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研究課題別評価 

 

１ 研究課題名：人とロボットの共生と学習に関する研究 

 

２ 研究者氏名：柴田崇徳 

 

３ 研究の狙い： 

人と共存・共生するロボットは、作業を目的としない場合には、楽しみや安らぎなど精神的な効

果を期待され、その価値を主に人の主観によって評価される。これまでに筆者は、心理実験の結

果から人との身体的な触れ合いを重視し、人への精神的な効果を目的とする動物型のメンタルコ

ミットロボットを研究開発した。これは、メカ的ロボットより高い主観評価を得、また、小児病棟や高

齢者施設における約２ヶ月のロボット・セラピーを目的とする共生実験により、ロボットから人への

心理的、生理的、社会的効果を確認した。 

長期間の人とロボットの相互作用においては、ロボットには学習機能などによって行動の生成

に変化がある。しかし、人の慣れや飽きなど、人の主観を考慮した学習方法は確立されてない。

つまり、これらの要素が、人のロボットに対する主観評価に及ぼす影響が明らかではないため、ロ

ボットの学習や成長の有効な手法が明らかではない。 

本研究では、短期的な相互作用における主観評価実験や、長期間の相互作用の実験等により

人の慣れと飽きについて研究し、さらにロボットの視覚、聴覚、触覚情報を統合して、飼い主（人）

との関係に関する学習を行い、人に依存した価値に基づく学習を行うことにより、人がロボットに

対して愛着を醸成し、長期間に渡り相互作用を継続させるための人とロボットの共生型学習法の

研究開発を行う。そして、相互作用を通して、人にロボットに対する主観的価値を創造させる手法

を確立する。 

 

４ 研究成果： 

４．１． 人とロボットの短期的相互作用 

４．１．１．国内外における展示でのロボットに対する評価 

 人とロボットの相互作用において、短期間の場合に人がロボットに対して、どのように評価を

行うのかについて研究を行った。 

 これまでに、日本国内において、パロを展示し、ロボットの機能やセラピーへの応用などの目

的について説明した後、実際にパロにふれあっていただいた被験者に、アンケート形式で、パロ

に対する評価と被験者に関する情報を回答してもらった。 

 同様のアンケート内容を、海外では、現地の言語に訳し、一般の人々に回答しやすい形式と

した。また、パロの説明に当たっては、現地の言語で説明員が行った。 

 ０２年には、英国・ロンドンの科学博物館、０３年には、スウェーデン・ストックホルムの国立科

学技術博物館、イタリア・ローマの日本文化会館、韓国・慶州市のロボット展示会、０４年には、

ブルネイ・国際交易見本市において、それぞれパロの展示、説明、アンケート調査を実施した。 

それぞれの実験で、アンケート用紙に対象となる質問項目のすべてに回答があったものを有

効とした。日本では６４１件、英国では３２０件、スウェーデンでは１１１件、イタリアでは７６件、

韓国では１２０件、ブルネイでは８３件の有効な回答があった。 
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図１ アザラシ型ロボット・パロ             図２ ロンドン・科学博物館 

 

  

図３ スウェーデン・国立科学技術博物館     図４ イタリア・ローマ 

 

  

図５ 韓国・慶州                      図６ ブルネイ 
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図７ ６カ国でのパロに対する主観評価の結果とその比較 

 

４．１．２． 評価結果の比較と分析 

 各国での結果をそれぞれ統計解析により分析した結果については、外部発表リストの論文等

を参照していただきたい。 

ここでは、６カ国における主観評価の比較とその分析結果について述べる。それぞれの国で

は、国籍、人種、文化、宗教が異なっている。しかし、パロに対する１３個の質問の結果では、

「話しかけたい」という項目以外は、概ね同じような回答が得られており、違いがほとんどない。

これらにより、短期的な相互作用においては、パロはどの国においても、高い評価で受け入れ

られる可能性があることを示した。 

 ところで、「話しかけたい」の質問に対する評価結果の違いについて検討する。日本で実験を

行ったときには、パロは日本語の音声認識機能があった。英国で行ったときには、日本語だけ

認識できたため、英語の認識ができないことを説明した後、人々はパロと触れ合い、その後、主

観評価を行った。同様に、スウェーデン、イタリア、韓国では、パロが日本語と英語の音声認識

機能を有していたものの、それぞれの国の言語を認識できていなかった。韓国では、話しかけ

たい、の評価結果は高かったものの、スウェーデン、イタリアでは、低めの評価となった。 

 一方、ブルネイは、９９％の国民が英語を話している。そのため、英語の音声認識機能があっ

たことから、話しかけたい、の評価は高くなった。 

 これらの結果から、音声認識機能があると、パロとの相互作用の中で、話しかける、というコミ

ュニケーションをとりたくなる、ということがいえる。そこで、例えば、スウェーデンでパロによる長

期的相互作用を実施するには、スウェーデン語の音声認識機能をパロに実装することが、効果

的であると考えられる。 

 

