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Abstract: In this study, we aimed to establish a long-term relationship(A relationship in which children 

interact with robots as friendly, trusting, and social beings, rather than as mere artifacts.) between robots 

and children, and to have children interact with robots on a long-term basis. In order to construct a long-

term relationship, we implemented social behavior into a book introduction robot installed in an elementary 

school and conducted a 3-month field experiment. The results of the experiment showed no change in the 

long-term relationship over the four-month period. However, it was found that children who were 

considered to have already established a long-term relationship continued to use the robot three months 

after the start of the experiment. We also found that the interaction time between the child and the robot 

was significantly greater four months after the start of the experiment. 

 

1 序論 

学校や家庭などの教育現場でロボットを活用し、

学習効果を得る事例が増えている。児童が教師とし

て、ロボットに英語を教える研究[1]や、プログラミ

ング学習で、ロボットをティーチングアシスタント

として使用する研究[2]が存在する。また、Sato ら[3]

は、ロボットを媒介することで、児童同士が相互に

教えあう学習法を実現した。 

このような教育用ロボットは、1 回のインタラク

ションに留まらず、継続的にインタラクションを行

うことで、より学習効果が高くなる。つまり、教育

用ロボットにおいて、長期的にインタラクションを

とることは、重要である。 

しかし、先行研究[3]ではロボットの導入開始から

80 日（実働 54 日）で児童がロボットとのインタラ

クションに飽きて、利用率が急激に減少してしまう

問題が発生している。また、Kanda ら[5]は、ロボッ

トを小学校へ導入し、2 週間の英語学習の支援を行

う実証実験を行った。英語学習への効果は確認され

たが、ほとんどの子どもが 1 週間でロボットとのイ

ンタラクションに飽きてしまい、2 週目にはロボッ

トとのインタラクションが急激に減少した。 

このようなロボットとのインタラクションに飽き

てしまう問題には、長期的関係性が有効であると考

えられる。本論文では、ロボットとの長期的な関係

性を「ロボットを単なる人工物として捉えず、友好

的、信頼的、社会的な存在としてインタラクション

を行う関係」として定義する。従来の研究では、2 か

月間のフィールド実験で、ロボットに友好的な印象

を抱いた子どもは継続的にインタラクションを行っ

たことが分かっている[7]。 

よって本研究では、先行研究[3]で提案した図書紹

介ロボットと児童との間で長期的関係性を構築し、

児童が継続的、長期的にロボットとインタラクショ

ンを行うシステムの実現を目指す。長期的関係性の

構築のためにロボットが挨拶をする、お礼を言う、

名前を呼ぶといった社会的行動に着目し、実装を行

った。3 か月のフィールド実験を行い、長期的関係性

が構築され、インタラクションがどう変化したかを

調査した。 

 

2 背景 

2.1 教育用ロボットにおける長期的イン

タラクション 
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従来の研究では、子どもの教育においてロボット

