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1. は じ め に

商業施設や小売店を中心にロボットを活用した販促事例が
増加している［1-3］．販促に活用されるロボットは人を模した
姿をしていることが多く，人のような存在を感じることがで
き［4］，対話ができる存在だと認知されやすい．そのため
販促時でも一方的な情報提示だけではなく，対話を通して
好みなどの情報を収集し，これを活かした推薦をすることが
できる．この特徴を活用し，渡邊らはロボットがユーザと対
話しながら販促を行い，1万円の高級衣類を3日間で43着も
販売することに成功した［5］．またロボットは腕を振ったり，
ダンスをしたりすることでユーザの興味を惹きつけられ［6，7］，
集客効果も一般的な広告より高い事例が報告されている［8］．
その一方で，ロボットに興味を持たれすぎて，販促対象の商品
や配布物に興味を持たれない可能性が示唆されている［9，10］．
大澤らはロボットが情報提示を行う際に，説明対象とロボッ
トの意味的なつながりが弱い場合が多いことを指摘している．
そのため説明対象自体に手足や目などを付加し，自分自身に
ついての説明を行うことで意味的なつながりを強化する直接
擬人化を提案した［11］．人型ロボット（Robovie）がプリンタ
の操作を指示するグループと，直接擬人化したプリンタが
操作を指示するグループとに実験協力者を分けて実験を行
なった結果，直接擬人化したロボットは，ユーザが説明対象に
集中し，より多くの情報量を記憶していたことがわかった．

情報提示対象に注目させやすい特徴は販促にとっても有効
なため，商品自体をロボット化させる自己推薦ロボット
（Self-Recommendation Robot: SRR）の研究やサービス化も
進んでいる［12，13］．自己推薦ロボットは，そのものが商品
でもあるため，大澤らが提唱する直接擬人化とは異なり，
手足や顔などの人体のパーツを付加することはしない．代わ
りに，商品の下部や側面に動作部を設置し，音声と同時に
上下左右などに動かすことで生命感を付与している．自己推薦
ロボットを販促に活用する場合にも，従来のロボット販促と
同様に「あなたに会えて嬉しい」，「去ってしまうのは悲しい」
のように，ロボットに感情表現を行わせることが想定される．
人を模したロボットは，表情変化や身体的な振る舞いなどで
ユーザに感情を示すことができる．しかしながら自己推薦ロボッ
トには手足や顔が無く，人型ロボットや擬人化ロボットと比較
してできる動作や外見も異なっており，一般に非常に単純な
機構しか実装できないので，これまでの感情表現方法［14］
に関する知見を適用することができない．また，これまで
自己推薦ロボットの感情表現に関する調査はほとんどなされ
ておらず，発話やインタラクションデザインは開発者個々の
属人的な知識や判断で作成されている．
そこで我々は，商品の販促を目的とする自己推薦ロボットを
対象として，その印象を形成する要素を明らかにするために，
印象評価調査を行なった．本研究では，過去の研究を参考に
して印象形成要素を「視覚情報」「聴覚情報」「言語情報」に
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分類し，それぞれの影響度を調査した．その結果，聴覚情報
が自己推薦ロボットの印象形成に最も大きな影響を与えてお
り，視覚情報と言語情報は同程度の副次的影響を与えること
がわかった．

2. 関 連 研 究

2.1　自己推薦ロボット
自己推薦ロボットは，これまでに学術的に研究が進むだけ
ではなく，商用サービス化も進んでいる．自己推薦ロボットは，
見た目が商品であるため，一般的なロボットに比べて外見の
集客力は低い［9］．また，発話している演出をするためにス
ピーカで発話音声を再生したとしても，複数商品が陳列され
ているとどの商品が発話しているかが認知されにくい．その
ため多くの場合，自己推薦ロボットは発話と同時に動くこと
で来客にアピールする演出をしている．
一般的なロボットによる推薦は，「ロボット・商品・ユーザ」
の3者構造であるが，自己推薦ロボットの場合は「ロボット＝
商品・ユーザ」の2者構造になっている（図1）．2者構造にな
ることで，ロボットに注目することと商品に注目することが
同義になる．過去の研究では注目する時間が記憶率に影響す
る［15］と言われており，通常のロボットによる推薦よりも
記憶されやすいことが期待されている．実際に，商業施設で
実施された実験では，自己推薦ロボットによる商品情報提示
は一般的なロボットより有意に推薦した商品に関する情報が
記憶されていた［9］．この実験では，近づいてきたユーザに
対して一般的なロボットが「商品の話をしてもいいか？」と尋
ねた場合には約11%のユーザが「良い」と回答したのに対し，
自己推薦ロボットが「自分（商品）の話をして良いか？」と尋
ねた場合には16%が良いと回答し，自己推薦ロボットは一般
的なロボットより，有意に高い割合で最後まで説明を聞いて
もらうことに成功した．同じ商品に対するユーザの反応に
差があったことから，自己推薦ロボットに向けられた興味は
商品自身の興味へと置き換わる可能性を示している． 

