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機能説明エージェントの実世界拡張トリガによる
機能説明改善
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概要：技術の発達によって機器の機能が増加している．増加した機能をユーザに分かりやすく伝える手法
として，擬人化エージェントを用いた機能説明が提案されてきた．本研究では擬人化エージェントを実世
界に拡張させる演出を用いて，複合機（Multi-Function Printer，MFP）の操作説明を行い，人間のインタ
ラクションがどのように変化するか検証した．検証結果として，スクリーン上のエージェントの説明を実
世界に拡張することにより，その後のユーザの操作時間が有意に短くなることを確認した．また，ユーザ
の発話量が有意に増加すること，説明後に学習への興味が向上することが評価結果から示唆された．

キーワード：擬人化，ヒューマンエージェントインタラクション，ヒューマンインタフェース，複合現実
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Abstract: Technological advancements have enabled both home and office appliances to have more functions,
and these increasing features makes the appliance more difficult to learn. Explanation from an anthropo-
morphic agent have been proposed for explaining such complex features. We propose to extend an agent
that instructs users about the features of MFPs by extending representations with real-world actuators. The
agent hides its real eyes and arms in onscreen mode, and extends them in real-world mode. We created
the movable devices and evaluated how this transitional expression supports users’ understanding of how to
manipulate the MFP and enhances users’ motivation to use it. The result suggests that transitional explainer
decreased manipulation time of users compared with non-transitional condition. We also surveyed increasing
users’ verbal behaviors and increased impressions scores that suggest user increased interest for repairing
MFP.
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1. はじめに

技術の発達にともない，様々な機器の機能を備えた複合
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機器が家電機器にも事務機器にも登場してきている．機器

の操作をユーザへ分かりやすく伝える手段として，CGア

ニメーションを用いた仮想空間上でのエージェントやロ

ボットを用いた実世界空間上でのエージェントを用いる

ヒューマンエージェントインタラクション（HAI）の研究

が行われている [1], [2], [3]．HAIは目や手など擬人化され

た特徴を持つエージェントが指示を行うことで，ユーザの

視線を誘導し，ユーザに感情移入を促しながら説明するこ

とができる手法であり，機能説明に対し有効であるとされ

ている [4]．また，特に実世界空間上で物の指示を行う場
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図 1 スクリーンエージェントの実空間拡張演出

Fig. 1 Extended screen agent with real-trigger.

