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Abstract  -  ロボット技術の発展に伴い，人-ロボット間の関係を構築することの重要性が増している．

人同士での関係構築に有効なカメレオン効果は人-ロボット間のインタラクションに応用されている．一

例として，ロボットの模倣率を統制し，カメレオン効果が生じる適切な模倣の割合率を検討した研究は

存在するが，模倣率の調査範囲が 50%以上に限定されていた．本研究では，人-ロボット間の関係を向上

させることを目指し，模倣率 50%未満も併せて調査することで，カメレオン効果を利用した人-ロボット

間のインタラクションにおける，ロボットの最適模倣率を明らかにする．実験の結果，50%模倣するロ

ボットに対して 83%模倣するロボットに，より親しみを感じ，最適模倣率が 83%付近に存在することが

示唆された． 
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1. はじめに 

ロボット技術の発展に伴い，人とロボットとの関わり

が増加している．しかし，ロボットに対して抵抗感を抱

く人もいるため，人-ロボット間の良好な関係構築が必

要である． 

人-ロボット間の関係を向上させるために，人-人間の

良好な関係構築に効果があると考えられている“カメレ

オン効果”を利用した研究は多数存在する[1,2,3]．カ

メレオン効果とは，自分と同様のしぐさや動作を行う相

手に対して好感を抱いたり，好感を抱いている相手のし

ぐさや動作を無意識のうちに模倣したりする現象である

[4]．ロボットが対峙する人（実験参加者）の行動を模

倣する割合を統制し，カメレオン効果が生じる適切な模

倣の割合率を検討した研究では，人-ロボット間のイン

タラクションにおいては，模倣の割合が83%である際

に，カメレオン効果が生起されることが報告されている

[3]．しかし，この研究では人-ロボット間のカメレオン

効果が人間同士の場合においても同様に働くと仮定して

いることに加え，模倣率50%以上でのみ調査を行ってい

たため最適模倣率を検証したとは言い難い． 

そこで，本研究では，先行研究[3]で有意な差が見られ

た模倣率 83%と 50%に加えて，模倣率 50%未満を併せ

て調べることで，カメレオン効果を人-ロボット間のイ

ンタラクションに応用する際のロボットの最適模倣率を

明らかにすることとした． 

 

図１ 実験環境 

 

2. 実験 

本実験の目的は，カメレオン効果を利用した人-ロボ

ット間のインタラクションにおけるロボットの最適な模

倣率を明らかにすることである．なお，本実験では，模

倣率をロボットが実験参加者の回答に同意する割合と定

義し，0%, 16%, 33%, 50%, 83%の 5 種類設定した． 

2.1 実験参加者 

実験参加者は大学生 75 名で，実験の不備があった 2 名

を除く 73 名（男性 45 名，女性 28 名，18~38 歳，M = 20.97，

SD = 2.47）のデータを分析対象とした．なお，実験内容・

個人データの取り扱いについてはすべての実験参加者の

同意を得た．また，先行研究[3]において，個人の視点取
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得能力がカメレオン効果の発揮されやすさに影響を与え

るとの報告があった．視点取得能力とは，自他の視点の

違いを認識し，他者の立場からその欲求や感情，思考や

意図などを推し量り，社会的な観点で判断する能力のこ

とである[5]． 

そこで，本実験では，特定の群に視点取得能力の高い

人が偏ることを防ぐために，事前に視点取得能力に関す

る質問紙に回答させ，視点取得得点を調べた．そして，

視点取得得点の平均と分散に差が出ないように，あらか

じめ実験参加者を 0%-15 名，16%-15 名，33%-15 名，50%-

14 名，83%-14 名の 5 群に分けた．  

実験環境と使用機材 

実験は実験室で行った．暗室内の様子を図 1 に示す．

暗室内には，机，実験参加者用の椅子，実験の様子を撮

影するためのカメラ（SONY HDR-CX480），実験参加者の

動作を確認するためのウェブカメラ（Logicool Qcan Pro 

9000），音声を流すためのスピーカ（Realtek High Definition 

Audio）を設置した．机の上にはロボット（Nao Robot 

ALDT1312N70065）と，22 インチディスプレイ （BenQ 

GW2255） を配置した．なお，本実験では Nao の動作は

すべて，実験者が暗室外から遠隔操作した． 

2.2 実験手順 

実験の手順を図 2 に示す． 

 

