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Abstract: 本研究は，ロボットから参加者への運動教示に注目し，ダンスムーブメントセラピー

の中の「運動イメージを用いた教示」がもたらす効果について，高齢者・大学生の 2 年齢群を

対象に客観指標・主観評価からその運動支援効果を検討した．その結果，両年齢群において運

動イメージ教示は動きが大きくなる等運動の質を向上させていた．一方，大学生は運動イメー

ジ教示によりロボットおよび運動の主観評価が高まったのに対し，高齢者ではそうした効果は

見られず，主観評価における運動支援での教示効果には年齢差がある可能性が示唆された． 

 

１ はじめに 

現在，日本をはじめとして世界規模で社会の高齢

化が進行する中[1][2]で，高齢者支援の取り組みの一

つとして，様々な領域でロボットが活用され始めて

いる．例えば，アザラシ型ロボット Paro[3] は癒しや

交流をもたらすコミュニケーションのためのロボッ

トとしての効果が報告され，移動型ロボットアシス

タントロボット Pearl[4] は高齢者の施設内移動を支

援するために開発されている．同様に，高齢者に対

して行われる運動による支援においてもロボットが

活用され始め，その効果について検討が始まってい

る[5]．現状ではその研究の多くは運動のフィードバ

ックの在り方に焦点を当てたものであり[6][7][8]，運

動の際の動作内容を伝えるための説明や，ロボット

と参加者が一緒に運動する際の声掛けといった，ロ

ボットから提示される運動教示の効果については未

だ検討されてきていない． 

一方，人による高齢者への運動による支援を検討

する研究においては，ダンスムーブメントセラピー

と呼ばれる方法論において高齢者に与える心理的・

身体的な効果の有効性が確認されており[9]，その要

素のひとつとして運動教示が挙げられる．ダンスム

ーブメントセラピーは，「ムーブメント（動作）を

精神療法的（psychotherapeutic）に使って，個人の

感情と身体と認知との調和（統合）を促進させる過

程である」[10]と定義づけられており，その対象とな

る動作はダンスに限らず，「腰を曲げる」「体を揺ら

す」といった様々な動作（ムーブメント）にも用い

られる[11]．その際に，「壁を押すような動き」など，

動きをイメージする言葉（運動イメージ）を用いる

ことがダンスムーブメントセラピーの要素の一つと

してあげられている．すなわち，運動教示に具体的

なイメージを用いることで，身体をほぐし，ムーブ

メントのレパートリーを広げ，感情を豊かに表出で

きると考えられている[12]． 

このように，「人から人」への運動教示では，運

動イメージを用いることの効果が示されているが，

同様の効果は，運動支援ロボットを用いての「ロボ

ットから人」への運動教示を行う際にも得られるの

であろうか．その効果は明らかではない． 

そこで本研究では，ロボットが提示する運動教示

にダンスムーブメントセラピーの要素である運動イ

メージを取り入れることの有効性を実験的に検討す

ることを目的とした．本来，ロボットによる運動支

援の対象は高齢者であるが，そうした効果の一般性

についても検討するため，本研究においては，高齢

者と若年者を参加者とした年齢群間比較を行った． 
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２ 方法 