合，実世界上のエージェントが指示する方が CG のエー

ジェントを用いるよりも有効であるという結果が報告され

ている [3]．

本研究では，スクリーン上のエージェントの説明に対し，

エージェントの身体部位を部分的に出現させる可動トリ

ガを付け加えることで，そのエージェントが実空間と仮想

空間を移動するかのような演出をユーザに対して行い，機

器の操作・メンテナンス法に対する学習の補助を試みる．

エージェントがスクリーン上に表示されている場合は，パ

ネル背面に可動パーツが収納されている．また，実世界空

間でのエージェントは，スクリーン上のエージェントがス

クリーンから飛び出す演出とともに可動パーツが出現す

る（図 1）．上記演出を使用することで，仮想世界上のエー

ジェント説明に対し，実世界上のエージェントが行う説明

の利点を重畳した機能説明手法を提案する．

本研究では特に，説明対象となる機器として複合プリン

タ（Multi-Function Printer，MFP）を対象とする．MFP

はコピー機，プリンタ，スキャナ，FAXが共通で使用する

部品を搭載し，これらの機能を統合した事務機器である．

コピーに関連する項目に限定しても，約 250程度の設定可

能な項目があり，操作の学習を難しくしている．また，用

紙切れやトナー交換，用紙詰まりが発生すると復旧のため

に本体カバー内の操作を行うことになる．複雑で分かりに

くい操作を補うために，MFPメーカ各社は取扱説明書や

クイックスタートガイドなどを提供する，パネル上で操作

方法を教示する，などの工夫を行ってきた．しかしMFP

のメンテナンスでは画面上だけでなく，機器の部位を確認

しながらの操作が必要となるため，画面上のユーザインタ

フェースの改良だけでは対応する場所の理解が難しい．ま

たMFPはオフィスユーザだけでなくコンビニエンススト

アなどで店員や一般のユーザなどにも使われている．慣れ

ないユーザに対応するため，注意書きのシールを貼るなど

の対症療法的な対策がなされていることも多い．このた

め，機器の説明を分かりやすくユーザに伝える手法への需

要が存在する．

本論文の構成は以下のとおりである．2章では，本研究

が対象とするHAI手法の利点について説明する．また，仮

想世界の実世界拡張を試みた関連研究とその知見について

述べる．3章では，本研究が対象とするMFPの性質につい

て詳細を述べ，MFPの機能説明に要求される課題をまと

める．4章では，本研究で提案する実世界拡張手法につい

て述べる．5章では，実装した可動パーツが 3章で述べた

MFPの機能説明に要求される項目をどこまで達成するか，

被験者実験をもとに評価した結果について述べる．6章で

実験の結果について述べ，7章で個々の作業時間などの分

析を行い，考察する．8章では本研究の貢献範囲について

述べ，9章で結論について述べる．

2. 背景：HAI研究と実世界拡張

2.1 HAIとは何か

ヒューマンエージェントインタラクションと呼ばれる擬

人化エージェントを用いた情報提示手法は，ユーザに対

し社会的なチャネルを用いて働きかける手法である．HAI

は機器のインタフェースとして他者をユーザに認知させ，

ユーザに心理的な影響を与えて問題解決を図る手法であり，

エンタテイメントや情報提示・宣伝の領域 [5], [6], [7], [8]

から，自閉症や認知症や医療の領域まで広く用いられて

いる．

HAI 手法は，その技術的な実装に従って，スクリーン

上のエージェントを使ったものと，ロボットなどの実世界

エージェントを使ったものの 2種類に分かれる．オンスク

リーンのエージェントは身体形状や動作の変更が自由自在

であり，ユーザに合わせた形状や振舞いの変化が可能であ

る．適切な性別・年齢・動作をエージェントに与えること

は，ユーザの信頼を獲得するために有効である [1], [11]．

スクリーン上のエージェントと比較し，実世界のエー

ジェントは，ユーザと指示対象を共有できる，という利点

を持つ [12]．Shinozawaらは，実世界空間ではロボット，

仮想空間では CGで実現された同じキャラクタ表現を持つ

エージェントを作成し，3次元空間と 2次元空間それぞれ

の空間における 2つのエージェントの効果を比較した [3]．

3次元空間における物体の指示は 2次元エージェントより

3次元エージェントが有効であり，2次元空間での指示は，

2次元エージェントを用いるほうが有効であることを明ら

かにしている．本研究では，機器の機能を説明する際にコ

ンテンツの次元に合わせて，エージェントの次元の移動が

可能であるため，より良いインタラクションを生むと考え

られる．実世界上のエージェントはユーザと空間を共有し

た作業における理解や，指示対象に対する注意・理解を促

進することが知られている [3], [13]．また，身体化の影響

は，単に認知的な理解のしやすさを手助けするだけでなく，

親近性や信頼性といったシステムの評価に影響することが

知られている [14], [15]．Kiddらは，ロボットエージェン

トとオンスクリーンエージェントを比較し，実際のロボッ

トを用いた指示で信頼性や確実性といった項目が上昇する

ことを確認している [16]．

さらに，機器の擬人化を利用した説明手法の利点が大澤
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らによって評価されている．家電製品を擬人化した説明に

