
情報処理学会研究報告
IPSJ SIG Technical Report

眼球ロボットによる被視感が道徳性向上に与える影響

原 智仁1,a) 寺田 和憲1,b)

概要：不正防止や犯罪防止のためのシステムが求められている．防犯カメラなどは名の通り犯罪を未然に
防ぐためにあるが，実際の効果は薄く，現段階では主に犯罪事後の証拠資料の提供にとどまっていると言

わざるをえない．先行研究では目の存在が人の道徳性向上を向上させ，不正防止に効果があることがわ

かっている．本研究ではこの心理効果を利用し，防犯カメラの代わりとなる眼球ロボットの開発を行った．

眼球型のロボットの前では，防犯カメラよりも自己利益追求が抑止されるという仮説を，ロボットに見ら

れないように現金を盗むタスクを用いた参加者実験によって検証した．実験の結果，現金取得本数には有

意な差は確認されなかったが，人のロボットから感じる感情に有意な差が見られ，眼球型のロボットはカ

メラ型のロボットよりも被視感による緊張や恐れの感情をより感じることがわかった．
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1. はじめに

近年，不正防止や犯罪防止のためのシステムが求められ

ている．このシステムとして既存なものとして防犯カメラ

が挙げられる．防犯カメラは学校や試験会場，会社，店舗

などの様々な場所に設置され，不正行為や犯罪が起こった

時の捜査資料として利用できる他，その名の通り，存在を

示すことにより不正抑止や防犯の効果がある [1]．防犯カ

メラが世の中に多く出回り，高解像度カメラや画像処理技

術の向上により以前よりも増して犯罪に対するリスクが高

くなった．その効果もあってか，窃盗の件数は減少傾向に

ある．しかしそれでも窃盗は認知されている犯罪の中で一

番多い．この理由の一つに，防犯カメラによる防犯の効果

が薄いという理由が考えられる．

このことに対し，Bateson らは無人販売所で以下のよう

な実験を行った．飲み物の無人販売所に料金箱「honesty

box 」を設置し，図 1 のような花の写真と図 2 のような

目の写真をそれぞれ隔週で合計 10 週間，「 honesty box 」

の近くに貼りつけた．その結果目の写真の時は，花の写真

の時と比べて飲み物の一定消費あたりの料金箱に入ってい

た金額が大幅に増加することがわかった．つまり，花の写

真よりこちらを見つめる目の写真が，多くの人の道徳性を

向上させ，お金を支払わない行為や商品に対する満足な金

額を支払わない行為などの不正を抑止させることを示した
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図 1 花の写真

図 2 目の写真

[2]．また，Haleyらは独裁者ゲームを行うとき，ゲームを

行うパソコンのデスクトップ背景を目のような模様の画像

に変えることで，通常のデスクトップ画像の時よりも，金

額の配分提案者の受け手へ対しての割り当て額が上昇し

た．このことより，目の存在が人の自己利益追求の抑制へ

とつながることを示した [3]．これらの結果，普段人は向社

会的な傾向にあるが，自己利益につながるきっかけがある

と，それが反社会的なことであったり，パートナーに対し

て非協力的なことであっても，自分に対して正当化をする

ことができる認知的柔軟性の影響を受け，自己利益追求に

走ってしまう [4]．しかしこれらの研究では，目の被視感が

社会への風評を意識させ，人の道徳性を向上させることで

自己利益追求の抑制へとつながったと考えられる．

しかし，これらの先行研究において，目による被視感の

効果が人の道徳性向上につながることはわかっているが，

カメラに関しての実験がされておらず，防犯カメラより効
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(a) カメラロボット (b) 眼球ロボット