この特徴を活用し，ユーザがロボット（＝商品）に注目し
ても商品説明を行わず，ダンスを見せるなどのユーザを楽し
ませるインタラクションをするだけで通常時よりも販売数を
約7倍増加させた事例もある［16］．また，自己推薦ロボット
が「僕を持って欲しいな」のような商品に関連する指示をする
ことで，通常よりも商品との物理接触機会を増やせることも

報告されている［17］．このように，商品自体を自己推薦ロボット
にすることよって，従来の広告媒体や一般的なロボットでは
難しかった情報提示が可能となることが示されている．
ただし自己推薦ロボットは，商品と同様に商品陳列棚内や
周辺の特設スペースに設置されることが多いため，小型かつ
コストを抑えた設計とすることが求められる．そのため自己
推薦ロボットの動作軸は，多くても4軸［9］，少ない場合には
動作軸無し［37］と，一般的なロボットより動作や表現の自由
度が大きく制限される．ゆえに実用的な自己推薦ロボットの
設計に貢献するためには，小売店舗に設置することを前提と
した制約下での機構や表現を研究することが重要である．

2.2　感情認識への各種情報の影響
人は表情や動作，声色，発話内容など様々な要素を用いて
感情を表現することができる．Mehrabianは「言語情報」「聴
覚情報」「視覚情報」が，それぞれ人の感情認識にどの程度影
響しているかを調査した［18-20］．その結果，視覚情報は聴
覚情報より感情認識に与える影響が大きく，聴覚情報は言語
情報より感情認識に与える影響が大きい傾向がある可能性を
示した．コミュニケーションロボットの感情表現がユーザの
印象構築に影響を与えることが知られており［30］，人を模した
ロボットでは，人間の場合と同様の結果が得られることが想定
される．しかしながら，自己推薦ロボットは人の形状をしてい
ないため，「言語情報」「聴覚情報」「視覚情報」がそれぞれ
人の感情認識にどのような影響を与えるかは不明である．自己
推薦ロボットの感情表現において，どの情報がどのような影響
を与えるかに関する調査を行うことによって，実用的な自己
推薦ロボットの設計に寄与することができると期待される．

2.3　ロボットや抽象的オブジェクトの感情表現に関する研究
過去の研究［18］では，視覚情報として表情変化を用いた．
顔には生物学的／社会的属性，情動，意図，心理的状態など
非常に多くの情報が含まれている［33］．しかし人型であり
ながら表情変化で感情表現ができないロボットも多く存在
し，それらを対象にした感情表現に関する研究成果が報告さ
れている．中田ら［32］は，表情変化ができない小型コミュ
ニケーションロボットの身体動作による感情表現について，
ラバン理論［31］に基づいて調査した．また上田らは，中田ら
と同様に小型コミュニケーションロボットを鉛直方向に上下動
させることで，喜び・怒り・悲しみ・安心を表現できること
を確認した［38］．
コミュニケーションロボット以外の人工物による感情表現
に関する研究も行われている．Cauchardらはパーソナル
ドローンの受容性を高めるために，速度や飛行経路によって
ドローンに感情を表現させることに成功した［21］．また，
掃除ロボットであるルンバの加速度や曲率をコントロールす
ることで，ユーザに感情を想像させられることが報告されて
いる［22］．より抽象的なオブジェクトによる感情表現の試みと
して，富川らは，ディスプレイに表示される黒い丸を対象として
「上下移動」「四角回転」「拡大縮小」などの12種類の動画を図1　自己推薦ロボットの特徴
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準備し，それらを実験協力者に視聴させ，基本 6感情［23］と
感情の表出なしの7変数で評価させた．その結果，抽象的な
オブジェクトの単純な動きでも「喜び」「悲しみ」などの感情
が表現されることを示した［24］．
このように豊かな表情表現や動作自由度を持たないロボッ
トや人工物でも，ユーザに感情を感じさせることは可能で
ある．自己推薦ロボットは，比較的単純な動き（視覚情報）と
発話（言語情報＋聴覚情報）によるマルチモーダルな感情表現
を行えるため，それらが人による感情認識に影響しあってい
ると予想される．しかし，自己推薦ロボットにおけるマルチ
モーダルな感情表現に関する調査は，今のところ十分になさ
れていない．

