
ロボットとの身体的同調動作が与える
道徳性帰属度合いへの影響調査

Investigation of the effect of physical synchronization

with the robot on the degree of moral attribution
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Abstract: 高度な人工知能を備えたロボットの社会進出は，やがて道徳的な判断を要する状況に直
面すると考えられる．ロボットへの道徳性の帰属度合いをトローリー課題を用いて調べた先行研究で
は，人型であることがその度合いを高めることが知られている．我々はそこに，身体的なインタラク
ション要素として，独立した 2つのハンドルを互いが回転させる課題を行なわせ，ロボットへの道徳
性の帰属度合いの変化を調べた．結果，身体的動作を共に行なっても，ロボットへの帰属度合いに
は，人へのそれと比べて差があることが確認された．

1 はじめに
人間社会に物理的な影響を及ぼすことのできる身体
を備えた高度な人工知能が，今後は多くの場面で人間
社会に浸透するのではないかと考えられる．これまで
工場の中で活躍していたロボットは，例えばソフトバ
ンク社のペッパーのようなヒューマノイドロボットと
して，あるいは医療用のロボットや自動運転ロボット
として社会に進出しつつあるからである．しかし，ロ
ボットが活躍する場が人間の日常に近くなればなるほ
ど，そこでは道徳的な問題を避けて通ることができな
い．医療や介護のロボット，あるいは自動運転のロボッ
トが人間を傷つける事故を起こした時，その道徳的責
任はどのように判断されるだろうか．
こういった道徳的な問題を扱う倫理学の思考実験の
一つにトローリー問題 [4, 1]がある．これは人がどの
ようにして道徳的ジレンマを解決するかについて考え
る論題である．トローリー問題では図 1のような場面
が提示される．ここで，中央奥に見えるトロッコは暴
走しており，このままでは線路の先で作業する 5人が
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図 1: トローリー問題の状況

轢き殺されるが，ポイントを切り替えれば 1人の犠牲
で済むという状況が伝えられる．続けて，ポイントに
いる何者かがポイントを切り替えたことが告げられる．
その上で，回答者にはその行為の是非が問われる．
Malleら [3]は，このポイントを切り替える者を「機
械的なロボット／ヒューマノイドロボット／人間」にし
た場合に，その行為の是非として，道徳的に問題があ
るかどうかを二択で，続けて責任の程度をスライダー
の位置でそれぞれ答えさせる実験を行なった．道徳的
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な問題があるかを尋ねた場合には，それぞれに有意な
差は認められなかったが（この結果は日本人学生を対
象にした小松ら [2]の結果と整合的である），責任の程
度については，機械的なロボット＜ヒューマノイドロ
ボット＜人間の順に高くなるという結果となった1．こ
の結果は，外観が人間に近付くことによって，道徳性
を帰属する程度に変化が表れることを示すと共に，ト
ローリー問題が，ロボットの行為に人間と同程度の道
徳性を帰属するかどうかを測れることを示している．
しかし，これらの研究は，基本的に質問紙によって
行なわれるため，ポイントを切り替える者は文章やイ
ラストで提示される．そのため，ロボットが実際に目
の前にいるわけではなく，かつ，そのロボットが何ら
かの身体的な関わりを持つこともない．そこで本研究
では，ヒューマノイドロボットが目の前にいて，かつ
自分と身体的な動作を一緒に行なう場合に，上記の判
断がどのように変化するのかを調査することにした．

2 実験方法
実験は，人どうしもしくは人–ヒューマノイドロボッ
ト間で身体的な動作を行なう課題と，続けて行なうト
ローリー課題の 2つから構成した．身体動作課題で参
加者は，人あるいはヒューマノイドロボットと対面状
態で，独立して回転させることのできるハンドルを回
した（図 2）．参加者には，運動の柔軟さや滑らかさを
確認することが目的であることが伝えられ，ハンドル
は 4秒間に一回転程度の速度で回し，任意のタイミン
グで回転方向を変更して良いことが伝えられた．互い
の顔は不透明なシートで遮られており，直接は見えな
いようになっていた．動作中は，回転軸の辺りをぼんや
りと見るように指示が与えられた．身体動作課題は 90

秒を 1セッションにして，5セッションが行なわれた．
ヒューマノイドロボットには，ソフトバンク社のペッ
パーを用いた．ペッパーはハンドルを人の動きに追従
し続けるようにプログラミングされた．これは，特定
の傾向性として，従順なロボットという印象を参加者
に与えることを狙ったものである．
トローリー課題は，ハンドルの横に衝立で仕切られ
て設置されたモニターに，図 1の状況とそれを説明す
る文章が提示され，身体動作課題で目の前にいた相手
が，ポイントを切り替えたことが説明された2．その後
参加者は，画面を切り替えながら 3つの設問に答えた．
1つ目は切り替えた行為について「問題がある／問題
はない」を二択で，2つ目は「罪に問える／罪には問え