図 3 各水準のロボット

果があるということは論じられていない．

以上のことから本研究では，「目の存在は防犯カメラよ

りも道徳性向上により影響を与える」という仮説を検証し

た．被視感の比較対象として，眼球型とカメラ型に可換な

アーム型ロボットの開発を行った．現金を盗む行為が人の

道徳性に影響を与えると考え，実験としてモデル化し，目

による被視感とカメラによる被視感が道徳性に与える影響

について比較実験を行った．本研究の仮説に対する実験結

果に関して，「現金を盗む実験において Eye水準での現金

取得本数は Camera水準での現金取得本数よりも少ない」

という予測が立てられる．また，アンケート結果に関して

は，「Eye水準のロボットは Camera水準のロボットより

も被視感を与える」という予測が立てられる．

ロボット外見の要因に，Eye水準，Camera水準，順序

要因に前水準，後水準を要因として 2要因（2 × 2）分散分

析を行い，主効果の有無から仮説の検証を行った．

2. 実験方法

2.1 実験参加者

18歳から 24歳，（M=20.0，SD = 0.40）の男性 9人，女

性 8人の計 17 人を対象に参加者内実験を行った．カウン

ターバランスを考慮し，実験参加者の約半数は，はじめに

Camera水準その次に Eye水準の実験を行い，もう約半数

はこれとは逆の順序で行った．実験参加者には，実験の成

績に応じて 1000円から 4000円分の図書カードで報酬が支

払われることを教示した．

2.2 実験装置

2.2.1 実験に用いたロボット

Camera水準に用いたロボット

図 3(a)に Camera 水準で用いたロボットを示す．大きさ

は土台部が縦 200 mm 横 200 mm 高さ 100 mm ，アーム

部が標準時 縦 280 mm 横 110 mm 高さ 185 mm であっ

た．ロボットアームはベースの関節から第 1関節に 2自由

度（回転，前後），第 2関節に 1自由度（上下），第 3関節に

1自由度（回転）の合わせた 4自由度多関節を持つリンク機

構で構成されている．構成している素材は主にアルミニウ

ムを用いたが，一部 3D プリンタで製作した ABS樹脂製の

Web カメラの補助部品も使用した．アームの先端部である

ロボットの頭部には，サンワサプライ社製のWebカメラ，

CMS-V37BKを使用した．アームの関節のアクチュエータ

にはヴィストン社製のシリアルサーボ VS-SV410 を 4つ

使用した．電源はTDK-Lambda 社製の HWS150-15/Aを

使用し，家庭用コンセントからシステム電源と駆動電源を

供給できた．ロボットの動作の指令は，コンピュータ か

らのシリアル通信の命令により行われた．コンピュータと

ロボットは，ロボットに搭載されている USBシリアル変

換基板と コンピュータの USB ポートを接続して通信を

行った．また，ロボットが意図しない動作や暴走をしたと

きのため，ロボット後方部には非常停止ボタンを設けてお

り，ボタンを押すことで電源が物理的に遮断されることに

より，ロボットを強制停止させることができた．

EyeRobot水準で用いたロボット

図 3(b)に Eye水準で用いたロボットを示す．このロボッ

トは Camera 水準のロボットの頭部からカメラ部品を取

り外し，まばたき動作機構をつけたものであった．まばた

き動作機構はカメラ部品と同じく， 3D プリンタで作成

した ABS樹脂製の補助部品を使用した．まばたき動作機

構にはアームのアクチュエータと同様のシリアルサーボ

VS-SV410 を 1 つ使用した．サーボの軸にギアを取り付

け，そのギアの回転がまぶた部品に付いているギアを回転

させることで，まばたきの動作を行った．まばたきの動作

は約 1s で行うことができた．

ロボットの動作

各水準のロボットはゲーム開始時に AH-Software社製の

VOICEROID+ 琴葉葵によって予め作成したゲーム開始を

伝える音声を鳴らしてから動作を開始した．動作はロボッ

トがダイレクトティーチングによって予め決められたポジ

ションになるよう各サーボを動作させ，予め決められた時

間停止した．ロボットの第 3 関節のサーボ角度と第 1 関

節の回転サーボ角度，それらの角度を合わせた角度を時間

ごとに表したグラフを図 4 に示す．第 3 関節のサーボが

HEAD，第 1関節の回転のサーボが BASE，それらの角度

の合計が SUM-ANGLEである．SUM-ANGLEは実際に

ロボットが向いている方向となる．実験参加者から見てロ

ボットが左側に回転すると正，右側に回転すると負の角度

とした．Eye水準のロボットは合計 19回移動する中の，1，

7，14，19回目のポジションに移動したあと，まばたきの

動作を行った．Camera水準のロボットはこのまばたきを

している時間の代わりに静止していた．各水準のロボット

は実験参加者の方向を向いている時に，後述する方法で実

験参加者の動作を検出するようになっていた．ゲーム終了
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加者にロボットによる被視感が社会の風評を意識させると