3. 実 験

3.1　実験仮説
自己推薦ロボットの感情表現がどのようにユーザに影響を
与えるのかを調査をするために実験を行なった．先行研究
［18-20］を参考に，自己推薦ロボットの感情表現に用いるこ
とができる「動き」「発話内容」「声色」をそれぞれ視覚情報，
言語情報，聴覚情報と分類し，これらをモダリティ情報と呼ぶ．
一般に，自己推薦ロボットは構造がシンプルで複雑な動きが
できない．また，販売促進の場において自己推薦ロボットに
求められる感情表現は，自分を直接的に売り込むためのポジ
ティブ表現と，自分を卑下するような形で同情を買って逆説
的に売り込むためのネガティブ表現が中心であり，加えて
それ以外のシーンでポジティブ表現やネガティブ表現を際立
たせるためのニュートラル表現の3種類であることが多い．
そこで各情報について，3つの感情状態，すなわちポジティブ・
ネガティブ・ニュートラルと受け取れる表現を作成し，これ
らを感情情報と呼ぶ．それらの表現をランダムに組み合わせ
ることで実験協力者が対象物に対してどのような感情状態だ
と評価するかを下記の2つの仮説をもとに検証した．

H1： 3つの情報が提示する感情状態が全て同一の場合は，
提示した感情状態と実験協力者の評価は高い割合で
一致する．たとえば，動き・発話内容・声色のすべてが
「ポジティブ」な表現である場合，実験協力者は対象物
の感情状態を「ポジティブ」と評価する確率が高い．

H2： 3つの情報が提示する感情状態が一様でない場合は，
聴覚情報の影響が最も大きくなる．先行調査［20］では，
3つの情報が提示する感情状態が一様でない場合は，
視覚情報の影響が最も大きくなることが示唆されてい
る．しかし自己推薦ロボットには「顔」が無いため，
表情による感情提示ができず，視覚情報の関与が小さ
くなる．また聴覚情報は言語情報より感情認識に影響
を与えるという報告［19］がある．さらに本実験の
対象である日本人を含むアジア人では，聴覚情報が
感情認識に占める割合が欧米人に高いことが知られて
いる［34，35］．以上のことから，聴覚情報としての声色
が最も影響が大きくなると考えた．

3.2　自己推薦ロボットの感情表現
今回の実験では，視覚・言語・聴覚の3種の情報それぞれ
について，ポジティブ・ネガティブ・ニュートラルの3種の
感情を表す表現を用意し，これらを組み合わせて提示する．
販促目的の自己推薦ロボットは，コストと機構的な制約により，
ヒューマノイド型ロボットのような複雑で高度な視覚情報を提
示することができない．また使用される言語情報と聴覚情報
は，セール情報や商品アピールなどの，販促で使用される
範囲に通常は収まる．そのため本実験でも，現実の販促の
場で使用が許容されると判断される範囲の表現を採用する．
以下に各情報それぞれについての感情表現方法の詳細を示す． 

視覚情報：自己推薦ロボットは，商品自体をロボット化させ
る販促方法であるため，本来ロボットの外見は商品によって
異なる．そのためそもそもの商品イメージによって印象に
差異が生じることが予想される．今回は，そういった商品
イメージの影響を除外するために，真っ白の直方体を用いるこ
とにした（図2）．この直方体は，菓子類などのパッケージにも
しばしば用いられる大きさ（162 mm×91 mm×24 mm）で作
成した．ポジティブ感情の表現では，「身体を跳ねるように左右
に揺らして喜びを表現する」動作を想定し，直方体が小刻みに
上下動しつつ，跳ねるように左右に繰り返し移動する（図3 a））．
ネガティブ感情の表現では，「気落ちしてうなだれくずおれる」
動作を想定し，直方体が直立した状態からゆっくり斜め前方
に倒れるように移動する（図3 b））．ニュートラル感情の表現で
は，直方体が直立状態でゆるやかに上下に繰り返し移動する
（図3 c））．いずれの動作もモーター4軸内で生成できる単純な
動作であり，それぞれ3秒程度の動作を生成して録画した．
言語情報：商品が発言しても違和感がないと判断した発話内容
を設定した．ポジティブ感情の表現では，「僕は人気商品です．
前はすぐに売りきれました」と発話する．ネガティブ感情の
表現では，「僕は売れ残りです．賞味期限はあと1日です．」と
発話する．ニュートラル感情の表現では，「僕は定番商品です．
安定のクオリティーです．」と発話する．
聴覚情報：言語情報の読み上げは，株式会社AHSが開発した
音声合成読み上げソフトvoicepeakの商用可能6ナレーター
セットを用いた［25］．本ソフトは，6種のナレータから任意
の音声を選び，速さ・ピッチ・ポーズ・音量の設定と，幸せ・
楽しみ・怒り・悲しみの感情パラメータを調整した音声データ
を作成できる．今回は男性2のナレータを選び，表1に示す
パラメータ設定で3種の感情表現を行った．