より，ユーザの記憶量や，学習動機を向上させることがで

きることが示されている [14], [17]．

2.2 HAIの実世界への拡張例：Blended Reality手法

との統合

また，近年では仮想世界上のエージェント説明を拡張す

る手法として，Blended Realityという手法が提案されて

いる．Huynhらは，「Blended Realityとは，実世界空間と

仮想空間が 1つの空間となり，ユーザと実世界物体が仮想

物体と直接物理自然法則をともなったインタラクションを

行える手法である」と述べている [18]．たとえば，Robert

らは，スクリーンの穴を使ってロボットとバーチャルエー

ジェントがシームレスに移動するように見せ，子供の教育

を手助けするシステムを作成した [19]．子供たちにとって

は後者の方がエージェントに深く没頭できることが確認さ

れている．Kanaiらは，デジタルサイネージに可動式の目

や手を取り付け，実世界と仮想世界を行き来するように見

せることで，商品宣伝の場でユーザの身体行動を誘発させ，

ユーザの視線を動かすことに成功している [20]．

本研究では，HAI手法を，このような実世界拡張技術を

用いて改善する．本研究で目標とするような機器の機能・

メンテナンス説明では，実世界上の部品の位置関係を覚え

る必要があり，実世界拡張が有効と考えられる．特に，本

研究で扱う機器である複合機に存在する問題点について，

次章で述べる．

3. MFPにおける課題

3.1 MFPとは何か

複雑な操作を要求されるオフィスプリンタのデザインは，

HCI分野における挑戦課題の 1つである．Suchmanはオ

フィス機器であるコピー機を認知科学の観点から分析して

きた [21]．MFPはかつてのオフィスのコピー機が複雑化

したものであり，コピー，プリンタ，スキャナ，FAXの 4

機能を統合した事務機器である．

図 2に代表的なMFPの全体像を示す．MFPは，原稿を

読み取る装置によってコピー機能を実現する．また，ネッ

図 2 代表的な MFP の図

Fig. 2 Example of MFP.

トワーク経由で印刷データを受け取り，加工し，指示され

た機能と設定を適用して処理を行う．コピー，プリンタ，

スキャナ，FAXの 4つの機能はイメージ処理などのよう

に共通化を可能にしている部品と単機能な処理を行う部分

とで構成される．

MFPでは，ユーザが物理的に操作しなければならない部

位が多数増加している．頻繁に操作される部分としては，

操作パネル，原稿読み取り装置，ペーパーフィーダ（用紙

給紙装置），排紙トレイがある．まれに操作を要求される

箇所として，トナー交換時に扱う前面カバーとトナーボト

ル，はがきや封筒などへ印字するときに用いる手差しトレ

イ，ペーパージャムが生じた際に開けられる用紙搬送路部，

廃トナーボックスなどがある．また，近年のMFPはネッ

トワーク越しにデータを受け取ったり，USBなどのスト

レージからデータを受け取ったりすることも可能である．

こうしたMFPの操作手法として，近年ではカラータッ

チパネルが用いられ始めている．カラータッチパネルの搭

載は iPhone・Androidをはじめとするスマートフォンに

おいて，多くのユーザに受け入れられ，先進国・発展途上

国を問わず普及しているトレンドに追従したものである．

それにともない，グラフィカルな表現を実現できるハード

ウェアを備える機種が増えており，動画再生などのリッチ

なユーザインタフェースを実現する環境が整いつつある．

また，ハードウェアキーボードに対する要求もあり，MFP

はタッチパネルの周囲に物理的なボタンを併用している．

3.2 MFP操作習得における課題の分類

本研究を進めるにあたり，我々は最初に，既存のMFPの

インタフェースが現場でどのように使われているか，使用

状況の調査を行い，その結果をもとに議論を行って問題点

をまとめた．現在のMFPはオフィス環境だけでなく，一

般の人々が使用するコンビニエンスストアにも設置されて

いる．このような環境下では，図 3 のように，特にMFP

に慣れていないユーザに対して，MFPのインタフェース

が説明できていない不足を補うために，多くの指示提示が

必要とされていた．

我々はMFPの実際の使用状況についてユーザに確認し

た．その結果発見した問題の要点について，以下 3点のと

おり分類する．

• 操作の分かりにくさ，煩雑さ：一般的な家庭用の印刷
機や FAXに比べ，MFPの操作・メンテナンスに要求

される部位や各部材は大きく，機器の複数箇所にまた

がる．そのため，問題が生じたときに一連の操作を理

解するのに時間がかかる．またMFPは複数の機能を

持つため，紙やトナーの交換を含めて，学習しなけれ

ばならない項目が多いというイメージがあることも分

かった．

• 失敗に対する抵抗感：失敗したときのトナー汚れのリ
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図 3 調査例：コンビニエンスストアにおける MFP の使用例．四

角で囲まれた領域は，後から設置された操作方法の説明

Fig. 3 Use-case of convenience store MFP. Marked rectangles

show additional explanations for users. Some explana-

tions are attached by sellers, while some are attached

by store staff.

