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Abstract: 安心感をもって学習することは学習者の学習に対する意欲や満足度の向上を考える上で
重要である．また，学習者が能動的に解釈を試みる必要性のある非言語情報を用いることで，学習者
に自律的・継続的な学習を促進することができると考えられる．そこで，本研究では，学習支援ロ
ボットの表情や身体動作に着目し，それらを組み合わせることで学習者に安心感を創発し学習意欲を
向上できるかについて実験的に検討した．

1 はじめに

近年様々な情報通信技術が発展し，学習環境に導入
されている．学習支援ロボットもその一つである．学
習支援ロボットが介在することの意義は多面的に議論
されている．そもそも異質な存在であるロボットは存
在するだけで人々の注目や興味を引くため，学習環境
においても存在するだけで学習者の好奇心を刺激する
ことが考えられる．また，学習支援ロボットは擬人化
されている一方で，人工物や機械としての側面も強く
もつ．その支援の設計によっては安定して学習者に適
切な情報を提供することが可能であり，ロボットによ
る学習支援を受ける多くの学習者もそれを期待するこ
とが予想される．したがって，ロボットを使用した学
習支援を行う場合，学習支援ロボットと人との関係構
築方法や支援における観点が非常に重要であると考え
られる．
学習支援ロボットと英語で関わり合うことが英単語

の学習に有効であり，語彙の獲得に繋がる知見 [1]など
がある．このように学習支援ロボットは，様々に学習効
果の向上やスキル獲得を目指して研究されており，多
くは成績向上や具体的なスキル獲得を目指したもので
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ある．しかしながら，学習者が自発的・能動的に学習
に参加することや学習意欲を向上させる学習支援も重
要だと考えられる．
非言語情報は言語情報と比較し，その意味が明示さ

れていないため，受け取る側で能動的に情報の意味を
解釈をする必要がある．そこで，非言語情報コミュニ
ケーションを行うロボットによる学習支援においても学
習者が能動的にその解釈を試みることが予測され，そ
れが自発的・能動的な意識を促進しているのではない
かと考えた．したがって，本研究の目的は，能動的な解
釈が求められる非言語情報を用いることで，安心感を
創発する学習支援ロボットによって学習者に自発的・能
動的な学習を促進することを明らかにすることである．

2 実験1 表情を組み合わせた身体動
作の解釈性に関する実験

2.1 目的

意味が曖昧である非言語情報は受け取る側によって
その解釈が変わる．非言語情報を伴うロボットの学習
支援において，学習者が非言語情報に対しての統一的
な解釈を整理することが求められる．谷嵜らは身体動
作と表情変化を組み合わせることによって感情を表出
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が行われ共感性が高まると述べており [2]，身体動作と
表情を組み合わせることの有効性が示されている．そ
こで，実験 1では，ロボットの身体動作と表情に着目
し，身体動作に表情を適切に組み合わせることで，ロ
ボットの意図を人に伝達しやすくすることができるか
を実験的に検討した．

2.2 刺激

2.2.1 身体動作

本研究では学習支援ロボットとしてソフトバンクロ
ボティクス社のNAOを使用した．NAOの身体動作は，
人対人コミュニケーションにおける身体動作の参考文
献 [3]から顔のパーツを動かすものやNAOの指では表
現できないなど NAOが行うことが出来ないものや重
複しているものを除き，基本動作として 30種類を選定
した．表 1にロボットが特定の状況に依存せず日常的
に用いることが考えられる基本動作として選定したも
のを示す．選定した身体動作のうち No.12は感情が指
定されているため，組み合わせる表情・感情を喜びと
無感情のみとした．Choregraphe上で実装し，NAOの
基本姿勢から 2秒かけて各身体動作の初期位置に動き，
5秒間身体動作を行い，2秒かけて基本姿勢に戻るまで
の 9秒を 1試行とし，動作速度による影響を排除する
ために全ての身体動作で統制を行った．