図2　動作パッケージ外観
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3.3　感情強度調査の予備テスト
感情認識は提示情報の強度により 受け取り側の認識が変化
する［36］ことが知られている．そのため3.2節で準備した情
報における感情情報の強度に大きな差がないかを調査した．
実験はオンラインで協力者を募り，26名の有効回答を得た．
協力者には各表現を確認した後に0（ネガティブ）～ 10（ポジ
ティブ）の11段階で印象を選択してもらった．

9表現の各強度の平均値を図4に示す．被験者内でモダリ
ティ情報と感情情報の2要因の分散分析を行った．その結果
感情情報の主効果（F(2,225)＝159.25408, p < .01）が有意で
あったので，下位検定として多重比較（Bonferroni）を行ない，
3感情要素間に有意差（p < .01）を確認したことから，今回準
備した感情情報は識別可能と判断した．
ニュートラル条件では，言語情報が6.7とややポジティブ
な印象に受け取られた．ニュートラルは，理想的には何の
感情も表現されていない状態である．しかし，たとえば人は
「無表情な顔」からもなんらかの感情を読み取りがちであるの

で，純粋に無感情と捉えられる表現を作成することは非常に
困難である．そのため，今回の実験で用意したニュートラル
表現においても，完全にニュートラルな状況を実現すること
ができず，かつ各情報間に有意差がある状態となった．本来
であれば，全ての情報においてできる限り評価値の平均が5に
近くなるような感情表現を目指すべきである．しかしながら，
販促の場においては，重要な感情表現はあくまでポジティブ
とネガティブであり，ニュートラルはそれらの間でつなぎと
して用いられる程度であり，重要性は低い．ゆえに，そもそ
も難しいニュートラル表現の高精度な実現を追求することは，
本研究の趣旨に照らしてあまり有意義ではない．
そこで本研究では，ポジティブ条件とネガティブ条件では
各情報間の強度差が十分に小さいことと，3つの条件間での
評価値に弁別可能な差があると判断できることから，次節以
下で述べる本実験では，3.2節に示した表現をそのまま採用す
ることにした．なお，ニュートラル条件の各情報間で有意差
があったことが最終的に影響を及ぼしたかどうかについては，
本実験の結果に基づき考察を加える．

3.4　実験の手順
実験では，自己推薦ロボットを想定した真っ白の直方体が，
動きながら発話する．実験協力者には，その動きと発話に基
づき，自己推薦ロボットの感情が，ポジティブ・ネガティブ・ニュー
トラルの3感情のいずれであるかを評価してもらう．実験は，
オンラインのクラウドソーシングで200名の実験協力者を集め
て実施した．各実験協力者は，都合の良い任意の時間に実験
サイトにアクセスして実験に参加できる．調査フォームは
Microsoft Formsで作成した．このフォームは，以下に示す
「実験環境確認フェーズ」，「条件別印象確認フェーズ」，「実験
フェーズ」の3つのフェーズに対応する3種のフォームで構成
される．実験フェーズのみ実験協力者には回答を避けたい問
いがあった場合は，空欄で提出できることを事前説明に記載

