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人見知りの子どもとロボットの良好な関係構築に向けた
遊び行動の分析
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概要：核家族における育児負担軽減などを目的として，我々は家庭内で子どもと遊ぶロボットの実現を目
指している．具体的には，子どもの遊び友達となり，親が家事などをする 30分ほどの間，子どもの興味を
引きつけ遊んでいてくれるロボットである．保育者が誰とでも遊べるように，このロボットがどんな子ど
もとも柔軟に遊べることが望ましいと我々は考えている．しかし実際は，子どもの内向的性格などが原因
で一緒に遊べない場合がある．そこで本研究では，ロボットとの良好な関係構築が容易でない子どもへの
対応方法を検討し，その方策として，子どもの性格に応じた行動選択の仕組みを考える．この仕組みを実
現する第 1 歩として，本論文では “人見知りの子どもが親近感を持つために有効な遊び行動が存在する”
という仮説を検証する．まず我々はロボットが子どもに対して親密な態度を示しやすい “親和的遊び行動”
と，不安が強くても遊べる “不安緩和遊び行動”を定義し，遊び行動を分類した．そして保育者が遠隔操
作するロボットと 5～6歳児との遊び実験を行い，これらの遊び行動と親近感の関係を調べた．その結果，
“親和的遊び行動”と “不安緩和遊び行動”の両方の要素を持つ遊び行動が，人見知りの子どもに有効であ
ることが示唆される結果を得た．
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Abstract: In order to decrease the burden of childcare on caregivers in nuclear families, we aim to implement
robotic playmates to play with children at home. Such robots can befriend children, playing with them for
periods of about 30 minutes while the parent does household work. Like childcare workers, the robots should
be able to play flexibly with any child. However, more introverted children seem unable to play with these
robots, and it is difficult to establish good relationships between robots and such children. We therefore
investigated ways in which robots could play with introverted children. For this purpose, our future work
aims to implement an action selection system according to children’s personality. In this paper, as a first
step, we hypothesize and test the existence of an effective play strategy for making a shy child friendlier. First
we defined those play actions in which the robot expresses intimacy to children as “affiliative play,” and play
actions with highly anxious children as “relief-anxiety play.” We conducted a communication experiment,
in which 5- to 6-year-old children and a robot teleoperated by a preschool teacher were involved. We found
that both “affiliative play” and “relief-anxiety play” were effective for shy children.
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1. はじめに