表 1: 身体動作一覧
No. 身体動作名 No. 身体動作名
1 腕組み 16 払い手　　
2 後ろ手 17 頭に手をやる
3 額に手をやる 18 頭を掻く
4 額を掻く 19 頭を抱え込む
5 胸の前で手を合わせる 20 お辞儀（丁寧）
6 あごに手をやる 21 腰に手を当てる
7 あごを上げる 22 直立姿勢
8 人差し指を相手に向ける 23 直立不動
9 指差す（近く） 24 胸に手
10 指差す（遠く） 25 こぶし振り
11 両手を広げる 26 手招き
12 両手を広げる（＋笑顔） 27 片手振り
13 両手で空中を押す 28 首振り
14 片手を上げる 29 頭かしげ
15 止め手 30 うなずき

2.2.2 表情

NAOの表情は，物理的に可動するパーツは頭部につ
いていないため，目の LEDの発光によって感情表出を
表現する．NAOの目の LEDと表情に関しては，勅使
らの先行研究 [4]の知見により，Plutchikの提案する基
本 8感情 (怒り,期待,喜び, 信頼,恐れ,驚き,悲しみ,嫌
悪)と無感情をNAOの目の動的色発光により感情表出
させた．感情表現に対応した目の色に変化させたNAO

の頭部の一覧を図 1に示す．先行研究の知見では，色
相，点滅周期（ms），明滅速度 (輝度値の変化の滑らか
さ)がパラメータとして設定されており，Choregrphe

上で実装し対応した．

a 怒り b 期待 c 喜び d 信頼

e 恐れ f 驚き g 悲しみ h 嫌悪

i 無感情
図 1: NAOの目の動的色発色による感情表現

2.3 手順

選定した身体動作のうち No.12は感情が指定されて
いるため感情を喜びと無感情のみとし，他 29種類の身
体動作は基本 8感情・無感情と組み合わせることで刺
激は計 263パターンとした．刺激は 1パターンにつき
9秒で設定し，各パターン 3回ずつ実験協力者に提示
した．各パターンを実験協力者に提示した後，参考文
献 [3]に記述されている身体動作の説明を与え，質問項
目に対する回答を求めた．実験協力者に回答を求めた
質問項目は以下の通りである．

Q1：説明と実際の動きの一致度を教えてください．
Q2：このロボットはどんな意図をもってその動作を

したと思いますか？
Q3：Q2についての確信度を教えてください．
Q1は身体動作の説明と実際の動きの一致度を調べる

もので 5段階で回答を求めた．Q2は実験者が解釈の候
補を参考文献 [3]に沿って 3つ設定し，実験協力者に選
択してもらい，候補に一致するものがない場合は自由
記述で回答を求め，ロボットの非言語情報に対する解
釈を調べた．Q3はQ2における解釈についてどのくら
い自信があるか確信度を 5段階で回答を求めた．
263 パターンをランダムに 8 つに分割した約 33 パ

ターンを 1群とし，一人の実験協力者に対して 2群を
提示した．1パターンごとに動画を撮影しGoogleフォー
ムを通して質問項目の回答を求めた．各群約 4名計 34

名（早稲田大学の大学生または大学院生）で実験を行っ
た．この実験では性別や年齢は収集しなかった．



2.4 結果

「一致度」はQ1，「確信度」はQ3での回答に対応し
ている．「最頻解釈」は Q2での回答における最も頻度
が高かった解釈で「解釈統一度」はその解釈の割合を
示している．最頻解釈が複数あった場合は該当なしと
して扱った．基準として，「解釈統一度」が 50%を超え
るもので「確信度」が 3.00以上のものとし，同じ身体
動作と「解釈」の組み合わせの場合は「解釈統一度」が
最も高いもののみを抽出した．「解釈統一度」が同じ場
合はより「確信度」が高いものを．「確信度」が同じ場
合はより「一致度」が高いものを抽出した．上記の基
準に沿って最も解釈性が高いものを抽出した．
解釈が統一的でありその解釈に対して一定の確信度

