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Abstract: 近年普及しつつあるペットロボットは, 故障により機体の交換・修理を行う際, これま
での行動や学習したデータの保持が可能になっている. しかし, データを保持していても機体交換・
修理後では以前のペットロボットと同一であるとみなせず継続的な関係性を維持できない場合があ
る. 本研究では, ペットロボットに対する機体交換前後での同一視について調査するとともに, より
同一視されやすいエージェントデザインについて検証した.

1 はじめに
人とロボットの共存が目指されている中, 近年, ペッ
トロボットが普及しつつある. この背景にはペットロ
ボット開発技術の発展がある. ペットロボットの中に
は, 故障した場合にこれまでの行動や学習してきたデー
タをクラウドストレージ上に保持し, 機体の交換・修理
を行うことができるシステムを搭載しているものがあ
る. これにより, オーナーと長期間に渡り共に過ごすこ
とができるようになっている. しかし, データを保持し
ていても機体交換・修理後では以前のペットロボット
と同一視できず継続的な関係性を維持できない可能性
がある.

ロボットの機体交換前後の同一性について, テセウス
の船パラドクスを基にした研究が行われている [1, 2].

テセウスの船パラドクスとは, 物の構成要素すべてを新
しい部品へ置き換えた場合, それは以前のものと同一
物といえるだろうか, あるいは別物というべきだろう
かという問題のことである [3]. 金丸ら [1]は, テセウ
スの船パラドクスを基にしたシナリオを用いて, ロボッ
ト・船（もの)・人 (生物)を比較し, 同一性についてど
のような認識をもっているのか調査を行った. その結
果, 船は同一物だと判断されるのに対し, 人の場合は別
人だと判断される傾向にあった. そして, ロボットは船
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図 1: 機体交換前後のペットロボットは同一視される
のか.

と人の中間的認識を持たれている可能性が示唆されて
いる.

本研究では, テセウスの船パラドクスを基にしたシナ
リオを用いて, 機体交換前後のペットロボットにおける
同一視されにくい問題 (図 1)を明らかにする. さらに,

複数のデバイス間をエージェントが移動する ITACOシ
ステムを用いて同一視を促すエージェントデザインに
ついて検証する.

以下, 本論文の構成を示す．第 2章は, 本研究の背景
について述べる．第 3章では, 機体交換前後のペット
ロボットにおいて、同一視されにくい問題があるのか
を明らかにする. 第 4章では, 機体交換前後のペットロ
ボットの同一視を促すエージェントデザインについて
検証をする. そして最後に第 5章をまとめとする．
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2 背景
近年 aibo1や LOVOT2など愛玩を目的とした家庭用
ペットロボットの普及が進んできている. これらのペッ
トロボットは, 人とのインタラクションのログを蓄積
し, それらをもとに行動を選択することによってイン
タラクションの質を高める工夫がなされている [4]. ま
た, クラウドコンピューティング技術の普及に伴い, イ
ンタラクションログのデータを新しい機体に移すこと
により, それまでのデータを維持しながら機体の交換可
能性を備えるようになった [5, 6]. しかし,クラウドコ
ンピューティング技術の導入以前からペットロボット
の機体交換, 修理に関してユーザから批判的な意見が寄
せられる場合があった. 具体的には,「故障している部
分があっても機体を変えたくはない」 [7], 「オーナー
にとって傷や故障は, ソフトウェアによって実現された
ものよりも重要な, aiboとの相互作用の歴史を喚起す
る痕跡となっている」 [8]といったものである.

また, ロボットの同一性について, ロボットは船（も
の）と人（生物）の中間的認識を持たれている可能性
が示唆されていることを前章で述べたが, 特にペットロ
ボットは, ロボットの中でも生物に近い認識をされてい
る可能性がある. ペットロボットは, 生物に寄せたデザ
インをされる場合が多く, 例えば, 見た目を愛玩動物に
模していたり, 機体の修理や交換サービスが治療・入院
といった生物に用いる表現で提供されている.