近年の核家族化は養育者の子育てに対する負担の増大を

引き起こし，大きな社会問題となっている．こうした問題

の 1つの解決手段として，筆者らのグループでは，家庭内

で子どもの相手をする遊び相手ロボットの実現を目指して

いる．具体的には，養育者が家事などをする 30分ほどの

間，子どもの興味を引きつけ遊んでいてくれるロボットで

あり，こうしたロボットは養育者の負担軽減の一助となる

ことが期待できる．現在，子どもを相手としたロボットの

研究は様々行われている．たとえば，自閉症の遊戯療法を

目的としたロボット [1], [2]や，教育を目的としたロボッ

ト [3]などがあげられる．一方，家庭内で子どもの遊び相

手となるロボットには，1人の子どもと長期にわたって遊

ぶことも求められるが，こうしたロボットの報告は少な

い．集団の子どもを相手にしたロボットの長期的なやりと

りの報告 [3], [4]は存在するものの，ロボットがそれぞれの

子どもに合わせて行動しているわけではなく，様々な性格

を持った個々の子どもと長時間遊び通せるとは限らない．

また子どもからの関わりを引き出すロボットが提案されて

いるが [5]，このロボットと子どもの交流時間は 1分以内

と短時間であり，遊びを持続させることには着目していな

い．こうした背景のもと，我々のグループでは，家庭内で

子どもと長い時間そして長期的に遊び続けることができる

ロボットの実現を最終的なゴールとしている．

我々が目指すのは，子どもにとっての遊び友達のような

存在のロボットである．ロボット自体が癒しや子ども同士

の遊び道具となるスタンスもあるが [2], [6]，我々は子ども

が友達としてのロボットと遊具を使って遊ぶことを重視す

る．子どもにとって遊びは心身の発達を促す重要な学びの

場であり，1人で遊ぶよりも友達と一緒に遊ぶことで，あ

るいは友達と道具を使って遊ぶことで，気遣い・公平，創

造性，自己表出といった能力が発達するという [7]．ロボッ

トはただ子どもの興味を引く存在ではなく，ロボット自体

が遊びに主体的に参加する．そして子どもはロボットにポ

ジティブな感情を持ち，ロボットと一緒に身体やおもちゃ

を使って活動的に遊ぶ．これが，我々の理想とする遊び相

手ロボットの姿である．

我々は，どんな子どもとも遊べる柔軟なロボットの実現

を目指す．対人サービスを目的としたロボットである以

上，保育者がどんな子どもとも遊びを成立させるように，

ロボットはコミュニケーション相手を選ばず接する必要が

ある．相性が合わないからと一部の子どもに対応しないの

であれば，その子どもの養育者はサービスの恩恵を受けら

れない．しかし先行研究 [8]のロボットがいざ子どもと遊

ぶと，初対面では 3 割の子どもと遊び通すことができな

かった．その研究で我々は，個々の子どもに柔軟に対応で

きる仕組みとして，刻々と変わる子どもの興味や飽きの度

合いを推定しながら行動を決定する仕組みを用意した [8]．

しかしその 3割の子どもは，恥ずかしい・怖いといって遊

びを中断したり，そもそもロボットに近づけなかったりし

た．人間の大人が初対面の子どもと遊ぶ場合も，たいてい

の子どもが初めは多少なりとも緊張しているものだが，し

ばらく経った後に慣れて楽しみ出すかどうかは，子どもの

性格に大きく左右される．たとえば内向的な子どもはなか

なか打ち解けず，仲良く遊ぶのが難しい．

このようなロボットに消極的な相手に対し，遊び相手ロ

ボットに限らず現在の多くの対人ロボットは配慮をしてい

ない．たとえば神田らの調査では，ロボットと子どもが長

期的に交流し友好的な関係を築いている [4]．その中で “ロ

ボットと友達になることができそう”だとはじめに思って

いた子どもはより長くコミュニケーションできると述べて

いるが，そう思っていなかった子どもへの対応方法は検討

していない．佐竹らは，対話ロボットが道行く人の動きか

ら対話が開始できそうな相手を見積もるという対話の開始

方法を提案している [9]．しかし，ロボットとインタラク

ションの意図がない者への積極的なアプローチは検討して

いない．このように，人–ロボットインタラクションに関す

る研究では，対話がもともと容易な相手とのコミュニケー

ションしか検討しておらず，ロボットに対して消極的な相

手を考慮しているものはほとんどない．

そこで本研究ではこのように従来焦点が当てられてこな

かった関係構築がより困難な相手に着目し，ロボットの対

応方法を考える．関係構築が困難な相手への対応は，子ど

も相手ロボットに限られた問題ではない．発達障害者や

ニーズの高い高齢者を対象としたロボットにも同様に発生

する問題であり，コミュニケーションの本質に踏み込んだ

本研究の成果は広く対人ロボットに寄与すると考える．

2. どんな子どもとも遊ぶために

2.1 内向的性格の子ども

初対面での交流において内向的な子どもがなかなか打ち

解けにくいのは，外向型の幼児よりも内向型の幼児の恐怖

心が強い傾向にあること [10]が一因ではないかと考える．

内向的な子どもには，強い恐怖心や緊張を取り除き，ロボッ

トと遊べるまでの関係性を構築することが実は重要であっ

たのではないか．そういった性格の違いを考慮しなかった

ために，先行研究のロボットが遊べなかった可能性は高い．

さらに内向的な子どもは表現が控えめで，外向的な子ど

もに比べて，持っている要求や心的状態を把握しにくい．

太田は，内向的な子どもについて，保育者の視点から次の

ように述べている．“教師が幼児の特徴をつかんで援助す

るとき，外向的なはっきりした行動を示す子は教師として

も要求を受け入れてやるような援助がしやすいが，内向的

で表情や言葉が少なく自己主張の弱い幼児は，現在，集団

生活の中でどのような要求や不安を持っているか，その洞
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図 1 性格に応じた行動選択の仕組み

Fig. 1 Action selection system according to a child’s personal-

ity.

察ははなはだ困難である [11]”．内向的な子どもへの対応

はその要求の推定という点で困難であり，先行研究で実現

したような，子どもの心的状態の推定にのみ基づく行動決

定では対応が難しいといえる．

2.2 性格に応じた行動選択

それでは内向的な子どもとはどんな遊びも難しいのか

といえば，そうではない．清水によると集団に入りにくい

内向的な幼児が積木を好むという [12]．このような性格に

合った遊びを選べば，ロボットが内向的な子どもとも遊べ

るのではないだろうか．さらにその遊びを通して，子ども

からロボットへの親近感といったポジティブな感情を引き

出せれば，良好な関係を築き，長期的に遊べる可能性もあ

る．ここでいう良好な関係とは，“子どもがロボットから

の働きかけをおおかた受け入れ，遊びが成立し，ロボット

に対するポジティブな感情（親近感）を持つ”状態とする．

親近感を持てれば「友達になりたい」「また遊びたい」と

いった思いが生まれ，次回の遊びの継続へつながると考え

る．もし内向的な子どもの親近感を上げるのに有効な遊び

行動があると仮定すると，ロボットは子どもが内向的であ

るかを推定し（図 1 (a)），その性格に適した有効な行動を

とることで子どもの親近感を上げ（図 1 (b)），内向的な子

どもとも良好な関係を築けるだろう．

性格に応じた行動決定の重要性は，内向的な子どもとの

初対面での関係構築に限った話ではない．たとえば怖がり

の子どもには安心感を持たせる遊び行動をとったり，集中

力が続かない子どもには短時間で楽しめる遊びを行ったり，

性格とそれが影響する心的状態または関係性を考慮して行

動することで，ロボットが多様な子どもと長く遊ぶことが

できると考える．多様な性格に応じた行動決定モデルを構

築すること，これは本研究の今後の重要な課題であり，ひ

いては対人ロボット全体のコミュニケーションにおける本

質的課題であるといえるだろう．

以上のように，本研究では関係構築が困難な子どもにロ

ボットが対応する方法として，ロボットが子どもの性格や

関係性に着目したうえで行動を選択するという仕組みを考

える．

本論文では，ロボットと子どもが初対面で交流しなけれ

ばならないという状況をふまえ，内向的性格の中でも人見

知り性格に注目する．内向的性格についてまとめた藤岡の

報告によれば，内向的性格には動機（例：1人好き）や本人

が感じる不安などで多様性があり，その一種である人見知

り（shyness）は，不慣れな対人的状況での抑制*1を示す傾

向である [13]．初対面では人見知り性格の有無に遊びの成

立が左右されると推測する．ただし，人に対する抑制がロ

ボットに対しても見られるかどうかは明らかでなく，本研

究を通して確かめる必要がある．人見知りでも遊ぶことが

でき，かつ親近感を上げられる有効な遊びが分かれば，前

述の仕組みによってロボットが人見知りに対応できるだろ

う．そこで本論文では，人見知りの子どもの親近感を良く

するために有効な遊び行動があるかどうかを解明したい．

性格に応じた行動決定の仕組みを実現するためには，ロ

ボットが人見知り性格を推定する手法も確立しなければな

らないが，これは今後の課題とし，本論文では扱わないこ

ととする．以上をふまえ，本論文では次の仮説を検証する．

仮説 1：人見知りの子どもが親近感を持つために有効な遊

び行動が存在する．

仮説を検証するために，保育者が遠隔操作するロボット

と子どもの遊び実験を行う．実験では，遊び行動や子ども

の振舞いといった客観データ，子どもの性格検査，そして

ロボットに対する子どもの印象評価のためのアンケートと

いった主観データを記録する．それらのデータを解析し，

• 人見知り性格が親近感に及ぼす影響の有無
• 人見知り性格のあり・なし別に親近感に影響を及ぼし
た遊び行動

を分析して，仮説の検証を試みる．この仮説が正しければ，

そしてその特性が明らかになれば，人見知りの子どもとも

良好な関係を築ける柔軟な遊び相手ロボットの実現に向け

て，大きく前進すると考える．

3. 親近感を高める遊び行動

本章では，人見知りの親近感を高めるために有効なのは

どんな遊び行動であるかについて検討する．以降，遊びの

最中に行われる行動と遊びをまとめて遊び行動と呼ぶ．

3.1 親和的遊び行動

まず子ども全般の親近感を高めるために有効な遊び行動

とは，ロボットが子どもに対して親密な態度を示しやすい

遊び行動であると我々は推測し，これを親和的遊び行動と

定義する．相手の名前を呼んだり，相手のよく知っている

内容に関する知識を披露したり，「あなたを知ってるよ」，

*1 慣れない状況における気質的な不安や警戒が現れた行動．

c© 2014 Information Processing Society of Japan 2526
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表 1 用意した遊び行動の詳細と分類

Table 1 Details and classifications of play.