があったものを合計 40パターン抽出し表 2に示す．
表 2: 抽出された基本動作の一覧

No. 表情 一致度 解釈 解釈統一度 確信度
1 悲しみ 2.75 考えごとをしている 75% 4.00
2 怒り 3.75 相手を威嚇している 75% 3.25
2 無感情 4.67 貫禄を示そうとしている 100% 4.00
3 期待 4.50 考えごとをしている 75% 4.00
3 驚き 4.33 困惑している 100% 4.33
4 期待 4.75 照れ隠しをしている 75% 4.50
4 恐れ 4.67 気まずさを示している 66.67% 4.33
5 驚き 3.25 感謝の気持ちを伝えようとしている 75% 3.75
6 無感情 3.00 考えごとをしている 100% 3.50
7 驚き 4.00 反抗的な態度を示している 66.67% 3.50
7 嫌悪 4.50 相手を見下している 75% 3.50
8 恐れ 3.00 相手に念を押している 75% 3.50
9 期待 3.50 目の前の人や物を指し示している 75% 3.50
10 悲しみ 3.00 物のある場所を示している 75% 3.00
11 無感情 4.75 お手上げの態度を示している 100% 4.75
12 無感情 4.00 驚きを示している 75% 3.00
13 期待 4.33 相手の怒りをなだめようとしている 66.67% 3.67
14 期待 4.50 挨拶している 100% 4.25
15 期待 3.25 相手を制止しようとしている 100% 3.00
15 信頼 3.25 いらいらして中断を求めている 75% 3.50
16 怒り 3.75 嫌がっている 75% 3.25
17 驚き 3.50 困惑している 75% 3.75
17 怒り 4.00 照れ隠しをしている 75% 4.00
18 喜び 4.33 照れ隠しをしている 100% 4.00
19 恐れ 4.75 悩んでいる 100% 4.50
20 信頼 4.33 相手へ敬意を示している 66.67% 4.00
21 信頼 5.00 相手を威圧しようとしている 75% 4.50
22 嫌悪 3.00 かしこまっている 75% 3.50
23 喜び 2.75 緊張している 75% 3.75
23 嫌悪 3.67 礼儀正しさをアピールしている 66.67% 3.00
24 喜び 4.50 安堵している 75% 3.50
24 無感情 4.50 自分の気持ちを静めようとしている 75% 3.50
25 喜び 4.00 応援している 100% 3.75
25 怒り 3.00 怒りを示している 75% 3.50
26 喜び 4.75 挑発している 100% 4.50
27 期待 5.00 挨拶している 100% 4.75
28 期待 4.33 あきれている 66.67% 3.67
28 恐れ 5.00 否定している 100% 4.75
30 恐れ 5.00 同意を示している 100% 4.75
30 驚き 4.75 強く確信している 75% 4.50

2.5 考察

一定以上の解釈性と確信度を伴う動作と表情の組み
合わせとして計 40パターンが挙げられ，「挨拶してい
る」や「照れ隠しをしている」など重複しているもの
を除き 34種類の解釈が確認できた．表 2にある抽出さ
れた組み合わせの中で表情が喜びや期待などポジティ
ブなものの場合にポジティブな解釈をされる傾向にあ
り，怒りや恐れなどネガティブなものの場合はネガティ
ブな解釈がされる傾向にあると考えられる．また，多
くの場合無感情と比較し解釈性や確信度が優れていた．
これらの結果は「ロボットの身体動作と表情を適切に
組み合わせることで，身体動作の解釈性が高まり，その
解釈の確信度を高めることできる」とした仮説を支持
する結果であり，身体動作に表情を組み合わせること

で解釈がしやすくなることが示唆された．また，単回
帰分析の結果より身体動作とその説明の「一致度」と
「確信度」が関連していることが確認でき，人の身体動
作を基準にした精度が「解釈」の「確信度」に影響を
与えることより，ロボットの身体動作を実装する際に
より丁寧に身体動作を設定し実際の人の身体動作に近
似させることの重要性が示唆された．「一致度」が低い
ものが一定数あったことの原因として，身体動作の設
計が人の身体動作に十分近似できていないことや動画
による奥行き情報の喪失による見づらさが考えられる．