２.１ 実験計画 

年齢群（参加者間要因 2 水準：高齢者，若年者）

×運動イメージ有無（参加者内要因 2 水準：運動イ

メージなし条件，運動イメージあり条件）の 2 要因

混合計画とした． 

２.２ 実験参加者 

事前の検定力分析に基づき，サンプルサイズを

34名と設定した（α = 0.05, 検定力 0.80[13]）が，実験

操作のためのカウンターバランスを実施するため，

参加者数を調整した． 

その結果，高齢者 16名（男性 8名，女性 8名，平

均年齢 76.19 ± 3.38 歳）および若年者 16 名（男性 8

名，女性 8 名，平均年齢 20.75 ± 1.52 歳）が実験に

参加した．高齢者は，筑波大学「みんなの使いやす

さラボ」[14]のデータベース登録者から，1) 70 歳以

上，2) 事前に行った質問紙調査により，ロコモティ

ブシンドロームを判定する指標であるロコモ度テス

トのうち「ロコモ 25」[15]の得点が 6点以下，3) 定期

的な活動として「ダンス」をやっていない人を対象

として募集し，定期的な活動として「体操」を実施

している人としていない人が男女で半数ずつになる

ように参加者を抽出した．高齢者群の参加者には規

定の謝金が支払われた． 

若年者は筑波大学の学生を対象とし，Googleフォ

ームを用いてボランティアの参加者を募集した． 

２.３ 装置 

刺激として，開発専用ロボホン（SHARP，SR-

X002）（以下，ロボホン）[16] を 2 体使用した（図

１）．ロボホンとは，持ち運び可能な小型サイズ

（約 19.5 cm，約 390 g）の二足歩行可能なヒューマ

ノイドロボットである．開発専用ロボホンでは独自

のモーション作成やプログラミングが可能である． 

また，実験中の脈拍数と加速度を測定するために，

生体データを取得できるリストバンド型活動量計

（TDK, SilmeeTM W22）（以下，Silmee）[17]を用いた． 

２.４ 運動課題 

体操に模したいくつかの運動動作を含む運動課題

を課題セットとして 3 セットを設定した．課題 1 に

含まれる運動動作は，右手上げ動作，左手上げ動作，

両手上げ動作，両手振り動作，深呼吸動作であった．

課題 2 は，首回し動作，首振り動作，腰曲げ動作，

横深呼吸動作から成った．課題 3 では，前後歩行動

作，挨拶動作，2 種類の深呼吸動作から構成した． 

いずれの動作もロボホンも実施可能なものであった． 

２.５ 運動教示における運動イメージ 

運動イメージの有無条件間ですべての運動動作は

同一とした．各運動課題セットにおける一つの運動

動作に対し，運動教示として，体の動かし方をロボ

ットが口頭でのみ（動作は伴わない）で説明した後，

ロボットの声掛けと同時にロボットも一緒に運動を

して体の動かし方を実演する，という順で提示した．  

運動イメージなし条件では，ロボットからの運動

教示は体の動かし方の説明のみであり（例：「右手

を 4 回上げてみましょう」），その後の動作中の声掛

けは「いち，に，さん，し…」という呼間数のカウ

ントとした． 

一方，運動イメージあり条件では，ロボットから

の運動教示は，上述の体の動かし方の説明の後に続

けて，動きをイメージしやすい言葉（例：「右手を

4 回上げてみましょう，クイズで正解がわかったと

きのように，手を上げてみましょう」）を用いた．

またその後の動作中の声掛けにおいて，カウントで

はなく，動きのイメージに沿った発話を用いた

（例：「はーい，はーい…」）． 

すべての参加者が運動イメージの有無条件の両者

を実施したが，実施順は参加者間でカウンターバラ

ンスがとられた． 

２.６ ロボホンの動作設定 

動作試行（動作，声掛け）の作成には，ブロック

型のプログラミング言語 Scratch[18]を用いた「スク

ラッチパック」を使用し，動作単体の作成にはロボ

ホンに付属のモーション作成ソフト「Motion Works 

for ロボホン」を使用した． 

両手上げ動作，前後歩行動作は，スクラッチパッ

クに登録されている動作を使用し，腰曲げ動作は

