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Abstract: Facial movements of android robots should be designed carefully to achieve desired

impressions. Therefore, it is essential to understand in detail which impressions each movement

component provides to humans. In this study, we adopted the design of experiments method to

efficiently investigate the effect of each movement composing smiling expressions on the personality

trait impressions. Ninety-three participants answered the impressions of different combinations of

facial movements, and statistical tests were conducted to evaluate the main effects of each move-

ment. Significant movement effects on three types of personality impressions are introduced, and

the potential design policy of smiling facial expressions conveying desired personality impressions

is discussed in this report.

1 緒言
アンドロイドロボット（以下, アンドロイド）は, 柔軟
な顔皮膚の複雑な変形による表情表出を通して, 感情や
人格等の心理的印象を人間に伝えることが期待されてい
る. 表情の中でも特に笑顔は, 単に自身が幸福を感じて
いるときに自然に生じるだけでなく, 他者に何らかの意
図や自身の状態についての情報を伝達する用途でも用い
られ, 円滑なコミュニケーションを実現するうえで重要
な機能を持っている.

先行研究では, 顔動作の強度の変更 [1] や, 瞬きや頭,

上半身の動きを笑顔に追加 [2] することによって, アン
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図 1: Appearance of the child-type android robot “Af-

fetto” [3].

ドロイドに笑顔を実装し印象評価を行う試みがされてき
たが, 笑顔の形はいずれの研究も 1種類または 2種類の
実装にとどまっている. 笑顔は, 親しみやすさの印象を
与える笑顔や, 堂々とした印象を与える笑顔など多種多
様であり, それらを場面に応じて適切に使い分けること
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が望ましい. アンドロイドが場面ごとに効果的な笑顔を
使い分けることによって, 人間がアンドロイドに抱く人
格特性の印象を制御できるようになると期待される.

しかし, 多様な笑顔を作り分け, アンドロイドに実装
することは容易ではない. なぜなら, 笑顔による印象の
伝達には, 顔部位の動きの有無や強度などの条件が複雑
に関係し, 各動きが与える影響の詳細が未知であるから
である. したがって, 設計者の意図した印象を与えられ
る笑顔を設計するためには, アンドロイドの顔部位の動
きの組み合わせによる印象の違いを詳細かつ多面的に把
握することが不可欠である. そこで本研究では, アンド
ロイドに異なる顔動作の組み合わせで表情表出させた際
の印象を調査し、各顔動作が印象に個別に与える影響を
解析することで, どの顔部位の動きがどのような人格特
性の印象を左右するのかを明らかにすることを目的と
する.

2 顔動作の選定と設計
2.1 採用するアンドロイド
本研究は, 多様な表情を表出できるアンドロイドを必
要とする. そこで本研究では, 図 1に示す, アンドロイド
「Affetto」を使用する. Affettoは石原らによって開発さ
れたロボットであり, 顔皮膚に 18, 首に 3の動作箇所を
有している [3]. Affettoは動作箇所の豊富さを活かして,

異なる顔動作の組み合わせによる多様な表情を表出でき
るため, 本研究に適している.

2.2 表情の設計
アンドロイドの笑顔を構成する顔部位動作の印象の違
いを調査するために, 人間の笑顔印象評価の先行研究を
参考にして, 調査対象とする顔部位を決定した. 先行研
究 [4–6] で, 魅力度や活動性などの印象への影響が指摘
されている顔部位の中で, Affetto に実装することがで
きる, 口角, 眉, 目, 口, 頭の動きを調査対象とした. これ
らの部位について, 「口角挙上」, 「眉挙上」, 「細目」,

「口すぼめ」, 「開口」, 「頭部上向」の 6つの動きを採
用した. 実装した顔部位動作を図 2に示す.