スクから，MFPのカバーを開け，トナーボックスを

交換する作業に抵抗感を示すユーザも多かった．この

ため，機器をなるべく使用したくない，という意識が

ユーザに働くことが分かった．

• 他人への伝達の抵抗感：仮に，各ユーザがメンテナン
ス手法を習得できたとしても，他者に伝える際に上記

のような手順の面倒さが再現される可能性があるた

め，ユーザはメンテナンス法を他の人に伝えようとし

ないことが分かった．このため，ユーザ同士での情報

交換が行われず，メーカのカスタマーセンタへ問合せ

が行われている，という状況があることが分かった．

以上の 3点のうち，操作の分かりにくさや煩雑性といっ

た最初の項目が主要因となって，ユーザの操作に対する抵

抗感や他人への伝達の抵抗感を生んでいることが想定さ

れる．

4. 可動パーツを用いた実世界拡張型説明

前章でまとめた機器の部位に対する操作・メンテナンス

を解決する手法として，機能説明のためにスクリーンと実

世界を行き来するような演出を行い，ユーザに機能説明を

行うエージェントを登場させ，スクリーン上の説明が実世

界上とつながっているように演出する．本手法によって

2章で説明した HAI手法のうち，ユーザの視線を誘導し，

ユーザに感情移入を促しながら説明する手法を利用し，か

つ実世界への拡張の効果を追加することで，3.2節でまと

めた問題の解決を図る．

4.1 可動パーツの構成

評価対象となる代表的なMFPとして，ハイエンド A3

図 4 可動目パーツ（左）と腕パーツ（右）

Fig. 4 Morphing eye and arm parts.

カラーMFPに分類される TASK Alfa 7551ciを使用した．

このMFPは筐体から離れた位置に大型のカラータッチパ

ネル（10.1インチ，解像度 800 × 480）を備えている．ま

た，タッチパネルの下部にハードウェアキーボードが配置

されており，近年の複雑な機能を持つMFPとして代表的

なものといえる．

本研究では，このタッチパネルの背後に可動パーツを付

与し，スクリーン上の説明を拡張する（図 1）．可動パーツ

は，ユーザにエージェントが実世界とつながっている印象

を与えるためのトリガである．したがって，通常のロボッ

トに比べ最小限の動作を行うように設計されている．目，

手いずれのデバイスも，軽量であり普通のロボットエー

ジェントと比べ，実装コストのかからない設計となって

いる．

設計した目を図 4 左に示す．外装は 3Dプリンタで造形

しており素材はポリカーボネート樹脂である．このデバイ

スは，薄型に設計されているため機器の背面に省スペース

で設置することができる．OLEDの周りを楕円形の枠で覆

うことによって四角い OLEDの四隅が隠れ，生物性のあ

る目の形状に近づけた．また，指示を行うための液晶とし

て有機 OLED液晶（表示部 33.6mm × 27 mm，表示ピク

セル 160× 128）を用いて，広範囲の角度からの視認性と，

3 m以上離れた位置からの視線が検知できるように設計を

行った．

設計した腕を図 4 右に示す．外装は目と同様に 3Dプリ

ンタで造形しており，素材はポリカーボネート樹脂である．

小さなモータでも動かせるように軽量化されている．腕は

リンク構造を用いており，曲げたときと伸ばしたときに長

さを変えることができる．これにより，パネルの背面に腕

を収納し，可動時に腕を出現させることが可能となる．

5. 実世界拡張によるMFP機能説明の評価

3章で述べた対象であるMFPに対して，本手法による

機能説明がどの程度の効果を実現できるのか，また機能習

得への興味が達成されうるかを評価した．説明するシナリ

オとして，3.2節での調査のとおり，事前聞き取りにおい

て最も分かりにくく，また学習・伝達への抵抗感が高いト

ナー交換を選択した．
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5.1 実験設定：トナー交換の説明

