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権威付けによるヒューマンロボットインタラクション
Human-Robot interaction by applying authority
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In this paper, in order to perform natural communication between people and a robot, we propose “applying
authority” which gives a robot the features, such as a person’s face, and voice. By applying authority to a robot,
people can communicate with robot the same with communicating with people. In the experiment, when the
authorized robot requested, it was able to have people receive a request. Furthermore, analysis of an experiment
result showed that a visual factor was effective, in order to apply authority to a robot.

1. はじめに

従来のロボット研究では，人とロボットのインタラクション
は人からロボットに一方的に命令を伝え，タスクを実行させる
ようなものが多かった．しかし人を支援し，日常生活に入り込
んで活動するようなロボットにおいては，人同士のような自然
なインタラクションを実現し，人がロボットからの命令にも答
えられるような信頼関係を作る必要がある．
山本ら [Yamamoto 92]の研究ではロボットからの依頼が人

に受け入れられにくいことに注目し，ロボット上に遠隔対話イ
ンタフェースシステムを構築して人から人の依頼を行ったが，
これはロボットが TV 電話のような役割を果たしたものであ
り，純粋なヒューマンロボットインタラクションであるとは考
えにくい．小野ら [小野 00][Ono 00]の研究ではロボットと人
の「関係性」に注目し，エージェントのロボットへの移動によ
る関係の創出を試みた．しかしここではエージェントの移動の
効果のみに注目しており，すでに実社会に存在する人間関係な
どは取り扱っていない．
本研究ではロボットと人の「関係性」において，ロボットに

実在の人物の顔や音声などの特徴を与えることによる関係の
創出に注目した．これを本研究ではロボットの「権威付け」と
し，ロボットを権威付けすることによって実世界の人間関係を
そのまま人とロボットの間にも適用する．これによりロボット
に社会的勢力を持たせ，ロボットの行動やメッセージに強制力
や重要性を持たせて，人がロボットからの依頼に答えることが
できるような円滑なコミュニケーションを成立させることがで
きる．さらにロボットが権威付けられるためにはどんな要素が
重要であるかについて心理学的実験，分析によって検証する．

2. 権威付け

人は日常生活において，多くの他人とコミュニケーションを
はかりながら過ごしている．その中で他人に頼み事をしたりさ
れたりというのはよく見かけられる自然な行為である．そのよ
うな場合に受け手が依頼を受理することの理由の一つとして依
頼人がなんらかの「権威」を持っているということが挙げられ
る．ヒューマンロボットインタラクションにおいても「権威」
によって依頼を受理させるようなコミュニケーションが実現で
きれば，人からロボットへの一方的な命令だけでなくロボット
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から人に対する命令にも従うことができるような関係を構築
し，人と日常生活を共に送ることができるようなロボットを作
ることができると考えられる．
権威とは依頼する側が持つだけではなく，それを受ける受

け手に受容されなければならない [Barnard 68]．よってロボッ
トが持つ権威とは受け手である人にわかりやすい形で提示され
るのが望ましい．そこで本研究ではロボットに権威を持たせる
際に既に実社会の人間関係において存在し，受け手に受容され
ている権威を利用することを考え，実在の人物の顔や声などの
特徴を与えることによるロボットの権威付けを提案する．
ここでは，ロボットの権威付けにおいて重要な因子を特定す

るために，表示因子，音声因子，移動因子の 3 因子を考える．
表示因子，音声因子において実在の人物の顔や音声を使用す
ることでロボットに対する権威付けを行い，その効果を検証す
る．ロボットが人に命令をしたとしてもその命令に人が従うか
どうかは疑わしいが，権威付けされたロボットからの命令では
そのロボットの背後に人の存在を感じとることによりその人か
ら命令をされたのと同様に受け取ることが予想される．

