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はじめに

　家庭用ロボットは日本においてこの数年の間に

急速に発達した分野である。ロボットを個人で所

有できる過程は，パーソナルコンピュータの普及

プロセスに類似するかもしれない。パーソナルコ

ンピュータが家庭に受け入れられるきっかけは，

インターネットが広く一般ユーザに開放されたこ

とが大きい。また，ユーザインターフェースが改

善し，操作性の良いマウスと GUI（Graphical�

User�Interface) が導入された効果も大きい。そ

して，将来的には家庭のパソコンは，情報へのア

クセスツールとしてパーソナルロボットへと変身

するかもしれない（大森ら 2002) 。総務庁（現

総務省）のデータによると，日本は 2001 年にパ

ソコンの所帯普及率が 50%を超え，数字の上で

は日常生活の中に浸透しつつあるかに見える。し

かしパソコンを生活場面で使うとなると，ハード

ウエアのみならずOSを含むソフトウエアレベル

でも実に多くの障壁が立ちはだかる。

　そこでユーザインターフェースデザイン，すな

わちユーザ側にウエイトを置いたインターフェー

スの開発が重要な課題となる（山岡ら 1999) 。

しかし開発する技術側からの提案は数多くあるも

のの，ユーザの視点とりわけ心理面に重点を置い

た研究は少ない。パーソナルロボットの研究にお

いても同様の傾向があり，工学系やコンピュータ

サイエンス系の立場からの研究が多くを占めてい

る。しかしロボットが家庭に受け入れられるには，

ごく一般のユーザの視点に立ち，さらに心理面か

らも検証することが重要であると考える。

目的

　本研究では，我々の生活領域に入り込みつつあ

る家庭用パーソナルロボットについて，2002 年

時点でこうしたロボットに対して大学生が持って

いるイメージをアンケート調査により分析した。

その結果を踏まえて，言語コミュニケーション機

能を持っているパーソナルロボットを用いて，人

間とロボットがコミュニケーションする場面を設

定し，その場で生じる現象について行動分析を中

心に検証した。

アンケート調査について

方法

　パーソナルロボットに関するアンケート調査を

行った。アンケート対象者は東京近郊の大学生85

名 ( 女性 61 名，男性 24 名 ) であった。この調

査では特定のロボットを対象とするのではなく，

「家庭用ロボットに関する調査」とし，個々人が

調査時点で持っている知識を手がかりに解答する

よう求めた。なお調査は 2002 年 11 月に行った。

質問項目は，家庭用ロボットのイメージとして，

形容詞対での５段階評価による SD法によるもの，

「どのようなロボットが欲しいか」「ロボットにど

のような機能が欲しいか」「ロボットとどのよう

な関係を望むか」「どのような形を望むか（動物

型や人型など）」「ロボットを購入するとき重視す

る点」「家庭用ロボットに求めること（自由記述）」

などであった。今回はその一部について分析した。
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結果

　グラフ１は家庭用ロボットのイメージに

ついての男女別プロフィールである。プロ

フィールのパタンは男女とも類似していた。

しかし平均値の差の検定では，「速い」

(t=2.3085,df=82)「賢い」(t=4.8790,df=82)

「ワクワクする」(t=2.3665,df=82)「かわ

いい」(t=2.3558,df=82) の各項目で男女

間で有意差（p<0.05) があり，女性のほう

が点数が高かった。

　パーソナルロボットのイメージについて，

今回得られたデータから男女別に因子分析

により検討した。グラフ２と３は性別の因グラフ１　パーソナルロボットのイメージプロフィール

グラフ 2　イメージの因子負荷量のグラフ（女性） グラフ３　イメージの因子負荷量のグラフ（男性）
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子負荷量をグラフ化したものである。上段に第１