1統計的な有意差は機械的なロボットと人間の間のみで報告され
ている．また，小松ら [2] の研究では責任の程度は尋ねられていな
い．

2先行研究 [3, 2] における action 条件に対応する．

図 2: 身体動作課題（人–ヒューマノイドロボット）

ない」を二択で，さらに 3つ目は責任の程度を 0–100

の数値でそれぞれ回答した．

2.1 実験計画と参加者
実験には人を相手にした人–人条件とヒューマノイド
ロボットを相手にした人–ロボット条件の 2つを設け，
参加者間計画とした．人–人条件には 5ペア 10名（平
均 21.1歳, SD = 1.37），人–ロボット条件には 10名
（平均 21.4歳，SD = 0.84）がそれぞれ参加した．実
験に参加したのは全員金沢工業大学の学生で，実験は
同大学内の研究室にて実施された．参加者は全員右利
きで，利き腕でハンドルを回した．ペッパーは左腕で
ハンドルを回したが，これは，右腕でハンドルを回す
ようにすると，ロボットの体が大きく横にずれた状態
になり，ロボットの身体を参加者が目の前に捉えられ
なくなることを回避するためであった．

3 結果
トローリー課題の設問に対する回答は表 1となった．
問題がある／ない，および罪に問える／問えないに関
して，2つの設問の人数分布は全く同じであり，かつ条
件の間で逆転する結果であった．設問の間では回答者
の移動があり，人–人条件では一人ずつが，人–ロボッ
ト条件では二人ずつが回答を変更している．これは，問
題があると答えた人が，必ずしも罪に問えると答えた
わけではないことを示している．
人数比に関して，人–人条件と人–ロボット条件の間
で一方向的な逆転があることを想定して，フィッシャー
の直接確率計算を片側検定で実施すると，弱い有意性
を示した（p =.089）．この結果は，人とヒューマノイ
ドロボットの間で，道徳性の帰属に違いがあったこと
を示している．



表 1: トローリー課題の二択設問に対する回答分布

図 3: ポイント切り替えに関する責任の程度

続いて，責任の程度について 0–100で尋ねた結果を
確認した（図 3）．中央値に関しては先行研究 [3]と同
様の傾向はあるものの，1因子分散分析では 2つの条
件に有意差はなかった（F (1,18) = 0.29, p =.60）．

4 議論
トローリー課題において，ポイントを切り替えた行為
を問題視するかどうかについて，2つの条件間で弱いな
がらも有意差があることが示された．しかし，Malle

ら [3] の研究では，道徳的な問題があるか（Morally

wrong/Not morally wrong）については有意差が確認
されなかったことが報告されている．また，日本人学生
に対してより大規模にMalleらと同様の質問紙実験を
行なった小松ら [2]の研究でも，有意差が生じなかった
ことが報告されている3．本研究がそれらの先行研究と
異なるのは，トローリー課題のポイントを切り替える
者が目の前にいる人間もしくはヒューマノイドロボッ
トであり，身体的な動作を一緒に行なった点である．こ
れらの違いが，人間とロボットの間での道徳性の帰属
度合いを広げる方向に働いたのかもしれない．

3Malleら [3]の研究で有意差が確認されたのは，機械的なロボッ
トと人間の間の責任の程度に対してであった．

また，ポイントの切り替え行為に対して，先行研究が
「道徳的に」問題があるかを問いかけたのに対して，本
研究は単に問題があるかどうかだけを問いかけた．こ
の変更は，参加者に道徳の問題であることを意識させ
ずに，問題と感じるか否かをより直感的に答えてもら
うことを狙いとしたが，この変更が影響した可能性も
あるだろう．漠然と何らかの問題はあると回答した可
能性を考慮したときにも，続く「罪に問えるか？」の
設問に対して，同様の人数比の逆転が起こったことは
興味深い．人–ロボット条件において，問題はなく，か
つ罪には問えないと回答したのは 5名であり，人–人条
件において，問題があり，かつ罪に問えると回答した
のは 6名であった．これらの結果は，人とヒューマノ
イドロボットの間に表れた道徳性の帰属度合いの違い
と言えるのではないだろうか．
ただし，先行研究では，1つの条件に対して 20名程
度の参加者が確保されている．事前の効果量の検討に
おいても，強い効果量を想定しても，1つの条件に 20

～40名の参加者を確保する必要があると見積もられて
いる．本実験への参加人数は 1つの条件につき 10名な
ので，少なくともこれを 2倍にする必要があると考え
られる．
我々は，人間がロボットに対して人間と同様の道徳
性を帰属する要因は，外観だけでは不十分であると考
えている．特に，ロボットの持つ内面が与える影響に
ついて興味を持っており，その内面が行動特徴へ表出
した結果として起こる道徳性の帰属度合いの変化を調
べたいと考えている．この観点で，本研究の実験枠組
みが，ヒューマノイドロボットと人間の間での道徳性
の帰属度合いの違いを明確に持つのであれば，その動
作特徴をコントロールすることによって，我々の狙い
を実現する調査が行なえるようになるのではないかと
考えている．

5 結論
本研究では，トローリー問題においてポイントを切
り替える操作者を人間もしくはヒューマノイドロボッ
トにして，その行為を問題視する度合いによって道徳
性の帰属度合いの違いを調べた．特に，先行研究と異
なるのは，そのポイントの操作者が，実際に目の前で
一緒に身体的な動作課題を行なった相手とした点であ
る．実験の結果，先行研究の報告と異なり，ヒューマ
ノイドロボットを相手にするよりも人間を相手にした
場合の方が，弱いながらも有意にその行為を問題視す
ることが確認された．ただし，効果量の観点からサン
プルサイズが不足している状態であるため，これに対
処する必要がある．
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