3. 実験 1

3.1 概要
権威付けられたロボットの人への影響力の度合を計るため

に，被験者があるタスクを実行している最中にロボットがタス
クの中断と別のタスクを依頼するという実験を行った．ロボッ
トが権威付けられることによって社会的勢力を持つとすると，
ロボットからの依頼が重要性を持ち，被験者がその依頼を受
けやすくなると考えられる．被験者に対する依頼には図 1(a)，
図 1(b)のような擬人化エージェントを用いる．具体的なタス
クは次のようになる．

(1) 被験者にはエージェントを使用する実験であることを知
らせずに，パズルを解く時間を計測するものだと伝える．

(2) 被験者に部屋の中で一人でパズルを解いてもらう．

(3) ロボットが部屋に入って来て，もしくは被験者の目の前
にある PC からエージェントが現れ，部屋からの移動を
被験者に依頼する.

この依頼が受理されるかによってロボットの権威付けの効果を
計り，権威付けに必要な様々な要因について分析する．
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図 1: 実験 1で使用したエージェント

図 2: モバイルロボット Pioneer 2

3.2 移動ロボット
移動ロボットは PWS 形式の移動機構を持ち，前面・背面

にそれぞれ 8 つのソナーとバンパーセンサを持つ小型モバイ
ルロボット Pioneer2(図 2)を使用する．そのロボットに 70cm

程の高さの台を取り付けてノート PC を搭載し，ロボットの
移動，キャラクタの表示などを制御する．

3.3 実験環境
実験を行った環境を図 3 に示す．本実験は研究室の廊下と

会議室において行われた．被験者の様子はビデオカメラによっ
て撮影された．

3.4 実験手順
実験の手順は以下の通りである．

(1) 被験者を部屋の所定位置に座らせる．

(2) 実験者から実験における次のような注意事項の指示を行う．

• この実験はパズルを解くのに要する時間を計測する
ものである．

• 制限時間は 15 分である．

• 作業は必ず制限時間まで続けなくてはならない．
• 時間を計測しているので，途中で席を立ったりする
と実験は失敗となる．

 被験者

カメラ

パズル

ロボット目的地

515室

514室

図 3: 実験環境

(3) 使用するパズルについて説明した後，作業の開始を伝え，
被験者を残して実験者は退室する．

(4) 実験開始から 5分後，エージェントが被験者に対して，「別
の部屋へ来て欲しい」という依頼を行う．このときの被
験者の行動を観察し，部屋を退室した者の数を記録する．

(5) 部屋を移動してきた被験者には再び元の部屋に戻っても
らい，作業を終えた後にエージェントに関するアンケー
トに回答してもらう．

3.5 実験条件
実験は以下に示す表示因子，音声因子，移動因子の 3 因子

実験として，L8(2) 直交表により実験を設定する．被験者は研
究室内の学生 8 人とする．これらの因子について，実験の結
果から分散分析を行い評価する．

• 表示因子: ディスプレイに表示されるエージェントがア
ニメーションキャラクタ (図 1(a)) であるか人物の顔を元
にしたキャラクタ (図 1(b)) であるかの 2 水準．後者の
権威付けされたキャラクタには研究室の教官の顔を使用
する．

• 音声因子: 依頼を人の声を録音したもので行うか，合成
音声で行うかの 2水準．

• 移動因子: エージェントが被験者に対し，ロボット上か
ら依頼を行うか，デスクトップ上から依頼を行うかの 2

水準．

図 1(a) アニメーションキャラクタ図 1(b) 権威付けキャラ
クタ結果の分析には被験者に答えてもらったエージェントに対
する心理的な印象や実験の設定などについてのアンケートの結
果を用いる．被験者はアンケートに 10 点法で回答した．本実
験で用いたアンケートは以下の通りである．

• 注目度：エージェントへの注目度はどのくらいだったか．
• 親和性：エージェントへの親しみ・好意があったか．
• 重要度：エージェントからの依頼を重要視したか．
• 信頼性：エージェントに信頼性があったか．
• 熱中度：パズルへの熱中度はどのくらいか．
• 聴認性：エージェントの音声が聞き取れたか．