Motion Works for ロボホンのサンプルファイルに登

図１: 実験に使用したロボホン：

（左）運動イメージあり条件，

（右）運動イメージなし条件 



録されている動作を使用した．その他の動作（右手

上げ動作，左手上げ動作，両手振り動作，深呼吸動

作，首回し動作，首振り動作，横深呼吸動作，挨拶

動作）は Motion Works for ロボホンを使い，独自に

作成した． 

Scratch 上のブロックにロボホンの声掛けを入力

し，声掛けのブロックと動作のブロックを組み合わ

せて一つの動作試行を作成した． 

実験時には，ロボット操作者が別室にて PC 操作

を行い，動作試行ごとにロボホンを作動させた．そ

の際，高齢者を対象とした実験では実験補助者がロ

ボット操作し，若年者を対象とした実験では実験者

がロボホンの操作も行った． 

２.７ 測定項目 

まず，参加者特性としての年齢，性別の他，ロボ

ットに関する親和度，日常的活動における「動きの

まね」に対する態度について 6 段階で回答を求めた． 

ロボットに対する主観評価項目として，SD 法に

よる印象評価（形容詞対 11 組，6 段階評定），生物

らしさ知覚（7 項目，いずれも 6 段階評定）への回

答を求めた．生物らしさ知覚では，エージェント評

価を行った先行研究[19]より，生体感 2 項目（「感情

があるようだ」，「生きているようだ」），知性 3 項目

（「目的をもった行動できそうだ」，「計画を立てる

ことができそうだ」，「考えることができそうだ」），

アバター評価を行った先行研究[20]より社会的評価 2

項目（「実際に同じ部屋の中でそばにいる感じがし

た」，「話すのは楽しかった」）を用いた． 

運動に伴う主観評価として，実験課題前ならびに

各課題セット後に参加者自身の感情状態を問う 3 項

目（Affect Grid[21]に基づく覚醒度および快不快度(感

情価)，緊張‐安心度）を尋ねた．また各運動イメ

ージ条件下での 3 課題セットが終了した時点で，運

動評価 3 項目（楽しさ，有用性，簡単さ）と運動支

援ロボットとしての再実施動機の評価（「また一緒

に運動したいか」）の計 4 項目について尋ねた．い

ずれもタブレットを用いて，VAS評価を求めた． 

運動の客観指標として，Silmee による課題中の参

加者の脈拍数，加速度を測定した．加速度は，±4G 

レンジ（-4096 ~ +4095）で出力された．また参加者

の運動状態をビデオ録画し，OpenPose による運動

分析を行った(後述)． 

２.８ 実験手続き 

 手続きの概略を図２に示す． 

本実験は実験室内で個別に行われ，参加者は実験

の説明を受けた後，書面により同意を示した．その

後， Silmeeを装着し，事前質問紙に回答した．同時

に課題実施前の感情状態の評価を VAS にて行った． 

 参加者は立位で，机に横並びに配置された 2 体の

ロボホン（図 1）に正対し，まず，ロボホンの特徴

や動きを理解してもらうために，2 体のロボホンの

自己紹介・ダンスを見た．ダンスのレパートリーは

ロボホンごとに固定であり，使用するロボホンの順

を（運動イメージ有無条件の実施順に合わせて）変

更することによりカウンターバランスをとった．参

加者はダンスを見た後，2 体のロボホンへの印象を

それぞれ尋ねる質問紙と，その時点での感情状態を

尋ねる VASに回答した． 

 その後，本試行として，いずれかの運動イメージ

教示条件の運動課題 3 セットを行った．参加者は，

ロボホンの動きを鏡合わせのように真似をするよう

に教示された．また，動きに正解・不正解はなく，

思ったように動くよう求められた．実験教示後，運

動を始める前に，参加者はロボホンに対して，好き

なところまで近づいて運動を行うように求められた．

参加者がロボホンに近づき，一定の場所に立ち止ま

った後，練習課題を行った．練習課題では深呼吸の

動作を行い，模倣の仕方を理解したか確認した後，

本番課題に移った．練習課題でのロボットによる課

題教示は両運動イメージ条件で共通であった． 

 

