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

いる．人-ロボット間の良好な関係構築を促す手法の一つとして，人同士の関係構築に有効であるとされ

る”カメレオン効果”を人-ロボットのインタラクションに適用する試みがある．一例としてカメレオン

効果が生起する模倣率を検討した研究では，模倣率 83%でカメレオン効果が最も生起することが報告さ

れている．しかし，カメレオン効果が生起した人の挙動に与える影響は検討されていない．本研究は，

カメレオン効果を人とロボットのインタラクションに適用することを目指し，カメレオン効果が生起す

る模倣率 83%で，ロボットに対して親密さに基づく模倣行動や援助行動を行うかを実験的に検討した．

結果として，模倣率 50%に比べて模倣率 83%の実験参加者の方が，早く援助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，特に共同で作業を行うといった人-ロボットのイン

タラクションの機会が増加している．したがって，人-

ロボット間でいかに良好な関係構築を行い，人間同士の

ようにスムーズなインタラクションを実現するかがロボ

ット研究における重要なテーマの一つとなっている．  

人-ロボット間での良好な関係構築を図るために，人-

人間の円滑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”を利用した研究が多数存在する

[1,2,3,4]．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く，あるいは好感を抱

いている相手のしぐさや動作を無意識のうちに模倣する

現象である[5]．人-ロボット間で交互に行動するインタ

ラクションにおいては，ロボットが実験参加者の行動を

模倣する割合（以下，模倣率）が 83%である際に，カメ

レオン効果が生起し，ロボットに対して親しみを抱くこ

とが報告されている[3,4]．しかし，この研究では先行研

究[5]で示された被模倣者からの模倣行動までは示されて

いない．また，模倣によって実際にロボットとのインタ

ラクションが改善されたか否か，実験参加者のロボット

への態度や行動が向上したか否かは調査されていない．

人-人間のカメレオン効果に関する研究では模倣行動が

被模倣者の援助行動を促すことが報告されている[6]． 

 本研究ではカメレオン効果によってロボットへ親しみ

を抱いた実験参加者はロボットに対して模倣や援助をし

やすくなるのではないかと考え，本仮説を検証すること

を目的とする．実験では Shinohara らや米田らの研究

[3,4]において報告された最適模倣率における好感度の上

昇効果の再現性を確認するとともに，最適模倣率 83%に

おいて模倣行動や援助行動を行うかを調査した． 

 

2. 実験 

本実験の目的は，人-ロボット間のインタラクションに

おいて，模倣行動が，ロボットに対する印象評価やロボ

ットへの援助行動，模倣行動に変化を与えるかを明らか

にすることである．先行研究[4]では，模倣率 50%と模倣

率 83%の比較によりカメレオン効果の生起が確認されて

いる．そのため，実験は模倣率 50%群と模倣率 83%群の

1要因被験者間計画で行う． 

 

2.1 実験参加者 

実験参加者は 30名の大学生（男性 18名，女性 12名，

20~26 歳，M = 21.1，SD = 1.48）であった．本実験は，京

都工芸繊維大学倫理委員会の承認を受けている．実験参

加者は事前に模倣率 50%群（N=15），模倣率 83%群（N=15）

の 2群に分けられた．なお，2.3.3 節以降の実験について

は，実験機材の不備のため，実際に実験データを取得で

きたのは模倣率 50%群 15名，模倣率 83%群 14名であっ
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た．Shinoharaらの研究[3]では個人の視点取得能力がカメ

レオン効果の生起の程度に影響を与える可能性を示唆し

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，感情，試行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[7]． 

そこで本研究では，事前に視点取得能力の調査を行い，

模倣率 50％群と 83％群間に，視点取得能力に差が認めら

れないよう，実験参加者を均等に配分した． 

 

2.2 実験環境と使用機材 

実験は外部環境からの影響を遮断するために暗室で行

った．実験室内には，実験の様子を撮影するためのカメ

ラ（Panasonic HC-V480MS），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

ためのスピーカー（iBUFFALO BSSP01UBK）を設置した．

実験室中央の机の上に Nao T14 (ALDEBARAN Robotics)