また，エージェントから依頼されて部屋を移動した被験者の数
も記録し，分析した．
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図 4: アニメーションキャラクタに対する回答項目の平均値
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図 5: 権威付けキャラクタに対する回答項目の平均値

4. 実験結果

被験者に答えてもらったアンケートの結果について分析す
る．図 4にアニメーションキャラクタについての各項目の回答
結果，図 5 に権威付けキャラクタについての各項目の回答結
果を示す．
エージェントへの注目度では表示因子にのみ主効果がみられ

た (F (1, 6) = 48.0, p < .01)．また，エージェントへの親しみ・
好意についても表示因子にのみ主効果がみられた (F (1, 6) =

26.90, p < .05)．これら 2 つの回答については他に有意な差
はみられなかった．エージェントからの依頼を重要視したか
については表示因子に主効果がみられ (F (1, 6) = 14.49, p <

.05)，表示因子と音声因子の間に交互作用 (図 6) がみられた
(F (1, 6) = 10.37, p < .05)．エージェントに対する信頼性で
は表示因子 (F (1, 6) = 78.82, p < .01)と音声因子 (F (1, 6) =

46.09, p < .01) に共に主効果がみられ，表示因子と音声因子
の間の交互作用 (図 7) もみられた (F (1, 6) = 13.36, p < .05)．
パズルへの熱中度，音声が聞き取れたかについては有意な差が
みられず、実験の設定において被験者による差が無かったこと
がわかる．

5. 考察

注目度や親和度において，表示因子に主効果がみられたこ
とから被験者は権威付けキャラクタを表示したときにアニメー
ションキャラクタよりも注目し，好感を持った (図 6)．
依頼を重要視したかについては，表示因子に主効果がみら

れた．また，表示因子と音声因子間の交互作用もみられ，アニ
メーションキャラクタが表示されている場合は合成音声と人の
声の評価に差はないが，実際の顔が表示されると合成音声に比
べて人の声の評価が高くなった (図 7)．
信頼性については表示因子，音声因子共に主効果がみられ，

交互作用もみられた．ここでもエージェントの人物の顔と声
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図 6: 重要度における表示因子と音声因子間の交互作用
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図 7: 信頼性における表示因子と音声因子間の交互作用

により信頼度が高まったことがわかる．また，興味深いことに
「エージェントの音声が権威付けをしている人の声だったこと
に気がついたか」という質問に対して，「人の声であるのにア
ニメーションキャラクタが表示されていたので合成音声と間違
えた」「合成音声であるのに実際の顔が表示されていたので人
の声であると間違えた」という被験者がみられ，人の声で依頼
をしても，それが権威付けをしている人物のものであるとは気
づきにくいという結果となった．また，実際の顔が表示されて
いると被験者に大きな影響を与え，合成音声でもその実際の人
物の声であるように感じている. この結果から被験者にとって
音声が合成であるか人のものであるかはあまり重要ではなく，
ロボットに権威付けするためには視覚的な因子が有効であると
いえる．
ここで，表示因子に焦点を当ててみると，ロボットの依頼に

対して実際に部屋から移動した被験者の数は，実際の顔を表示
した場合は 4 人中 3 人，アニメーションキャラクタを表示し
た場合は 4 人中 1 人であった．被験者の数が少ないことから
ここでは分析では有意な差があるとは言えないが，上で述べた
ように権威付けが視覚的な因子に依存し，依頼が受け入れられ
ていることがわかる．

6. 実験 2

前述の実験ではアニメーションキャラクタと実在の権威を持
つと考えられる人物とを比較し権威付けの有効性を検証した
が，ロボットに適用された権威は権威付けを行った教官と学生
の間の関係で認められた権威ではなく，「人」としての権威が
働いたものであると考えることもできる．つまり，人の特徴を
与えることによりその人が誰であるかに関係なく権威付けの効
果が得られるのではないだろうか．
そこで，ここで用いられる「権威」が「人がみな持つ権威」

ではなく，「組織内に存在する人間関係による権威」であるか
どうかをことを示すため，共に実在の人物の特徴を使用した 2
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図 8: 実験 2で使用したエージェント