本番課題では，練習課題と同様の実験教示の後，

運動イメージ教示有無の条件設定に沿って課題が進

められた．課題は 3 セットに分割して行われ，各課

題セットの終了後に VAS による感情評価を行い，

図２: 実験手続きの概略図 



また 3 課題セット全てが終了した後，その条件で用

いたロボホンについて（名称により同定した上で）

その印象と生物らしさ知覚について，質問紙で回答

を行った． 

運動イメージ教示に関する 1 条件での課題実施後

に，1 分程度の休憩をとったのち，もう一方の条件

について，同様の流れで練習課題と本番課題を行っ

た． 

2 条件での運動課題の終了後，インタビューを行

い，各条件のロボホンに対する印象や，ロボホンと

の運動の感想などを尋ねた． 

実験はおよそ 60分で終了した． 

２.９ 分析方法 

 運動の客観指標，ロボットに対する主観評価，運

動に伴う主観評価のうち運動評価・運動支援ロボッ

トとしての評価については，年齢群（2）×運動イ

メージ有無（2）の 2 要因混合分散分析を行った．

感情状態の VAS 評価については，年齢群（2）×運

動イメージ有無（2）×測定段階（3；各課題セット

後）の 3 要因混合分散分析を行った．多重比較では

Holm法を，p値の調整には Benjamini-Hochberg法[22]

を用いた．分析には R（version 4.2.1）を用いた． 

 

３ 結果と考察 

 本稿では，客観指標のうち「加速度」・「動きの大

きさ」，ロボットに対する主観評価のうち「生物ら

しさ知覚」，運動に伴う主観評価のうち「運動評価

（楽しさ）」・「再実施動機」の結果を中心に報告す

る． 

３.１ 客観指標（1）：加速度 

Silmee で計測された脈拍数については，各条件に

おける 3 回の課題セットごと，および各条件ごとの

課題実施期間の平均脈拍数を対象として分散分析を

行ったが，いずれも有意な主効果および交互作用は

見られなかった．同様に各条件の課題セット実施期

間の平均運動加速度について分析を行ったところ，

合成加速度についてはいずれの要因についても有意

な差は認められなかったが，X 軸方向（左右方向）

における加速度については，運動イメージ有無の主

効果が有意であり（F (1, 30) = 0.03, p = .019, ηp
2 = .02），

両年齢群において運動イメージあり条件における X

軸方向の加速度が大きいことが示された（図 3）． Y

軸（前後），Z 軸（上下）の加速度については有意

な効果は見られなかった． 

 

 

３.２ 客観指標（2）：動きの大きさ 

運動イメージが参加者によって実施された動きの

大きさに与える影響を検討するため，右手上げ動作，

左手上げ動作，両手上げ動作，腰曲げ動作について，

姿勢推定ソフトウェア OpenPose[23]を用いて関節位

置と座標を抽出し，動きが最大の時点での腕を上げ

る角度，腰を曲げる角度を算出した．それぞれの角

度を従属変数として分散分析を実施した（図 4）． 

 

右手上げ動作 右手上げ動作については，運動イメ

ージ有無の主効果が有意であり（F (1, 30) = 5.47, p 

= .026, ηp
2 = .15），運動イメージあり条件の方が運動

イメージなし条件よりも角度が大きく，右腕を大き

く上げていたと言える．年齢の主効果および交互作

用は有意ではなかった（年齢：F (1, 30) = 0.01, p 

= .939, ηp
2 = .00， 年齢×運動イメージ有無：F (1, 30) 

= 0.00, p = .978, ηp
2 = .00）．運動イメージあり条件で

は，「クイズで正解がわかったときのように」「はー

い」という教示と声掛けを用いたため，手をまっす

ぐに上にあげるイメージが参加者によって利用され

て，動きが大きくなったものと考えられる． 

 

左手上げ動作 左手上げ動作については，年齢の主

効果が有意であり（F (1, 30) = 6.95, p = .013, ηp
2 = .19），

高齢者の方が若年者よりも角度が大きかった．しか

し運動イメージ有無の主効果および交互作用は有意

ではなかった（運動イメージ有無：F (1, 30) = 0.76, 

p = .391, ηp
2 = .03，年齢×運動イメージ有無：F (1, 

30) = 0.12, p = .732, ηp
2 = .00）．運動イメージあり条

件における左手上げ動作では，「タクシーを呼び止

めるように」「へい！タクシー」という教示と声掛

けを用いられたが，手を斜め前に挙げるイメージが

持たれたためか，運動イメージ教示によって動きが

大きくなることはなかった．また，なぜ，左手上げ

動作でのみ，高齢者が若年者よりも動きが大きいと

図３:加速度（合成加速度，X軸加速度） 

（※エラーバーは標準誤差） 

図２: 実験手続きの概略図 



いう年齢群間差が見られたのかについては不明であ

るが，一つの可能性として，高齢者群は若年者群に

比べて，この実験が運動・体操に関するものである

こと，運動自体に取り組む動機づけが高かったので

はないか，特に左手上げ動作は 2 番目の運動動作で

あったために，実験目的としての運動・体操として

のとらえ方の差が動きの大きさの差として現れた可

能性が考えられた． 

 

