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Abstract: 本研究では，対話ロボットとユーザのより深い関係を構築する試みとして，デジタルゲー
ムと実空間を移動する対話ロボットを提案する．提案手法は，実空間上のロボットがデジタルゲーム
上に移動する演出が加えられたのち，デジタルゲーム上で実空間では不可能なインタラクションを行
うことで関係が深まり，その関係が実空間上の対話ロボットに反映される仕組みである．提案手法を
評価するため，デジタルゲームに移動し，シューティングゲームを行うインタラクション実験を実施
した．インタラクションの前後に質問紙調査を行い，その差を比較して関係の変化を分析した．

1 はじめに
近年では，日常生活に対話ロボットを取り入れる機
会が増えており，ユーザと対話ロボットが関係を持つ場
面が増加してきている．HAI (Human-Agent Interaction)
の研究分野では対話ロボットがユーザとの深い関係を
構築，維持する手法について，多くの研究が行われて
いる．一方で，タカラトミー製の Robi Jr.，mixi 製の
Romiといった対話ロボットはユーザとの対話を行うこ
とが主なコミュニケーション手段であり，対話以外の
関係を深めるようなインタラクションを行うことは難
しい．
一般に人と人の関係は協力による達成感の共有など
によって深まり，ユーザとロボットの関係においても同
様だと考えられる．具体的には，挨拶や天気の話など
の対話ロボット本来の機能にとどまるインタラクショ
ンに対し，対話ロボットをユーザ自身の手で操作し課
題を解決して，強い達成感を得られるようなインタラ
クションを行うことは，ユーザが対話ロボットとの協
力を実感しやすく，関係は深まると考えられる．対話
ロボットと関係を深めるような，対話以外のインタラ
クションを実現する手法の提案は，対話ロボットとの
関係を深めるうえで有用性がある．
対話ロボットと対話以外のインタラクションを実現
する手段として，対話ロボットをデジタルゲーム上に
移動する方法が考えられる．実空間上の対話ロボット
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と同一視できるような演出を行い，図 1に示す通りロ
ボットをデジタルゲーム上に疑似的に移動させる．デジ
タルゲームではコントローラを介するインタラクショ
ンを通して，ゲーム内のキャラクタと疑似的に関係を
築くことができる．また，シナリオ，CGなどの要素を
組み合わせることで，強い達成感を演出することがで
き，関係を深めるために有効なインタラクションを実
現できる．対話ロボットをデジタルゲーム上に移動さ
せることができれば，対話ロボットに新たな機器を搭
載することなく，対話ロボットとの関係を築くインタ
ラクションを生み出すことができる．
そこで本研究では，対話ロボットとユーザのより深
い関係を構築する試みとして，デジタルゲームと実空
間を移動する対話ロボットのインタラクション手法を
提案する．また，提案手法がユーザとの関係を深める
効果をインタラクション実験により検証する．

2 関連研究
2.1 ロボットとのインタラクションによる関

係の構築の研究事例
Spencer[1]らはロボットとデジタルゲームを協力し
て進めるインタラクションを行い，ユーザの感情の変
化を分析した．そこでは，ロボットがガイドをしなが
らパズルゲームを行うゲームプレイエージェンシー条
件と，謎解きシナリオをロボットと対話しながら進め
るナラティブ条件と，自動的にパズルが進行するコン
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トロール条件の三条件の実験を行っていた．ユーザは
ゲームプレイエージェンシー条件，ナラティブ条件と
もにロボットとの関係性を強く感じ，コントロール条
件に関しては関係の変化がみられなかった．ロボットと
協力してデジタルゲームを行うことにより，関係が深
まる研究は存在する．一方で，この研究に用いられた
ロボットはWizard of Oz法により制御され，家庭用に
市販されている対話ロボットを Spencerらの研究の手
法に適用させることは難しいと考えられる．また，こ
の研究におけるデジタルゲームはフロー体験やユーザ
の主体性の向上を目的として採用されており，ロボッ
トとユーザとの関係を深める手段として設計したイン
タラクションではないと言える．