の有用性が示されている。例えば、数学、科学、第

二言語の学習でロボットを用いた支援の事例が存在

する[4]。Sato ら[3]は、ロボットを介して他のユーザ

が作成した図書紹介コンテンツを聴き、学習できる

学習支援システムの提案を行った。学年が異なる児

童間のコミュニケーションや複数人で共同でのコン

テンツ作成をする様子が観察された。このシステム

は、単に図書紹介のコンテンツを聴く、作成すると

いう学習支援に留まらず、児童同士のインタラクシ

ョンを増加させる効果があった。 

このような教育用ロボットは、長期的なインタラ

クションをとることで、より学習効果が表れる。こ

れより、CRI(Child-robot interaction)の分野では、ロボ

ットの長期的なインタラクションに焦点を当てた研

究が増えている。Kanda ら[5]は、ロボットを小学校

へ導入し、2 週間の英語学習の支援を行う実証実験

を行った。英語学習への効果は確認されたが、ほと

んどの子どもが 1 週間でロボットとのインタラクシ

ョンに飽きてしまい、2 週目にはロボットとのイン

タラクションが急激に減少した。また、Sato ら[3]が

開発したロボットの実験では、80 日（実働 54 日）

で飽きによるロボットの使用率の低下が確認された。 

Horino らは、Sato ら[3]が開発したロボットを用い

て長期的なインタラクションを実現しようとした

[6]。Horino らは、実稼働 278 日間の実験で、ロボッ

トのマニュアルの設置やワークショップを開催しロ

ボットの説明を行った。ワークショップ後に、ロボ

ットとのインタラクションに積極的な児童が、自発

的にロボットの宣伝活動をしたり、下級生へ使い方

の指導を行ったりする行為が確認された。これによ

って、1 年以上の運用でも継続的なロボットとのイ

ンタラクションを実現した。 

しかし、先行研究[6]のようなロボットの運用方法

を改善するアプローチは、ロボットとのインタラク

ションに積極的な児童がいるという環境に依存して

しまう。学校によってはそのような児童が在籍して

いない場合や、卒業した場合があり、継続的なイン

タラクションを実現できるかは不明である。実際に

先行研究[6]の実験後、ロボットの使用率が低下して

いき、ロボットが全く使用されない期間が続いた。 

 

2.2 長期的関係性 

前述の飽き問題に有効である代表的なものは、ロ

ボットとの長期的な関係性に着目した研究である。

Kanda ら[7]は、対話型ロボットを用いて小学校で 2

か月間のフィールド実験を行った。結果として、ロ

ボットに友好的な印象を抱いた子どもは継続的にイ

ンタラクションを行ったが、ロボットを機械的、人

工的なものとして捉えていた子どもはロボットに対

する興味を失った。これより、筆者は長期的なイン

タラクションを実現するためにはロボットと子ども

との長期的な関係性が必要であると考える。 

また、本研究では、児童とロボットの間で長期的

な関係性を構築するために社会的行動に着目した。

子どもはロボットから記憶されたいと感じている

[8]。例えば、ロボットが子どもの名前を呼ぶという

社会的行動は、ロボットをより友人として認識する

ことに貢献する[7], [9]。また、ロボットが主体的に

人にインタラクションを働きかけることは、ロボッ

トとの関係性に影響を与える[10]。つまり、これらの

社会的行動は、長期的関係性の構築に寄与すること

が考えられる。 

 

3 関連研究 

従来研究の長期的なフィールド実験は、1 か月か

ら 2 か月間で一時的にロボットを教育現場に導入す

るという形式が多い[4], [7], [9], [10], [11], [12]。1 か

月から 2 か月が長期的関係性を研究する期間として

妥当なのかは不明である。さらに、ロボットが設置

されている期間は、実験期間のみである。ゆえに、

実験終了とともにロボットとのインタラクション機

会がなくなり、関係性が終わってしまう。 

このように従来研究では、半年間や 1 年間といっ

た長期間でロボットを導入し、長期的関係性の観点

からインタラクションがどう変わるかを継続的に調

べた研究は、存在しない。対して、本研究は長期的

関係性の研究を行う環境が整っている。本研究で使

用する図書紹介ロボットは、2016 年から現在まで継

続して小学校に設置されている。よって、実験期間

を十分に確保することができる。また、実験期間中

のインタラクション機会も従来研究より十分に確保

できる。このように本研究は、CRI の長期的関係性

の分野で最も普遍的な結果の考察を行うことができ

る。 

よって、本研究では児童とロボットとの間で長期

的関係性を構築することで、飽きによってロボット

が使用されない問題を解決する。また、長期的関係

性を構築するためロボットに社会的行動を実装する。 

 

4 システム説明 

本研究では、UGA(User Generated Agent)というイ

ンタラクションモデルを取り入れたロボットを使用

する。UGA とは、人同士のインタラクションの間に

エージェントが介在するインタラクションモデルで



ある。 

このロボットは、ユーザである児童が作成した図

書紹介のスピーチを児童の代わりに行う。児童間で

図書紹介を行い、フィードバックをするというイン

タラクションにロボットを介在させる。UGA を取り

入れた図書紹介は人に本を宣伝する能力や読書意欲

の向上を目的としている[14]。 

ロボットは、図書紹介の際に身体動作と表情変化

を表現できるように設計されている。図 1 にロボッ

トの外観を示す。身体動作は、お辞儀、腕の振り上

げ、左右への旋回を表現できる。また、喜び、驚き、

悲しみといった感情を表情で表現する仕様となって

いる。 

 