トナー交換の説明では，トナーが切れた場合の擬人化

エージェントとユーザとのインタラクションに関連した動

作シナリオである．通常，トナー切れの場合，次のユーザ

がMFPを利用しようとした際にトナー切れに気づくケー

スが多い．本シナリオは，トナーが切れたことを周囲にア

ピールするところからユーザとのインタラクションを開始

する．

5.2 実験手順

評価のため，実験条件となる実世界拡張条件（real-trigger）

と対照条件となるスクリーンエージェント条件（on-screen）

の 2種類の条件を用意した．被験者は実験者に呼ばれ，実

験室に入る．実験では，まず実験説明者より，新しいMFP

のユーザインタフェースを評価する，という実験の趣旨が

説明される．MFPは被験者が右手を上げたときにスイッ

チが入り，ヘルプボタンを押した時点でエージェントが説

明を開始する．

実世界拡張条件では，トナー交換のはじめにエージェン

トが実世界に現れるような演出が行われ，そののち，ユー

ザがヘルプボタンを押した時点で，画面内に入り込むよう

な演出が行われる（図 5 および図 6 (a)）．そして，エー

ジェントはスクリーン内でMFPの前に移動する演出を行

う（図 6 (b)）．その後，エージェントはユーザとスクリー

ン内の MFPに交互に視線を動かしつつ（図 6 (c)および

図 6 (d)），トナー交換方法を動画と音声で説明する．説明

終了後に，エージェントは移動し，実世界に現れるような

演出を行う（図 6 (e)および図 6 (f)）．一方，スクリーン

エージェント条件では，エージェントはスクリーン内に出

現し，ヘルプボタンを押した際に，エージェントがそのま

まスクリーン内で説明を行う．エージェントは説明終了後

にそのまま消滅する．動画・音声は 60秒間再生され，実験

条件と対照条件は，動画の最初と最後の実世界–仮想世界

間の推移を除いて，すべて実世界拡張条件と同一である．

また，実世界拡張条件，スクリーンエージェント条件のい

ずれでも，ロボットパーツ自体はパネルの背後に接続され

ている．

エージェントの説明が終わった後，被験者はトナー交換

を自分の手で試みるよう，実験説明者から要請される．そ

の際，ユーザは自分の操作手順を声で説明しながら行うよ

う，実験説明者は要求を行った．トナー交換が終了した後

に，各被験者に対してアンケート調査を行った．

5.3 被験者

20人の被験者が実験に参加した．被験者として，実世界

に飛び出すエージェントから説明を受ける実世界拡張条件

のユーザ 10人（女性 4人，男性 6人．20代から 50代），

スクリーン上のバーチャルエージェントのみから説明を受

図 5 実世界拡張条件でのエージェント推移の様子

Fig. 5 Agent morphing effect in real-trigger condition.

図 6 スクリーン内の動画の様子．(a)–(f) 実世界拡張条件；

(b)–(e) スクリーンエージェント条件

Fig. 6 Explanation process. (a)–(f) Transitional condition;

(b)–(e) non-transitional condition.
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けるスクリーンエージェント条件の被験者として，10人