遊び行動 親和的遊び行動 不安緩和遊び行動 行われる内容

じゃんけん × ○ 操作者が選択したグー・チョキ・パーの手の形をロボットが出し，子どもとじゃんけんをする．

○×ゲーム ○ ○ ロボットが問題文を出し，子どもが手に持った○・×の札をあげて回答する．ロボットも○×札で正解を示す．

サイコロ遊び × ○ ロボットと子どもがそれぞれサイコロを投げ，出目の大きさ比べや，出目の足し算をする．

歌 × ○ 勇気 100%・大きな栗・幼稚園園歌をロボットが単独で歌ったり，子どもと一緒に歌う．

カニ歩き × × 左右のハンドをハサミに見せかけ，カニの姿勢をとったまま横向きに移動して，子どもと一緒にカニ歩きをし

たり，カニ歩きで競争したりする．

ジェスチャ △ × ロボットが右アームを左右に振る・前後に振る・捻るといった動きをする．たとえば子どもに手を振ったりで

きる．

手つなぎ ○ ○ ロボットが差し出した右ハンドを子どもが引き，子どもに先導される形でロボットが自動的についていく．

あっち向いてホイ × × じゃんけんを行い，勝った側が指で上下左右の好きな方向を指定し，その方向が負けた側の顔の向きと一致し

たら，勝った側の勝利となる．

プレゼント渡し － － ロボットが子どもにカゴを差し出し，カゴの中に入った消しゴム人形をプレゼントする．

かくれんぼ ○ ○ ロボットが鬼役となって隠れた子どもを探したり，反対にロボットが隠れて子どもに探してもらったりする．

室内に隠れ場所となる障害物を 2 カ所設置する．

かけっこ × × 発話でスタートの合図を出し，移動して子どもと走る速さを競う．

会話 ○ × 特定の遊びを行っていないときに話をする．（例：自己紹介，幼稚園に関する話題など．）

名前の発話 ○ － 子どもの名前を発話する．（例：「○○ちゃんの番だよ．」

「ね」の発話 ○ － 終助詞の「ね」をつけて発話する．（例：「遊んでね．」）

「あなたに興味があるよ」という風に，相手にこちらの親密

な態度を示すことが，相手からロボットへの親近感につな

がると考える．たとえば，子どもの名前を呼ぶこと，着て

いる服や親など子どもに深く関係する内容について会話を

すること，子どもが通う幼稚園に関するクイズ，物の受け

渡し遊び，ボディタッチ，などが親和的遊び行動に相当す

るだろう．しかし人見知り性格を加味した場合，これらの

親和的遊び行動のすべてが親近感を持たせられるわけでは

ない．対人不安が大きい人見知りの子どもにただ積極的に

仲良くなろうとすれば，かえって不安をあおり，逆効果に

なる可能性もある．

3.2 人見知り

一般的に人見知りとは，乳児が知らない人へ示す回避反

応のことであるが，乳児期以降の子どもが見知らぬ人に対

して恥ずかしがったり嫌ったりすることも人見知りと呼

ばれる．人見知り行動の原因は，乳児においても学童期に

おいても，相手に近づきたい心理と怖いから離れたい心理

の葛藤状態であると報告されている [14]．つまり人見知り

の子どもは相手に大きな不安をいだいていると同時に，本

当は強くコミュニケーションを望んでいるのである．した

がって，人見知りの子どもと遊ぶ場合には，この対人不安

を気にしなくても済むか，あるいは取り除いて遊べること

が大切なのではないかと考える．

3.3 不安緩和遊び行動

子どもが受動的あるいはあまり意識しなくてもできる遊

び行動は，対人不安の強い状態でも遊ぶことができると推

測する．このような遊び行動を，不安緩和遊び行動と定義

する．たとえば絵本の読み聞かせ，何度も経験のあるじゃ

んけん，無意識に重ねるだけでも形ができる積み木などで

ある．あるいは能動的に動く必要があっても，安心感を得

ていればできる遊び行動もあると考える．たとえば物を握

る行為は緊張した子どもの心の支えになる可能性があり，

いつもと違う場所に行った子どもが木の枝や小石を握りし

めて心の安定を図るといった例が，西垣らによって報告さ

れている [15]．積み木，ボール遊び，旗揚げなどは，物を

握ることによって不安が緩和でき，対人不安があっても遊

べる可能性が高い．実際に積み木に関しては，清水が内向

的な子どもが他の活動よりも抵抗を感じずにできる遊びだ

と述べている [16]．

人見知りの子どもの親近感を高められる遊び行動とは，

親和的遊び行動のうち不安緩和遊び行動の要件を満たす遊

び行動であると推測する．よって人見知りに有効な遊び行

動に関して我々は次の仮説を立てる．

仮説 2：人見知りに有効な遊び行動は，親和的遊び行動と

不安緩和遊び行動の両方の要素を持つ遊び行動である．

3.4 実験で用意する遊び行動

本論文では，人見知りの子どもに有効な遊び行動が存在

するという仮説 1，そしてその遊び行動が親和的遊び行動

かつ不安緩和遊び行動であるという仮説 2を，保育士が操

作するロボットと子どもの遊び実験によって検証する．

実験で用意する遊び行動は，表 1 のとおりである．各

遊び行動は，半自動化されてロボットに搭載されている．

ロボットシステムの詳細は 4 章で述べる．搭載する遊び行

動の選定は，保育者への事前の聞き取りと実装可能性の検

討（技術的に可能か，ロボットとのインタラクションが明

らかに不自然でないか）をもとに行った．プレゼント渡し

は，ロボットが実験参加のお礼をして遊びの終了を知らせ

る目的で用意した（5.2節 実験プロトコル参照）．そのた
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め遊び行動の分類からは除外する．