 

このロボットシステムは、デザイナソフトウェア

と図書紹介ソフトウェアによって動作している。 

児童は、デザイナソフトウェアを使って図書紹介

のコンテンツを作成する。コンテンツ作成の際にロ

ボットの表情、身体動作、顔の色、髪の色を自由に

設定することができる。 

図書紹介ソフトウェアから任意のコンテンツを選

択するとロボットが図書紹介を行う。また、コンテ

ンツに対してソフトウェア上の高評価ボタンでフィ

ードバックを返すことができる。再生履歴と高評価

履歴のログは、CSV ファイルに保存を行っている。 

 

5 提案手法 

本研究では、ロボットが社会的な行動をとるよう

に、話しかけソフトウェアの実装とデザイナソフト

ウェアの機能追加を行った。 

5.1 話しかけソフトウェアの実装 

本研究では、ロボットが主体的に人に話しかける

ためのソフトウェアを実装した。この話しかけソフ

トウェアは、PC の内臓カメラで人を検知した時にス

ピーカから合成音声を出力する。人の認識には、

YOLOv5 という物体検出アルゴリズムを使用した。 

話しかけるタイミングは、児童がロボットに近づ

いた時とロボットの前を横切った時である。

YOLOv5 で認識した人の座標を用いて、実装を行っ

た。 

話しかける内容は、4 種類用意した。話しかける内

容の一覧を表 1 に示す。 

 

表 1 話しかけの内容 

意図 内容 

自己開示 こんにちは。本を紹介するロ

ボット、「しゃべるん（ロボッ

トの名称）」です。 

使用の促進 新しく（最新で追加された本

のタイトル）が追加されたよ。 

使用の促進 面白いからお友達の紹介文を

聴いてみない？ 

使用の促進 今、一番人気の本は（高評価の

回数が最も多い本のタイト

ル）だよ。よかったら聴いてみ

てね。 

 

人は通常、自己開示によって関係性を持つきっか

けを作る[13]ことから、自己開示をする話しかけを

導入した。また、新規で追加されたコンテンツの本

のタイトルや高評価数が最も多いコンテンツの本の

タイトルを告知する話しかけを用意した。これによ

り、ロボットと児童のインタラクションのきっかけ

を作ることを意図している。 

授業の妨げにならないよう話しかけソフトウェア

は、昼休みの時間帯以外動作しないよう設定した。

また、児童がロボットから本紹介を聴いているとき

も、話しかけソフトウェアが動作しないよう設定し

た。 

 

5.2 デザイナソフトウェアの機能追加 

児童の名前を呼んで、お礼を伝える社会的行動を

実装した。デザイナソフトウェアでは、児童が本紹

介を作成する際、児童の名前データを保存する。そ

の名前データを用いて、本紹介作成時に名前を呼ぶ

機能を追加した。発話内容は、「（児童の名前）さん、

図 1 ロボットの外観 



本紹介を作成してくれてありがとう。」とした。 

6 実験 

児童と図書紹介ロボットとの間で長期的関係性が

構築され、継続的なインタラクションが実現された

かを評価するため、フィールド実験を行った。なお、

本実験は筑波大学研究倫理審査委員会の承認を得て

実施した（審査承認番号：2022R667）。 

 

6.1 条件 

実験参加者は、つくば市立今鹿島小学校に在籍す

る全校生徒 154 名である。 

ロボットとのインタラクションスペースは、図書

室の一角である。図 2 に実際のインタラクションス

ペースを示す。右側の PC では、デザイナソフトウ

ェアが動作している。左側の PC では、図書紹介ソ

フトウェアと話しかけソフトウェアが並列で動作し

ている。2 台の PC とロボットは、常時稼働している

が、話しかけソフトウェアは、昼休みのみ動作して

いる。児童は昼休みや放課後等の空き時間で自由に

ロボットとインタラクションできる。 

実験期間は、小学校の休日を除いた 2022 年 9 月

12 日～2022 年 12 月 22 日である。 

 

 

