.669　 p < .001 *

魅力的だ 0.217 -0.217 F (1, 318) = 64.061　 p < .001 *

優しい 0.072 -0.072 F (1, 318) = 7.267　 p = .007

親密だ 0.317 -0.317 F (1, 318) = 132.392　 p < .001 *

話しやすい 0.213 -0.213 F (1, 318) = 50.090　 p < .001 *

有能だ 0.155 -0.155 F (1, 318) = 24.154　 p < .001 *

愉快だ 0.295 -0.295 F (1, 318) = 143.909　 p < .001 *

信頼できる 0.067 -0.067 F (1, 318) = 5.722　 p = .017

好きだ 0.139 -0.139 F (1, 318) = 35.503　 p < .001 *

不快だ 0.009 -0.009 F (1, 318) = 0.140　 p = .708

見ていていらいらする -0.005 0.005 F (1, 318) = 0.029　 p = .864

* p < .004 (= 0.05/14)

4.2 ユーザ体験
ユーザ体験に関する平均嗜好度の結果を図 3に示す．
図 3の横軸は，平均嗜好度の値を表している．ユーザ
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図 3: ユーザ体験の平均嗜好度の結果．†は負の値がポ
ジティブな評価で，それ以外は正の値がポジティブな
評価を示す．*は条件 2・3間の有意差を示す．
表 7: 対話タスク依存の行動によるユーザ体験の分散
分析の結果

平均嗜好度
項目 行動あり 行動なし 分散分析の結果

満足した 0.333 -0.333 F (1, 318) = 191.695　 p < .001 *

楽しかった 0.148 -0.148 F (1, 318) = 28.880　 p < .001 *

興味をもった 0.188 -0.188 F (1, 318) = 49.177　 p < .001 *

驚いた 0.150 -0.150 F (1, 318) = 36.235　 p < .001 *

飽きた -0.152 0.152 F (1, 318) = 49.500　 p < .001 *

いらいらした -0.380 0.380 F (1, 318) = 361.344　 p < .001 *

退屈だった -0.108 0.108 F (1, 318) = 24.627　 p < .001 *

悲しかった -0.175 0.175 F (1, 318) = 93.903　 p < .001 *

不安に感じた -0.333 0.333 F (1, 318) = 230.948　 p < .001 *

* p < .006 (= 0.05/9)

体験に関する平均嗜好度の結果を分散分析を用いて条
件間の差を比較した結果，全ての項目において，条件
間に有意差があった．図 3より，条件 1はユーザ体験
が最も良いということが確認できた．条件 4は，多く
の項目で，ユーザ体験が悪いということが確認できた．
条件 2と 3は，項目によって，どちらの方がユーザ体
験が良いのか異なることが示された．
得られた結果からさらに，ロボットの印象と同様に，
対話タスク依存の行動と対話タスク非依存の行動によ
るユーザ体験への影響を調べる．対話タスク依存の行
動の有無のユーザ体験の平均嗜好度および分散分析の
結果を表 7に示す．表 7より，対話タスク依存の行動
の有無では全ての項目において有意差が見られ，行動
ありの方がユーザ体験が良いということが確認できた．
また，対話タスク非依存の行動の有無のユーザ体験の
平均嗜好度および分散分析の結果を表 8に示す．表 8

より，「いらいらした」・「悲しかった」・「不安に感じた」
以外の項目で有意差が見られ，多くの項目で行動あり
の方がユーザ体験が良いということが示された．

表 8: 対話タスク非依存の行動によるユーザ体験の分
散分析の結果

平均嗜好度
項目 行動あり 行動なし 分散分析の結果
満足した 0.153 -0.153 F (1, 318) = 33.378　 p < .001 *

楽しかった 0.245 -0.245 F (1, 318) = 85.083　 p < .001 *

興味をもった 0.272 -0.272 F (1, 318) = 107.732　 p < .001 *

驚いた 0.258 -0.258 F (1, 318) = 126.473　 p < .001 *

飽きた -0.150 0.150 F (1, 318) = 43.323　 p < .001 *

いらいらした 0.042 -0.042 F (1, 318) = 2.443　 p = .119

退屈だった -0.169 0.169 F (1, 318) = 59.825　 p < .001 *

悲しかった -0.041 0.041 F (1, 318) = 4.951　 p = .027

不安に感じた -0.030 0.030 F (1, 318) = 1.371　 p = .0243

* p < .006 (= 0.05/9)