今回の実験で準備する遊び行動のうち，親和的遊び行動

に相当するものは，表 1 の 2列目に示すように○×ゲー

ム，ジェスチャ，かくれんぼなどである．○×ゲームでは，

子どもが通う幼稚園に関する出題をすることで親密な態度

が表出できると考える．バイバイと手を振るといったジェ

スチャの一部の行為は，親密さを表現できる可能性がある．

かくれんぼは，大人の視点からすると捕食・非捕食の競争

的な遊び行動であるが，子どもにとっては “相手に見つけ

てもらえる”，“相手の自分に対する興味を確認できる”協

調的な遊び行動としてとらえられている可能性があり [17]，

これも親和的遊び行動だと考える．ロボットが名前を呼ぶ

行為は，塩見らの行った科学館におけるロボットと来館者

のコミュニケーション実験でも，好意的に受け入れられて

いる [18]．終助詞「ね」は，Maynardによると，聞き手に

対する話し手の親しみの態度を表す機能を持つという [19]．

不安緩和遊び行動の分類は，表 1 の 3列目に示したとお

りである．○×ゲームやサイコロ遊び，プレゼント渡しな

どでは，物を持つことにより緊張が緩和すると考える．歌

はロボットが単独で歌うとき受動的に遊べる．手をつなぐ

ことは幼児同士の場合 “手をつないであげる”ことではな

く “手をつないでもらう”ことを意味し，安心感や安定感

への嗜好性を持っていると報告されている [20]．ロボット

を物体・おもちゃとしてとらえない限り，手つなぎでも同

様に安心感が得られるのではないかと推測する．かくれん

ぼでは子どもが隠れている間に不安を落ち着かせられると

考える．子どもの名前の発話，終助詞「ね」の発話はごく

短時間であるため，不安緩和の要素は規定できないと考え，

分類からは除外する．

4. 遊び相手ロボットシステム

4.1 遠隔操作ロボットを使った遊び行動の分析

人見知りの子どもに有効な遊び行動を探るための方法と

して，本研究では，保育者が遠隔操作するロボットを使っ

た実験を行う．ただし注意したいのは，本研究の将来の目

標は自律で遊べるロボットであり，遠隔操作ロボットでの

実験はそのための方法論であるということだ．保育者が子

どもと遊びを成立させるノウハウのうち，ロボットの身体

的な制限の中で実現可能なものを効率良く得たい．よって

本論文では遠隔操作ロボットを用い，ロボットの身体的制

限の中で有効な遊び行動を探る．

4.2 実験で用いる遊び相手ロボット

ここからは実験で使用する遊び相手ロボットの概要と遠

隔操作システムについて述べる．

本研究で目指す遊び相手ロボット [8]は，家庭内での子

どもの相手を目的としている．そこで，実験では子どもと

1対 1で遊ぶことを想定する．社会的遊びの発達段階を見

図 2 実験環境 (a) LiPRO (b) 操作者 (c) 遊び部屋 (d) 遊び部屋の

俯瞰映像

Fig. 2 Experiment environment: (a) robot platform “LiPRO”,

(b) operator (a preschool teacher), (c) play room, and

(d) overview of the play room.

ると，子どもが他者と意図的に一緒に遊ぶ “協同遊び”が

観察されるのは 5，6歳頃であるため，子どもの年齢は 5，

6歳とする．遊びは屋内で行うことを基本とする．

4.3 ロボットプラットフォーム

本研究では，筆者らのグループで開発したロボット

LiPRO [21]を用いる（図 2 (a)）．LiPROは身長が可変だ

が，本論文では子どもとの身長差を考慮し，床から頭頂部ま

でおよそ 105 cmに設定した．上半身には 7自由度のアー

ム 2つと 2自由度の首，1自由度の腰，そして下半身には

全方位台車がある．頭部にはウェブカメラと，RGBカメ

ラおよび深度センサで構成される Kinectを搭載する．台

車にはマイクが設置されており，子どもの声やロボットの

周囲の音声を拾う．台車前部にはレーザレンジファインダ

（LRF）を搭載しており，これによって前方角度 270度以

内の物体との距離を測定し，SLAMによる自己位置推定，

障害物回避を行う．

4.4 遠隔操作システム

遠隔操作インタフェースを装着した操作者の様子を，

図 2 (b)に示す．
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ロボットの頭の向きを操作するため，操作者は頭部に

