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Abstract: エージェントの乗り移り表現は，ユーザのエージェントに対する信頼をさまざまなデ

バイスで保持できることが示されている．これによってユーザによるエージェント使用継続の

意思が向上し，さまざまなインタラクションが継続される．本研究では，乗り移り表現を行うオ

ンスクリーンエージェントの使用継続意思を高める要素として，外見提示と発話応答機能の変

化の影響を検討する．外見提示と発話応答機能を切り替え可能なオンスクリーンエージェント

を用意し，各条件で対話タスクとアンケートを実施する． 
 

1 序論 

 情報機器の発達に伴い，現実世界に人と同様の身

体を持つソーシャルロボットや，音声によりアシス

タントを行うスマートスピーカといったように，人

と情報を自然言語によるインタラクションを通じて

やり取りするシステムが開発されている．なお，以

下，情報を人との自然言語を発話することによるイ

ンタラクションを通じてやり取りするシステムのこ

とをエージェントとする．こうしたエージェントは，

ユーザとのコミュニケーションの目的に合わせて設

計された機器で動作する．例えば，ソーシャルロボ

ットは人と同様の身体を持つため物理的なインタラ

クションを重視した設計であり，またスマートスピ

ーカは，音声インタフェースを通じた対話を提供す

ることを重視した設計である．よってエージェント

が動作機器そのものに依存してしまう欠点がある．

この欠点を克服するため，画面に表示されることに

より仮想的な身体を持つオンスクリーンエージェン

トが，様々な場所，情報機器，環境を乗り移る ITACO
システムがある[1, 2]．ITACO システムの乗り移り表

現により，移動先でもユーザと親近感や愛着といっ

た関係性を継続し保持できる．ITACO システムにお

いて，オンスクリーンエージェントの外見提示を行

うことは，乗り移り表現を行うための重要な要素で

ある．また音声による発話は，オンスクリーンエー

ジェントがユーザとのインタラクションを行うため

の重要な要素である．しかしながら現在までに，

ITACO システムによる乗り移り表現の要素のうち

どれがユーザによる長期的な使用継続意思や親近感

に影響を与えているか明らかにされていない． 
 本研究では，特に外見提示と発話応答機能に焦点

を当て，これらがユーザの使用継続意思に与える影

 
図 1 オンスクリーンエージェント動作の様子 
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響を検証する．外見提示およびユーザからの発話へ