5 考察
表 5，7の結果から，対話タスク依存の行動によって，
ユーザにロボットのポジティブな印象を与え，ネガティ
ブな印象を感じさせにくい傾向があると同時に，ポジ
ティブなユーザ体験を増加させ，ネガティブなユーザ
体験を減少させることが示された．「優しい」や「有能
だ」の印象の項目に関しては，[3, 6]と同様の結果であ
り,「楽しかった」や「いらいらした」,「悲しかった」
のユーザ体験の項目に関しては [5, 6]と同様の結果が
得られた．また表 6，8の結果から，対話タスク非依存
の行動によって，ユーザにロボットのポジティブな印
象を与える傾向があると同時に，ポジティブなユーザ
体験を増加させ，飽きや退屈というネガティブなユー
ザ体験の要素を減少させることが考えられる．
本実験の結果より，対話タスク依存の行動や対話タ
スク非依存の行動によるロボットの印象やユーザ体験
への影響は確認できた．しかし，ロボットの印象やユー
ザ体験を構成する様々な要素について，対話タスク依
存の行動と対話タスク非依存の行動のどちらの影響が
強いか分からない．このことを明らかにするために，条
件 2（対話タスク依存の行動あり・対話タスク非依存の
行動なし）と条件 3（対話タスク依存の行動なし・対話
タスク非依存の行動あり）を下位検定で比較した結果
を用いてグループ分けをする．ロボットの印象につい
ては，図 2，表 5，6の結果を使用する．また，ユーザ
体験については，図 3，表 7，8の結果を使用する．ロ
ボットの印象とユーザ体験ともに，表 3の各項目をG1

～G5の 5つのグループに分類した．分類基準の詳細を
以下に示す．なお影響は，ポジティブな方への影響の
みを考える．影響の強弱は平均嗜好度の結果をもとに，
ポジティブな要素は平均嗜好度の値が大きい方を，ネ
ガティブな要素は平均嗜好度の値が小さい方を，影響
が強い方として判断した．

• G1:対話タスク依存の行動の有無と対話タスク非
依存の行動の有無の両方に有意差がある．かつ平
均嗜好度の条件 2・3間に有意差がない (同程度
の影響)．

• G2:対話タスク依存の行動の有無と対話タスク非



表 9: ロボットの印象・ユーザ体験の各項目の分類結果
ロボットの印象 ユーザ体験

G1 (依存＆非依存 >なし) あたたかい・こちらに興味がある・魅力的だ・好きだ 興味をもった・飽きた・退屈だった
G2 (依存 >非依存 >なし) 感じの良い・話しやすい・有能だ 満足した
G3 (非依存 >依存 >なし) 人間的だ・親密だ 楽しかった・驚いた
G4 (依存 >非依存＆なし) 見ていていらいらする・信頼できる・不快だ いらいらした・悲しかった・不安に感じた
G5 (非依存 >依存＆なし) 愉快だ なし

依存の行動の有無の両方に有意差がある．かつ平
均嗜好度の条件 2・3間に有意差があり，対話タ
スク依存の行動の方が影響が強い．

• G3:対話タスク依存の行動の有無と対話タスク非
依存の行動の有無の両方に有意差がある．かつ平
均嗜好度の条件 2・3間に有意差があり，対話タ
スク非依存の行動の方が影響が強い．

• G4:対話タスク依存の行動の有無のみに有意差が
ある．かつ平均嗜好度の条件 2・3間に有意差が
ある (対話タスク依存の行動の方が影響が強い)．

• G5: 対話タスク非依存の行動の有無のみに有意
差がある．かつ平均嗜好度の条件 2・3間に有意
差がある (対話タスク非依存の行動の方が影響が
強い)．

ロボットの印象とユーザ体験の各項目の分類結果を
表 9に示す．G1から，対話タスク依存・非依存の行動
は，ロボットの印象である「あたたかさ」，「魅力的だ」，
「話しやすい」，「好きだ」のように，人間とロボットの
関係性を最低限構築するために必要な要素に同程度の
影響を与えるということが考えられる．また，「興味」
や「退屈」を含めた飽きに関するネガティブなユーザ
体験に影響を与えるということが考えられる．
G2とG4から，対話タスク依存の行動は，「有能」や