（以下，Nao），ディスプレイ (BenQ GW2255)を配置し，

実験室外部に Nao操作用，ディスプレイ操作用，参加者

観察用（Hewlett-Packard TPC-F079-SF , DELL 4VMFF32 , 

TOSHIBA dynabook B65/B）の計 3台の PCを設置した．

実験後半では上述の機材に加え，テンキー2個（ELECOM 

TK-TCM013 , Asltoy Numeric Keyboard）を配置した．なお

本実験では，Nao の動作はすべて実験者が実験室外から

遠隔操作した． 

 

 

図 1.実験の様子（指差し課題） 

 

図 2.実験の様子（計算課題） 

2.3 実験手順 

実験参加者の群分けのために，実験日 2~14日前に視

点取得能力の調査を行った．その結果を利用して，実験

参加者を 2群（模倣率 50％群，模倣率 83％群）に配分

した． 

実験ではまず，模倣によって Nao に対する好感度を

上昇させるためにカメレオンフェーズを行った．カメレ

オンフェーズについては 2.3.2 節で説明する。その後， 

カメレオンフェーズ終了後の Nao の印象評価を行うこと

で，先行研究[3,4]の再現性を確認した．カメレオンフェ

ーズの実験の様子は図 1に示す．続けて，本研究の仮説

を検証するために，人が Naoに対して援助行動を行うか

を調査する実験（以下，援助観測フェーズ）及び，人が

Nao の動きを模倣するかを調査する実験（以下，模倣観

測フェーズ）を行った．援助観測フェーズの実験の様子

を図 2に示す．最後に，実験全体における Nao の印象を

問うために，実験終了後の Nao の印象評価を行った． 

カメレオンフェーズ終了後の Nao の印象評価の後，

実験参加者には実験準備を行うと教示し，一度実験室の

外に出させている．これは以後の実験との関連性を実験

参加者に想起させないためである．以下に各手順の詳細

を示す． 

 

2.3.1  視点取得能力の調査 

2.1節で述べたように，視点取得能力の偏りを防ぐため

に，実験参加者には Webフォームにて視点取得能力に関

する質問に回答させた．先行研究[4]に倣い対人反応指数

（IRI）[8,9]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．視点取得能力の調査は質

問項目 7問から構成され，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 件法で評定を求めた．ま

た，最低点を 0 点に調整するために各項目の合計点数か

ら 7を引いた点数を視点取得得点とした． 

 

2.3.2  カメレオンフェーズ 

本フェーズでは模倣が Nao に対する好感度を上昇させ

るという先行研究[3,4]の結果を再現することを目的とし

ている．実験参加者には，2種類の課題を課した．1つ目

の課題は，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

下，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つ目の課題は，ディスプ

レイ上に表示される 2 種類の画像のうち，気に入った方

を指さしで回答させる課題 （以下，指さし課題） であ

り，全 6 問から構成されている．なお，指差し課題で使

用した画像は先行研究[4]に倣って図 3 のような，個人の

嗜好が反映されるものを採用している．本課題では，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 が実験参加者の回答を模倣しているかのよ

うな状況を作り出した． 



 

 

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.カメレオンフェーズで用いた画像例 

上述の課題を行った後，実験参加者には別方式で，指

さし課題（全 8 問）に回答させた．本課題では回答順を

Nao が先，実験参加者が後になるように設定し，Nao と

のインタラクション時間を確保することを目的としてい

る．なお，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

画像は先行研究[4]と同様のものであり，左と右の選択肢

を選択する割合に偏りがない画像を採用している． 

 

 

図 4.カメレオンフェーズの指さし質問の例 

 

2.3.3  カメレオンフェーズ終了後の Nao の印象評価 

カメレオンフェーズが終了したのち，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い

る．各尺度は 5項目から成っており，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．

なお，本質問紙は先行研究[4，10]を参考にして作成した．

以下に全 15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 

 