両手上げ動作・腰曲げ動作 両手上げ動作と腰曲げ

動作については，いずれの主効果（年齢の主効果，

両手上げ動作，F (1, 30) = 0.70, p = .41, ηp
2 = .02；腰

曲げ動作，F (1, 30) = 0.53, p = .471；運動イメージ有

無の主効果，両手上げ動作，F (1, 30) = 3.92, p = .056, 

ηp
2 = .12；腰曲げ動作，F (1, 30) = 0.02, p = .902, ηp

2 

= .00），および交互作用（両手上げ動作，F (1, 30) = 

0.30, p = .597, ηp
2 = .01；腰曲げ動作，F (1, 30) = 1.59, 

p = .216, ηp
2 = .05）共に有意ではなかった． 

 

３.３ ロボットに対する主観評価：生物

らしさ知覚 

先行研究に倣い，生体感 2 項目，知性 3 項目，そ

の他として社会的評価 2 項目のそれぞれについて平

均評定値を求め，分散分析を実施した（図 5）． 

 

生体感 生体感については，運動イメージ有無の主

効果が有意であり（F (1, 30) = 5.98, p = .021, ηp
2 = .17），

運動イメージあり条件の方が運動イメージなし条件

よりも生体感得点が高かった．しかし同時に年齢×

運動イメージ有無の交互作用が有意であったため

（F (1, 30) = 5.98, p = .021, ηp
2 = .17），年齢群ごとに

運動イメージ有無の単純主効果検定を行った結果，

若年者においては運動イメージ有無の単純主効果が

有意であり（F (1, 30) = 11.97, adjusted p = .006, ηp
2 

= .29），運動イメージあり条件の方が運動イメージ

なし条件よりも生体感得点が高かった．一方で，高

齢者群では運動イメージ教示の効果は有意ではなか

った．また年齢群の主効果は有意ではなかった（F 

(1, 30) = 4.14, p = .051, ηp
2 = .12）． 

 

知性 知性については，年齢群の主効果が有意であ

り（F (1, 30) = 8.96, p = .006, ηp
2 = .23），高齢者の方

が若年者よりも知性得点が高かった．また，運動イ

メージ有無の主効果が有意であり（F (1, 30) = 8.82, 

p = .006, ηp
2 = .23），運動イメージあり条件の方が運

動イメージなし条件よりも知性得点が高かった．ま

た，年齢×運動イメージ有無の交互作用が有意であ

ったため（F (1, 30) = 1.78, p = .024, ηp
2 = .16），年齢

群ごとに運動イメージ有無の単純主効果検定を行っ

た結果，若年者においてのみ運動イメージ有無の単

純主効果が有意であり（F (1, 30) = 14.29, adjusted p 

= .001, ηp
2 = .32），運動イメージあり条件の方が運動

イメージなし条件よりも知性得点が高かった． 

 

その他の社会的評価 その他 2 項目（話す楽しさ，

傍にいる感じ）については，運動イメージ有無の主

効果が有意であり（F (1, 30) = 10.69, p = .003, ηp
2 

= .26），運動イメージあり条件の方が運動イメージ

なし条件よりも得点が高かった．年齢の主効果およ

び交互作用は有意ではなかった（年齢：F (1, 30) = 

3.49, p = .072, ηp
2 = .10，年齢×運動イメージ有無：F 

(1, 30) = 1.48, p = .234, ηp
2 = .05）． 

 