の応答機能を切り替え可能なオンスクリーンエージ

ェントを開発し（図 1），体験した参加者によるアン

ケート回答を分析する．この分析により，エージェ

ントの乗り移り表現においてどの要素がユーザによ

る長期的な使用意思及び親近感に影響を与えるか検

証する． 
 

2 関連研究 

 ITACO システムは乗り移り表現を行うエージェ

ント（マイグレートエージェント）の一つとして注

目されている．本章はマイグレーションエージェン

トの印象及び使用継続意思について調査された研究

について述べる． 
 

2.1 乗り移り表現の印象調査 

 乗り移り表現を行うオンスクリーンエージェント

の効果について Luria ら[3]は，画面内の仮想的な身

体を持つエージェントが複数の環境に配置された画

面へ移動する様子を提示する場合，人はエージェン

トに対し安心感を抱く一方，人間的ではない動きを

する場合は不安を与える可能性を示唆している．

Çakan ら[4]は，画面上の仮想エージェントが物理的

な身体に移行することにより交渉を有利にすすめら

れたことを示している．Reig ら[5]は，人は複数の機

器を移動するエージェントを好み，そのエージェン

トがパーソナライズされている場合は強く好むこと

を示している．これらの研究により乗り移り表現は

人とのインタラクションにおいて利点が多いことを

示している．しかしながら，エージェントの外見に

より人が抱く印象が異なることが示されている[6]
ことから，外見の提示の有無による乗り移り表現へ

の影響が考えられるが現在まで検証した例は少ない． 
 Williams ら[7]は，乗り移り表現を行うエージェン

トに対し人が抱く信頼感について大規模調査をして

いる．また Okuoka ら[8]は，乗り移り表現によって

信頼感をデバイス間で引き継ぐことを示している．

しかしながら，乗り移り表現の構成要素を減らすこ

とによる信頼感への影響について調査されている例

は少ない． 
 

2.2 使用継続意思の調査 

 乗り移り表現を行うエージェントの利点を長期的

な使用に活用した例がある．Kaptein ら[9]は物理的な

身体を持つコミュニケーションロボットと，画面内

に配置され仮想的な身体を持つコミュニケーション

ロボットを乗り移るエージェントは，子どもたちに

長期的に受け入れられたことを示している．また

Syrdal ら[10]は，共有スペースをリアルタイムで乗り

移りながら移動するエージェントが，長期間の実験

であったとしても親近感を覚えることを示している．

一方で，乗り移り表現のいずれの要素が長期的な使

用意思に有効であるか明らかにされていない． 
 

3 開発システム 

3.1 システムの概要 

本研究では ITACOシステム[2]と峯岸ら[11]のスマ

ートスピーカを参考に，乗り移り表現を行うオンス

クリーンエージェントを開発した．ドーム状の半球

体の一部をくり抜き，そこへスマートフォンを配置

する（以下，ドーム状の半球体にスマートフォンを

配置したものをドームとする）．オンスクリーンエー

ジェント動作の様子を図 1 に示す．同一卓上にはス

タンドランプ，スピーカを用意し，同一実験環境上

には部屋の蛍光灯スイッチ付近にスピーカを配置す

る．システムの概要図を図 2に示す．なおオンスク

リーンエージェントが効果音による乗り移り表現及

び発話を行えるよう，蛍光灯スイッチ，スタンドラ

イト，ドームの付近にスピーカを配置する． 

 乗り移り表現として，抜け出し・入り込みの 2 つ

のフェーズに分かれる．ドームから抜け出す際は，

図 1 のオンスクリーンエージェントがドームに設

置されたスクリーン中央から上部に向かって移動す

る映像と，抜け出しに対応する効果音を再生する．

蛍光灯スイッチ・スタンドランプ・スピーカから抜

け出す際は，それぞれの機器に設置されたスピーカ

から抜け出しに対応する効果音を再生する．ドーム

へ入り込む際は，図 1 のオンスクリーンエージェン

トがドームに設置されたスクリーン上部から中央に

向かって移動する映像と，入り込みに対応する効果

音を再生する．蛍光灯スイッチ・スタンドランプ・

スピーカへ入り込む際は，それぞれの機器に設置さ

 
図 2 開発システムの概要図 
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れたスピーカから入り込みに対応する効果音を再生