次に表情の時間的な特徴を決定する. 表情の時間的な
特徴と表情を構成する複数の顔部位の両者による印象へ
の影響を調査しようとすると, Affettoに実装する動きが
多くなってしまい, 実験参加者の負担が大きくなる. そ
こで本研究は, 初期段階として, 異なる顔動作の組み合
わせによる表情表出に直接関わる, 構成する顔部位のみ
に着目して印象評価を行い, 時間的特徴は統一すること

にした. 本研究では, 式 (1)で表される減衰波を用いた.

ここでは, t が時刻, α, β, γ は定数であり, α は振幅, β

は減衰率, γ は周波数を表す.

ci(t) = α exp

(
− t2

β2

)
sin(γt) (1)

ここで, ci(t)は, 時刻 tにおける i番 (i = 1, ..., 6)の顔
動作の出現度合いである. この値は最大出現度がおおむ
ね 1と成るように正規化されている. 本研究で使用する
定数は, α = 4.2, β = 0.95, γ = 0.6とした. このように
定めた定数によって実現される減衰波を図 3に示す. こ
の減衰波の使用により, 動作は出現後滑らかに消失に転
じ, その後緩やかに消失する. また, 顔部位の動きを組み
合わせる際には, 各出現度合いの開始時刻を揃えること
で, 各顔部位の動きが同時に表出されるようにした.

2.3 実験計画法
本研究は, 6つの顔部位の動きに対して, 印象への影響
を調査する. 評価を行う表情が多くなることは, 実験参
加者の負担につながってしまう. そこで本研究は, 実験
参加者の負担軽減のために, 動かさないか, 一定量動か
すかの 2水準だけを調査の対象とした.

しかしながら, 26 通り (64通り) でも実験参加者の負
担は大きいと予想されるため, 実験参加者の評価する顔
部位の組み合わせの数を減らすことが必要となる. そこ
で実験計画法を用いて, 効率の良い実験計画を立て, 印
象評価実験を行うことにした. 本研究には, 実験計画法
の中でも, 少ない実験回数で多くの要因効果を検定する
ことのできる直交配列表実験が適している. また, 交互
作用を考えず, 調査対象を主効果のみとすることでさら
に実験数を減らすことができる. 本研究は 6 要因 2 水
準で行うため, L8(2

7)直交配列表を使用した. 使用する
L8(2

7)直交配列表を表 1に示す. 表中の 0および 1は,

水準を表しており, 0が動かさない, 1が一定量動かすこ
とを示す. L8(2

7)直交配列表の中でどの要因も割り付け
られていない列は, 誤差列と呼ばれ, 本研究では 7 列目
を誤差列とした.

3 印象評価実験
3.1 実験デザイン
顔部位による人格特性の印象への影響を調査するた
め, 特性形容詞尺度を用いることにした [7]. 特性形容詞
尺度は, 「個人的親しみやすさ」, 「社会的望ましさ」,

「力本性」の 3つの因子から構成されている, 人格特性を
定量的に評価できる質問紙である. 特性形容詞尺度は 20



(a) 口角挙上 (b) 眉挙上 (c) 細目

(d) 口すぼめ (e) 開口 (f) 頭部上向

図 2: Facial movements implemented in Affetto.

表 1: Orthogonal L8(2
7) array used for implementation. “0” and “1” represent different levels. (0: not moving,

1: moving a certain amount)

Condition 口角挙上 眉挙上 細目 口すぼめ 開口 頭部上向 誤差列
1 1 0 0 0 0 0 0

2 1 0 0 1 1 1 1

3 1 1 1 0 0 1 1

4 1 1 1 1 1 0 0

5 0 0 1 0 1 0 1

6 0 0 1 1 0 1 0

7 0 1 0 0 1 1 0

8 0 1 0 1 0 0 1
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図 3: Decaying wave with α = 4.2, β = 0.95, γ = 0.6

implemented in Affetto.