４．２． 人とロボットの中長期的相互作用 

 ４．２．１．デイサービスセンターにおける中期的相互作用 

パロと高齢者の中期的相互作用について、デイサービスセンターにおいて６週間の相互作用

を実施した結果を用いて解析した。被験者は、７３歳から９３歳までの２６名の女性であった。６

週間のうち、パロは最初の５週間ふれあってもらった。１週間あたりでの参加日数は人により異
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なり、週に１日から３日の参加であった。１回のふれあいは、パロ１台に対して最大８名までで、

２０分間ふれあった。ふれあいの前後で、気分を評価するための POMS（Profile of Mood 

States,  ポムス：緊張・抑うつ・怒り・活気・疲労・混乱の６つの因子を同時に測定するアンケート

形式の評価方法）による主観評価を行った。６週間を通してデータを得られた人は、１１名であっ

た。また、ビデオでふれあいの様子を記録し、人とパロとの相互作用の時間的な変化について

分析を行った。 

図８は、POMS の結果から、パロとのふれあいの前後での１１名の「活気」の平均値を示して

いる。結果として、毎回「活気」が向上し、それが５週間持続した。 

 

 

 

図８ POMS による「活気」に関する評価結果：４が最大、０が最小 

 

次に、ビデオで記録した人とパロとのふれあいの分析結果について述べる。人がパロに対し

て３秒間以上話しかけた場合、それを１回とカウントした。接触についても同様に、１回当たり３

秒間以上、パロを触っている場合を１回とカウントした。 

結果として、話し掛け回数、接触回数については、話し掛け回数が増える(減る)人は接触回

数も増える(減る)傾向にあった。 

分析結果について、接触時間/回数については、一人を除き増加した。そして一回あたりの接

触時間が増えた。ただし、時間が減少した人の接触回数は増えた。これらの事から、比較的回

数多く触れ合う人と、回数は少ないが一回あたりの触れ合い時間が長くなる人、という様に触れ

合いの仕方に違い（個性）が見られた。 

次に、主観評価の結果として得られた「活気」に関して、被験者の属性、話しかけ回数、接触

回数などのデータとの関係に関して、重回帰分析 [複数の説明変数（独立変数）とある目的変

数（従属変数）の間に式をあてはめ、目的変数の変動が説明変数の変動によってどの程度影

響されるかを分析する手法] を行った。 

まず、変数「接触時間／回数」について、「活気」の向上に関わる要素として、２週目に変数と

して採用されているが、５週目には採用されていない。しかし、実際の時間は増えている事から、

最初、接触が新鮮な刺激で意識的なものであったが、時間と共に無意識のうちになされるよう

になったと考えられる。 

変数「ペット飼育経験」について、パロとのふれあいによる活気の向上には、ペット飼育経験

のある人に、より効果的であった。時間と共にパロを通して飼育していたペットを思い出し、その

思い出や話題などで活気が出たと考えられる。 

変数「年齢」について、この実験では、たまたま、個性として活発で面白い人の年齢が高かっ

たためと考えられる。逆に、比較的若い人の方がおとなしい性格であったり、症状が重かったり
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した。 

変数「話かけ」については、５週目に、たくさん話し掛けていた人の活気が、触れ合い後、減少

したため、他の被験者では活気が増加しているにもかかわらず、ネガティブな傾向の結果となっ

た（触れ合い前:4 点、→ 触れ合い後:2 点)。この被験者は、話し掛け回数が、他の被験者の平

均の約５倍と突出して多いため、解析結果が、この被験者によって引っ張られた。話し掛けすぎ

て疲れたとも考えられる。 

これらの結果から、相互作用の仕方やその質について、時間の流れと共に変化が生じること

を明らかにした。 

 

表１ 「活気」に関する重回帰分析結果 

 

 

 ４．２．２．介護老人保健施設における長期的相互作用 

平成１５年８月から１年間以上のパロとの長期的な相互作用の実験を介護老人保健施設「豊

浦」にて実施している。 

施設には約１００名の高齢者がいるが、実験への参加について本人もしくは家族の同意を得

た１４名の女性を対象として、実験を実施した。実験開始時では、被験者は７７歳から９８歳であ

った。 

この実験においては、介護老人保健施設の通常の活動の中に、パロとふれあう時間帯をとっ

てもらったため、週に２回（水曜日と土曜日）に午後２時から３時までの１時間に実験を行った

（図９）。また、介護者が１名または２名が、パロとのふれあいの中で、世話を行った。 
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図９ パロを撫でたり、話しかけたり、抱っこしたり、キスをするなどのふれあい 