ヘッドマウントディスプレイ（HMD）を装着する．HMD

の画面には，ロボット頭部に搭載したカメラからの映像と，

後述する遊びモジュールを操作するための選択肢が表示さ

れる．操作者は自身の頭部を動かすことで，ロボットの頭

部に同じ動作をさせることができ，直感的に視界を制御で

きる．

ロボットに発話をさせるために，操作者は頭部に装着し

たヘッドセットマイクに向かって発話する．操作者の発話

は音声認識され，その結果から合成音声が生成されてロ

ボットより出力される．音声認識を介することで，抑揚と

いった現システムで再現困難な情報が意図せず含まれるこ

とを避けている．また，間違った音声認識結果の発話を聞

いた子どもがロボットに不信感を持つことを防ぐため，遠

隔操作者の傍にいる発話補助者が音声認識結果のフィルタ

リングを行う．発話補助者は PC上に表示される音声認識

結果を判別し，状況にふさわしいものであれば発話ボタン

を押して音声認識結果をロボットから発話させる．

ロボットの移動は，ゲームパッド上のジョイスティック

で行う．ロボットの前進後退はジョイスティックの上下，

回転移動は左右で操作する．

4.5 遊びの操作

本システムには複数の遊びモジュールが搭載されてお

り，操作者はゲームパッドでその遊びモジュールを選択す

る．各遊びは半自動化されており，簡単な操作だけで子ど

もと遊ぶことができる．

5. 1対 1の遊び実験

5.1 実験条件

子どもは 5～6歳の 39名（平均年齢 5歳 9カ月，SD = 5.0

カ月，男 25名，女 14名）を対象とした．ロボットの操作

を担当する保育者は勤務年数約 10年の幼稚園教諭 4名（平

均 36歳，すべて女性）とした．また，子どもに同伴する

保護者に，実験時の印象評価や子どもの性格検査を依頼し

た．実験は子どもがふだん通う幼稚園で，12日間，1日あ

たり 2～4名の子どもに対して行った．保育者は 1日あた

り 1名もしくは 2名が遠隔操作を担当した．操作者となる

保育者には事前に計 5～6時間のロボット操作練習を行っ

た．また，ロボットと子どもが初対面であることを想定し，

保育者には子どもの名前と性別のみを事前情報として与え

た．操作者は幼稚園でその子どもの担任を経験していない

保育者が担当し，事前に子どものことを知っていた場合で

もその子どもを知らないという体で接した．

5.2 実験のプロトコル

まず，子どもと保護者は到着後，待機部屋で待機した．

保護者はその間，子どもの性格検査に回答した．次にアシ

スタントが子どもと保護者を遊び部屋（図 2 (c)，(d)）まで

誘導し，この 3名が同時に遊び部屋に入室した．保護者は

入り口近くの椅子に座った．保護者には，子どもとロボッ

トのコミュニケーションになるべくかかわらないでほしい

こと，交流後にアンケートに答えてもらうことを伝えたう

えで同席してもらった．交流開始時，ロボットは部屋奥の

ロボットの家に入っており，子どもにはロボットの見える

好きな位置に行ってもらうようにアシスタントから促した．

その後保育者がロボットを遠隔操作して，自由に子どもと

遊んだ．ロボットが遠隔操作されていることは子どもには

伝えず，操作者はロボットが自律で動いているかのように

操作した．交流時間は 1人約 30分とした．最後に子ども

が退室する際には，操作者はプレゼント渡しモジュールを

実行し，子どもに消しゴムを手渡した．交流中にロボット

がとる行動は，最後のプレゼント渡し以外は操作者に一任

した．遊びが終了した後，アシスタントは子どもと保護者

を待機部屋まで案内した．待機部屋では子どもと保護者そ

れぞれにアンケートを実施し，操作を担当した保育者にも

アンケートを実施して，全行程終了とした．

交流中に行った遊び行動は表 1 のとおりであり，本実

験の目的は，これらが行われた量と人見知りの子どもの親

近感との関連を調べることにある．ただし退出時に全員が

行ったプレゼント渡しは，解析には使用しないこととする．

5.3 性格検査とアンケート

交流前に保護者に対して，TS式幼児・児童性格診断検

査と小学生用主要 5因子性格検査を実施した．TS式幼児・

児童性格診断検査は就学前の子どもや小学生を適用範囲と

した，養育者による他者評価形式の性格検査である．検査

項目は，顕示性・神経質・情緒不安・自制力・依存性・退

行性・攻撃性・社会性・家庭適応・学校適応・体質的安定

の 11項目である．それぞれの項目は値が低いほど精神的

に不安定で何らかの配慮が必要とされている．小学生用主

要 5因子性格検査は，基本的な性格の次元といわれる 5つ

の直交因子（外向性，協調性，良識性，情緒安定性，知的

好奇心）と問題攻撃性を評価する．この検査は本来，小学

生を適用範囲とした検査であるが，幼児を対象とした検査

が少ないことと，この検査による両親の他者評定と児童の

自己評定の相関が高い [22]ことから，子どものこととして

回答してもらう形で保護者に実施した．

交流後，ロボットに対する子どもの印象評価のために，

（1）子ども，（2）実験に同席した保護者，（3）ロボットを

操作した保育者，にアンケートを実施した．各質問項目は

基本的に 5段階評価とした．子どもへのアンケート（表 2）

は，ロボットの印象に関する質問からなり，実施に際して

は質問の分かりやすい紙を用意し，そこにスタンプを押す

形で答えてもらうなど，子どもが回答しやすいように最大

限の注意を払った．保護者へのアンケート（表 3）は，子
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表 2 子どもに対するアンケート

Table 2 Questionnaires for children.

ID 質問項目

C1 リプロは本当の人間みたいだと思う

C2 リプロは怖いと思う

C3 リプロとお友達になりたいと思う

C4 リプロは心があると思う

C5 リプロともう一回遊びたいと思う

表 3 保護者に対するアンケート

Table 3 Questionnaires for parents.

ID 質問項目

P1 調査前の機嫌は良かった

P2 調査中の機嫌は良かった

P3 調査後の機嫌は良かった

P4 調査前は緊張していた

P5 調査中は緊張していた

P6 調査終了時，調査が終わることが分かってほっとしたように見えた

P7 ロボットに親近感を持っているように見えた

P8 ロボットは，人間が裏で操作していると分かっているように見えた

P9 できるだけロボットに関わりたくない，または近づきたくないように見え

た

P10 自分から積極的にロボットに関わろうとしていた

P11 調査に使用したロボットを怖いと思っていた

P12 調査に使用したロボットに好感を持っていた

P13 ロボットに対して興味を持っているように見えた

P14 保護者の方からみてロボットはお子様の遊び相手をうまくできていた

P15 調査に使用したロボットをどのような存在だと思っているように見えた

か，イメージに近いものを選択してください（複数回答可）

P16 ふだんからキャラクターに人格があると見なしている

P17 着ぐるみなどを怖がることが多い

P18 ロボット（今回調査に使用したもの以外）が好き，または興味がある

P19 周囲に甘えることはよくある

P20 いつもと違う状況だと緊張しやすい方である

P21 人見知りはあまりしない方である

P22 年下の世話をしたがることはよくある

P23 好奇心は強い方である

P24 興味を持ったものにはすぐに触れようとしたり，自分から近づいたりする

ことがある

表 4 操作者（保育者）に対するアンケート

Table 4 Questionnaires for the operator (preschool teacher).