6.2 手法 

6.2.1 アンケート 

実験期間中に長期的関係性を評価するためのアン

ケートを実施した。1 回目のアンケートを実験開始

から 2 週間後に実施し、実験終了日の翌日に 2 回目

のアンケートを実施した。アンケート回答者は、実

験参加者である今鹿島小学校の全校生徒である。 

アンケートの一部は、Straten ら[15]と de Jong ら

[16]が提案した子どもとロボットとの関係形成を評

価する測定尺度を参考にした。親しみ、信頼、意図

的受容の 3 つに関連した質問項目を用意した。これ

らの質問の回答は、5 段階のリッカート尺度で行う。

また、性別、学年を用いた分析も可能にするための

質問 gender, grade を用意した。表 2 にアンケートの

内容を示す。表 2 の質問 relationship は、関係性を問

うための選択式の項目である。この質問は、4～6 年

生の高学年のみ、自由記述欄を設けた。 

 

表 2 アンケートの質問項目 

ID 内容 

gender あなたの性別を教えてくださ

い。 

grade あなたの学年を教えてくださ

い。 

experience ロボットを使ったことがあり

ますか？ 

closeness 1 ロボットは友達だ。 

closeness 2 ロボットといると落ち着く。 

closeness 3 ロボットはわたしのことを友

達だと思っている。 

trust 1 ロボットを信用できると感じ

る。 

trust 2 ロボットはわたしのひみつを

まもると感じる。 

trust 3 ロボットは正直だと感じる。 

acceptance 

1 

ロボットの本のしょうかいを

もっと聞きたい。 

acceptance 

2 

ロボットとまた会えたらうれ

しい。 

relationship ロボットはあなたにとってど

んなロボットですか？ 

 

6.2.2 インタラクション回数 

実験期間中にインタラクション回数がどの程度増

加したかを調査する。児童が、図書紹介を再生した

回数とコンテンツに高評価をした回数をインタラク

ション回数として計測した。 

インタラクション回数は、実験期間中の図書紹介

ソフトウェアで取得したコンテンツの再生履歴、高

評価履歴を参照した。また、デザイナソフトウェア

のコンテンツ作成履歴からコンテンツ数の変化も計

測を行った。 

 

6.2.3 インタラクション時間 

図 2 インタラクションスペース 



実験期間中で、1 回あたりのインタラクション時

間が増加したかを調査する。インタラクション時間

の計測期間は、実験開始後、実験終了前の 3 週間で

ある。 

計測は、ビデオカメラの動画データを用いた。実

験期間中は、図 2 のインタラクションスペースにビ

デオカメラを配置し、毎日 9 時～16 時で動画撮影を

行った。 

インタラクション時間は、児童がロボットの半径

1m 以内で、ロボットから図書紹介を聴いている時間

やロボットに触れている時間を含めた、ロボットに

視線を向けている時間と定義した。図書紹介ロボッ

トとの主なインタラクションは、ロボットから本紹

介を聴くことである。また、実験以前の動画で、ロ

ボットの頭を撫でるといった物理的に触れる行為が

確認されており、ロボットに触れている時間をイン

タラクション時間に含めた。 

 

7 結果 

7.1 アンケート 

分析の対象は、質問 experience で「ロボットを使

用したことがある」と回答したデータのみとした。

これは、ロボットとインタラクションしたことがな

い児童は、長期的関係性を持ちえないと考えたから

である。このデータ識別の結果、分析の対象は 1 回

目のアンケートが 54 件、2 回目が 56 件となった。 

親しみ、信頼、意図的受容に関連した 8 つの質問

項目に対して、1 回目と 2 回目のアンケートの回答

をMann–WhitneyのU検定で分析をした。検定の際、

8 つの質問を親しみ、信頼、意図的受容の 3 つの軸

をもとに分類し、回答の値を合計したものを正規化

した。 

結果、親しみ、信頼、意図的受容の 3 つ全てで、

有意な差はみられなかった。図 3 に結果を示す。 

質問 relationship の回答結果を図 5, 図 6 に示す。

さらに、高学年対象の自由記述で印象的だった回答

を表 3 に示す。 

 