a）ポジティブ b）ネガティブ c）ニュートラル

図3　動作イメージ

表1　聴覚情報パラメータ設定

条件 速さ ピッチ ポーズ 音量 幸せ 楽しみ 怒り 悲しみ

ポジティブ 100 100 100 100 100 100 0 0

ネガティブ 100 -100 100 100 0 0 100 100

ニュートラル 100 0 100 100 0 0 0 0

図4　感情強度に関する予備テスト結果
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した．空白で提出された場合は，回答としてカウントせずに
分析を行なった．
実験環境確認フェーズ：最初に実験協力者が動画を再生でき
る環境であることを確認する必要がある．このフェーズでは
動画を再生し流れている音声の内容と一致する文を5つの
選択肢から選んでもらった．誤った選択をした実験協力者の
データは，音声もしくは動画が再生されていない状態で実験
を行なった可能性があるため除外した．
条件別印象確認フェーズ：準備した各情報の3条件の動画を，
実験協力者がそれぞれ単一で区別できるかを調査した．視覚
情報については，動きだけの3種の映像を再生し，それぞれ
をポジティブ・ネガティブ・ニュートラルの3 感情のいずれ
であるかを比較判定してもらった．聴覚情報については，設定
した3種の発話パラメータで感情を区別できるかを調査する
必要がある．今回は，発話する内容の影響を除外するために，
電子情報技術産業協会規格が公開している音声合成技術で
感情や意図を表現するための話し方種別のガイドライン［26］
の平静グループを参考にして，「今日は水曜日です．郵便局に
行きます．」という文章を用いた．この文章を表1に示した
3種のパラメータで読み上げた音声それぞれについて，ポジ
ティブ・ネガティブ・ニュートラルの3 感情のいずれである
かを比較判定してもらった．言語情報については，3.2節の
言語情報の項で示した3種の発話させる内容をテキストで
表示し，それぞれについて，ポジティブ・ネガティブ・ニュー
トラルの3 感情のいずれであるかを比較判定してもらった．
なお3条件内では，選択肢を1回ずつしか選択できないことを
事前に教示した．
実験フェーズ：3種の情報が組み合わさった動画を視聴し，
各動画についてポジティブ・ネガティブ・ニュートラルの
3感情のいずれであるかを判定してもらった .これらの動画で
は，たとえばポジティブな視覚情報とネガティブな言語情報
とニュートラルな聴覚情報のような組み合わせで行ってお
り，字幕などを用いた情報提示は行っていない（図5）．実験
フェーズで実際に使用した動画は，以下のウェブサイトで視
聴できる：https://youtu.be/VALTuOvWjNY．順序効果を避け
るために，動画の提示順序はランダムとした．また，オンライン
サーベイでは無効回答が発生しやすく［27，28］，約半数が設問
を正しく読まずに回答した事例が報告されている［29］．そこ
でそのような不適切な回答を除外するために，途中でダミー
問題を数問設けた．ダミー問題では，動画再生中に画面が
黒色になり，「この問題は回答せずにスキップしてください」
という音声が再生されるので，その問題を回答した協力者の
回答は除外した．

3.5　結果
全実験協力者のうち，実験に関する同意文に「同意する」を
選択し，実験環境確認フェーズでの設問と実験フェーズ中の
ダミー問題に対して適切に回答し，条件別印象確認フェーズや
実験フェーズにて全てニュートラルを選択するなどの不適切
な選択をしなかった実験協力者は108名（全体の54.0%）で
あった．以下ではこの108名の回答を有効回答として結果を
示し，議論を進める．なお有効回答における条件別印象確認
フェーズの結果は，全員が実験指示者の意図した通りの感情
を選択（たとえば，ポジティブな動作にはポジティブ感情と
回答）した．
3.5.1　3つの提示情報の全てが同じ感情表現の場合
実験フェーズで提示した動画の感情情報が全て一致した
条件（ID 1, 2, 3）で，提示された感情表現通りに回答した実験
協力者は，ニュートラル条件78.7%，ポジティブ条件99.1%，
ネガティブ条件96.3%であった（表2）．それぞれをピアソン
のカイ二乗検定を用いて比率の差についての検定を行ったと
ころ，
ニュートラル条件 ：χ2(2)＝72.754, p < .01

ポジティブ条件 ：χ2(2)＝140.06, p < .01 

ネガティブ条件 ：χ2(2)＝128.58, p < .01

となり，有意差が確認された．事後検定としてライアンの
多重比較を行なった（図6）．その結果，3条件で提示された
感情が有意に他の感情より選択されていた．
3.5.2　3つの提示情報の全てが異なる感情表の場合
感情情報が全て異なる組み合わせの条件（ID 4～9）の結果
を表3に示す．表3中，「ユーザ評価」は，それぞれの条件（ID）
において，それぞれの感情情報について何人の実験協力者が
その感情情報に該当すると評価したかを示している．たとえ
ば，ID 4の条件では，ニュートラルと評価した実験協力者は
17人，ポジティブと評価したのは4人，ネガティブと評価し
たのは87人であった．なお，たとえば ID 7のユーザ評価の

図5　実験で使用した動画例

表2　3つの提示情報の全てが同じ感情情報であった場合の結果

ID
提示情報 ユーザ評価 選択率

視覚情報 言語情報 聴覚情報 ニュートラル ポジティブ ネガティブ ニュートラル ポジティブ ネガティブ
1 ニュートラル ニュートラル ニュートラル 85 20 3 78.7% 18.5% 2.8%