2.2 ITACOシステムによるロボットとの関
係の連続

小川ら [2]はエージェントが他のメディアに移動し，
多様なメディアを通してユーザを支援する ITACOシス
テムについての研究を行った．ITACOシステムにおけ
るメディアとは，ある目的があり，そのために利用す
る道具のことを指す．この研究では，エージェントが他
のメディアに移動したとしても，ユーザとエージェン
トとの愛着は連続することがわかった．つまり，ユーザ
はエージェントの現れる媒体が変わったとしても，変
わる前と同一のエージェントとして認識することがで
きる．
他にも小野ら [3]の研究では仮想空間上のメディア
ではなく，ロボットにエージェントが移動した際にも
愛着の連続が確認できるか分析を行っていた．そこで
は，ロボットにエージェントが移動する条件と移動し
ない条件とでロボットに対する質問紙調査を行ってお
り，条件間で有意差がみられた．そのため，実空間上
のロボットにおいても愛着の連続は成り立つことがわ
かった．
したがって，本研究では対話ロボットがデジタルゲー
ム上に移動，あるいは，デジタルゲーム上のエージェン
トが実空間上の対話ロボットに移動したとしても，ユー
ザとの関係に変化は起きないことを前提とする．

3 提案手法
3.1 提案手法の概要
提案手法の概略図を図 1に示す．以下の手順でユー
ザは対話ロボットとインタラクションを行う．

1. ロボットが「デジタルゲーム内に移動できる」と
発話し，掛け声と共に動作が停止して，3秒ほど

経つとデジタルゲームの画面上にロボットが登場
する．

2. ユーザがコントローラを操作してゲームを進める．

3. デジタルゲームが終了すると，ロボットが実空間
上にいるロボットに乗り移った演出がなされる．

　ユーザが実空間上の対話ロボットとデジタルゲーム
上の対話ロボットを同一視できるようにするために，対
話ロボットがデジタルゲーム上に移動したとわかる演
出を加える．図 2に示す通り，対話ロボットの動作が
停止した後，モニターに対話ロボットの CGが表示さ
れる．ITACOシステム [2]とHYOUI機構 [3]の研究か
ら，エージェントが他のメディアに移動したとしても
ユーザとの関係は継承されることがわかっている．本
研究では，デジタルゲーム上の演出と対話ロボットの
動作を停止することによって，デジタルゲームで築い
た関係を実空間上の対話ロボットに継承させる．

3.2 実装
ヴイストン社の対話ロボット『Sota』を使用し，ロボッ
トの制御にはヴイストン社から提供されている Vstone
Magicを使用した．主に二つのシーンからなるデジタル
ゲームを設計した．メッセージウィンドウと対話ロボッ
トの立ち絵が表示される形式のシーンをシナリオシー
ン，対話ロボットを操作して敵の弾を避けるシーンを
ゲームシーンと呼称する．ゲームシーンにおいて，対
話ロボットを操作して敵の弾を避ける駆け引きのゲー
ム性が，達成感を生み出す対話以外のインタラクショ
ンを実現することに繋がる．シナリオシーンでは，実
験参加者がゲームシーンでの達成感をより感じられる
ように，対話ロボットの友達が敵に捕らわれている様
子を映す工夫や，ゲームシーンで敵を倒したあと再び
シナリオシーンに帰還し，対話ロボットと対話ロボッ
トの友達が実験参加者に感謝を述べるといったシナリ
オを作成した．ゲームエンジン Unity1での Asset234を
用いて，SE567，BGM8，イラスト背景9，イラスト立ち
絵10，合成音声11，その他イラスト素材12，フォント13

1https://unity.com/ja
2https://assetstore.unity.com/packages/templates/packs/space-

shooter-free-107260
3https://assetstore.unity.com/packages/tools/integration/uni-bullet-

hell-19088
4https://naninovel.com/
5https://soundeffect-lab.info/
6https://arspark.jp/material/game/
7https://umipla.com/
8https://www.dlsite.com
9https://aipict.com/

10https://wataokiba.net/2019/04/11/sonota02/
11https://voicevox.hiroshiba.jp/
12https://www.ac-illust.com/
13https://fontfree.me/