（女性 4人，男性 6人．20代から 50代）を割り当てた．各

被験者は業務でMFPを使用したことがあるが，操作に習

熟していない被験者を選んで集めた．

5.4 評価：身体行動および印象評価

本研究では，実世界拡張条件，スクリーンエージェント

条件の両方で，ユーザの行動がどのように変化したか，ユー

ザの身体行動と，ユーザのアンケートによる心理評価の両

方を用いて評価した．

ユーザの振舞いの変化として，トナー交換の作業時間お

よび，ユーザの身体行動（動作・発話）に変化があるかを

調べた．もしユーザが学習に対し意欲を示していれば，実

験に積極的に参加することが想定されるため，より活発に

行動すること（素早い作業，多い発話）が期待できると考

えられる [22], [23]．

心理評価として，ユーザへのアンケートを用いた．以下

の項目について，6段階の Likert scaleに従って，ユーザの

印象を評価した（bad 0–2，good 3–5）．

• Q1. トナー交換はスムーズに行えましたか？

• Q2.トナー交換方法の説明は分かりやすかったですか？

• Q3. 今回の説明を見て，トナー交換方法を他の人に教

えられる自信がありますか？

• Q4.このMFP（複合機）に対する興味は持てましたか？

• Q5. このMFPにトラブルが起こった際に，直したい

と思いますか？

Q1，Q2，Q3はトナー交換説明の印象評価であり，Q4，

Q5 は MFP 自体への印象評価になる．Q1 は自分自身が

行ったトナー交換への評価，Q2はトナー交換説明への評

価である．Q3は説明されたトナー交換手法を他人へ伝え

る自信が得られたかどうかを評価している．また，Q4は

MFP 全体への興味，Q5 は MFP のトラブル対処への意

欲を評価する．Q4，Q5は関連研究で行われている擬人化

エージェントの効果が得られているか，評価したものであ

る [14]．

5.5 仮説

本研究で提案するエージェントの実世界拡張により，説

明が分かりやすくなること，身体を持ったエージェントに

よって得られるような親近性，操作への意欲の向上といっ

た効果がより強まることを想定する．仮説として，実世界

拡張条件で，説明後の被験者の操作時間の減少や発話行動，

身体行動の増加など，被験者の振舞いの増加が行動の変化

として期待できる．また，Q1からQ5までの印象評価項目

の数値の増加も期待できる．

6. 実験結果

図 7 に評価結果を示す．ユーザの操作時間は実世界拡

図 7 ユーザの振舞い変化（左：トナー交換にかかった時間，

右：トナー交換中の発話割合）

Fig. 7 Behavioral change (Left: Exchange time for toner,

Right: Speech rate during exchange of toner).

図 8 トナー交換と MFP に対する印象評価

Fig. 8 Result of impression for manipulation and MFP.

張条件で平均 36.7秒（SD 9.6秒），スクリーンエージェン

ト条件で平均 50.1秒（SD 13.7秒）となり，t検定の結果

操作時間に有意な差が見られた（効果量 .53で効果大）．ま

た，トナー発話中の行動を計測したところ，トナー交換時

の身体動作には変化が見られなかった．しかし，トナー交

換時の発話時間の割合は実世界拡張条件で平均 28%（SD

19%），スクリーンエージェント条件で平均 11%（SD 11%）

となり，t検定の結果，有意な差が見られた（効果量 .53で

効果大）．

また，印象評価の結果を図 8 に示す．各質問項目の評価

結果に対し t検定を行ったところ，Q1（トナー交換の自己

評価），Q3（他人への伝達意欲）で有意な差（p < .05），Q5

（トラブル対処への意欲）で有意傾向（p < .1）が見られた．

Q1の結果は実世界拡張条件で平均 4.8（SD 0.4），スクリー

ンエージェント条件で平均 4.0（SD 1.0）である．Q3の結

果は実世界拡張条件で平均 4.7（SD 0.5），スクリーンエー

ジェント条件で平均 3.8（SD 1.0）である．Q5の結果は実

世界拡張条件で平均 3.5（SD 1.2），スクリーンエージェン

ト条件で平均 2.4（SD 1.3）である．
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7. 考察

実験条件と対照条件における操作時間の有意差は，実世

界拡張が操作時間の減少を生む，という我々の仮説が支持

されたことを示唆する．我々は，操作時間のどこに差が出

たのか，各操作段階それぞれの時間を調べた．図 9，図 10

にそれぞれの結果を示す．対照条件において，新しいト

ナーの準備（step3–4）とトナーの設置（step4–5）に時間

がかかっている．このうち，トナーの設置は 3人のユーザ

が 1度で成功していなかった．トナー設置の平均作業時間

は実世界拡張条件で 2.7秒（SD 0.9秒），スクリーンエー

ジェント条件で 9.4秒（SD 12.4秒）となり，t検定の結

果，有意差は見られない．よって，3人のユーザの失敗が

影響したと考えられる．一方で，トナーの準備では実世界

拡張条件で 11.2秒（SD 3.8秒），スクリーンエージェント

条件で 15.8秒（SD 3.1秒）となり，検定の結果両条件に

図 9 実世界拡張条件におけるトナー交換作業の時間

Fig. 9 Maintenance time after the real-trigger condition

explanation.

図 10 スクリーンエージェント条件におけるトナー交換作業の時間

Fig. 10 Maintenance time after the on-screen condition

explanation.