2 ポジティブ ポジティブ ポジティブ 0 107 1 0.0% 99.1% 0.9%

3 ネガティブ ネガティブ ネガティブ 3 1 104 2.8% 0.9% 96.3%



日本感性工学会論文誌 Vol.22 No.2

90

合計数は29＋12＋65＝106であり，有効回答数の108に満た
ない．これは，回答を避けたい問いがあった場合は，空欄で
提出してもよいことを事前に教示しており，実際に空欄で
提出された回答が2例あったためである．回答数が108と一致
しないその他のケースも同様である．
ユーザ評価の結果から，実験協力者の判断結果に対して
各提示情報がどの程度影響したかを示す影響度を算出した．
たとえば図7に示す例（ID 7に相当する条件の視聴動画を
見て，ある実験協力者が「ポジティブ」と評価した例）の場合，
この実験協力者による評価結果と一致した感情情報を提示し
ていた視覚情報に1ポイントを，それ以外の聴覚情報と言語
情報に0ポイントを与える．こうして，全実験協力者のポイ
ントを集計して各提示情報の獲得ポイントを百分率で表現し
たのが表3の「影響度」欄に示す結果である．
個々のIDの結果についてみると，いずれの条件でも聴覚情
報の影響度が最大となっていた．さらにこれら6つの条件の

結果を合算したものを総合欄に示した．総合欄に示した結果
についてカイ二乗検定を行った結果，全体に差が確認された
（χ2(2)＝523.14, p < .01）．事後検定として，ライアンの多重比
較を実施したところ，聴覚情報が視覚情報と言語情報よりも
有意に大きな影響を与えていたことが示された（図8）．これ
らから，各提示情報の感情情報が全て不一致の場合，各情報
の総合的な影響度合いは，視覚情報15.2%，言語情報16.8%，
聴覚情報68.0%となり，聴覚情報が最も大きく影響している
ことがわかった． 

 a）ニュートラル条件  b）ポジティブ条件 c）ネガティブ条件

図6　3つの提示情報の全てが同じ感情情報であった場合の各条件における評価結果と事後検定結果

表3　3つの提示情報の全てが異なる感情情報であった場合の結果

ID
提示情報 ユーザ評価 影響度

視覚情報 言語情報 聴覚情報 ニュートラル ポジティブ ネガティブ 視覚情報 言語情報 聴覚情報

4 ニュートラル ポジティブ ネガティブ 17 4 87 15.7% 3.7% 80.6%

5 ニュートラル ネガティブ ポジティブ 28 68 12 25.9% 11.1% 63.0%

6 ポジティブ ネガティブ ニュートラル 77 17 14 15.7% 13.0% 71.3%

7 ポジティブ ニュートラル ネガティブ 29 12 65 11.3% 27.4% 61.3%

8 ネガティブ ニュートラル ポジティブ 39 59 10 9.3% 36.1% 54.6%

9 ネガティブ ポジティブ ニュートラル 82 10 14 13.2% 9.4% 77.4%

総合 15.2% 16.8% 68.0%

図7　個々の実験協力者に関する影響度の算出方法 図8　全て異なる感情情報を提示する場合の各情報の影響度
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3.5.3　3つの提示情報のうちの2つが同じ感情情報の場合
3つの提示情報の内，いずれか2つの情報だけが同一感情
情報であった場合の結果を表4に示す．ID 10～15は3情報
のうちニュートラルが2情報を占める条件である．その中で
ニュートラルが最も多く回答されたものは，ID 12, 13, 14, 15

であった．ID 10と11については，聴覚情報に設定したニュー
トラル以外の感情情報が最も多く回答された．ID 16～21は
ポジティブ情報が2情報を占める条件である．ID 16以外は
全てポジティブが最も高い割合で判断されたが，ID 16につ
いては聴覚情報に設定したネガティブな感情情報が最も多く
回答された．ID 22～27はネガティブ情報が2情報を占める
条件である．ID 23, 24以外はネガティブが最も多く回答され
たが，ID 23と24では，聴覚情報に設定したネガティブ以外
の感情情報が最も多く回答された．ID 10～27の18条件の
中で，17条件では聴覚情報に設定した感情情報と一致する
感情情報が最も多く回答された．唯一，ID 19の条件の場合
のみ，聴覚情報に設定した感情情報以外の感情情報が最も
多く回答された（最多回答：ポジティブ，聴覚情報：ニュー
トラル）．

3.6　考察
 3.5.1節に示した ID 1～3の結果から，視覚・聴覚・言語の
3種の情報すべてで同じ感情情報を提示した場合，実験協力

者の多くが提示されたものと同じ感情を認識した．また，
図3に示す通り，認識された感情は，他の感情よりも有意に
高い確率で認識されている．この結果は，仮説H1を支持す
る結果といえる．なお，ポジティブ感情とネガティブ感情は，
それぞれ99.1%，96.3%と非常に高い一致率を示しているの
に対し，ニュートラル感情は78.7%とやや低い結果となっ
ている．これは3.3節に示した感情強度調査の予備テストで
確認したニュートラル条件における言語情報に対する評価が
ポジティブ寄りの結果となっていたことが要因として考えら
れる．条件別印象確認フェーズでは，3条件内でポジティブ，
ネガティブ，ニュートラルの選択肢を1度ずつ選択すること
を教示した．そのため，一度回答した後に別の質問を見て
変更することができるため正答率が100%になったと思われ
る．一方，実験フェーズでは，このような回答の制約を課さ
なかったため，ニュートラル感情の判断がおそらく言語情報
の影響を受けてややポジティブ側に偏り（表3・ID 1のポジ
ティブ選択率がやや高めの18.5%になっている），正答率が
低くなったものと思われる．とはいえ8割程度の正答率が
得られており，そもそもニュートラル感情の表現や認識が
難しいことを考慮すれば，この正答率は十分に高い値である
と考える．