する． 
ドームに配置されたオンスクリーンエージェント

は，観察者からの指示により特定のアクションを実

行する．具体的には，ドーム，スタンドランプ，ス

ピーカー，蛍光灯スイッチへ乗り移り表現を行い，

それぞれの機器を操作する．操作後は，再びドーム

に戻る．この一連の動作により，オンスクリーンエ

ージェントが機器間を移動して対象を操作する様子

を表現する． 
 

3.2 システムの実装 

本システムは，Python で実装された TCP サーバ

（以下，制御用サーバ）を基盤とし，各デバイスを

制御するPythonプログラムをこのサーバに接続する．

制御対象となるデバイスは，ドーム，スタンドラン

プ，スピーカー，および蛍光灯スイッチである．そ

れぞれに対応する Pythonプログラムを開発し，前述

の制御用サーバに接続した． 
ドームにはオンスクリーンエージェントの外見を

提示するための映像表示が必要である．スマートフ

ォンを使用し，ブラウザからアクセスすることで，

映像および音声を再生できるようにした．また，Web
アプリケーションフレームワークである Flask を用

いて，映像および音声の再生と制御用サーバとの通

信を可能にしている．制御用サーバからの指示に従

い，対応した映像および音声の再生を行う． 
スタンドランプは，オンスクリーンエージェント

の乗り移り表現をするため，制御用サーバからの指

示に従って LED電球の点灯および消灯を行う．これ

には Philips社の Hue を採用し，Pythonプログラムを

用いて電球の制御を実現した．また，スピーカーを

近くに設置し，同一 Pythonプログラムにより音声の

再生も可能にした． 
スピーカーは，オンスクリーンエージェントの乗

り移り表現をするため，制御用サーバからの指示を

受けて音声を再生する．  
蛍光灯スイッチは，オンスクリーンエージェント

の乗り移り表現をするために，制御用サーバの指示

を受けてスイッチを操作する．蛍光灯スイッチに

SwitchBot Button を取り付け，制御用サーバから指示

されたPythonプログラムを介してスイッチを操作し

た． 

4 実験 

4.1 実験条件 
 外見提示及び発話応答機能の有無の影響を検討す

るため，外見提示機能と発話応答機能の両方を有す

る条件（以下，通常条件）と，外見提示機能を削除

した条件（以下，外見なし条件）と，発話応答機能

を削除した条件（以下，発話なし条件）の 3 条件を

用意し，実験を行った． 
 実験は，2025年 1月 27日から同月 31日までに，

専修大学生田キャンパス内で行われた．実験参加者

は 15名（男性：11名，女性：4名）であり，全参加

者は同大学に在籍する，2年次，3年次の学生である．

実験環境には，実験参加者が使用する椅子，オンス

クリーンエージェントとそれが乗り移る先が配置さ

れた机を用意した．実際の実験環境を図 3 に示す．  
 実験手順は以下の通りである．実験参加者は入室

後，実験環境内に配置された椅子へ座るよう指示さ

れる．実験実施者は実験参加者に対して，オンスク

リーンエージェントへ行える指示内容を書面にて提

示する．参加者は書面の内容に従い，オンスクリー

ンエージェントに対し 3 つの指示を行う．3 つの具

体的な指示内容と，その指示によるオンスクリーン

エージェントの乗り移り表現による入り込み先の対

応を表 1に示す．指示の後，実験実施者は実験終了

 

図 3 実験環境の様子 

表 1 参加者による指示内容と乗り移り表現に

よる入り込み先 

 

表 2 オンスクリーンエージェントによる応答 
と乗り移り表現の対応 

 



の合図を送り，参加者はアンケートに回答する．以

上の内容を 3 条件繰り返す．なお 3 条件はカウンタ

ーバランスを考慮し参加者毎に実施順を入れ替える． 
 オンスクリーンエージェントは参加者からの指示

に従い，ドーム，スタンドライト，蛍光灯スイッチ，

スピーカに入り込み，それぞれに対応した操作を行

う．表 2 に，表 1に示す参加者からの指示に対する

応答と，映像による乗り移り表現の対応付けを示す．

指示 ID は参加者による指示内容の ID と紐づく．応

答なし条件では，「応答」列に記載された内容を一切

発話せず，乗り移り表現のみ行う．外見なし条件で

は，「乗り移り表現」列に記載された内容の映像を提

示せず，応答のみ行う．通常条件では「応答」「乗り

移り表現」どちらも行う．なお，いずれの条件にお

いても，効果音による乗り移り表現を行うため，オ

ンスクリーンエージェントが対象から出る・入る際

に，それぞれに対応した音を再生する． 
 実験参加者が回答するアンケートを表 3 に示す．

参加者がオンスクリーンエージェントに対し抱く長

期使用の意思，親近感，信頼感について評価するた

め，Heerink ら[12]の評価項目を参考に一部抜粋及び

日本語訳を行うことによりアンケート項目を作成し

た．参加者は各項目に対し，「1：全くそう思わない」

から「5：とてもそう思う」までの 5段階で回答する．

各項目（長期使用の意思，親近感，信頼感）の回答

を平均し，その数値を用いて統計的検定を行う． 
 

4.2 実験結果 

 通常条件と，外見なし条件・発話なし条件それぞ

れの間に，参加者が抱く使用継続意思に差があるか

検証するため，長期使用の意思，親近感，信頼に関

するアンケート項目において，R(4.22)を用いて比較

を行った．以下より平均値を Mean，標準誤差を SE
と表す．分析結果を図 4 に示す．Wilcoxon の順位和

検定で多重比較を行い，Holm法により求めた補正後

の有意水準で判定した．以下から各項目について分

析結果を述べる． 
 長期使用の意思において，参加者は通常条件より

も発話なし条件のほうが有意に低く評価した（通常

条件: Mean = 4.64, SE = 0.11; 発話なし条件: Mean = 
3.84, SE = 0.22, p < .05）．一方で，長期使用の意思に

おける通常条件と外見なし条件の間に有意な差は認

められなかった（通常条件: Mean = 4.64, SE = 0.11; 
外見なし条件: Mean = 4.22, SE = 0.19, p = .29, n.s.）． 
 親近感の項目において，参加者は通常条件よりも

発話なし条件のほうが有意に低く評価した（通常条

件: Mean = 4.47, SE = 0.13; 発話なし条件: Mean = 3.43, 
SE = 0.31, p < .05）．一方で，親近感における通常条