3 ペットロボットの同一視の調査
前章より, 機体交換前後のペットロボットは同一視さ
れにくいことが考えられた. 本章では, 機体交換前後の
ペットロボットにおいて同一視されにくい問題がある
のかについて調査した. なお, 本章の実験は日本大学文
理学部倫理審査委員会の承認を受けて実施した（承認
番号：04-54）.

3.1 目的
ペット (生物)とロボット（もの）と比較することに
より, 機体交換前後のペットロボットの同一視のされに
くさを明らかにする.

3.2 方法
本実験は, クラウドワークス3を用いて 20歳以上の日
本語を母語とする人を対象にアンケート調査にて行っ

1aibo, https://aibo.sony.jp/
2LOVOT, https://lovot.life/en/
3Crowd Works, https://crowdworks.jp/

た. ペットロボット, ペット, ロボットの 3条件それぞ
れ約 200件のデータ 618件を収集した. 回答途中破棄,

予備実験として行った同様の実験に参加したことのあ
る参加者のデータを無効データとして除去し, 600件を
有効データとして取得した.

参加者には, 次節に示す 3パターンのシナリオ（ペッ
トロボット条件, ペット条件, ロボット条件）のうちい
ずれかを読んでもらった後, 表 1に示す 4つの設問に
回答してもらった. これらのシナリオは, 金丸らの研
究 [1]を参考に作成した.

3.2.1 シナリオ

ペット/ペットロボット条件� �
その [犬/犬型ペットロボット]は, ポチと名付けら
れ, 長い間この家で暮らしてきた. しかしながら,

月日が経つにつれ, 動かなくなるところが現れだ
した. [動物病院/ロボットのメーカー]に問い合わ
せると, これまでの記憶を残したまま, [新しい身
体に脳を移植/ボディを丸ごと新品と交換]するこ
とができるとの回答を得ることができた.そして,

ポチを [病院に入院して/工場に送って]から二週間
後, [新しい身体の/新品のボディをもった]ポチが
家に帰ってきた.すると誰かが, 「これは本当にポ
チなのか？」と言った.� �
ロボット条件� �
その床掃除ロボットCT-605は, 長い間この家で使
われてきた.しかしながら, 月日が経つにつれ, 動
かなくなるところが現れだした. ロボットのメー
カーに問い合わせると, これまでの記憶（家の間
取りや家具の配置についての情報）を残したまま,

ボディを丸ごと新品と交換することができるとの
回答を得ることができた. そして, CT-605 を工
場に送ってから二週間後, 新品のボディをもった
CT-605が家に帰ってきた. すると誰かが, 「これ
は本当に CT-605なのか？」と言った.� �

3.2.2 アンケート内容
4つの設問に回答してもらった (表 1). 設問 1は, 脳
の移植前後のポチ (ペット条件)・機体交換前後のポチ
（ペットロボット条件）・機体交換前後の CT-605（ロ
ボット条件）を同一視したかを回答してもらい, 設問 2

では, その回答理由を記述式で回答してもらった. 設問
3,4では, ペットとロボットの保有経験の有無について
回答してもらった. これらの設問を用意した理由は, 設
問 1の回答に影響を及ぼす可能性があるからである. 例



表 1: 設問項目
質問内容 回答形式

設問１ 家に帰ってきたのは以前と
同じ [ポチ/CT-605] だと
思いますか？

はい/いいえ

設問２ 設問 1でそのように回答し
た理由をできるだけ詳しく
入力してください.

記述式

設問３ ペットを飼ったことがあり
ますか？

はい/いいえ

設問４ ロボット（ペットロボット
や床掃除ロボット）を保有
した経験はありますか？

はい/いいえ

表 2: 設問１結果
はい いいえ

ペットロボット条件 105 (52.5%) 95 (47.5%)

ペット条件 73 (34.8%) 132 (65.2%)

ロボット条件 111 (58.4%) 84 (41.6%)

えば, ロボットに対する人の振る舞いは, 過去のロボッ
トとの経験やロボットとの長期的な接触が影響してい
ることが報告 [10]されているため, 同一視にも影響を
与えうると考えた.