7.2 インタラクション回数 

ロボットとのインタラクション回数とコンテンツ

数の変化を図 4 に示す。 

実験期間中、ロボットとのインタラクションが全

く発生していない期間が存在した。11 月 16 日～11

月 29 日の期間で、学校の休日を除いた計 9 日間は連

続してロボットが使用されなかった。 

しかし、10 月は、他の月に比べて継続的にロボッ

トとのインタラクションが発生している。コンテン

ツが追加されていない期間だが、インタラクション

回数、日数ともに他の月より、比較的多い結果とな

った。 

また、12 月もインタラクションの発生が他の月よ

り多いことが分かる。約 2 か月間、コンテンツが追

加されなかったが、12 月は新規の本紹介コンテンツ

が 7 冊追加された。 

 

 

表 3 experience と relationship の回答結果（自

由記述から一部抜粋） 

使用経験 関係性 

10回より多

い 

ただのロボット。 

2～10 回 とてもやさしい性格のいいロ

ボット。 

使ったこと

がない 

本を探すのを手伝ってくれる

気の利く友達。 

使ったこと

がない 

図書委員なので図書委員の一

委員だと思っています。 

 

7.3 インタラクション時間 

図 3 アンケート結果 



 

 

計測データは、実験開始後、実験終了前ともに 20

件であった。 

実験開始後、実験終了前 3 週間のインタラクショ

ン時間を Mann–Whitney の U 検定で分析を行った。

結果、実験開始後 3 週間より終了前 3 週間のインタ

ラクション時間が有意に大きいことが分かった (p 

< .05)。結果を図 7 に示す。 

 

 

8 考察 

8.1 アンケート 

図 4 インタラクション回数とコンテンツ総数 

 

図 5 relationship の回答結果（1 回目） 

図 6 relationship の回答結果（2 回目） 

図 7 インタラクション時間 (＊: p < .05) 



1 回目と 2 回目のアンケートにおいて、有意な差

がみられなかったことから、本研究の実験期間では、

長期的な関係性の変化がみられなかったことが分か

る。本実験のアンケートは、個人が特定できない形

式で実施した。個人を特定できることが、児童のア

ンケート回答時に心理的な影響を与えると考えたか

らである。もしこの論理が事実ではなかった場合、

個人を特定可能なアンケートで回答を収集し、対応

のある 2 群比較を行えば、長期的関係性の有意な変

化を確認できた可能性がある。 

質問 relationship では、1 回目と 2 回目のアンケー

トで有意な差がなかったため、この結果からも長期

的な関係性の変化を確認できなかった。 

しかし、1 回目のアンケートの時点で既に長期的

関係性を構築していた児童がいることが分かった。

図 5 から、ロボットの使用経験がある児童のうち半

数以上が、関係性を parent, friend, pet or toy のいずれ

かで回答している。 

また、質問 relationship の自由記述欄より、ロボッ

トとインタラクションをしたことがある児童の中で、

ロボットの捉え方は様々であることが分かる。10 回

以上、ロボットとインタラクションしたことがある

児童でも、関係性において「ただのロボット。」と回

答している。一方、別の児童は、「とてもやさしい性

格のいいロボット。」と回答している。このように、

ロボットとインタラクションをした児童の中で、長

期的関係性を構築している児童としていない児童が

いることが分かる。 

ロボットを使用したことがない児童でも、「本を探

すのを手伝ってくれる」や「図書委員の一員」とい

う社会的役割をロボットに感じている児童がいた。

これは、ロボットによる話しかけの社会的行動が、

ロボットの社会的役割の認知を広めたのではないか

と考える。 

 