件と外見なし条件の間に有意な差は認められなかっ

た（通常条件: Mean = 4.47, SE = 0.13; 外見なし条件: 
Mean = 4.08, SE = 0.20, p = .36, n.s.）． 
 信頼感の項目において，通常条件と外見なし条件

の間に有意な差は認められなかった（通常条件: 
Mean = 3.60, SE = 0.22; 外見なし条件: Mean = 3.33, 

 
図 4 アンケート結果（エラーバーは Mean±SE

を示し，*は p < .05 を示す） 
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表 3 アンケート項目 

 

評価項⽬ 質問内容

⻑期使⽤の意思
このエージェントをこれから数⽇間利
⽤すると思う
このエージェントをこれから数⽇間利
⽤すると確信している
このエージェントをこれから数⽇間利
⽤する計画をする

親近感
このエージェントに話しかけられるの
は楽しい
このエージェントと⼀緒になにかをす
ることは楽しい
このエージェントは⾯⽩いと思う
このエージェントは魅惑的だと思う

信頼感
このエージェントがアドバイスをくれ
たら私はこのエージェントを信頼する
だろう
私はこのエージェントがくれたアドバ
イスに従うだろう



SE = 0.23, p = .42, n.s.）．また，通常条件と発話なし

条件の間に有意な差は認められなかった（通常条件: 
Mean = 3.60, SE = 0.22; 発話なし条件: Mean = 2.77, 
SE = 0.22, p = .08, n.s.）． 
 

5 考察 

 オンスクリーンエージェントの外見提示および発

話応答機能の有無が，参加者によるオンスクリーン

エージェントの使用継続意思，親近感，信頼感にど

のように影響を与えるかを検証した．発話応答機能

を削除した発話なし条件では，外見提示機能と発話

応答機能の両方を有する通常条件と比較して，長期

使用の意思が有意に低下した．参加者は，乗り移り

表現を行うオンスクリーンエージェントとのインタ

ラクションにおいて，参加者に対する応答を重要視

している可能性を示唆する．親近感の評価において

も，発話なし条件が通常条件よりも有意に低く評価

されたことは，すべての条件において乗り移り表現

の効果音は発生させていることから，発話応答機能

がオンスリーンエージェントへの親近感に影響を与

えることを示している．本研究で開発したオンスク

リーンエージェントは，発話を通じて感情を表現す

ることは実装していないが，参加者にとって発話に

対する応答により親しみを感じられる存在となると

考えられる． 
 一方，外見提示を行わない条件（外見なし条件）

においては，長期使用の意思に有意な差が認められ

なかった．また，親近感においても有意な差が認め

られなかった．乗り移り表現として，映像，効果音，

光による提示が考えられるが，これらの要素は乗り

移り表現のみに有効であり，長期的な継続使用及び

親近感においては有効とは言えない可能性が示唆さ

れた．一方で，映像を使用した外見提示，音声によ

る発話といった要素は，表示する映像の内容，発話

の内容に大きく影響を受ける可能性があることから，

今後詳細な検証を行う必要がある． 
 信頼感においては，全ての条件間で有意な差が認

められなかった．これは，発話や外見の有無が信頼

の獲得に直接的な影響を与えない可能性を示してい

る．乗り移り表現は，オンスクリーンエージェント

の機能性や一貫性を表現可能であることから，信頼

感を高めるためには，エージェントの性能や対話の

一貫性を向上させることが重要な要素であると考え

られるが，本研究においては検証できていない． 
 

6 まとめ 

 複数の機器や環境を乗り移る表現を行うオンスク

リーンエージェントの外見提示および発話応答機能

の有無が，ユーザによるオンスクリーンエージェン

トの使用継続意思，親近感，信頼感にどのように影

響を与えるかを検証した．分析の結果結果から，ユ

ーザによる発話に対する応答機能が，参加者の長期

使用の意思及び親近感に影響を与える可能性を示唆

した． 
 以上の結果を踏まえ，本研究は乗り移り表現を行

うオンスクリーンエージェントの設計において，発

話応答機能は重要な要素であることを強調する．一

方で乗り移り表現の利点と考えられる信頼性におい

ては十分に検証できていない．今後の研究では，さ

らなるオンスクリーンエージェントとのインタラク

ション方法や，信頼感に影響する要素を特定するた

めの実験の実施が求められる． 
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