3.3 結果
設問１では, ペットロボット条件のおよそ半数の人が

「いいえ」（同一視しない）と回答していた（表 2）. 他
2条件と比較すると, ペット条件,ペットロボット条件,

ロボット条件の順に同一視されていなかった. また, 設
問 1の回答に対し 2× 3のカイ二乗検定を行った結果,

ペットロボット, ペット, ロボットの 3条件における人
数の差が有意であった （χ2(2) = 20.44, p < .01）. 残
差分析の結果を表 3に示す. この結果より, ペットロ
ボット条件では, 同一視しなかった人と同一視した人の
人数に有意な差は認められず, ペット条件では同一視し
なかった人が同一視した人より有意に多く, ロボット条
件では同一視した人が同一視しなかった人より有意に
多いことが分かった.

設問 3・4の集計結果より, 同一視をした割合に関し
て, 保有経験の有無による大きな影響はみられなかった
(表 4,5).

3.4 考察
設問 1の結果より, ペットロボット条件では,「はい」
と回答した参加者の人数が,「いいえ」と回答した参加

表 3: 設問 1 の回答に対する残差分析結果.ns は p >

0.05, **は p ≤ 0.01を示す.

はい いいえ
ペットロボット条件 1.50ns -1.50ns

ペット条件 -4.43** 4.43**

ロボット条件 2.98** -2.98**

表 4: 設問 1の回答とペット保有経験
保有経験 あり 保有経験 なし
はい いいえ はい いいえ

ペットロボット条件 88 78 17 17

(53%) (47%) (50%) (50%)

ペット条件 60 102 13 30

(37%) (63%) (30%) (70%)

ロボット条件 82 62 29 22

(57%) (43%) (56%) (44%)

表 5: 設問 1の回答とロボット保有経験
保有経験 あり 保有経験 なし
はい いいえ はい いいえ

ペットロボット条件 19 20 86 75

(49%) (51%) (53%) (47%)

ペット条件 16 36 57 96

(31%) (69%) (37%) (63%)

ロボット条件 19 20 92 64

(49%) (51%) (60%) (40%)

者の人数に対して有意に多くはなかったものの, 約半数
の参加者が機体交換前後のペットロボットを同一視し
ていなかった. また, 設問 3, 4の結果より, ペット保有
経験やロボット保有経験が同一視に与える大きな影響
は見受けられなかった. 設問 2では, 同一視できなかっ
た理由として,「交換前の傷や劣化などを含めてポチで
あり, ボディが変わってしまった場合に同一とみなせな
い」というものが多くみられた.

同一視できなかった理由から, ペットロボットの機体
交換前後の同一視を促すためには, 機体の変化に抵抗を
感じさせないエージェントデザインが有効ではないか
と考えられる.

4 同一視を促すデザインの検証
本章では, 同一視を促す方法として, エージェントが
様々なデバイスに乗り移る ITACOシステム [9]を用い
て, その有効性について検証する. なお, 本章の実験は
日本大学文理学部倫理審査委員会の承認を受けて実施
した（承認番号：05-26）.



4.1 ITACOシステム
ITACOシステムは, 複数のデバイス間をエージェン
トが移動できるシステムである [9]. エージェントが家
電やタブレット端末などのデバイスに乗り移ることで,

物理的な制約を超えてユーザーに対して必要な支援を
おこなうことが可能になるシステムとして注目されて
きている. このエージェントデザインをペットロボッ
トの機体交換時の同一視を促進する方法として用いる.

ITACOシステムを持つエージェントと機体で構成され
るペットロボットにより, 機体交換時における同一視の
促進ができるのではないかと考えた.

同一視の促進が期待される理由は 2つある. 1つめ
は, 機体交換時の違和感の軽減が期待できるからであ
る. エージェントとペット型の機体を切り分けて捉え
ることが可能になり, 旧機体から新機体への交換を単に
乗り移りと捉えてもらうことで機体交換時の違和感を
軽減することにより同一視の促進が期待できる. 2つめ
は, 機体への思い入れの分散が期待できるからである.