有意な差（p < .05）が見られる．トナー準備の際には身体

の動作が求められるため，身体動作の速さが操作時間に影

響するが，スクリーンエージェント条件は実世界拡張条件

より，被験者の行動時間が長く，これが有意な差を生んだ

と考えられる．ロボットのような実世界エージェントが行

動を誘発する，という効果が間接的に示された．

また，操作失敗が発話量を増やしたことも考えられるた

め，トラブルが発生した 3人の被験者で発話量が増えたか

どうかも検証したが，相関は発見できなかった．トラブル

原因を述べる被験者もいれば，黙って作業を行う被験者も

いた．よって，発話量は実験への参加意識の大きさを表し

ており，実世界拡張の手法が，参加者の参加意識をうなが

したと考えられる．

また，Q1の印象評価の有意差は，本人たちが操作をよ

りうまくできたと認識していることを示唆する．この結果

は操作時間が短縮されたことと整合性のある結果である．

Q3の有意差は，実世界拡張において被験者が，トナー交換

方法を他者に伝える確信を持ったことを示唆する．また，

MFP自体への興味は Q4のとおり有意に増加しなかった

が，MFPのトラブル一般に対する修理への興味は，Q5の

とおり増加傾向があることが示唆される．本評価では被験

者の評価を 6段階の Likertスケールで評価しているが，こ

の結果を良い（+3～+5），悪い（0～+2）の 2値で表すと，

実世界拡張条件で 10人中 9人が良いと答えているのに対

して，スクリーンエージェント条件では 10人中 5人が良

いと答えていることになり，差が見られる．今後詳しい評

価を行うことで，さらなる効果が発見できるのではないか

と筆者らは考える．

8. 本研究の貢献範囲と制約

2章で示したとおり，HAI研究では実世界上のエージェ

ントの優位性を示した研究が存在している．本研究ではロ

ボットエージェントそのものを使うことなく，限定された

可動パーツによる演出を用いて，エージェントが実世界に

存在するように見せかけた．実世界エージェントとしての

ロボットの効果を示した研究は多数存在するが，本研究で

はインタラクティブな要素が少ない．にもかかわらず，ロ

ボットを用いた条件と同様の結果がわずかな可動パーツの

演出で得られたという点は，従来の知見に対して新しい貢

献を生むと考えられる．

ただし，本研究は主にオフィスワーカに対して行われて

いる．被験者であるオフィスワーカは，MFPの交換に関

する多くの知識を持っていたわけではないが，仕事で必要

とする立場から考えて，MFPに対する学習意欲は高かっ

たことが想定される．本研究で扱っているMFPはオフィ

スワーカだけでなく，コンビニエンスストアなどの場で一

般のユーザにも使われることが期待されている．こうした

一般のユーザに対しては，機器に慣れたユーザより大きな
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効果が得られることが期待できるが，具体的な調査は今後

の評価課題となる．

9. 結論

本研究ではスクリーン上の擬人化エージェントを，可動

パーツを用いて実世界に拡張させる演出を使い，MFPの

機能説明を行う手法を提案した．検証結果として，スク

リーン上のエージェントの説明を実世界に拡張することに

より，その後のユーザの操作時間が有意に短くなることを

確認した．また，ユーザの行動として，発話量が有意に増

加すること，説明後に機器や操作への印象が向上すること

が評価結果から示唆された．今後，他の機能についての説

明を引き続き検証するとともに，オフィスユーザだけでな

く，一般ユーザに対しても利用可能なシナリオを増やし，

効果を検証する予定である．
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味を持つ．人工知能学会会員．

三浦 友博

2003年東京工業大学大学院電子物理

工学専攻修了．同年パイオニア株式会

社に入社．2014年より京セラドキュ

メントソリューションズ株式会社に勤

務，現在に至る．オフィス文書に関す

るソリューションの企画業務に従事．

HCD-Net正会員，HCD-Net認定人間中心設計専門家．

丹波 正登

2008年京セラドキュメントソリューションズ株式会社に入

社．複合機，プリンタ向けの組み込みソフトウェア開発，

要素技術開発，システム設計等に従事．

守谷 友里

2010年京セラドキュメントソリューションズ株式会社入

社．組み込みソフトウェアの開発，要素技術開発等に従事．

結城 明

2000年京セラドキュメントソリュー

ションズ株式会社入社．組み込みソフ

トウェア開発，要素技術開発等に従事．

長野 正 （正会員）

1982 年日本アイビーエム（株）に入

社．以後，IBM 藤沢研究所，大和研

究所でコンピュータ周辺機器のソフト

ウェアの研究開発に従事．現在は京セ

ラドキュメントソリューション（株）

で，ソフトウェア開発に関する企画業

務に従事．2012年より筑波大学大学院システム情報工学

科で非常勤講師．2013年九州大学システム情報科学府博

士後期課程修了．日本MOT学会，プロジェクトマネジメ

ント学会等各会員．博士（工学）．
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