介護老人保健施設「豊浦」にて 

 

 

図１０ ７段階のフェイススケール 
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（ａ）Ａさん 
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（ｂ）Ｃさん 

図１２ 気分の推移：フェイススケール・スコア 

紺はパロと触れ合う前、ピンクはパロと触れ合った後 

 

評価の方法として、気分を表現するため、笑顔を１、泣き顔を７とした、図１０の７段階のフェイ

ススケールを用いた。また、「うつ」の状態を評価するため、１５個の質問項目からなり、はい、ま

たは、いいえで回答する GDS（Geriatric Depression Scale）を用いた。これは、通常、高齢者が

施設などに入居している場合、加齢や身体の動作の不自由などからうつに陥り易いと問題があ

ることから、その評価を行った。GDS の得点が６点以上、１５点以下は、「うつ」の状態にある。 

パロとのふれあいにおいては、被験者以外の人で希望する人は、パロの時間に参加を認め

た。これは、施設での自然なシーンの中でパロがどのように受け入れられていくかを評価するた

め、実験への参加を認めている被験者以外でも、パロとふれあってもらった。毎回の参加者数

の推移を図１１に示す。 

被験者は、平成１５年８月の実験開始時点では１４名であったが、平成１５年１０月末までに１

名が、パロに対する評価は高かったものの、他の被験者との人間関係が合わず、実験から離

脱した。さらに、平成１６年６月末の時点では、１名が死亡し、１名が施設を退所したため、実験

から離脱し、結果として１１名の被験者が実験に残っていた。 

図１１の結果では、毎回、１５名ほどの参加者があるが、平成１５年１１月は他の行事（歌手の

訪問など）と日程が重なったり、平成１６年１月は風邪が流行したりしたため、参加者数は減少し

た。被験者については、平均としては、減少したものの、１年間を通して、飽きられずにパロとの
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ふれあいが持続した。 

図１２に、フェイススケールの推移の結果について示す。個人差はあるものの、パロとのふれ

あいの前後で、気分が向上し、それが実験期間を通して持続している。途中で、データが無い

のは、体調不良や入院などによって、パロとのふれあいを欠席したためである。 

図１３に、Ｃさんの場合のＧＤＳの結果を示す。パロを導入する前は、「うつ」状態が続いていた

が、パロとのふれあいによって、「うつ」の状態が改善された。また、その効果も持続した。 
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図１３ Ｃさんの場合のＧＤＳの結果：６点以上は「うつ」状態 

 

５ 自己評価： 

人との相互作用により、楽しみや安らぎを提供するメンタルコミットロボットの研究開発を行った。

相互作用を数分から数時間の短期、２ヶ月程度の中期、２ヶ月以上の長期に分類し、人とロボット

の関係を時間的変化の観点から研究した。短期および中期の相互作用において、人のロボットに

対する主観的な評価を高める要素を分析し、それらの機能を研究開発してロボットに実装した。こ

れにより、短期的相互作用での主観評価を高め、また中長期間、相互作用を持続させた。３年間

の研究成果としては、内容が濃い研究を実施できたと思う。 

今後は、長期的な相互作用において、ロボットと相互作用する人に関する属性（例えば年齢、

性別、好み、生活環境、病状、宗教など）と、ロボットから人に与える効果の目的に応じて、ロボッ

トに与えるべき機能を明らかにする。また現状で実現されていない機能は、新たに研究開発し、ロ

ボットへの実装を目指し、持続的相互作用が可能なロボットを研究開発し、特に国際的にロボッ

ト・セラピーで役立てたい。 

 

６ 研究総括の見解： 

本研究では、短期的な相互作用における主観評価実験や、長期間の相互作用の実験等により

人の慣れと飽きについて研究し、相互作用を継続させるための人とロボットの共生型学習法の研

究開発を行う。犬や猫のようにあまり身近ではないため、かえって違和感なく人から受け入れられ

やすいアザラシ型のロボット「パロ」を研究開発した。このロボットを「ロボット・セラピー」に応用し、

デイサービスセンター、介護老人保健施設、特別養護老人ホームなどの高齢者向け福祉施設や、

病院の小児病棟などにおいて実験を行うことにより、ロボット･セラピーの効果を科学的データによ
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って検証したことは大きな成果であり、高く評価できる。 

今後は、長期的な相互作用において、ロボットと相互作用する人に関する属性（例えば年齢、

性別、好み、生活環境、病状、宗教など）と、ロボットから人に与える効果の目的に応じて、ロボッ

トに与えるべき機能を明らかにし、ロボットへの実装を目指すことにより、国際的にロボット・セラピ

ーで役立てられることが期待できる。 
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