いった状況にないため，現金取得本数にその影響が現れな

かったのではないかと考えられる．

4.2 アンケート

Q1：ロボットに見られることによって緊張した

Q1のアンケートの分散分析結果は順序の主効果や交互作

用は確認されず，ロボットの外見による主効果のみが確

認された．この結果から，Camera水準のロボットよりも

Eye水準のロボットの方がより人に被視感を与えることに

より，緊張を促す効果があるといえる．

Q2：ロボットに見られることに対する恐れがあった

Q2のアンケートの分散分析結果は順序の主効果や交互作

用は確認されず，ロボットの外見による主効果のみが確認

された．これもまた Q1と同じく，Camera水準のロボッ

トよりも Eye水準のロボットの方がより人に被視感を与え

ることにより，恐れさせる効果があるといえる．

この Q1,Q2に共通して，Eye水準の評定値の平均が「4：

どちらでもない」より高く，Camera水準の評定値の平均

が「4：どちらでもない」より低く，このことより人はカメ

ラよりも眼球の存在に対して緊張や恐れの感情を抱くとい

える．

Q3：ロボットに行動が記録されている感じがした

Q3のアンケートの分散分析結果は順序の主効果や交互作

用は確認されなかったが，ロボットの外見による主効果も

確認されなかった．これは実験参加者に両水準ともロボッ

トの頭部はそれぞれセンサーであることを教示し，実験参

加者は Eye水準のロボットの頭部も Camera水準のロボッ

トの頭部も同等の性能であると考えたと考えられる．ま

た，どちらの水準ともアンケート評定値の平均は「４：ど

ちらでもない」に近く，このことからも現金取得本数に差

が無い理由が考えられる．

Q4：ロボットの動作は予測できた

Q4のアンケートの分散分析結果は順序の主効果や交互作

用は確認されなかったが，ロボットの外見による主効果も

確認されなかった．アンケートの評定値の平均は各水準と

も「4：どちらでもない」より低く，単に実験参加者は事前

にロボットの動作がどのようになっているかを聞いたわけ

でもなく，順序によって行う後の水準のロボットの動作が

前の水準のロボットと同じであるとも予測できなかったた

め，このような結果になったと考えられる．

Q5：ロボットの動作は予測が困難であった

Q5のアンケートの分散分析結果は順序の主効果は確認さ

れなかったが，交互作用は確認された．また，ロボットの

外見による主効果は確認された．これは Camera水準のロ

ボットの動作に比べて，Eye水準のロボットにはまばたき

の動作があり，まばたきの動作には特に予備動作もなく，

いつ行われるかわからないため，これが予測困難性へとつ

ながったと考えられる．

Q6：ロボットの動きから意思を感じた

Q6のアンケートの分散分析結果は順序の主効果や交互作

用は確認されなかったが，ロボットの外見による主効果も

確認されなかった．アンケートの評定値の平均は両水準と

も「4：どちらでもない」よりも低く，実験参加者はどちら

の水準であろうともロボットの動作はあくまでも機械的で

あり，ロボットの動きから実験参加者の動作を検出すると

いった意思を感じなかったと考えられる．

Q7：ロボットはこころを持っているように感じた

Q7のアンケートの分散分析結果は順序の主効果や交互作

用は確認されず，ロボットの外見による主効果のみが確認

された．両水準ともアンケートの評定値の平均は「4：ど

ちらでもない」よりも低いが，Eye水準は Camera水準よ

りも評定値の平均が高い．これは実験参加者がロボットの

外見がカメラであると機械的な存在であるが，ロボットの

外見が眼球型であるとカメラよりは機械的ではないと考え

たのではないかと考えられる．

Q8：現金を取ることに罪悪感を感じた

Q8のアンケートの分散分析結果は順序の主効果や交互作

用は確認されなかったが，ロボットの外見による主効果も

確認されなかった．Eye水準，Camera水準ともアンケー

トの評定値の平均が「4：どちらでもない」より低く，教示

の「ロボットの目を盗んで現金を集めるゲーム」の通りに，

実験参加者は現金を取得する行為をあくまでもゲームの一

環として捉えていたのではないかと考えられる．実際，現

金はアクリルパイプに巻かれて入れられており，普段目に

する現金とは異なった形をしている．また，この現金は誰

かのものでもなく，実験参加者は現金をただのゲームの道