ペットロボットがエージェントとペット型の機体から
他のデバイスや家電に乗り移ることにより, 機体への思
い入れが乗り移り先の家電に分散して弱まることによ
り同一視の促進が期待できる.

4.2 目的
本章では, ITACOシステムが同一視を促すために有
効であるか検証することを目的とし, ITACOシステム
を持つエージェントと機体で構成されるペットロボッ
トであることを事前教示することにより同一視が促進
されるかについてアンケート調査にて検証する.

4.3 方法
本実験は,クラウドワークスを用いて 20歳以上の日本
語を母語とする人を対象にアンケート調査にて行った.

参加者には, ITACOシステムの説明のないペットロ
ボット（ITACOなし条件）と ITACOシステムの説明
があるペットロボット（ITACOあり条件）のいずれか
の説明文を読んでもらい, その後, 3章と同様にテセウ
スの船を基にしたシナリオを読んでもらった. 最後に,

表 6に示す 6つの設問に回答してもらった.

回答途中破棄, 予備実験として行った同様の実験に参
加したことのある参加者のデータを無効データとして
除去し, ITACOなし条件は 202人, ITACOあり条件は
196人の有効な回答が得られた.

表 6: 設問項目
質問内容 回答形式

設問１ 家に帰ってきたのは以前と
同じチビだと思いますか？

1～6

設問２ 設問 1でそのように回答し
た理由をできるだけ詳しく
入力してください.

記述式

設問３ 家庭用ロボットを保有した
経験はありますか？

はい/いいえ

設問４ ペットを飼ったことがあり
ますか？

はい/いいえ

設問５ 当てはまる性別を選択して
ください.

男性/女性/

どちらでも
ない

設問６ あなたの年齢を選択してく
ださい.

10～19歳/...

/50～59歳
/60歳～

4.3.1 ロボット説明文
アンケート調査では, まず 2条件とも共通して次の
説明文を提示した.

ITACOあり条件・なし条件共通� �
このロボットは体を動かしたり, 表情や声色によっ
て感情を表現することで, 様々なコミュニケーショ
ンをとることができます. 例えば部屋を動き回っ
たり, 音楽に合わせてダンスをしたり一緒に過ご
す日常を楽しくしてくれます.� �
さらに,ITACOあり条件のみ次の説明を追加した.

ITACOあり条件のみ� �
さらに, このロボットは本体から様々なスマート家
電に乗り移ることで, 様々なコミュニケーションを
とることができます. 例えばライトに乗り移るこ
とで感情をライトの色で表現したり, 流れてる音
楽を一緒に聞きリズムに合わせて点滅したりして
一緒に過ごす日常を楽しくしてくれます.� �
説明文と同じ画面上には, 参加者に ITACOシステム
の理解を促すために図 2を提示した. 条件を統制する
ため, ITACOなし条件では, 図 2上部のペットロボッ
トの画像のみを提示した.

4.3.2 シナリオ
アンケート調査では, ロボット説明文の次にシナリオ
を提示した. シナリオは 2条件とも共通である.



図 2: ITACOあり条件で提示した図

ITACOあり条件・なし条件共通� �
あなたはこのロボットを, チビと名付け, 長い間こ
の家で一緒に暮らしてきた. しかしながら, 月日が
経つにつれ, 動かなくなるところが現れだした. ロ
ボットのメーカーに問い合わせると, これまでの
記憶を残したまま, ボディを丸ごと新品と交換す
ることができるとの回答を得ることができた. そ
して, チビを工場に送ってから二週間後, 新品のボ
ディをもったチビが家に帰ってきた.すると誰かが,

「これは本当にチビなのか？」と言った.� �
4.3.3 アンケート内容
設問 1は, 同一視したかについて問う項目である. 1

(同じだと思わない)-6 (同じだと思う)として, 6段階で
回答してもらった. 3章では, 「はい/いいえ」の 2択
としていたが同一視の程度をより詳細に分析するため
に多段階評価とした. また, 3章の結果を比較可能とす
るため, 「はい/いいえ」に分けられるよう偶数の 6段
階評価を採用した. 設問 2は, 設問 1の回答理由を問う
項目であり, 記述式にて回答してもらった. 設問 3-6は
いずれも同一視に影響しそうだと考えられ事項につい
て問う項目である. 設問 3, 4は 3章の調査と同様にこ
れまでの家庭用ロボットとペットの保有経験について,