2.6 実験 1まとめ

実験 1では，ロボットの身体動作と表情に着目し，身
体動作に表情を適切に組み合わせることで，ロボット
の意図が人に伝達しやすくすることを明らかにするた
めを実験的に検討を行い基本動作を抽出した．抽出さ
れた基本動作のうち 90%近いである 35パターンにお
いて無感情よりも表情（感情）を組みわせることで解
釈性が高まるという結果から「ロボットの身体動作と
表情を適切に組み合わせることで，身体動作の解釈性
が高まり，その解釈の確信度を高めることできる.」と
いう仮説が支持されたと考えられる．
実験 1で抽出された基本動作は特定の文脈に依存す

るものではないため幅広い用途で使用することが可能
であり高い一般性があると考えられる．

3 学習環境における安心感の調査

3.1 目的

実験 1では，人ー人間でのジェスチャーの先行研究
[3]から人ーロボット間のインタラクションにおいて使
用される基本動作の抽出を行った．抽出した基本動作
は特定のドメインに依存しない高い一般性をのもつ一
方，特定のドメインで自然な人ーロボット間のインタ
ラクションを考える上でそのドメインに依存した身体
動作も求められる．学習・教育環境における安心感に対
し検討を行い，安心感を創発し得る学習支援ロボット
の振る舞いや身体動作について調査することは重要で
あると考えられる．そこで，この調査の目的は学習・教
育環境における安心感について自由記述式のアンケー
トを実施し，学習環境における安心感の構造を明らか
にすることである．

3.2 調査対象

早稲田大学人間科学部の学生 95 名を調査対象とし
た．この調査では質問項目のみ回答を求めて性別や年



齢は収集しなかった．

3.3 調査手順

調査協力者が今まで学習した時に安心することがで
きた経験と教える立場になった時に相手に安心してもら
えるように工夫をした経験について質問紙を使用し調
査した．具体的な項目と質問項目の流れを図 2に示す．

図 2: 安心感に関する質問項目の流れ

また，別紙で学習支援ロボットに期待する役割や振
る舞い，安心できる振る舞いについて自由記述形式で
回答を求めた．学習支援ロボットとして NAOを直接
調査協力者に見せた後に教示をとして「あなたは自室
でオンデマンドコンテンツを一人で学習しています．」
と設定を行った
具体的な項目は以下の通りである．
1. このロボットが学習を支援してくれる場合，どのよう
な役割を期待しますか？

2. このロボットがその役割のとき，どのような行為や振
る舞い（言葉を伴わない行動）を期待しますか？

3. このロボットがその役割の時，どのような行為や振る舞
い（言葉をともわない行動）をすると安心できますか？

3.4 結果

以上の質問紙で求めた回答から得られた記述を定性
的に分類し，検討した．それぞれの結果を酒井らの行っ
た言語連想法による「安心」のイメージ検討 [5]を参考
に分類したものを表 3に示す．学習・教育環境におけ
る安心感を次の 5つの「状態」に分類し，この「状態」
による分類を記述の「表現」にもとづいて，場所，人，
行為（相互），行為（単独）の 4つに分類した．
また，学習支援ロボットに期待する役割や振る舞い，