「信頼」のように，タスクに関するロボットの機能性を
向上させるための要素や，「いらいら」や「不快」のよ
うに，ロボットからのストレスに関する要素に対して，
対話タスク非依存の行動よりも強い影響を与えること
が考えられる．タスクに依存したロボットの行動でエ
ラーが起きると，人はフラストレーションがたまるこ
とが先行研究で報告されており [18]，同様の結果が得
られたこととなる．また，「いらいら」や「悲しさ」，「不
安」のように，ストレスに関するネガティブなユーザ
体験や，「満足」のようにユーザのロボットとの対話に
関する期待に応えたときに感じる要素に対して，対話
タスク非依存の行動よりも強い影響を与えることが考
えられる．コミュニケーションロボットとの会話がス
ムーズでない場合，ユーザの悲しみが強くなることが
報告されており [19]，類似した結果が得られた．
G3と G5から，対話タスク非依存の行動は，「人間
的」や「親密」，「愉快」のように，人間とロボットの
関係性をより強く構築するために必要な要素に対して，

対話タスク依存の行動よりも強い影響を与えることが
考えられる．また，「楽しみ」や「驚き」のように，ユー
ザのロボットとの対話に関する期待を超えるための要
素に対して，対話タスク依存の行動よりも強い影響を
与えることが考えられる．一般的なインタラクティブ
なデバイスにおいては，非手段的な機能によってユー
ザ体験の中でも快楽的な品質を向上させることが示さ
れているが [7]，ロボットにおいても同様に，対話タス
ク非依存の行動により，快楽的な品質に影響すること
が示された．また，タスク依存の行動によって向上す
る「満足」に比べて，タスク非依存の行動によって向
上する「楽しみ」や「驚き」は覚醒度が高いことが知
られている [20]．そのため，ロボットがタスク非依存
の行動をすることによって，ユーザにより強い快感情
を伴った体験を与えることができると考えられる．
これらの結果より，ロボットにタスク依存の行動の
みを実装することによって，実用的な品質が向上して
いることから，タスクを実行するための機能的な印象
を与え，ユーザは目的が達成されることによる満足感
を得ることが考えられる．一方で，ロボットにタスク
非依存の行動を実装することによって，より人間的な
印象を与え，ユーザはインタラクション自体の楽しさ
を得ることが考えられる．そのため，コミュニケーショ
ンロボットとユーザの関係構築が重要な状況では，タ
スク依存の行動だけでなく，タスク非依存の行動を実
装していくことが非常に重要となることが考えられる．

6 おわりに
本研究では，ロボットのタスク依存の行動とタスク
非依存の行動を抽出し，それらの行動がロボットの印
象やユーザ体験への影響を調査することを目的とした．
特に，街中で対話することを目的としたロボットを対
象とし，対話タスク依存の行動と対話タスク非依存の
行動に焦点を当てた．その結果，対話タスク依存の行
動は，ロボットの機能性やロボットからのストレスに関
する印象に影響を与えたり，ストレスに関するネガティ
ブなユーザ体験やユーザのロボットとの対話に関する
期待に応えたときの感情に影響を与ることが分かった．
対話タスク非依存の行動は，ユーザとロボットのより
強い関係性を構築するために必要な印象に影響を与え
たり，ユーザのロボットとの対話に関する期待を超え



るための感情に影響を与えることが分かった．つまり，
対話タスク非依存の行動にはロボットとユーザの関係
性をより強いものにする感情を促進させる可能性があ
るため，実装する利点があるということがいえる．
本研究で行った実験は，ユーザと対話をすることを
ロボットのタスクとして定義したが，実環境で使用さ
れるロボットには対話以外のタスクも存在する．その
ため，本実験で得られた結果が，対話以外のタスクの
場合でも同様の結果を得ることができるのかというこ
とは検証が必要であると考えられる．
また，本研究では，ロボットが反応を返すべきユー
ザの対話タスク非依存の行動を 6 つ取り上げたが，6

つより少ない場合でも本実験を同じような結果を得ら
れる可能性はある．しかし，その 6つのうちどの行動
に反応するだけで良いのかということは分かっていな
い．そのため，ユーザの対話タスク非依存の行動のう
ち，ロボットが最低限反応すべき行動を明確にするこ
とに対して検証の余地がある．
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