以上より，高齢者は，若年者に比べて各条件のロ

ボホンに対して知性を高く感じていたが，運動イメ

ージ有無条件間での差は見られなかった．この結果

から，高齢者がロボットに対して感じる知性は，具

体的な運動教示の内容よりも，ロボホンそのものの

見た目，動き，発話に影響を受けたものと考えられ

る．一方で，若年者は運動イメージなし条件よりも

運動イメージあり条件において生体感，知性を高く

評価しており，運動イメージを含んだ教示は，単純

な運動教示に比べてロボットの生体感，知性を高め

ることが示唆された． 

また，その他の社会的評価 2 項目に関しては，運

動イメージあり条件の方が運動イメージなし条件よ

りも得点が高く，年齢差は見られなかった．運動イ

メージあり条件は，運動イメージなし条件の教示に

運動イメージの教示が追加されることでロボホンの

図４: 運動の大きさ：各動作における関節角度 

（※エラーバーは標準誤差） 



発話内容が増えていたため，社会的存在感が増し，

相互作用の楽しさをより感じたものと考えられる． 

 

    

 ３.4 運動に伴う主観評価 

 VASの評価値を従属変数として，分散分析を実施

した（図 6）． 

 

運動の楽しさ 楽しさについては，年齢の主効果が

有意であり（F (1, 30) = 11.01, p = .002, ηp
2 = .27），高

齢者の方が若年者よりも楽しさの得点が高かった．

また，運動イメージ有無の主効果が有意であり（F 

(1, 30) = 9.29, p = .005, ηp
2 = .24），運動イメージあり

条件の方が運動イメージなし条件よりも楽しさの得

点が高かった．年齢×運動イメージ有無の交互作用

が有意であったため（F (1, 30) = 6.19, p = .019，ηp
2 

= .17），年齢群ごとに運動イメージ有無の単純主効

果検定を行った結果，若年者においてのみ，運動イ

メージ有無の単純主効果が有意であり（F (1, 30) = 

15.32, adjusted p = .001, ηp
2 = .34），運動イメージあり

条件の方が運動イメージなし条件よりも楽しさの得

点が高かった． 

 

再実施動機 再実施動機については，年齢の主効果

が有意であり（F (1, 30) = 11.52, p = .002, ηp
2 = .28），

高齢者の方が若年者よりも得点が高かった．また，

運動イメージ有無の主効果が有意であり（F (1, 30) 

= 5.23, p = .029, ηp
2 = .15），運動イメージあり条件の

方が運動イメージなし条件よりも得点が高かった．

同時に，年齢×運動イメージ有無の交互作用が有意

であったため（F (1, 30) = 5.33, p = .028, ηp
2 = .15），

年齢群ごとに運動イメージ有無の単純主効果検定を

行った結果，若年者においてのみ運動イメージ有無

の単純主効果が有意であり（F (1, 30) = 10.56, 

adjusted p = .005, ηp
2 = .26），若年者群では運動イメー

ジあり条件の方が運動イメージなし条件よりも得点

が高かった． 

 

以上，運動の楽しさ，ロボットとの再実施動機に

おける運動イメージ教示付与の効果は，若年者のみ

に見られた．一方で，高齢者は運動イメージの有無

にかかわらず，若年者よりも楽しさと再実施動機を

高く評価していた．若年者からは，事後インタビュ

ーにおいて「運動イメージあり条件の方が運動イメ

ージなし条件に比べて動きの説明がわかりやすく，

丁寧に感じた」「（運動イメージあり条件の方が）動

きを想像しやすく，楽しかった」などの発話が複数

得られた．したがって，運動イメージを含む教示に

より運動のわかりやすさや面白さが高まり，楽しさ

と再実施動機に影響を及ぼしたと考えられる．一方

で高齢者からは「運動イメージありロボホンと運動

イメージなしロボホンの違いがわからなかった」と

され，また「リハビリや介護の場で役立ちそう」な

どの全体的な評価が多く聞かれた．したがって，高

齢者は運動教示の違いという具体的な要素でロボッ

ト個体を弁別的に評価することはしておらず，「ロ

ボホンとの運動」という大きな枠組において，楽し

さと再実施動機を評価していたものと考えられる． 

 