 

図 2 実験手順 

 

 以下に実験の流れを示す． 

2.2.1 事前質問紙 

2.1 節で述べた通り，視点取得能力の偏りを防ぐために，

実験参加者には実験日の 2～7 日前に，視点取得能力に関

する事前質問紙に回答させ，先行研究[3]にならって対人

反応指数（IRI） [6,7]中の視点取得に関する項目を用いて，

実験参加者の視点取得得点を調べた．なお，事前質問紙

は 1 を全く当てはまらない，5 をとてもよく当てはまる

とした，5 件法で評定を求め，最低点を 0 点に調整するた

めに，各項目の合計点数から項目数の 7 を引いた点数を

視点取得得点とした。 

2.2.2 模倣フェーズ 

実験参加者には，2 種類の課題を課した．1 課題目は，

音声呈示される質問項目に対し，「はい」または「いいえ」

で回答させる質問項目 6 問から構成され（以降，yes/no 

課題） ，「はい」ならば首を縦に，「いいえ」ならば首を

横に振ることで回答させた．表 1 に使用した質問項目全

6 問の内容を示す．2 課題目は，ディスプレイ上に表示さ

れる 2 つの画像のうち，気に入った方を指さしで回答さ

せる質問 （以降，指さし課題） であり，6 問からなって

いた．なお，指差し課題で用いた画像は先行研究[3]にな

らって図 3 のような，個人の嗜好が反映されるものを用

いた．本フェーズでは，回答順を実験参加者が先，Nao が

後になるように設定することで，Nao が実験参加者を模

倣することが出来るようにした． 

 

表１ yes/no 質問項目 

 質問内容 

Q1 納豆は好きですか？ 

Q2 高いところは苦手ですか？ 

Q3 炭酸飲料は好きですか？ 

Q4 お酒は好きですか？ 

Q5 アニメは好きですか？ 

Q6 スポーツは好きですか？ 

 

 

図 3 模倣フェーズの指差し課題で用いた画像例 

 

2.2.3 観測フェーズ 

実験参加者には，指さし課題（全 8 問）に回答させた．

本フェーズでは回答順を Nao が先，実験参加者が後にな

るように設定することで，参加者が Nao を模倣すること

が出来るようにして，実験参加者の回答を観測した．す

なわち，本フェーズでは Nao への好感度の度合いが，実

験参加者の Nao の回答への同調率に与える影響を調べる

ことを目的としている．なお，本フェーズの指さし課題

では，Nao の回答に関係なく，実験参加者が画像を見た

ときに回答が瞬時に決まらないようにするために，図 4

のような左右の選択肢のどちらか判断しづらいものを用

いた．なお，本フェーズに使用した画像は予備実験によ

り選択した．予備実験参加者は 12 名（男性 10 名，女性

2 名，21～25 歳，M = 21.91，SD = 1.24）であった．観測

フェーズと同様の形式で全 20 問に回答させ，１つの画像

に対して，左と右の選択肢を選択する割合が実験参加者

間でほぼ均等（左選択が 5~7 名）になった画像を採用し

た．また，8 種類の質問の呈示順序は実験参加者間でラン

ダムに提示し，順序効果が生起しないよう配慮した． 

2.2.4 事後質問紙による Nao の印象評価 

上述の実験がすべて終了したのち，先行研究[8]を参考

にして作成したロボットに対する印象を問う質問紙に回

答させた．この質問紙は，ロボットの anthropomorphism

（擬人観），likability（好ましさ），intelligence（賢明さ）

の 3 つの下位尺度から構成されており，各尺度は 5 項目

から成っていた．1 を全く当てはまらない，6 をよく当て

はまるとした，6 件法で評定を求めた．以下に全 15 個の



 

 

項目を示す． 

・anthropomorphism : 自然な，人間的な，意識を持ってい

る，生物的，洗練された動き 

・likeability : 好き，親しみやすい，親切な，愉快な，良

い 

・intelligence : 有能な，物知りな，責任のある，知的な，

賢明な 

 

図 4 観測フェーズの指さし課題で用いた画像例 

 