設問 5, 6は参加者の属性として性別と年齢層を回答し
てもらった. 設問 6の選択肢は, 10-19, 20-29歳と 50

歳代まで 10歳ごとに選択肢を作成した. 年齢と性別の
違いによって, ロボットに対する振る舞いが異なる場合
があることが知られているため [11–13], アンケート項
目として追加した.なお, 本調査の対象は 20歳以上と
しており, 10-19歳はダミー項目として設定し, 該当す
る場合は分析対象から除外した.

図 3: ITACO教示の有無による同一視の比較

表 7: 同一視の割合（設問 1の結果より）.設問 1の回
答が 4-6を「はい」, 1-3を「いいえ」とした.

はい いいえ
ITACOなし条件 137 (67.8%) 65 (32.2%)

ITACOあり条件 135 (68.9%) 61 (31.1%）

4.4 結果
設問 1は同一視したかについて問う項目であり, 1か
ら 6のそれぞれの回答の割合を図 3に示す. また, 2条
件について有意水準 5%でウィルコクソンの順位和検
定を行った結果, 有意な差は認められなかった． さら
に, 3章の結果と比較するため, 設問 1で 1-3と回答し
た人（いいえ）と 4-6と回答した人（はい）に分けて
集計した（表 7）. 3章でのペットロボット条件の同一
視した割合（52.5%）と比較すると, 本実験で同一視し
た（設問 1で 4-6のいずれかを回答）参加者の割合は,

ITACOなし条件（67.8%）・あり条件（68.9%）ともに
高い値となった.

設問 1の回答理由を記述してもらった設問 2では, 同
一視しなかった参加者の回答について定性的な分析を
おこなった. 設問 1で 1-3を回答した参加者が, 設問 2

で記述した回答について 5つに分類した. 5つの内容は,

ボディの変化を主な理由としたもの（ボディの変化）・
シナリオ中の「これは本当にチビなのか？」と言う発
言を主な理由としたもの（説明文の発言）・記憶保持さ
れていない可能性への懸念を主な理由としたもの（記
憶保持への懸念）・理由と回答の不一致・その他である.

5つの分類に該当する回答例を表 8に示す. また, 2条
件それぞれについて設問 1の回答ごとに 5つの分類の
割合を示す（図 4). 全てのグループで, ボディの変化を
同一視しない主な理由としてあげた参加者が 50%以上
を占めた.

また, 問 1で 1-3と回答した人（いいえ）と 4-6と回
答した人（はい）のグループに対して 3章と同様に, 家
庭用ロボット保有経験の有無（表 9)とペット保有経験
の有無（表 10)について集計した. この結果, 保有経験
による大きな影響はみられず, これは 3章の結果と同
様であった.

次に設問 1の回答結果を男女別, 年齢層別に集計を
行ったが大きな影響はみられなかった.



表 8: 同一視しなかった理由の分類とその例
理由の分類 例
ボディの変化 ・使い込んだ感じも合わせてチビだと思っているから.

・動かなくなった部分も含めてチビだったのだと思う.

シナリオ中の発言に起因 ・元の状態とは異なるような発言からこのように判断した.

・これは本当にチビなのか？と言った感覚が正しいと思うから.

記憶保持されていない
可能性を懸念

・中身が変わっている可能性は否定できないから.

・外見が変わって戻ってくると本物か判断がつかないと思った.

理由と回答の不一致 ・記憶が残っていれば同じと言える.

・記憶が残っていれば, ある程度同じだと自分自身で心の中で納得できる.

その他 ・一度リセットされていると愛着が薄れるから.

・人間でいう死と同じ感覚だから.

図 4: 同一視しなかった理由.設問 1で 1-3と回答した
人それぞれについて, 条件別に回答理由の割合を示す.