ID 質問項目

O1 部屋に入ってきたときは緊張しているように見えた

O2 調査中は緊張しているように見えた

O3 調査終了時に，調査が終わることが分かってほっとしたように見えた

O4 部屋に入ってきたときは機嫌が良さそうに見えた

O5 調査中は機嫌が良さそうだった

O6 調査終了時は機嫌が良さそうだった

O7 ロボットに対して興味を持っているように見えた

O8 ロボットに好感を持っていた

O9 ロボットは，人間が裏で操作していると分かっているように見えた

O10 自分から積極的にロボットに関わろうとしていた

O11 ロボットを怖がっていた

O12 できるだけロボットに関わりたくない，または近付きたくないように見え

た

O13 ロボットに親近感を持っているように見えた

O14 調査に使用したロボットをどのような存在だと思っているように見えた

か．イメージに近いものを選択してください（複数回答可）

どもとロボットのやりとりを見て感じた子どもの印象を問

う質問と，子どものふだんの様子に関する質問からなる．

保育者へのアンケート（表 4）は，ロボットを通したやり

とりで感じた子どもの印象を問う質問からなる．

5.4 データの記録

実験中は 4 章で述べた遠隔操作システムにより，ロボッ

トの動作データおよび環境データを記録した．記録した

データは，ロボットが発話した文字情報，実行された遊び

モジュールの情報，ロボット頭部カメラからの RGB画像，

距離画像である．また，遊び部屋と操作部屋に設置した 4

台のビデオカメラによる映像も記録した．

5.5 映像からの子どもとロボットの客観指標の算出

子どもがロボットに親近感を持ったかどうかは，ロボッ

トと子どもの間の距離，および子どもの笑顔度に現れると

考える．そこで，子どもからロボットへの親近感の程度を

客観的にとらえるために，子どもとロボットの距離および

子どもの笑顔度を求めた．本研究では，装置を装着せず自

由に遊べ，かつ大がかりな装置を必要としない画像解析に

よる計測を採用した．今回の実験では遊びの最中に移動す

るため，定点カメラで子どもの顔の映像をつねに記録する

ことが難しい．そこで，ロボット視点からの画像を用いた．

客観指標は，画像を実験後に処理し，時系列データとして

算出した．

子どもとロボットの距離（以下DIST） ロボットの視界

にあたる Kinectの RGB画像から子どもの顔を検出

し，距離情報と照らし合わせることで，ロボットから

子どもの顔までの距離を求めた．

子どもの笑顔度（以下C SMILE） 子どもが笑顔であ

る度合いを 0～100で表す．Kinectの RGB画像から

OKAO Visionを用いて算出した．

ただし，使えるのはロボットの視点からの画像のみであり，

つねに対象とする子どもの顔を観測できるわけではない．

6. 実験結果

子ども 39名のうち全員が交流中に遊びを中断すること

なくロボットと遊ぶことができた．しかしアンケートと記

録データがすべて有効だったのは 31名であった．以降，こ

の 31名について解析する．

本実験の目的は，仮説 1：人見知りの子どもが親近感を

持つために有効な遊び行動が存在する，および仮説 2：人

見知りに有効な遊び行動は，親和的遊び行動と不安緩和遊

び行動の両方の要素を持つ遊び行動である，の検証である．

解析は以下の手順で行った．

( 1 ) 子どものロボットへの親近感を評価するために，保護

者が回答したアンケートの P7 “ロボットに親近感を

持っているように見えた”という親近感得点を取り上

げ，その信頼性を客観指標および他のアンケート項目

との関係から検証した．

( 2 ) 人見知り性格がロボットへの親近感に影響しているか

どうかを，保護者が回答したアンケートの P21 “人見

知りはあまりしない方である”という人見知り得点，
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表 5 アンケート P7 親近感得点との相関（**：p < 0.01，*：p <

0.05，無印：有意でない）

Table 5 Correlation with P7 friendliness score. (**: p < 0.01,

*: p < 0.05, none: no significant difference.)

データ 項目 相関係数

客観指標 DIST 平均 −0.577 **

C SMILE 平均 0.391 *

保育者　　 O4 部屋に入ってきたときは機嫌が良さそうに見えた 0.237

アンケート O5 調査中は機嫌が良さそうだった 0.390 *

O2 調査中は緊張しているように見えた −0.292

O4調査終了時に，調査が終わることが分かってほっとし

たように見えた

−0.506 **

O8 ロボットに好感を持っていた 0.622 **

O11 ロボットを怖がっていた −0.538 **

子ども C3 リプロとお友達になりたいと思う 0.524 **

アンケート C5 リプロともう一回遊びたいと思う 0.417 *

保護者 P1 調査前の機嫌は良かった 0.041

アンケート P2 調査中の機嫌は良かった 0.539 **

P3 調査後の機嫌は良かった 0.394 *

P4 調査前は緊張していた −0.250

P5 調査中は緊張していた −0.401 *

P6調査終了時，調査が終わることが分かってほっとした

ように見えた

−0.478 **

P7 ロボットに親近感を持っているように見えた 1.000

P9できるだけロボットに関わりたくない，または近づき

たくないように見えた

−0.575 **

P10 自分から積極的にロボットに関わろうとしていた 0.717 **

P11 調査に使用したロボットを怖いと思っていた −0.690 **

P12 調査に使用したロボットに好感を持っていた 0.681 **

P13 ロボットに対して興味を持っているように見えた 0.433 *

P20 いつもと違う状況だと緊張しやすい方である −0.507 **

P21 人見知りはあまりしない方である 0.645 **

P24 興味を持ったものにはすぐに触れようとしたり，自

分から近づいたりすることがある

0.514 **

性格検査 TS 式 顕示性 −0.445 *

TS 式 攻撃性 −0.425 *

小学生用主要 5 因子 外向性 0.428 *

および P7親近感得点別に人数を計数して確かめた．

( 3 ) 人見知りの子どもの中で親近感を持った/持たなかっ

たの差が，遊びを通して生じたものであるかどうかを，

10分ごとの客観指標の変化によって確認した．

( 4 ) P7親近感得点と行われた遊び行動の関係から，人見

知りの子どもの親近感に影響した遊び行動を探した．

6.1 親近感の評価指標

まず P7親近感得点が子どもからロボットへの親近感の

評価指標として妥当であるかを確かめる．

P7親近感得点と，各アンケート得点および客観指標と

のピアソンの積率相関を求め，t 値に変換して有意水準

5%（相関係数の境界値±0.355）と 1%（相関係数の境界値

±0.456）で無相関検定した．有意な相関のあった項目とそ

れに関連する項目は表 5 に示すとおりである．

P7親近感得点との相関は次のようになった．まず客観

指標において，ロボット–子ども間距離 DISTの平均とは

有意な負の相関（p = 0.001 < 0.01）がみられ，親近感が高

いほど子どもがロボットに近づいていることが分かる．笑

顔度 C SMILEとは有意な正の相関（p = 0.03 < 0.05）が

図 3 客観指標の例（親近感あり・人見知り）

Fig. 3 Example of objective measures of a shy child who had

feeling of friendliness: distance between the robot and

the child (top), smile intensity of the child (second),

and play (true or false and hide-and-seek). Red lines

indicate average over 10 minutes.

みられ，親近感が高いほど子どもが笑顔であることが分か

る．図 3 に得られた客観指標の例を示す．

保育者のアンケートでは，P7親近感得点の高得点な子

どもがロボットに対してポジティブな印象を持つことで一

致している．子どものアンケートでは，C3 “お友達になり

たい”と有意な正の相関（p = 0.002 < 0.01），C5 “もう一

回遊びたい”と有意な正の相関（p = 0.020 < 0.05）がみら

れ，子ども自身に尋ねた印象評価においても，保護者の P7

親近感得点が高い子どもほど良い評価となっている．保護

者のアンケートでは，P7親近感得点の高い子どもがロボッ

トに対してポジティブな印象を持つことで一致している．

以上の結果は，P7親近感得点の信頼性を保証していると

いえるだろう．よってこれ以降，P7親近感得点を子ども

のロボットへの親近感の評価指標に用い，解析を進める．

6.2 人見知りと親近感の関係

ここでは親近感が人見知り性格に影響しているかどうか

を検証する．

表 5 より P7親近感得点は P21人見知り得点と有意な正

の相関（p = 0.0001 < 0.01）がみられ，人見知り性格が子

どもからロボットへの親近感に影響していることが確認で

きた．さらに詳しく両者の関係を見るため，人見知りする

子どもの人数と，ロボットに親近感を持った子どもの人数

を確認する．

P21人見知り得点の結果より，31名のうち人見知りしな

い子ども（P21人見知り得点 4，5，以下非人見知り群）は

14名，人見知りする子ども（P21得点 1～3，以下人見知り

群）は 17名であった．また親近感を持った子ども（P7親

近感得点 4，5）は 19名（うち，非人見知り群 13名，人見

知り群 6名），持たなかった子ども（P7得点 1，2）は 6名

（うち，非人見知り群 0名，人見知り群 6名），どちらとも

いえない（P7得点 3）は 6名（うち，非人見知り群 1名，

人見知り群 5名）であった（図 4）．つまり，人見知りしな

い子どもであればほぼ全員がロボットに親近感を持ち，そ
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して逆に，親近感を持たなかった子どもは，全員が人見知