個の形容詞対から成るが, 実験参加者の負担軽減を考慮
し, 本研究では 3 つの因子の中から, 因子負荷量の最も

大きな形容詞対から順に 3つずつ抜粋し, 計 9つの形容
詞対を用いた. 使用する形容詞対を表 2に示す. 印象評
価実験では, 9つの形容詞対に対して, SD法 7段階評定
を用いた. 因子の印象を高める形容詞が 7点となるよう
に設定した.

印象評価実験はオンラインで実施し, 不良回答者を除
く, 20代から 60代（平均年齢 : 49.7歳, 標準偏差 : 9.4）
の計 93名（男性 77名, 女性 15名, 無回答 1名）の実験
参加者の回答を解析した. 基本統計量として 3つの因子
毎の評価値の平均を算出した. さらに有意差の評価を行
うために, 対応のある t検定を行った. また, 有意水準は
5%とした.

3.2 結果と考察
実験結果を図 4に示す. 縦軸は 1から 7までの得点を

表し, 高い得点は各因子について肯定的な印象を意味す



表 2: Adjective pairs used for impression evaluation.

Factor Adjective pairs

個人的親しみやすさ
にくらしくない - にくらしい
感じの良い - 感じのわるい
親切な - いじわるな

社会的望ましさ
堂々とした - 卑怯な

そそっかしい - そそっかしくない
きちんとした - 無分別な

力本性
積極的な - 消極的な
意欲的な - 無気力な
自信のある - 自信のない

** p < 0.01 * 0.01< p < 0.05 
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図 4: Impression evaluation results.

る. 横軸はそれぞれの因子の水準を表しており, 0 が動
かさない, 1 が一定量動かすことを示す. グラフ中の点
は水準毎の得点の実験参加者の平均値を, 誤差棒は標準
偏差を表している.

口に関係した動きでも, 人格特性の印象への影響は似
ているものもあれば, 異なるものもあった. 「口角挙上」
は「力本性」の印象を下げる結果となった. 口角の上昇
やえくぼは笑顔表出の際には欠かせない要素であるが,

本研究の結果から, それらによって活動性が低いという
印象や, 意志が弱いという印象を与える可能性が示唆さ
れた. 一方で,「口すぼめ」および「口を開ける」は,「個
人的親しみやすさ」および「社会的望ましさ」の両者の

印象を向上させる結果となった.

目の付近でも, 動作位置が異なれば, 人格特性の印象
への影響は異なるものであった. 「眉挙上」は「力本性」
の印象を向上させる結果となった. つまり, 眉を上げる
動きを Affettoに実装した場合, 活動性が高い, 意志の強
いという印象を与える可能性が示唆された. 一方で,「細
目」は, 「個人的親しみやすさ」および「社会的望まし
さ」の両者の印象を下げる結果となった.

最後に, 「頭部上向」は「個人的親しみやすさ」の印
象は下がり, 「力本性」の印象を向上させり結果となっ
た. つまり, 上を向く動作を Affettoに実装した場合, 親
しみやすいという印象を下げ, 活動性や意志の強さの印



象が高まるということである.

4 結言
本研究では, アンドロイドの笑顔を構成する顔動作の
有無が人格特性の印象に与える影響を明らかにすること
を目的とした. 「口角挙上」,「眉挙上」,「細目」,「口
すぼめ」,「開口」,「頭部上向」の計 6つを顔動作を実
装し, それぞれの顔動作の人格特性の印象への影響を解
析した. その結果, 各顔動作は,「個人的親しみやすさ」,
「社会的望ましさ」, 「力本性」のいずれかの人格特性の
印象に影響することや, 動作位置が近い部位であっても,

人格特性の印象に異なる影響を与えうることが分かっ
た. これらの結果から, 人格特性の印象設計には各顔動
作が利用可能であることが示唆される一方で, 設計の際
には顔動作ごとでの印象に与える影響の違いに注意を払
う必要があることも示唆された. 今後は, 本研究の結果
から調査対象とする顔動作を減らし, 水準数の増加や交
互作用の検討を行い, 所望の印象を人間に伝えるアンド
ロイドの実現を目指す.
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