4.5 考察
ITACOなし条件と ITACOあり条件において,同一視
のされ方に違いは認められず,本実験の範囲では ITACO

システムの教示が同一視を促す有効な方法とは言えな
かった. この要因として, 次の 2点が考えられる.

1つめは, 本実験では同一視した割合が 2条件とも 3

章のペットロボット条件の結果に比べて高かったこと
である. これは, シナリオの前にロボットの画像と機能
の説明を入れていたことが影響したのではないかと考
えられる. 3章では, ペットロボットの画像を提示しな
かったため, ”犬型ペットロボットは, ポチと名付けら
れ, 長い間この家で暮らしてきた”というシナリオ文か
ら, 参加者が各々共に長い時間を過ごしうるロボットを
想像し, よりペット (生物)に近い存在として捉え回答
したと考えられる. 一方, 本実験では 2条件とも機械
的な印象を与えるペットロボットの画像を提示し, その
機能の説明を読んでもらった. そのため, よりロボット
（もの）に近い存在として参加者に捉えられ, 同一視し
た割合が高くなったと考えられる.

2つめは, 参加者が ITACOシステムをイメージする
ことが難しかったことが考えられる. 設問 2の記述回
答では, 乗り移りに言及していた参加者はおらず, 乗り
移りに関して教示が適切に行えていたなかった可能性

表 9: 設問 1の回答と家庭用ロボット保有経験. 「は
い」は設問 1で 4-6の回答をした参加者。「いいえ」は
設問 1で 1-3の回答をした参加者.

保有経験 あり 保有経験 なし
はい いいえ はい いいえ

ITACOなし条件 9 3 128 62

(75%) (25%) (67%) (33%)

ITACOあり条件 6 0 129 61

(100%) (0%) (68%) (32%)

表 10: 設問 1の回答とペット保有経験. 「はい」は設
問 1で 4-6の回答をした参加者。「いいえ」は設問 1で
1-3の回答をした参加者.

保有経験 あり 保有経験 なし
はい いいえ はい いいえ

ITACOなし条件 110 49 27 16

(69%) (31%) (63%) (37%)

ITACOあり条件 100 43 35 18

(70%) (30%) (66%) (34%)

がある. ITACOあり条件では, 機体から家電に乗り移
ることにより, 機体への思い入れが乗り移り先の家電
に分散して弱まることや, 旧機体から新機体への乗り
移りに違和感を感じにくくなることにより, ITACOな
し条件より同一視の割合が高くなることを期待したが,

これらの効果はみられなかった.

5 まとめ
本研究では, ペットロボットに対する機体交換前後で
の同一視について分析するとともに, より同一視されや
すいエージェントデザインについて検証した.

3章では, ボディを新品に交換したペットロボットに
ついて実験参加者の約半数が同一視しない結果となっ



た. さらに, 自由記述の回答から, 同一視できなかった
理由として, 「交換前の傷や劣化などを含めてポチで
あり, ボディが変わってしまった場合に同一とみなせな
い」というものが多くみられた.

そのため, 4章では, ペットロボットの同一視の問題
に対しては, ボディの変化に抵抗を感じないエージェン
トデザインが有効ではないかと考え, ITACOシステム
を用いた. その結果, 本実験では, ITACOシステムの教
示が同一視の促進に有効であることは認められなかっ
た. しかし, この要因として教示が適切ではなかった可
能性があった. 4章の実験では, ペットロボットについ
ての説明を行ったが, この説明が物としてのロボットを
想起しやすい説明になっていた. さらに, 記述回答より
乗り移りに対する記述はなく, ITACOの乗り移りシス
テムをもつペットロボットとの生活について十分にイ
メージさせることができなかった可能性が考えられた.

以上を踏まえ, 今後は, ITACOを用いたエージェン
トデザインの有効性を適切に評価するため, ペットロ
ボットの説明方法を改善し, 再度アンケートによる実
験を実施する予定である. また, ITACOの乗り移りシ
ステムをもつペットロボットについて,文章と図のみで
は十分にイメージさせることが難しい可能性があるた
め, ITACOシステムを体験できるデモを実施する対面
実験を検討していく.
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