安心できる振る舞いを・内容に関するもの．・コミュニ
ケーションに関するもの，の 2点で分類したものを表
4に示す．

表 3: 学習・教育環境における安心感の回答の一例
場所 人 行為（相互） 行為（単独）

危険がない状態 （該当なし）
・親
・先生
・友達

・自分を攻撃する意見がない
・否定から入らない
・発言を待ってくれる
・指導されている
・笑顔を見せられる

（該当なし）

信用されている状態 （該当なし） ・親
・先生

・押し付けてこない
・干渉してこない
・見守られている

（該当なし）

頼る存在がある状態 （該当なし） ・親
・友達

・教えてくれる
・教えあい （該当なし）

心が落ち着いて
いる状態

・図書館
・自習室

・友達
・他人

・周りが集中している
・静寂な環境
・雑談

・集中している時

評価される状態 （該当なし） ・親
・先生 ・ほめられる （該当なし）

信頼ができる状態 ・塾 ・先生

・自信のある振る舞い
・よりそって考えてくれる
・わかりやすい
・快活なコミュニケーション

（該当なし）

表 4: 学習支援ロボットに関する自由記述回答の一例
期待する役割 期待する振る舞い 安心できる振る舞い

内容に関するもの ・解説
・説明

・解説
・説明

・例えなどわかりやすく
する工夫をすること

・情報の出典など
根拠を示してくれる

コミュニケーションに
関するもの

・励まし
・雑談
・監視

・音楽を流す
・ジェスチャーを使用する
・笑う
・殴る・叩く
・動かない
・励ます

・ボディタッチ
・見守り
・監視
・親身な態度
・承認・肯定
・不干渉

3.5 考察

安心に関わる他者の存在として，親，先生，友達，他
人が挙げられた．他人の場合，図書館や自習室など学
習に取り組む場所において他人が集中していることが
回答として得られた．友達の場合も同様に，友達の集
中が自身に良い影響があったという回答が多く，また，
友達との教えあいや雑談などのコミュニケーションを
とることも重要だと思われる．全体を通して先生に対
して安心を感じたという回答が多く，学習時に直接イ
ンタラクションを行う先生が学習時の安心に重要な役
割を果たしていることが考えられる．特に先生を挙げ
ている場合，「干渉してこない」や「見守られている」
などからただ積極的にインタラクションを行うことよ
りも必要最低限の介入にした方が安心感を創発しやす
いと考えれる．
次に，回答の分類と安心感を構成する心理状態につ

いて考察を行う．学習・教育環境における安心感にお
いて「危険がない状態」が分類され，学習・教育環境に
おいても無害感が安心感に関係していることが示唆さ
れた．「信頼ができる状態」より，同様に学習・教育環境
においても信頼感が安心感に関係していることが示唆
された．また，「信頼ができる状態」の行為（相互）に
おいて「よりそって考えてくれる」や「快活なコミュニ
ケーション」があり，親近感も学習・教育環境における
安心感に重要だと考えられる．一方で，親近感，信頼
感，無害感とは別に，「信用されている状態」や「評価
される状態」など他者から肯定されることが安心感に
影響を与えている可能性が示唆された．また，「心が落
ち着いている状態」では他者の集中などに影響を受け
集中して学習できることも安心に関連していた．「信用
されていると感じる状態」の行為（相互）より見守ら
れていると感じることの重要性が示唆されており，不



干渉によるもので信頼感と類似していると考えられる．

4 実験2 学習支援ロボットに対する
安心感と学習意欲に関する実験

4.1 目的

近年導入が進められている e-leaning形式の講義では
学習者が一人で講義を受講することが多く学習者の学
習意欲によって学習への取り組み方が大きく変わる．そ
こで，実験 2では，実際の e-learningを摸した環境に
おいて，学習支援ロボットの安心できる振る舞いが学
習への意欲にどう影響を与えるか実験的に検討を行う．

4.2 実験手順

本実験では学習支援ロボットとして引き続きNAOを
使用し，実験協力者を学習支援ロボットが安心動作を
使用する群（以下，安心動作提示群），学習支援ロボッ
トが基本動作を使用する群（以下，基本動作提示群），
学習支援ロボットがいない通常の e-Learning学習をす
る群（以下，ロボットなし群），の 3群に分けて行う．
実験では，教材として早稲田大学人間科学部で過去に

行われていた統計学の講義の動画や講義資料を使用し
た．講義内容は主に共分散に関するものであり，早稲田
大学人間科学部の学生は必修科目であるデータリテラ
シーで学習したことがある内容になっている．講義動画
の視聴中にコンテンツ内容と連動するように学習支援
ロボットの身体動作を提示し介入を行った．そして，講
義受講後に課題プリントが終了した後に 3種類の質問項
目への回答を求め，インタビューを行った．3つの質問
項目はそれぞれ，ロボットに対する安心感についての質
問項目である安心感尺度は 25項目，7段階リッカート
尺度のものを，パーソナリティについての質問項目は日
本 MPI研究会 [6]が作成した日本版 MPI（Maudsley

Personality Inventory）を，学習の意欲についての質
問項目はKellerが作成した教材の学習意欲に関する尺
度である IMMS（Instructional Materials Motivation