因子，下段に第２因子が示してある。第１因子は

男女とも類似したパタンであり，「好きな」「かわ

いい」などの因子が高く「好意因子」が共通して

重要であることが示される。第２因子では女性で

「力強い」「頼れる」が上位で「パワー因子」が重

要である。一方男性では「画期的」「先端的」が

上位にあり「ハイテク因子」と命名できる因子が

重要であった。つまり第２因子において性差が認

められた。

　グラフ４は家庭内にパーソナルロボットがいた

場合，どのような関係を望むかについて項目内で

の比率を示した（複数回答）。それによると「家

事手伝い代理」と「セキュリティ（留守番，見張り，

緊急時の支援など）の各項目内での比率が男女と

も飛び抜けて高かった。他の項目はともに「家族

の一員」で女性が 20%を少し超えたが他項目は

男女とも 20%以下のレベルであった。

　グラフ５はパーソナルロボットの機能について

たずねた（複数回答，項目内の比率表示）。その

結果男女とも「言葉によるコミュニケーション」

への期待が最も高かった。そして「人工知能」が

続いている。関連項目として「表情やしぐさ」も

高い比率であるが「感情表現」の項目は男女とも

25%以下と低い比率であった。一方，「インター

ネット（情報の読み上げなど）」「ビデオカメラ」

「時計」「音楽再生装置」などの実用的機能への要

望も高かった。

コミュニケーション実験について

方法

　人間とパーソナルロボットとコミュニケーショ

ンについて，言葉を中心にコミュニケーションす

る場面を設定し，人間が初めてロボットと向き合

うとどのような行動が見られるかについて検証し

た。今回使用したパーソナルロボットはNEC（株）

が開発中の自律型コミュニケーションロボット

PaPeRo であった。使用モードは「お話しモード」

であり，これは言葉によるコミュニケーションが

とれる状態である。なお PaPeRo は使用者の個

人情報を事前に入力し，顔を認識したり行動特性

を学習する機能があるが今回は使用しなかった。

グラフ４　人間とパーソナルロボットの関係に

ついての項目別比率

図１　行動観察をした空間の平面図と配置グラフ５　パーソナルロボットの機能について

の項目別比率
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手続き

　観察場面は被験者とPaPeRoが１対１で対面し，

約６平方メートルの空間を自由に移動しながら，

音声を中心としたコミュニケーションをする状況

とした。図１はその平面図を示す。コミュニケー

ション状況としては，居間などの生活場面でパー

ソナルロボットと「遊ぶシーン」を想定した。た

だし室内では雑音をたてない静かな音響空間にな

るよう注意した。今回の実験では初対面時にやり

とりされる言葉（単語）や仕草をあらかじめシナ

リオにより設定し，被験者はシナリオに沿って

PaPeRo とコミュニケーションをした。なお実験

開始に先立ち PaPeRo の特徴をビデオにより説

明した。

　被験者は女子大生 10 名で，全員 PaPeRo と対

面するのは初めてであった。行動観察時間は約15

分間でありこの間の様子をデジタルビデオカメラ

により記録した。観察終了後に PaPeRo と遊ん

だときの印象について，SD法 5段階評定尺度に

よる自己評価を行った。

　動画の分析は，ビデオ映像をパソコン（ソニー，

PCV-R63K）に内蔵したMPEG エンコーダー

ボード経由でMPEGファイルに変換し，メディ

アプレーヤ（マイクロソフト）によりデジタル再

生する方法によった。行動観察結果は１秒間隔の

タイムサンプリング法により分析した。PaPeRo

の反応は音声による応答と移動動作が主であった。

　今回対象にした反応の分類基準は以下の通りで

ある。被験者の発話に対し 4 秒以内に PaPeRo

が合理的に反応したものを「正反応」（例えば「歌っ

て」と話しかけると歌いだすなど），声かけから

グラフ６　PaPeRo とのコミュニケーション時

の反応（左）と印象（右）事例

グラフ７　コミュニケーション状態が良い（左），どちらともいえない

　　　　　（中），良くない（右）のグループ化

４秒以上反応が遅延した場

合は「無反応」，それ以外

の場合を「誤反応」と評定

した。反応の集計は「正反

応」，「無反応」，「誤反応」

と分け１秒間隔で時系列に

より計数した。

結果

　グラフ６は PaPeRo と

のコミュニケーションの良

かったケースと悪かった

ケースの典型を示す。良

かったケースでは「正反応」

が「別反応」の 2 倍以上

あり両者のコミュニケート

が良好であったことがわか

る。一方悪かったケースで

はその関係が逆転しており
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「誤反応」が「正反応」の約 2倍になっている。