図 1: 提案手法の概略図

などを組み合わせ，デジタルゲームを制作した．

4 実験
4.1 実験目的と仮説
本実験では二つの仮説を検証することを目的とする．

• 仮説 1：提案手法を体験する前よりも提案手法を
体験した後の方が，有意に関係が深い．

• 仮説 2：対面でインタラクションを行った場合よ
りも，提案手法を体験した場合の方が関係が深
まる．

4.2 実験条件
対話ロボットが「デジタルゲーム上に移動し，デジ
タルゲームを行う条件（デジタル条件）」と「対面で
ボードゲームを行う条件（対面条件）」の二つの条件を
被験者間計画で設定した．対面条件ではボードゲーム
『ito』を基に作った対話協力ゲームを実空間上の対話ロ
ボットと行う．
本実験の実験参加者は大学生 20人を対象に各条件そ
れぞれ 10人に実験を行った．実験参加者の属性は，平
均年齢 21.4歳，男性 16名，女性 4名であった．なお，
本実験は電気通信大学人を対象とする研究に関する倫
理委員会の承認を得て実施された（管理番号：H24067）．

4.3 実験手順
実験参加者は対話ロボットへの第一印象を測る質問
紙に回答し，提案手法のインタラクションを行う．イ
ンタラクション終了後，最終的な関係を測る質問紙に
回答し実験を終了する．対面条件では対話ロボットと
対話協力ゲームを行う．

図 2: 提案手法でのインタラクションの流れ

4.4 質問紙
関係性を 7段階で測る質問紙 IOS Scale[5]と，ロボ

ットへの印象を測る質問紙 Godspeed Questionnaire[4]，
ゲームのプレイ習慣を 7段階で測る質問紙と，関係が
深まったと感じる要因を 7段階で測る質問紙調査をイ
ンタラクションの前後に行い，対話ロボットに対する
印象の変化を検証した．

5 結果・考察
デジタル条件における対話ロボットとの関係の前後
でウィルコクソン符号順位検定を行ったところ，有意
傾向 (p < 0.1)であり，効果量は d = 0.806であった（図
3）．これは，仮説 1を支持する結果である．対話ロボッ
トとのインタラクション後の関係に関して条件間でマ
ン=ホイットニーの U検定を行ったところ，有意差は
みられず，仮説 2は支持されなかった（図 4）．デジタ
ル条件での IOS Scale質問紙による関係の変化は有意傾
向にあり，仮説 1を支持する結果である．このことか
ら，提案手法による対話ロボットとのインタラクショ
ンは関係の深化に有効だと示す結果となった．
実験参加者全体におけるゲームのプレイ習慣とイン
タラクション後の関係の深さとの相関を分析した．スピ
アマンの順位相関係数（r）を算出し無相関検定を行っ



図 3: デジタル条件でのロボットとの関係の比較

図 4: 各条件での対話ロボットとの関係の比較

たところ，図 5に示す通りボードゲーム『ito』のプレ
イ習慣と対話ロボットとの関係に相関はみられなかっ
たが，図 6に示す通りシューティングゲームのプレイ
習慣と対話ロボットとの関係の相関係数 (r = 0.553)は
有意傾向 (p < 0.1)であった．この結果の原因に関する
分析を行うことはできないが，デジタルゲームを普段
からプレイする人に対しては，プレイ習慣に合わせた
デジタルゲームを用意することで，対話ロボットとの
更なる関係の深化が見込めることがわかった．

6 おわりに
本研究では，ユーザが対話ロボットとの関係をより
深めるため，対話以外の方法で対話ロボットとインタ
ラクションを行う方法として，デジタルゲームに移動
する対話ロボットのインタラクション手法を提案した．
インタラクション前後で対話ロボットとの関係の変化
を調べるため，マウスを操作して達成感を得られるよ
うなシューティングゲームを制作し，インタラクション
実験により提案した手法を検証した．分析の結果，提
案した手法において対話ロボットとの関係の変化がみ
られることがわかった．また，シューティングゲーム

図 5: シューティングゲームのプレイ習慣と対話ロボッ
トとの関係の相関

図 6: ボードゲーム『ito』のプレイ習慣と対話ロボット
との関係の相関

を普段からプレイする人ほど，インタラクション後の
関係が深まることがわかった．ユーザのデジタルゲー
ムのプレイ習慣に合わせたデジタルゲームを制作する
ことで，対話ロボットとの更なる関係の深化が見込め
ることがわかった．
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