3. 結果 

3.1 Naoの印象評価 

ロボットに対する印象評価各項目が 5 種類の模倣率間

で差異が生じているか検討するために，15 項目それぞれ

について，１要因の分散分析を行った．その結果，likability

内の「好き」の項目に有意差が見られ（F（4,68）

=2.596,p<.05），「親しみやすい」の項目に有意傾向が見ら

れた（F（4,68）=2.173 p<.10）．Tukey 法による多重比較

の結果，「好き」の項目において，模倣率 83%

（M=4.86,SD=0.20）は 16%（M=3.80,SD=1.17）と模倣率

50%（M=3.86,SD=0.64）それぞれと比べて有意に値が高く

なる傾向が見られた（50%-83%: p<.10，16%-83%: p<.10）．

また「親しみやすい」の項目において，模倣率 83%

（M=4.86,SD=1.06）は模倣率 50%（M=3.50,SD=1.30）と

比べて有意に高い値を示した（p<.05）．図 5 は，事後質問

紙の 15 項目の内，有意差，あるいは有意傾向が見られた

「好き」と「親しみやすい」の項目の模倣率別平均を表

したグラフである．なお，「好き」と「親しみやすい」以

外の 13 項目については，有意な差異は認められなかった． 

また，視点取得得点は最大 25 点，最小 7 点であり，平

均点は 17.8 点（SD= 4.06）であった．そこで，17 点以上

の実験参加者を高視点取得者群，残りの参加者を低視点

取得者群とした．なお，高視点取得者群は 0%-7 名，16%-

8 名，33%-9 名，50%-6 名，83%-8 名であり，低視点取得

者群は 0%-8 名，16%-7 名，33%-6 名，50%-8 名，83%-6

名であった．高視点取得者群，低視点取得者群それぞれ

について，ロボットに対する印象評価 15 項目に関し，5

種類の模倣率間での差異を１要因分散分析によって求め

たが，有意な差異は認められなかった． 

 

図 5 「好き」と「親しみやすい」の模倣率別平均 

 

3.2 実験参加者の行動評価 

観測フェーズの全 8 問の課題において，実験参加者が

Nao に同調した割合を同調率とし，同調率の平均が各模

倣率間で差異が生じているか検討するために，1 要因の

分散分析を行ったが，有意な差異は認められなかった． 

  

4. 考察 

本研究では，ロボットが実験参加者の回答を全く模倣

しない模倣率 0%から全ての回答を模倣する模倣率 100%

の中間である模倣率 50%を基準として考察を進める．「親

しみやすい」の項目で，模倣率 50％と比べて模倣率 83％

の方が，Nao に対する印象評価が有意に高かった．これ

は，先行研究[3]を支持する結果であり，再現性が認めら

れたと考えられる．また，「好き」の項目で，模倣率 16％，

模倣率 50%に比べて模倣率 83％の方が，Nao に対する印

象評価が有意に高い傾向があった．これは，「親しみやす

い」と同じ尺度の項目である「好き」が，カメレオン効果

が生じた際，評価に影響を受ける項目であると考えられ

る．また，高視点取得者，低視点取得者に分類したとこ

ろ，有意な差異は認められなかった．そこで，視点取得

得点とカメレオン効果が認められた「好き」と「親しみ

やすい」の項目の関係を見るために，相関をみると，視

点取得得点と「親しみやすい」との相関係数は 0.35，「好

き」との相関係数は 0.21 であり，弱い相関があったため，

視点取得能力の影響はゼロではないが，差が出るほどで

はなかった可能性が考えられる．なお，視点取得得点と

各個人の全印象評価項目の平均との相関係数は 0.27 であ

り，弱い相関があった． 

模倣率 50%と有意な差があったのは模倣率 83%のみで

あることと，先行研究で模倣率 83%に対して模倣率 100%

が下がったことを踏まえると，カメレオン効果を利用し

た人間-ロボット間のインタラクションにおける最適模

倣率が 83%付近に存在する可能性が示唆された． 

なお，「親しみやすい」「好き」と同じ尺度（likeability）

内に属する「親切な」「愉快な」「良い」で有意な差異が認



 

 