　それぞれのグラフの右側に示した表は，PaPeRo

とコミュニケートした時の印象を 5段階評価し

たものである。これを見るとコミュニケーション

の悪かったケースでも「楽しかった」「わくわく

した」「面白かった」「また遊びたい」の各項目で

評価点が 4点と高かった。従ってコミュニケー

トの良否とは別にPaPeRoに対する評価は高かっ

たことが示された。

　グラフ７は全被験者のコミュニケーション状況

を一覧したものである。これによると「良かった」

と判断できるケースが 10 名中 3名，「悪かった」

ケースが 3名，「どちらともいえない」ケースが 4

名であった。すなわち 70%は何らかのコミュニ

ケーションが成立していたといえる。

　グラフ８は PaPeRo とコミュニケートしたと

きの印象の平均値と標準偏差をプロットしたもの

である。これによると「不思議な感じがした」の

得点が 4.5 と最も高く，「リラックスした」以外

の項目は全て評価の中間点である 3点より高く

なっている。一方「リラックスした」は 2.7 点と

緊張が高い方向に評価されていた。そして標準偏

差は 1.06 と最も大きく，「リラックス」に関し

ては被験者による個人差が最も大きかった。

　以上により，PaPeRo とのコミュニケーション

は「初対面」でありながら 70%で一定のコミュ

ニケーションが成立していた。しかも全被験者が

PaPeRo とのコミュニケーションに対し好意的印

象を持ち，体験場面に対し「不思議な感じ」と「お

もしろかった」の項目に特に高い評価をしていた

ことがわかった。

考察

　2003 年は「鉄腕アトム誕生の年」とされ，ア

ニメの世界ではあるが人間の生活領域にロボット

が登場する記念すべき年である。アトムが発表さ

れたのは 1952 年であったが，アトム並のロボッ

トは未だ夢の世界とはいえ，この 50 年の間にロ

ボットは飛躍的な成長を遂げた。そして 2003 年

春の日本では，家庭用パーソナルロボット開発・

発売のプレスリリースが相次ぎ，まさに百花繚乱

の観がある。

　ロボットと社会の接点を考えると，産業用ロ

ボットの発展をとりあげなければならない。この

分野ではロボット稼働台数では日本は世界のトッ

プクラスにあり，自動車生産から精密電子機器の

組み立て，さらには食品の加工に至るまで実に多

様な使われ方をしている。

　ロボットと社会の接点でもう一つ見逃せないの

が家庭用ロボットの出現である。かつてのコン

ピュータが大学，研究所や企業などの公共財で

あったのが，今や個人が所有するパーソナルコン

ピュータとなり日常生活環境に違和感なくとけ込

んでいる。パーソナルロボットの普及も同じよう

な過程をたどるのであろうか。

　一般の人にとってロボットは異次元とでもいう

べき別世界の話であり，小説，映画，テレビや雑

誌などのメディアを通して接する程度と言うのが

現実であろう。しかし 1999 年に発売されたソ

ニーの家庭用ロボット「AIBO」のブームは，パー

ソナルロボットが我々と日常生活場面で共生する

存在となりつつあることを実感させた。今回は大

学生を対象に調査をしたが，パーソナルロボット

の知識は複数メディアを通じ一定の水準にあった

と考えられる。

　大学生がパーソナルロボットに対し持っている

イメージについて，そのプロフィールでは，31

項目中 4項目で男女差が認められたものの全体

としては類似していた。質問項目はポジティブイ

メージが高得点になるよう配置したが，男女とも

グラフ８　PaPeRo と遊んだときの印象プロ

フィール（n=10)
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中間評価点の 3点以下の項目群を一言で表現す