りであった．この結果が指し示すのは，人見知りへの対応

がいかに困難であるかということだろう．人見知りは本来

ロボットではなく人に対する反応である．子どもがロボッ

トを人と同じようにとらえていたどうかは，P15 “調査に

使用したロボットをどのような存在だと思っているように

見えたか”で人見知り群 17名中 12名が “よく分からない，

または今まで出会ったことがない存在”と回答しているこ

とからも，断定できない．しかし少なくとも人見知りの性

格はロボットとのコミュニケーションにおいても影響する

といえる．

6.3 親近感の変化

親近感に対する性格の影響は大きいが，人見知りの子ど

もにのみ着目すると，17名中 6名つまり人見知りの 1/3は

親近感を持ったことが分かる．この人見知り群の親近感の

差が遊びの中で生じたものかどうかを検証する．

まず人見知り群の中で P7親近感得点と性格検査の各得

点の間の相関を求めたところ，いずれも有意な相関はみら

れなかった．つまり人見知り群の中で子どもが親近感を持

てたか否かは性格によらなかったことが分かる．次に 10分

間区切りの子どもごとの距離 DISTと笑顔度 C SMILEの

平均を求め，P7親近感得点との積率相関を求めた（表 6）．

その結果，笑顔度では交流開始直後の 10分間では親近感と

笑顔度に相関がみられないのに対し，これ以降の 10分ごと

では有意な正の相関（p = 0.007 < 0.01，p = 0.004 < 0.01）

がみられた．距離に関しては，全時間帯で有意な負の相関

図 4 P7親近感得点および P21人見知り得点別の子ども人数の内訳

Fig. 4 Breakdown of the number of children by friendliness

and shyness.

表 6 人見知り群における P7親近感得点と子どもの振舞いに関する

客観指標との相関係数（**：p < 0.01，*：p < 0.05，無印：

有意でない）

Table 6 Correlation between friendliness and behavior of shy

children (**: p < 0.01, *: p < 0.05, none: no signifi-

cant difference).

時間 DIST C SMILE

0～10 −0.584 * 0.088

10～20 −0.729 ** 0.628 **

20～30 −0.536 * 0.663 **

（p = 0.014 < 0.05，p = 0.001 < 0.01，p = 0.027 < 0.05）

がみられるものの，0～10分よりも 10～20分で相関の度合

いが強くなっていた．よって，親近感は最初大きな違いは

なく，交流開始から 20分の間に変化していったものだと

考えられる．

6.4 親近感に影響した遊び行動の分析

人見知り群において，最終的な親近感と交流中に各遊

び行動が行われていた量との関連を検討する．そのため

に，表 1 のじゃんけんから会話まで（プレゼント渡しを

除く）の 11種の遊び行動が実行されていた時間を数え上

げ，各遊び行動が行われていた時間を算出した．名前の発

話，終助詞「ね」の発話に関しては，それらをロボットが

発話した回数を，発話ログから計数した．交流 0～10分，

10～20分における遊び時間と P7親近感得点との積率相関

を求めたところ，0～10分で○×ゲームに有意な正の相関

（p = 0.017 < 0.05），10～20分でかくれんぼに有意な正の

相関（p = 0.045 < 0.05）がみられた．また，0～10分で歌

に有意傾向の負の相関（p = 0.066 < 0.1），10～20分で○

×ゲームに有意傾向の負の相関（p = 0.099 < 0.1）がみら

れた．それ以外の遊び行動は，最終的な親近感への影響は

確認されなかった．

発話回数に関しては，交流時間 0～15分の範囲で同様に

P7親近感得点との積率相関を求めたところ，子どもの名

図 5 遊び行動と P7 親近感得点の相関

Fig. 5 Correlation between play actions and friendliness. Solid

lines mean border of significance level α = 0.05, and

dotted lines mean border of α = 0.1. Play actions in-

clude times of each play and the number of the robot’s

utterance: N = Nothing (conversation), M = Move, R

= Rock-scissors-paper, T = True or false, D = Dice

game, S = Song, H = Hide-and-seek, Name = Utter-

ance of the child name, Ne = Utterance of the final

particle “ne”.
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前の発話，終助詞「ね」の発話ともに有意傾向の正の相関