４ 総合考察 

本研究は，ユーザと共に体を動かす運動支援ロボ

ットの構築において，運動教示のデザインとして，

ダンスムーブメントセラピーの要素である運動イメ

ージを付与することの効果を検討した． 

運動時の加速度，あるいは動きの大きさに関して

は，一部の動作において，運動イメージが合致した

場合には，年齢群にかかわらず，動きが大きくなる

という効果が見られ，運動イメージの教示付与によ

り，ユーザの運動量が高められる可能性が示唆され

図５:ロボットに対する生物らしさ知覚 3得点 

（※エラーバーは標準誤差） 

図６:運動に伴う主観的評価 

（※エラーバーは標準誤差） 



た．しかし，そうした効果が得られなかった運動動

作も見られた． 

運動イメージ教示の効果が動作によって異なった

点について，動作と教示がもたらすイメージとの関

係が一定ではなかったこと，そのイメージがどのよ

うに伝わったかについては直接的な検討を行ってい

ないことから，今後さらに実際に教示をおこなう運

動動作の内容と提示するイメージ教示との関係性に

ついて，丁寧に対応付け，どのような表現が効果を

もたらすのかについて，検討する必要があるといえ

よう． 

また，本研究で用いたロボホンは，関節に 13 個

のサーボモータが内蔵されており，滑らかに動くこ

とができるという特徴をもつ[2]が，肩関節から肘関

節までを真上に上げることができないなど，人間と

比して，動きが制限される部分が多々存在した．そ

のため，右手上げ動作（右手を垂直に上げる）にお

いては，運動イメージ教示により，ロボホン自体が

実施可能な動きの制限を越えた運動のイメージが参

加者に伝わった可能性がある．逆に，左手上げ動作

（手を斜め上に上げる）やその他においては，イメ

ージ教示とロボホンが「やって見せる」運動動作と

の間の差がなかったために，運動イメージ教示の差

が出にくかったとも考えられる．この場合，ダンス

ムーブメントセラピーとしての運動イメージ教示の

有効性とは独立に，ロボットによる運動支援におけ

る「機器としての制約を越える」要因としての教示

の効果が考えられる．この視点からも，教示デザイ

ンの詳細を検討し，なぜ運動教示イメージが有効な

のかを検討していく必要が示されており，こうした

運動動作－教示間の関係性を考慮したデザイン研究

が必要と考えられる． 

一方，ロボットに対する主観評価，および運動に

伴う主観評価の結果では，運動イメージ付与の効果

は若年者でのみ見られた．この結果から，若年者は，

運動イメージの付与という工夫された教示によりロ

ボットに対する評価や運動評価が向上した可能性が

考えられる．一方で，高齢者群では運動イメージ付

与の効果が見られなかった原因としては，運動イメ

ージ付与の効果よりも，ロボホンそのもの，あるい

はロボットと運動すること自体に対する評価の影響

が大きく反映された可能性が考えられる．具体的に

は，「5 歳男児」をコンセプトとしたロボホンその

ものに対して「かわいさ」や「好ましさ」を高く感

じていたことや，ロボットと運動すること自体に楽

しさを感じていたため，運動教示の差異がという詳

細属性については重視されにくかったものと考えら

れる．こうした主観評価の在り方における年齢群間

差は他の評価においても報告されており[25]，人工物

評価における主観評価の利用に対し，注意とさらな

る検討の必要性を示しているものと考えられる． 

以上，高齢者における運動イメージ教示の効果は，

客観指標では現れるが，主観評価では現れにくいこ

とが示された．しかしその高齢者群においてはロボ

ット自体への評価が高いことも同時に示されており，

ロボットを運動支援に用いることの効果，ならびに

そこで得られる「実際的な効果」のために運動教示

のデザインを行っていくことの可能性と必要性が示

されたといえよう．今後は，より継続的な運動支援

についても検討を行い，教示の効果，特にどのよう

な運動イメージを付与していくことが有効か，検討

していく必要があるといえよう． 
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