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Abstract: Recently, educational-support robot have been attracting increasing attention as

learning-support devices. Previous research has proposed the sympathy expression method that

robot expresses emotions which sympathize with learner. In previous research, the sympathy

expression method has been used for the robot which expresses its emotion by face. Thus, no

research for sympathy expression method using the robot which expresses its emotion by using

body or unifying body and face. Therefore, this paper examines the impression about three types

robots which have different emotion expression methods.

1 はじめに

近年，ロボット関連技術の進展により，教育現場な
ど，実生活において活躍できるロボットの研究開発が
行われている．例えば，ジメネスらは，人とロボット
が問題を交互に解きあうことで，共に学びあう協調学
習を行うことができる教育支援ロボットに関する研究
を行っている [1]．しかしながら，教育支援ロボットに
は，学習が進むにつれて学習者がロボットとの学習に
飽きてしまうという問題点がある．
教育支援ロボットの飽きの問題を解決するために，従
来研究では，ロボットが学習者に共感するような感情
を表出する，共感表出法が提案された [2]．そして被験
者実験を通して，共感表出法を用いたロボットは学習者
の飽きを軽減できる可能性があることを示唆した．し
かしながら，この共感表出法は表情変化によって感情
を表出することができるロボットのみを対象に検討さ
れている．HRIの従来研究では，ロボットの身体動作
には，人とのインタラクションやロボットの感情伝達
を効果的に促すことができると報告されている [3]．そ
のため，表情変化による共感表出法に身体動作を加え
ることで，共感表出法の促す効果を向上できる可能性
があると考える．
そこで本稿では，被験者実験を通して，教育支援ロ
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ボットの表情変化と身体動作を用いた共感表出法につ
いて検討する．具体的には，身体動作によって共感表
出を行うロボット，表情変化によって共感表出を行う
ロボット，表情変化と身体動作によって共感表出を行
うロボットを比較することで，どのような共感表出を
行うロボットがユーザーに好印象を与えるのかを検討
する．

2 共感表出法

本稿では，人の感情変化を円環上のモデルにしたRus-

sellの感情円環モデルを基に，共感表出法を構築する
(図 1)．共感表出法は，学習者にロボットが共感してい
ると感じさせるために，正解用感情ベクトル A⃗と不正
解用感情ベクトル B⃗の二つを用いて，円環モデル上に
おける感情を表出する．学習者が問題に正解した場合
は A⃗を，不正解であった場合には B⃗ を基準に感情を
表出する．A⃗ は 0≦LA≦1.0 かつ −90◦≦θA≦90◦,B⃗ は
−1.0≦LB≦0かつ −90◦≦θA≦90◦ の範囲内で座標点を
移動する．Lcosθは快‐不快の軸， Lsinθは覚醒‐眠気
の軸に対応し，以下のように感情ベクトルが変動する
[2]．
if(学習者が問題に正解）
LA←LA+0.2

LB←LB−0.2
else
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図 1: Russellの感情円環モデル

LA←LA−0.2
LB←LB+0.2

if(解答時間 < 基準時間)

if(学習者が問題に正解）
θA←θA+15

else

θB←θB+15

else

if(学習者が問題に正解）
θA←θA−15

else

θB←θB−15
基準時間は学習者の一問前の問題における解答時間
とする．ただし，1問目の問題の場合は，60秒とする．
感情の表出方法の違いによる差を見るために，実験で使
用する全ロボットにおいて同様の共感表出法を用いる．

3 ロボット

3.1 ロボットの概要

本研究では，ロボットには，頭部がタブレットであ
るタブレット型ロボット「Tabot」を開発し実験に用い
た（図 2）．Tabotは，頭部のタブレットにエージェン
トを表出することで，多様な表情変化を行うことがで
きる．また，Tabotは，首の自由度が 3，両腕の自由度
が 10，脚部の自由度が 1であり，合計 14の自由度を
持つため，多様な身体動作を行うことができる．これ
らにより Tabotは，様々な表情変化と身体動作を組み
合わせることで，多様な感情表出が可能である．比較
実験においては，ロボットの外観による作用をなくす
ために，Tabotを 3台使用して実験を実施した．

図 2: Tabot

3.2 ロボットの表情変化と身体動作

Tabotのタブレット上に表出するエージェントは，デ
ザイナーによるデザインを基に作成した．またエージェ
ントの表情変化も，デザイナーによるデザインを基に
感情円環モデルに存在するすべての感情に対応した表
情を 2種類ずつ作成した．Tabotの身体動作は，人にお
ける身体動作と感情の関係について記された参考文献
[4][5]を基に，感情円環モデル上にあるすべての感情に
対応に対応した身体動作を 2種類ずつ作成した．そし
て，同じ感情を表出する表情変化と身体動作を組み合
わせた．各表情変化，身体動作は予備実験を通して最
もよく感情を表出しているものを採用している．Tabot
の感情表出の例を図 3に示す．