8.2 インタラクション回数 

10 月は、新しくコンテンツが作成されていなかっ

たが、継続してロボットとのインタラクションがあ

った。これは、話しかけの社会的行動によってロボ

ットを使用するきっかけを与えたためと考える。ま

た、1 回目と 2 回目のアンケートで、ロボットの使

用経験があると回答した児童が 2 人しか増えてない。

これを考慮すると、既に長期的関係性を構築してい

る児童が、10 月に継続的にロボットを使用したと考

える。このようにコンテンツの追加がなく、ロボッ

トシステムに変化がない期間でも長期的関係性が構

築されていれば、継続的にロボットが使用されるこ

とが分かった。 

11 月は、9 日間ロボットとのインタラクションが

ない期間が続いた。前述したように、実験期間中、

ロボットの使用経験がある児童は 2 人しか増えてい

ない。ロボットを使用し、長期的関係性を構築する

児童がより増えることで、コンテンツの作成も増え

る。こうしたユーザを増やすことで、より継続的に

ロボットが使用されると考える。 

12 月は、新しいコンテンツが 7 冊追加された。コ

ンテンツ作成時の名前を呼んでお礼を伝える社会的

行動の認知が広まったことや、その社会的行動によ

り、児童の創作意欲が高まった可能性がある。また、

コンテンツが追加されるとインタラクション回数が

増えるという先行研究[6]と同様の結果が確認され

た。 

以上のように、インタラクションがない期間が 9

日間続くことがあったが、コンテンツの追加がない

期間も継続的に使用される期間が存在した。また、

実験開始から 3 か月後でも、コンテンツの追加が複

数回発生し、継続的なインタラクションが続いた。 

小学校にロボットを設置してから 5 年以上経った

現在でも、定期的にインタラクションが発生し、コ

ンテンツが追加されている。前述の考察をふまえる

と、既に長期的関係性を構築している児童が、継続

的にロボットを使用していると考えている。 

 

8.3 インタラクション時間 

実験終了前 3 週間のインタラクション時間が、開

始後 3 週間より有意に高かった。アンケート評価で

は、長期的関係性に変化がみられなかった。よって、

ロボットとの長期的関係性がインタラクション時間

の増加に寄与しているとは判断できない。本研究で

提案した社会的行動や 12 月のコンテンツ数の増加

がインタラクション時間増加の直接の要因であると

考えられる。インタラクション時間に関与する要因

はさらなる調査が必要である。 

 

9 貢献と制約 

本研究では、3 か月にわたるフィールド実験で児

童とロボットとの長期的な関係性に着目し、インタ

ラクションの長期的な調査を行うことができた。 

既に長期的関係性を構築している児童が、実験開

始から 3 か月後も継続的にロボットとインタラクシ

ョンをすることが分かった。また、コンテンツが追

加されず、システムの変化がない期間も長期的関係

性を構築している児童が、継続的にロボットを使用

した。 

本研究で提案した社会的行動で、新たに長期的関



係性を構築した児童を確認できなかった。よって、

ロボットの社会的行動によって長期的関係性が構築

され、継続的なインタラクションが実現したという

判断はできない。 

実験開始前に既に長期的関係性を構築していた児

童がいた要因について、本研究では言及ができない。

実験以前の社会的行動をとらず、図書を紹介する役

割のみ持ったロボットと、児童が関係性を持った要

因の調査が必要である。 

インタラクション時間の増加は、直接の要因を断

定できなかった。図書紹介コンテンツの増加、社会

的行動や長期的関係性といった複数の要因が考えら

れる。インタラクション時間の変化とその要因は、

今後の実験で調査するべきである。 

また、本研究では、実地検証のみを実施し、実験

室実験のような厳密な条件を付与できていない。よ

って、本研究で設計されていない要因で成果が得ら

れる可能性が考えられる。 

 

10 結論 

本研究では、図書紹介ロボットと児童との間で長

期的関係性を構築し、継続的なインタラクションを

実現することを目標とした。 

3 か月間のフィールド実験で長期的な関係性の変

化はみられなかった。また、実験期間中には 9 日間、

ロボットが使用されない期間が続いた。 

しかし、既に長期的関係性を構築していると考え

られる児童によって、図書紹介コンテンツが追加さ

れない期間や実験開始から 3 か月後でも継続的にイ

ンタラクションが発生していた。さらに、3 か月間で

児童とロボットとの 1 回あたりのインタラクション

時間が増加した。 

今後は、社会的行動以外にも焦点を当て、長期的

関係性を構築する要因を調査する。また、実装した

社会的行動の機能追加と改善を検討し、実験を続け

ることで、CRI の長期的インタラクション分野への

貢献が期待できる。 
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