Survey）[7]を使用した．インタビューでは学習におけ
る安心感について調査した．また，実験環境の様子を
図 3に示す．学習支援ロボットは実験協力者の左前方
に，講義動画を視聴するためのモニタは右前方に配置
した．実験は早稲田大学人間科学部または人間科学研
究科の学生 12名，各群 4名で行った．この実験では性
別や年齢は収集しなかった．

図 3: 実験の様子
4.3 結果

安心動作提示群と基本動作提示群の安心感尺度を比
較した結果を図 4に示す．平均で比較すると無害感で
は基本動作提示群が高かったが，他の心理状態では安
心動作提示群の方が高かった．安心動作提示群と基本
動作提示群の両群ともに全ての項目でポジティブに評
価されていることがわかった．特に，安心動作提示群
では全ての項目で 5以上の評価がなされていた．

図 4: 3群の安心感尺度平均結果

3群の IMMSを比較した結果を図 5に示す．平均で
比較すると全体的に安心動作提示群と基本動作提示群，
つまりロボットがいた群がロボットなし群よりも得点
が高かった．また，安心動作提示群と基本動作提示群
は類似した結果で，自信では安心動作提示群の方が高
く，注意，関連性，満足感では基本動作提示群の方が
高かった．

図 5: 3群の IMMS平均結果



4.4 考察

安心動作提示群の安心感尺度において無害感以外の
全ての項目で平均が高く，標準偏差が小さかったこと
から非言語情報の違いが安心感の創発に影響を与える
ことがわかり，安心動作が安心感の創発に影響を与え
た可能性が示唆された．無害感に関しては基本動作提
示群が安心動作提示群を上回ったがその差は 0.10と小
さかった．したがって，実験 1で抽出したロボットの
安心動作が学習環境において有効に作用することが示
唆された．
3群全ての IMMS結果で自信が高かったことの理由

として，本実験で使用した講義タスクの内容が簡単だ
と感じたことが考えられ，実験後のインタビューで講簡
単だったという回答が複数の実験協力者から得られた．
安心動作提示群と基本動作提示群のロボットがいた

群がロボットなし群よりも IMMSの得点が高かったこ
とより非言語情報を伴う学習支援ロボットの存在が学
習意欲に良い影響を与えた可能性が示唆された．
IMMSにおいて安心動作提示群と基本動作提示群で

比較した場合，ほとんど差はなかったが，基本動作提
示群の方が得点が高い項目が複数あった．しかしなが
ら，満足感の最低値は安心動作提示群が基本動作提示
群を上回っていた．理由として，基本動作提示群では
標準偏差が大きく，個人差が大きいことが考えられた．

4.5 実験 2まとめ

実験 2では学習支援ロボットの有無や非言語情報の
違いから学習支援ロボットへの安心感や学習意欲の関
係を実験的に検討した．非言語情報の違いよって安心
感の創発が異なり非言語情報が安心感に影響を与える
ことが示唆された．また，実験 1で抽出した安心動作
が安心感に有効に作用する可能性が示唆された．非言
語情報を伴う学習支援ロボットの存在があることが学
習意欲に良い影響を与えることがわかった．一方で，非
言語情報の違いによって創発された安心感と学習意欲
の関係は見られなかった．したがって学習支援ロボッ
トへの安心感と学習意欲に直接的な関係があるかどう
かは不明であった．基本動作提示群でも学習支援ロボッ
トへの安心感で評価が高く，安心動作提示群と基本動
作提示群で大きな差が見られなかったことや実験協力
者数が少なく個人差の影響を強く受けやすいことがそ
の理由として考えられる．

5 まとめと今後の課題

実験 2において安心動作が基本動作より安心感にお
いて高く評価されたことより，学習支援ロボットの非

言語情報のちがいによって学習者に創発する安心感が
異なることがわかった．学習・教育環境における安心
感の調査や実験 2の結果より，学習環境における安心
感は図 6のように構成されると考えられる．また，学
習支援ロボットの介在によって学習意欲が向上するこ
とがわかった．

図 6: 学習環境における安心感の構造

しかしながら安心感と学習意欲の関連は見られなかっ
た．今後の課題としては統計的分析を行うために実験
協力者の数を増やすことによって，安心感と学習意欲
の関係について検討をすることや，言語情報との組み
合わせについて検討することが挙げられる．
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