3.5.2節で示した3つの情報が全て異なる感情情報を提示
する条件（ID 4～9）では，全体として視覚情報15.2%，言語

表4　3つの提示情報のうち2つが同じ感情情報であった場合の結果

ID
提示情報 ユーザ評価 選択率

視覚情報 言語情報 聴覚情報 ニュートラル ポジティブ ネガティブ ニュートラル ポジティブ ネガティブ

10 ニュートラル ニュートラル ネガティブ 18 1 88 16.8% 0.9% 82.2%

11 ニュートラル ニュートラル ポジティブ 15 93 0 13.9% 86.1% 0.0%

12 ニュートラル ポジティブ ニュートラル 85 21 2 78.7% 19.4% 1.9%

13 ニュートラル ネガティブ ニュートラル 78 4 26 72.2% 3.7% 24.1%

14 ポジティブ ニュートラル ニュートラル 63 44 0 58.9% 41.1% 0.0%

15 ネガティブ ニュートラル ニュートラル 96 1 11 88.9% 0.9% 10.2%

16 ポジティブ ポジティブ ネガティブ 21 21 66 19.4% 19.4% 61.1%

17 ポジティブ ネガティブ ポジティブ 9 91 8 8.3% 84.3% 7.4%

18 ポジティブ ニュートラル ポジティブ 4 103 0 3.7% 96.3% 0.0%

19 ポジティブ ポジティブ ニュートラル 43 62 2 40.2% 57.9% 1.9%

20 ネガティブ ポジティブ ポジティブ 26 70 12 24.1% 64.8% 11.1%

21 ニュートラル ポジティブ ポジティブ 13 94 1 12.0% 87.0% 0.9%

22 ネガティブ ポジティブ ネガティブ 12 2 94 11.1% 1.9% 87.0%

23 ネガティブ ネガティブ ニュートラル 56 0 52 51.9% 0.0% 48.1%

24 ネガティブ ネガティブ ポジティブ 28 53 27 25.9% 49.1% 25.0%

25 ネガティブ ニュートラル ネガティブ 11 0 97 10.2% 0.0% 89.8%

26 ニュートラル ネガティブ ネガティブ 8 1 99 7.4% 0.9% 91.7%

27 ポジティブ ネガティブ ネガティブ 14 10 83 13.1% 9.3% 77.6%

提示情報欄では，同じ感情情報に設定された2つの提示情報に対応する個所を灰色に塗っており，その感情情報が最も高い選択率となった
場合，選択率の該当箇所を灰色に塗っている．一方，それ以外の感情情報が選択された場合，選択率の欄では当該箇所を黄色に塗っており，
提示情報欄ではその感情情報を提示した情報の個所を黄色に塗っている．
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情報16.8%，聴覚情報68.0%の割合で影響を与えているこ
とがわかり，聴覚情報の影響が最も強く，かついずれの条件
においても聴覚情報の影響が大きいことがわかった．また，
3.4.3節に示した3つの提示情報の内いずれか2つの情報が
同一感情を提示する条件（ID 10～27）では，ID 19以外の
17条件ではすべて聴覚情報で提示された感情情報が最も選択
されていた．特に，聴覚情報のみが異なる感情情報を提示し
た条件（ID 10, 11, 16, 19, 23, 24）でも，ID 19を除いて他は
すべて聴覚情報で提示された感情情報が選択された．先述し
た3つの情報が全て異なる感情情報を提示する条件の結果で
は，視覚情報と言語情報の影響度を合わせても32.0%であ
ることから，視覚と言語の両方で同じ感情情報を提示しても
68.0%の影響度を持つ聴覚情報の方が大きな影響を与えたこ
とがこれらの結果の要因だと考えられる．以上の結果から，
「3つの情報が提示する感情状態が一様でない場合は，聴覚
情報の影響が最も大きくなる」という仮説H2が支持される
結果となった．
なお，ID 14と19では，他の条件に比べて聴覚情報の影響
が低くなっている．これら2つの条件は，聴覚情報で提示
した感情情報がニュートラルであった．ニュートラルは，
ポジティブやネガティブのように明確な感情を含まないため，
他の提示情報がポジティブやネガティブなどの明確な感情を
提示する場合にその影響を受けやすいことが，この結果の
要因であると思われる．このことは，ID 1の結果でニュート
ラルと回答する割合が他に比べて低いことからも支持される．
つまり，聴覚情報が明確な感情情報を提示しない場合は，
感情認識にあたって聴覚情報よりも視覚情報や言語情報が
参考にされるケースが存在することを確認した．
過去の調査では，個々の情報で異なった感情情報を提示す
る場合，視覚情報（表情）が感情認識に大きな影響を与えるこ
とが示されていた［19］．一方本研究では，表情変化ができな
い自己推薦ロボットを想定したため，視覚情報には動きを
用いて感情表現を行った．3.4節で示したように，今回の実験
で準備した動きは，条件別印象確認フェーズにて単体で感情
を判定できる表現であることを確認していた．しかし，動き
は表情変化ほど感情認識しやすい情報ではないため，視覚情
報の影響力が大きく低下したと考えられる．その結果，言語
情報よりも強い影響を与えていた聴覚情報が，感情認識に
大きな影響を与えたのであろう．
以上の結果から，自己推薦ロボットをデザインする際に考
慮すべき点として，以下のことが明らかになった．