具の一部として捉えており，この現金自体を盗むこともな

いので罪悪感を感じないという理由につながると考えら

れる．

Q9：感想等やなにか気になった点があれば記入してく

ださい

Eye水準のアンケートの結果は Camera水準に比べ，ロ

ボットの頭部が目であると見られている感じがした，少し

恐怖を感じた，緊張感が高まる感じがしたという意見が多

く見られた．これは他のアンケート項目で述べられている

ことが記入されており，実験参加者はより Camera水準の

ロボットよりも Eye水準のロボットの方の被視感の強さを

感じていたのではないかと考えられる．

以上の Q1から Q9までのアンケート結果から，感情面

においては「目の存在は防犯カメラよりも道徳性向上によ

り影響を与える」という仮説は採択されたといえる．

4.3 ロボットの可視範囲

実験参加者の思うロボットの可視範囲は Eye水準の方
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が Camera水準よりも統計的に有意に広いことが確認され

た．統計的に有意な差は確認されなかったものの，Eye水

準は Camera水準より現金取得本数が少なかった．これは

Eye水準の可視範囲が Camera水準よりも広いため，Eye

水準の時は図 4より，それぞれの可視範囲の平均を考慮す

ると，Eye水準のロボットの方が実験参加者を見ている時

間が長く，その分取得本数が少なくなったことにつながっ

た可能性がある．

4.4 本研究の制限

本研究では，現金を取得するタスクを用いたが，多くの

実験参加者にとって罪悪感を感じることがなかった．ま

た，人によって取得本数の個人差の影響が大きかった．独

裁者ゲームなどの経済ゲームのようにパートナーと報酬を

分けあう，利益を横取りするなどした，より罪悪感を感じ

る状況に設定をした実験環境にする必要がある．

5. まとめ

本研究では，「目の存在は防犯カメラよりも道徳性向上に

より影響を与える」という仮説を検証するために，ロボッ

トに見つからないように現金を盗むタスクを用いて参加

者実験を行った．実験の結果として，現金の取得本数に有

意な差は確認されなかったが，目の存在はカメラよりも人

に緊張感や恐れの感情を抱かせられることが示された．ま

た，Eye水準のロボットは Camera水準のロボットより現

金取得本数が少ないことより，Eye水準のロボットの被視

感により，人の道徳性を向上させる可能性があることが示

された．今後の展望として，より人の感情が影響を与える

ような実験環境を設定して実験を行い，目とカメラの明確

な差を検証していく必要がある．

謝辞 本研究は JSPS科研費 26118005,15H02735の助成

を受けたものである．記して感謝する．

参考文献

[1] 島田貴仁：防犯カメラ-効果ある設置・運用と社会的受容
に向けて-，そんぽ予防時報， Vol. 1, No. 251, pp. 20–27
(2012).

[2] Bateson, M., Nettle, D. and Roberts, G.: Cues of being
watched enhance cooperation in a real-world setting, bi-
ology letters, Vol. 2, No. 3, pp. 412–414 (online), DOI:
10.1098/rsbl.2006.0509 (2006).

[3] Kevin J. Haley T, D. M. F.: Nobody’s watching? Subtle
cues affect generosity in an anonymous economic game，
Evolution and Human Behavior, Vol. 1, No. 26, pp. 245–
256 (2005).

[4] ダン アリエリー著櫻井祐子訳：ずる - 嘘とごまかしの行
動経済学，早川書房 (2012).

[5] 寺田和憲，伊藤　昭：人間はロボットに騙されるか? : ロ
ボットの意外な振る舞いは意図帰属の原因となる，日本ロ
ボット学会誌，Vol. 29, No. 5, pp. 445–454（オンライン），
DOI: 10.7210/jrsj.29.445 (2011).

7ⓒ 2015 Information Processing Society of Japan

Vol.2015-HCI-164 No.1
2015/7/31