0

2

4

6

8

10

回
答
項
目
の
平
均
値

信頼性 熱中度 聴認性注目度 親和性 重要度

未知の声

既知の声

図 9: 権威付けなしキャラクタに対する回答項目の平均値

つのエージェントによる実験を行う．

6.1 実験条件
今回の実験では権威付けに使用される特徴を共に実在の人

物のものとし，ロボットに適用される「権威」を純粋に比較す
るものとする．
被験者は実験 1 で表示因子において権威付けキャラクタを

用いて実験した 4名に新規の被験者 4 名を加えた同研究室内
の男子大学院生 8名とする．

6.2 実験結果
図 9 に権威付けされていないキャラクタについての各項目

の回答結果を示す．図 5 の権威付けキャラクタについての各
項目の回答結果と比較し，注目度については有意な差は見られ
なかった．親和性については表示因子にのみ主効果がみられた
(F (1, 6) = 14.69, p < .05)．重要度については表示因子に主効
果がみられた (F (1, 6) = 27.27, p < .05)．信頼性については表
示因子に主効果がみられ，(F (1, 6) = 24.77, p < .05) 表示因
子と音声因子の間に交互作用もみられた (F (1, 6) = 10.37, p <

.05)．熱中度，聴認性については有意な差がみられず、実験の
設定において被験者による差が無かったことがわかる．

6.3 実験 2の考察
今回の実験では表示因子に有意な差はみられなかった．エー

ジェントに共に実在の人物を使用したことでどちらのエージェ
ントも被験者に注目されたことから，アニメーションの顔と比
較すると人の顔では権威の有無に関わらず注目を集めている．
親和度については見知らぬ人物の顔が表示されるよりも知り
合いの人物の顔が表示されたときにエージェントに好感を持つ
結果となり，被験者にとって馴染みやすいものとなっている．
また，重要度と信頼度について表示因子に主効果がみられたこ

とから「人が皆持つ権威」と「組織内に存在する人間関係によ
る権威」の差が視覚的な因子に現れていることがわかる．
行動観察の結果についても表示因子の効果によって有意な

差がみられ，権威付けされたエージェントとは依頼を授受する
関係が構築されているのに対して，同じように人の特徴を使っ
たエージェントでも権威が適用されていないものでは依頼は受
容されなかった．
これらの結果から前実験で懸念された「権威付けの効果は

人の特徴を与えただけで得られるものではないか」という問題
について，単に人の特徴を与えるだけでは効果は得られず，特
定の個人と被験者との人間関係を適用することによって初めて
権威付けが行われるということが証明された．

7. 考察
本研究の 2 つの実験により，ロボットの権威付けを行うた

めには視覚的な因子が重要であることがわかった．人とコミュ
ニケーションするエージェントについて顔の画像という簡単な
特徴を与えることで効果を上げることができる．
また，実験 1，2では移動因子において有意な差はみられな

かった．今回の実験のではエージェントをモバイル PCで表示
しており，ロボット上でもデスク上でも同じ PCを使用してい
るので設定上差が出にくかったものと考えられる．この結果よ
り，エージェント自体が権威付けられているだけでロボットの
権威付けがなされていないとも考えられる．

8. 結論
本研究では人とロボットの間で自然なコミュニケーションを

行うことを目的とし，ロボットに実在の人物の顔や音声などの
特徴を与えるという「権威付け」を適用した．ロボットを実在
の人物で権威付けることによりその人物との人間関係をロボッ
トと人の間にも適用させ，ロボットからの依頼を実在の人物か
らの依頼であるように受け入れさせることができた．
さらに実験結果の分散分析によってロボットの権威付けに有

効な因子について検証した．実験結果を分析したところ，人
物の外面的な特徴を表示させることによって被験者のエージェ
ントに対する信頼度，親和度が向上し，考察より視覚的な要因
である表示因子がロボットの権威付けに有効であることがわ
かった．
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