4 実験

4.1 方法

学習者は SPI2の非言語分野を学習するための SPI学
習システムを用いて，共感表出法が搭載されたロボッ
トとともに学習する．学習者は理系大学院生 12名であ
る．12名の学習者は，身体動作のみで共感を表出する
ロボットと共に学習する「身体動作群」，表情変化の
みで共感を表出するロボットと共に学習する「表情変
化群」，身体動作と表情変化を組み合わせて共感を表
出するロボットと共に学習する「身体表情統合群」の 3

群のロボットをランダムな順番で使用し，各群におい
て 20問ずつ解く学習を行う．学習時のロボットはタブ
レットの上側半分に表情，下側半分に学習システムを
表示する．学習時のロボットの状態例を図 4に示す．



(a)身体動作のみ (b)表情変化のみ (c)身体動作と表情変化の組み合わせ

図 3: 喜びを表出する動作例

図 4: 学習時の Tabotの様子

4.2 評価基準

ロボットの印象評価には，印象の定量的評価方法で
ある SD法を用いた（図 5）．SD法の項目は「親しみ
やすい‐親しみにくい」，「感情的な‐理性的な」，「とも
に喜んでくれる‐ともに喜んでくれない」，「勉強が楽し
い‐勉強が楽しくない」などの 14種類の項目である．
SD法による項目は，図 5の最左部にある「非常に」を
7とし，右に 1つ移動するにつれて −1とする 1～7の
評点で数値化した．また，学習者には SD法によるア
ンケートの最後に学習してみての感想を自由記述で記
入してもらった．全 3群において同様のアンケートを
全被験者に対して行い，それぞれの群における各被験
者のアンケートの合計点を好印象度とし，点数が高い
ほど好印象とする．検定には，テューキ―の方法によ
る検定を使用した．

図 5: SD法によるアンケート例

図 6: 好印象度

5 結果

SD法によるアンケートの結果を図 6に示す．グラフ
から，身体表情統合群の好印象度が最も高いことがわ
かる．そして検定を行ったところ，表情変化群と身体
表情統合群間において有意差が認められた．これより，
人と共に学ぶ状況において，身体動作と表情変化を組
み合わせたロボットは，表情変化のみのロボットに比
べて，学習者に好印象を与えることが示唆された．



6 考察

実験結果から，身体動作と表情変化を組み合わせた
ロボットによる共感表出法は表情変化のみのロボット
による共感表出法に比べて好印象を与えることができ
ることが示唆された．学習者に行った自由記述の感想
の中には，「ロボットの表情に目が向きづらかった」と
いうものがあった．このことから，学習者は学習システ
ムの問題に集中するあまりロボットの表情が変化して
いることに気づかなかったのではないかと考える．そ
のため，身体動作と表情変化を組み合わせたロボット
と表情変化のみのロボットとの間に，印象の差がみら
れたと考える．一方で，身体動作のみのロボットと身
体動作と表情変化を組み合わせたロボットとの間には，
印象において差がなかった．学習者に行った自由記述
の中には，「一つ前のロボット（身体動作のみのロボッ
ト）と今のロボット（身体動作と表情変化を組み合わ
せたロボット）の違いがわからなかった．」というもの
があった．そのため，身体動作を行うロボットと身体
動作と表情変化を組み合わせたロボットの違いを認識
することができなかったと考えられる．そのため，身
体動作のみのロボットと身体動作と表情変化を組みわ
せたロボットとの間には，差がみられなかったと考え
られる．

7 おわりに

本稿では，身体動作と表情変化を同時に行うことが
できるタブレット型ロボット Tabotに共感表出法を搭
載し，どのようなロボットがユーザーに好印象を与え
るのかを検討した．実験結果から，人と共に学ぶ状況
において，身体動作と表情変化を組み合わせたロボッ
トによる共感表出法は，表情変化のみのロボットによ
る共感表出法に比べて好印象であることが示唆された．
しかしながら ，身体動作と表情変化を組み合わせたロ
ボットによる共感表出法と身体動作のみのロボットに
よる共感表出法との間には印象の差がなかった．
今後は，ロボットの表情変化及び身体動作と，学習シ
ステムの連携の改善や長期的な実験にて，感情表出方
法の異なるロボット間での学習効果の差の検討を行っ
ていく．
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