ると，「冷たく重たく非現実的で緊張する」存在

になる。いわばネガティブな評価ともいえるが，

他の 27 項目はポジティブなイメージとして評価

されている。全項目の平均点では女性が 3.41 点，

男性は 3.14 点であった。すなわち女性のほうが

ポジティブなイメージを持っている傾向があった

（ただし有意差はなし）。

　市原ら (2002) は，パーソナルロボットに対す

るイメージについて，動物型，ヒューマノイド型，

ノンヒューマノイド型の典型の４タイプについて，

ビデオクリップを刺激材料としてイメージ調査を

した。その結果，これらのロボットは古典的ロボッ

トのイメージとは異なり，全く新しいイメージを

形成しているとした。今回の結果はパーソナルロ

ボットのイメージがネガティブな部分を多少残し

つつも，ポジティブな方向に一般化してきたこと

を示している。

　イメージの内容を構造的に分析するために因子

分析をした結果では，最も主要な因子である第１

因子は男女類似しており「好意因子」が抽出された。

家庭で共生するロボットとしては親近感があり生

活環境になじむ要因が重要であることが示された。

従って家庭でのロボットはデザインや動作にこう

した要因を特に反映させる必要があると思われる。

２番目に重要な第２因子では男女差が見られた。

すなわち女性にとっては「パワー因子」が抽出され，

男性では「ハイテク因子」が重要であった。それ

ぞれが家庭におけるロボットのイメージにはっき

りした差が見られ，ロボットを文化的な存在と見

るならば第２因子で見られた男女差はジェンダー

の違いを表しているのかもしれない。

　次に生活環境における人間とロボットの関係に

ついて見ると，男女ともに「家事手伝い」と「セ

キュリティ」が飛び抜けた高かった。これは日頃

のライフスタイルと関係があり，調査対象が東京

近郊の大学生であったことによると思われる。

「パートナー」や「ペット代理」などの「癒し系

機能」は 20%以下と低く，ロボットとは現実的

な関係を求めているのがわかる。

　パーソナルロボットに期待する機能を一言で表

現するなら「高度な知能を持った対話マシン」と

なる。またインターネットその他情報提供の代理

といったエージェント機能への要望も高かった。

これらの結果から，家庭でのロボットの役割は「高

度な能力を有する生活サポータ」が理想と言えよ

う。

　次にコミュニケーション実験の結果について考

察する。今回使用した PaPeRo は音声インタラ

クションに特徴のある自律型パーソナルロボット

としてユニークな存在である (大中ら 2001) 。

　コミュニケーションの良かったケースと悪かっ

たケースの反応パタンは対称的であったが，遊ん

だときの印象評価ではともにポジティブ方向で高

い点数であった。このことはコミュニケーション

の良否とは別に，ロボットと遊ぶ行為そのものが

新鮮な体験であったことによると思われる。いわ

ば新鮮な感動がポジティブ評価につながったと考

えられ，これは全被験者に共通してみられた傾向

であった。しかしロボットとの「つきあい」が日

常生活の中に入ってきた場合は，「慣れ」や「あき」

の問題が発生すると思われ，今回の結果から長期

的な関係の予測はできない。

　被験者別にコミュニケーションの状態を見ると，

全体の 70%は一定水準以上のコミュニケーショ

ンがとれていた。今回の実験ではシナリオに沿っ

て被験者がイニシアティブをとって PaPeRo に

働きかける設定とした。従って被験者の行動はあ

る程度統制されていたと言える。しかし PaPeRo

の反応にはかなりのバリエーションが見られた。

その原因として，PaPeRo の側の不確定要因（プ

ログラム上の設定）もあるが，ロボットと初めて

対面しどう対応するかとまどう被験者側の問題も

大きいと思われる。それは「リラックスした」の

評価項目が唯一 3点を下回り，しかも個人差が

大きかった。つまり PaPeRo とのやりとりに，

ストレスとまではいかなくても，心理的緊張感を

感じた被験者がかなりいたことを示す。

　しかし全被験者とも一定の水準以上の言語的コ

ミュニケーションがとれていた。PaPeRo の特性

上今回は単語による話しかけによった。しかしア

ンケート調査の結果からは，ユーザは人間並みと

はいかなくても，文章によるスムーズな音声対話
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を求めている点に注意する必要がある。音声認識