（p = 0.094 < 0.1，p = 0.064 < 0.1）がみられた．

これらの結果を図 5 (a)に示す．なおほとんど行われな

かった遊び行動は図 5 から除いた．

また比較のために，非人見知り群においても同様に遊

び時間・発話回数との積率相関を求めた．ただし今回の

非人見知り群では親近感がない子どもはいなかったため，

P7 親近感得点の値は 3～5 の範囲となっている．結果，

0～10分で実行モジュールなし（会話）に有意な正の相関

（p = 0.024 < 0.05），10～20分で○×ゲームに有意な正の

相関（p = 0.032 < 0.05），0～10分で終助詞「ね」の発話

に有意な負の相関（p = 0.032 < 0.05），0～15分で「ね」

の発話に有意傾向の負の相関（p = 0.065 < 0.1）がみられ

た（図 5 (b)）．

人見知り群の結果で有意あるいは有意傾向の相関がみら

れた遊び行動は，非人見知り群のものとは異なることが分

かる．

7. 考察

7.1 遊び行動の分類から見た効果

本研究は，ロボットとの関係構築が容易でない子どもに

対応できる仕組みを実現する第 1歩として，仮説 1：人見

知りの子どもが親近感を持つために有効な遊び行動が存在

する，仮説 2：人見知りに有効な遊び行動は，親和的遊び

行動と不安緩和遊び行動の両方の要素を持つ遊び行動で

ある，を検証する目的で行った．保育者が遠隔操作するロ

ボットと子どもが遊ぶ実験を行った結果，0～10分の○×

ゲームと 10～20分のかくれんぼを多く行った人見知りの

子どもほど，ロボットへの親近感が高まることが示された．

また 0～10分の歌，10～20分の○×ゲームは逆効果の傾向

がみられた．さらに 0～15分間の終助詞「ね」をつけた発

話，0～15分間の子どもの名前の発話は，有効な傾向があ

ることが示された．したがって仮説 1の，“人見知りの子

どもが親近感を持つために有効な遊び行動の存在”は立証

されたといえる．

仮説 2では，人見知りの親近感を上げるのは親和的遊び

行動と不安緩和遊び行動の両方の要素を持つ遊び行動だ

と考えた．本実験で行った遊び行動では，○×ゲーム，手

つなぎ，かくれんぼがこれに相当する．手つなぎは交流中

ほとんど行わなかったことから，その影響は確認できな

かった．しかし，○×ゲームとかくれんぼは，これらを多

く行った人見知りの子どもほど親近感が高まるという結果

を得た．これらの遊び行動は不安緩和要素によって人見知

りの子どもでも遊ぶことができ，かつ親和的要素によって

親近感を高めることができたのではないかと推測する．○

×ゲームは 10～20分では親近感に対し逆効果の傾向がみ

られたが，これは○×ゲームを交流の中盤に行うのではな

く，最初に行うのが良いことを表していると考えられる．

実際○×ゲームは問題数が 8問と限られていたため，中盤

に行われている場合は序盤では実施されず，序盤で行った

場合には中盤では実施されなかった．○×ゲームは初期段

階で行って早く安心感を与え，その後に他の遊びに移行す

ることが良いということではないだろうか．またかくれん

ぼは 0～10分では効果が確認できなかったが，その理由と

して，交流初期では子どもが部屋の状況を把握しきれてい

なかったことがあげられる．実際，交流初期にかくれんぼ

をすると，子どもが戸惑う様子が観察された．以上の結果

より，人見知りに有効な遊び行動は親和的遊び行動と不安

緩和遊び行動の両方の要素を持つ遊び行動であるという仮

説 2は，立証されたと考えられる．

親和的遊び行動である名前の発話と「ね」の発話は人見

知りに有効であった．これらの発話は短時間であり，不安

緩和要素は規定できないと考えた．しかし実際には，名前

と「ね」はそれ単体ではなく，他の遊び行動が行われてい

る最中に発話された．一緒に行われた遊び行動は会話に限

らず，○×ゲームやサイコロ遊びといった不安緩和遊び行

動も多かった．このような同時に行われていた遊びの不安

緩和効果が働き，発話の親和的効果が表れたのではないか

と推測する．実際の発話の例を以下に示す．

（○×ゲームの最中にて）

「○○くんすごいね．」

「○○くん幼稚園の事詳しいね．」

「全問正解だね．」

0～10分の歌は，有意傾向ではあるが，親近感を低くする

という結果が出ている．これはロボットシステムの問題で

ある可能性が高い．ロボットの歌の出力と通常の発話には

異なるソフトウェアを使用しており，それぞれの声が同じ

ではなかったため，子どもに不信感をいだかせたのではな

いかと推察する．実際ロボットが歌いだすと，不審な顔を

する子どもや，スピーカを探そうとする子どもが存在した．

終助詞「ね」は人見知りの子どもには有効だったが，一方

の人見知りしない子どもに対しては逆効果であった．音声

合成で発話される「ね」の韻律は必ずしも自然ではなかっ

たため，人見知りほど緊張せず余裕があった子どもには，

「ね」が多用されるとその違和感が気になったのかもしれ

ない．

非人見知り群では，0～10分で実行モジュールなし（会

話）が多いほど親近感が高まっている．会話は人見知りで

ない子どもの親しみを増加させるが，逆に人見知りの子ど

もには影響していない．我々の遊び行動の分類では，会話

は親和的遊び行動であるが，不安緩和遊び行動ではない．

親和的遊び行動は子ども全般に対して親近感を高め，その

うち不安緩和遊び行動であるものだけが人見知りに有効だ

と我々は予測したが，会話が非人見知りにのみ効果があっ
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図 6 親近感を高める遊び行動の戦略

Fig. 6 Strategies for building a sense of friendliness.

たという結果は，これを支持するものと考える．つまり，

性格の違いによって異なる有効なアプローチが存在するこ

とを示唆しているだろう．初対面の子どもと遊ぶとき，ま

ずは会話で仲良くなろうというのが一般的に想像しやすい

方策であるが，この方法は人見知りでない子どもだけに適

していている可能性がある．清水が内向的な幼児について

“ほめことばよりも，実際に簡単でおもしろい積木遊びを

させる方が効果的な子どものいることを知らされた [16]”

と述べているように，人見知りには無理に会話で仲良くな

ろうとせず，不安の強い状態でもできる遊び行動をしなが

ら親密な態度を示す方が，心の距離を縮め，親しくなれる

ということではないだろうか．我々は先行研究で，子ども

をロボットに慣れさせる目的で，子どもとロボットの交流

の最初に 5分程度の会話を設けていた．しかしこの方法が

実は人見知りでない子どもにだけ有効に働き，人見知りの

子どもには慣らしの役目になっていなかったことが示唆さ

れる．どんな子どもとも遊べるロボットを実現するにあた

り，今回得られた知見は非常に有用である．

以上の結果をまとめ，人見知りの子どものロボットへの

親近感を高めるために有効だと思われる遊び行動の戦略を

図 6 に示す．

8. おわりに

本論文では，遊び相手ロボットが友好的な関係を築きに

くい性格の子どもと良好な関係を構築するための方法につ

いて検討し，その方策として子どもの性格に応じてロボッ

トが行動選択する仕組みを考えた．この仕組みを実現する

ための第 1歩として，本論文では人見知りの子どもに焦点

を当て，人見知りの子どもの親近感を高めるために有効な

遊び行動を探った．保育者が遠隔操作するロボットと 5～

6歳児との遊び実験を行った結果，人見知り性格がロボッ

トへの親近感に影響すること，そして “人見知りの子ども

が親近感を持つために有効な遊び行動が存在する”こと，

さらに “人見知りに有効な遊び行動は，親和的遊び行動と

不安緩和遊び行動の両方の要素を持つ遊び行動である”こ

とを確認した．本実験の結果は，人見知りには人見知りに

合った対応方法があるということを示唆している．一般に

子どもに接する際には，まずは会話をして仲良くなってい

くという方策が想像しやすいが，人見知りの子どもにそれ

は適さない．不安の強い状態でもできる遊び行動をしなが

ら親密な態度を示すことが，人見知りの子どもと仲良くな

るためのアプローチであろう．

本論文の成果を将来子どもの性格の違いに対応する自律

の遊び相手ロボットを実現させる一助としたい．そもそも

ロボット自体には人の心の状態を推定するという機能は

なく，本論文の知見は経験の長い保育者のノウハウを行動

分析から抽出したものにすぎない．一方で我々は経験則に

頼って相手に合わせた行動をとるだけでなく，人間の基本

的な内部過程についての洞察を持ってより一般的な状況へ

の対応をしているように思える．ロボットが子どもだけで

なくより広い範囲の人とコミュニケーションをとるために

は，そのような “人間についての洞察”を解明していく必

要があろう．

今後は，有効な行動の解析を “ほめる”といった遊び行

動の中に含まれる詳細なレベルにおいても行いたい．さら

に今回明らかになった行動戦略を実行するためには，遊び

ながらロボットが子どもの人見知りを推定できる必要があ

り，これを今後の課題としたい．
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