• 自己推薦ロボットの感情表現には，聴覚的情報としての
声色が強い影響を与える．

• 声色に感情的な特徴が無い（ニュートラル）場合には，
 視覚と言語の感情情報が一致している場合は，視覚と
言語が提示する感情が認識されやすくなるが，ニュー
トラルと認識される確率も高い．

 視覚と言語の感情情報が不一致の場合は，全体として
特徴のないニュートラルな感情として認識されやすく
なる．

よって，自己推薦ロボットで感情表現を行う際には，声色の
デザインを慎重に行うことが必要であり，それによって人に
期待通りの感情的印象を与えることができるようになる．

4. ま と め

本論文では，自己推薦ロボットの印象が形成される要素を
明らかにするために，印象評価調査を行なった．提示した
視覚情報・言語情報・聴覚情報の3つの情報が表現する感情が
全て異なった場合の感情認識への影響度は，視覚情報 15.2%，
言語情報16.8%，聴覚情報68.0%であり，対象物の感情の
判定に対して聴覚情報が最も強く影響することがわかった．
また視覚情報と言語情報が同一の感情を提示し，聴覚情報だ
けがそれらと異なる感情を表現する場合でも，ほとんどの
場合において聴覚情報が提示する感情が判断を左右すること
がわかった．なお，今回の結果は各条件の表現内容によって
変化する可能性がある．しかし販促の場に限ると極端に強い
表現は適さない場合が多い，そのため今回の結果は自己推薦
ロボットの販促活用というシーンに限ると一定の汎用性があ
ると考えられる．
商業施設などで販促に用いられるロボットは，「楽しい」

「嬉しい」「悲しい」などの感情表現を行い，生きているよう
な振る舞いをすることによって人々の関心を惹こうとするこ
とが多い．自己推薦ロボットも同様な振る舞いや対話を試み
ることがある．今回の研究結果から，自己推薦ロボットの
感情表現を行うために「嬉しい」「悲しい」のような明確な
発話を行わずとも，声色変化を行うだけで人々に感情を伝達
できる可能性が示された．そのため，聴覚情報を調整するこ
とで，これまで動きやセリフなどを工夫して伝えようとして
いた情報と同等の情報を，より簡単かつ短時間で提示できる
インタラクションを構築できることが示唆された．
今回の調査では，言語情報と視覚情報の感情表現における
影響力が小さいことがわかった．しかし視覚情報と言語情報
は，感情表現以外にも重要な役割を持つ．視覚情報には，
数ある商品の中から「注目してもらう」効果や，「発話してい
ることを認識しやすくする」効果がある．また言語情報につ
いても，自己推薦ロボットが発話した内容や商品名は，一般
的なロボットの場合よりも記憶されやすいことが報告されて
いる［9］．このように，各情報はそれぞれに役割が異なる．
自己推薦ロボットのインタラクションを設計する際は，この
ような役割の違いを意識することで，より効果的な販促シナ
リオを作成することができると考えられる．
今回の実験では，商品印象の影響を避けるために白い箱を
用いた．しかし現実には，商品の形状やパッケージデザイン，
ブランドなど，商品その物の印象が加わることで影響度合いが
変化する可能性がある．今後は，パッケージや商品ブランド
の印象が自己推薦ロボットの印象形成にどのような影響を
与えているかを調査していきたい．
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