技術の進歩は著しいものがあるが，様々な音が入

り交じる日常的音響空間で，特定個人の発話を安

定して認識する技術が，家庭用ロボットには必須

であることが今回の結果からも言えるであろう。

パソコンの使いやすさについて実験的に検証した

結果でも，音声技術による入出力に対するユーザ

の期待が最も高かった (市原 2001）。これは，音

声情報は人間の感性や感情の領域に強いインパク

トを与えることと関係があるためと考える。

　PaPeRo はノンヒューマノイド型ロボットであ

る。日常生活場面への導入を前提に，音声技術を

軸にヒューマノイド型ロボットとして開発されて

いるものの一つに Robovie（ATR）があり，こ

ちらは頭部や腕の動きなど人間の動作，さらには

触覚による反応をも合わせたモデルとして開発中

である ( 神田ら 2002). 。また音声技術と表情に

よる感情表現を目指す頭部ロボットの開発も注目

される ( 高西 1999) 。いずれにしてもどのよう

な形態と機能が家庭用パーソナルロボットに必要

なのかを巡り工学，コンピュータサイエンスそし

て心理学などが協力して新世代ロボットのモデル

を構築していく必要がある。パーソナルロボット

の研究・開発者は圧倒的に男性が多い。しかしパー

ソナルロボットは家庭などの生活環境で活躍が期

待されており，女性の視点・発想を十二分に取り

入れていく必要がある。今回の研究でもパーソナ

ルロボットに対する受け止め方で男女差の存在が

明らかとなった。パーソナルロボットの研究・開

発に際してはユーザの視点，評価，要望といった

いわば使用現場からの声をきめ細かく吸い上げて

いく必要が何より望まれる。

おわりに

　ロボットは人間に奉仕する存在であり，その目

的からの逸脱は許さない，としてアイザック・ア

シモフが「ロボット三原則」を提案したことは広

く知られている。しかし，ロボットに優れた人工

知能が搭載され，音声・移動・動作が「自律的」

に制御される「機械」の登場もあながち夢とは言

えない時代となった。パーソナルロボットはあく

まで個人が所有するロボットであるゆえ，所有者

とロボット＝機械がどのような関係を構築できる

のか，そして実践するのかと言う問題は大変重要

である。

　村上 (1994) によると，機械に対するイメージ

の多くは生物との比較から形作られたものであり，

その方向には「生体を通じて機械を考える見方」と，

「機械を通じて生体を見る見方」がある。前者の

代表はレオナルド・ダ・ビンチであり，後者の代

表はデカルトであるという。ロボットは人間が生

成したプログラムにより動作するものであり，「自

律と自立を併せ持つ機械」と表現されても，それ

は擬似的なものであろう。ロボットの本質はコン

ピュータであるなら，村上の言うようにラメトリ

の「人間機械論」として定式化されると思われる。

人間を機械とみなすなら，人間とロボットの本質

的な差異はないことになる。しかし，宗教的要因

をとりあえず棚上げしたうえで，「人間だけは特

別の存在」と考えるならば，ロボットはあくまで

機械にすぎない。科学の進歩は人間の制御範囲を

超え一人歩きしていく特性を持つ。遺伝子操作や

核技術の「成果」は人間の制御能力をすでに超え

ているように思われる。人間とロボットがどのよ

うな関係にあるべきか，我々個人に直接関わる問

題として今こそしっかりと考える必要がある。
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