められなかった理由として，次の 2 点が考えられる．1 つ

目は，事後質問紙の自由記述欄において「親切な」「愉快

な」は実験内容から感じなかったとの回答が存在したこ

とから（4 名），カメレオン効果の影響に関係なく，本実

験の内容から感じにくい項目であった可能性である．2つ

目は，特に「良い」についての評価項目がロボットの動

き，形，課題の回答内容の内，全てを考慮した上での評

価であるのか，いずれか 1 つに対する評価であるのかが

曖昧であった可能性である．これらの項目は本実験に適

していなかった可能性があり，今後研究を進めていくう

えで，実験設計に応じた評価項目を事前に調査する必要

があると考えられる． 

また，カメレオン効果以外に「親しみやすい」の評価

に影響を与えた要因として，ロボットが意識を持ってい

ると感じたか否かが影響していた可能性が考えられる．

事後質問紙の自由記述欄において，意思を持っているよ

うに感じ親しみがわいた，との回答が存在した．意識を

もっているように感じた，自身の価値観に基づいて判断

している，と同内容の記述をした人は，模倣率 0%では 15

人中 1 人，模倣率 16%では 15 人中 3 人，模倣率 33%では

15 人中 4 人，模倣率 50%では 14 人中 1 人，模倣率 83%

では 14 人中 0 人であった．一方，意識を持っていると感

じなかったために，「親しみやすい」の評価が下がったと

いう回答は存在しなかった．そのため，意識を持ってい

ると感じたか否かが「親しみやすい」の評価に影響を与

えた可能性は否定できない．事後質問紙の記述結果から

意識を持っていると感じた実験参加者が多かったかもし

れない模倣率 16%，33%は，「親しみやすい」の項目で模

倣率 83%と有意差がなかった群でもある．ゆえに，意識

を持っていると感じる要因を調べ，全ての群の実験参加

者にある程度意識を持っていると感じさせた上で，カメ

レオン効果が生じた際の影響を再検討する必要がある． 

 likeability 以外の Anthropomorphism，intelligence の全

てで有意な差異が認められなかったという結果は，先行

研究[3]と同様の結果である．なお，これらの尺度は本実

験で用いたロボットは先行研究[3]で用いたロボットと外

見が異なるため，「親しみやすい」の項目において各模倣

率間に差が出なかった際に，カメレオン効果以外に「親

しみやすい」の評価に影響を与えた要因を検討するため

用いたものである． 

 次に，観測フェーズにおいて，模倣率間で参加者が Nao

に同調した割合の平均の統計的有意差が見られなかった

理由として，次の 3 点が考えられる．1 つ目は，「Nao と

同じ回答が続くと，次の回答は Nao と反対のものを選び

たくなった」との意見があったことから，親しみを感じ

たとしても Nao に同調する割合を意識的に均等にしてし

まった可能性である．2 つ目は，先行研究で用いた画像は

個人の趣味嗜好の影響を受けていたという可能性が報告

されており，観測フェーズでは個人の趣味嗜好の影響を

抑えるような画像を用いたが，行動に変化が見られなか

った．観測フェーズで用いた質問に対して，親しみがあ

る人同士で回答が変化するか否かは検証する必要がある

が，本実験では行動が変化するほどの親近感は得られな

かったと考えられる．3 つ目は，観測フェーズにおいて，

ロボットとの同調割合を観測していることを実験参加者

に気付かれた可能性である．事後質問紙において，実験

意図に気付いたと考えられる回答をしたものは 13 名い

た．実験意図に気付いた場合，その実験参加者に対して，

無意識に同調するというカメレオン効果が表れなかった

可能性が考えられる． 

 

5. 結論 

本研究では，カメレオン効果を利用した人-ロボット間

のインタラクションにおける，最適模倣率を調べた．実

験の結果，模倣率 50%に対して模倣率 83%の時において，

よりロボットに親しみを感じ，最適模倣率が 83%付近に

存在することが示唆された． 

 本研究の結果を用いることで，人-ロボット間の関係を

向上させることが出来ると考えられる．例えば，ロボッ

トに抵抗感を抱く人が，初めて会うロボットとインタラ

クションを行う際に，ロボットが人の行動を約 83%模倣

すれば，ロボットに対して親しみを感じ，円滑にインタ

ラクションを行うことが出来ると考えられる． 

 今後は，評価基準が明確な項目を用い，カメレオン効

果以外の要因が各群で差がないようにした上で再検討を

行うことで，より正確な知見を得ることができると考え

られる． 
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