2.3.4  援助観測フェーズ 

本フェーズは，実験参加者が Nao と同時に課題を遂行

中，Nao に対して援助的な振る舞いをみせるかどうか確

認することを目的とした．実験参加者には，Naoと共に 2

桁×1 桁の乗算と 2 桁÷1 桁の除算の計算課題（全 16 問）

を課し，テンキーを用いて回答させた．計算課題は大学

生であれば時間をかければ十分に正解できる難度のもの

であった．しかし，実験室で実験を行っているという状

況で，課題の認知的負荷が軽いと，ほとんどの実験参加

者が援助することが危惧された．そのため，回答時間を 4

秒に制限することで課題の負荷を高めた．したがって，

本計算課題は実験参加者に自身の作業に集中させておく

ことを目的にした課題であり，計算課題の成績は分析対

象としていない． 

計算課題は，対面した実験参加者と Nao の間に置かれ

たディスプレイに表示させた．Nao は，実験参加者が計

算課題に集中している最中に，ディスプレイを動かして

見えやすく配置するように口頭で援助を要請した．Nao

の発話内容は 3 種類用意した．表 3 にその内容を示す．

一つ目の発話内容（以下，援助要請準備）は，Naoが突然

話すと実験参加者が反応できない可能性を考慮した内容

である．二つ目の発話内容（以下，第一援助要請）は Nao

が実験参加者に援助を要請する内容であり，第一援助要

請で援助しなかった実験参加者に向けて，三つ目の発話

内容（以下，第二援助要請）を発した．実験中のディスプ

レイ画面の様子を図 5 に示す．また，Nao が話せること

を実験参加者に理解してもらうため，課題開始前に「よ

ろしくお願いします」と Nao に発言させた．また，実験

参加者が援助した場合は，援助後に「ありがとうござい

ます」と発言させた． 

 

図 5.援助観測フェーズにおけるディスプレイ画面の様子 



 

 

表 2.援助観測フェーズにおける Naoの発話内容 

要請の段階 Naoの発話内容 

援助要請準備 う～ん 

第一援助要請 モニターを僕から離してもらえませんか？ 

第二援助要請 
すみません，モニターを僕から離してもらえま

せんか？ 

 

2.3.5  模倣観測フェーズ 

本フェーズは，カメレオン効果がロボットへの好感度

に影響を与えたか否かを心理指標だけでなく行動指標に

よって検討することを目的とする．Chartlandらの研究[5]

により，好感度の上昇は被模倣者からの無意識下での模

倣行動を促進することが示されているため，本研究でも

実験参加者のロボットに対する模倣行動を観察指標とし

た． 

実験参加者には，Nao と共に簡単な 3 択のクイズ課題

(全10問)を課した．問題と3つの選択肢を音声で呈示し，

回答音の後に口頭で Naoと同時に回答させた．3問目，6

問目，9 問目の問題文読み上げ中にそれぞれ Nao が 3 つ

の行動を起こし，実験参加者がその行動を模倣するかを

分析する．クイズ課題例と Nao の具体的な動作を表 3，

表 4に示す． 

 

表 3.模倣観測フェーズにおけるクイズ課題例 

問題文 選択肢 

10円硬貨に書かれている建

物を答えてください 

1   平等院鳳凰堂 

2   金閣寺 

3   清水寺 

 

表 4.模倣観測フェーズにおける Naoの動作 

 Nao の動作 

(i) 3問目の行動 首をかしげる 

(ii) 6問目の行動 手を合わせる 

(iii) 9問目の行動 手を頭につける 

 

2.3.6  実験終了後の Nao の印象評価 

援助観測フェーズと模倣観測フェーズが終了した後，

実験参加者に質問紙を回答させた．本質問紙は先行研究

[4]において有意差や有意傾向が出たものを中心に 2.3.3

節の質問紙から抽出した全 7 個の項目と援助観測フェー

ズにて Nao が話しかけてきたことに関する印象を問う全

4個の質問項目から構成されており，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．

質問項目は人間らしさ（anthropomorphism）と親しみやす

さ（likeability）の 2 つのジャンルで構成されている．以

下に 2.3.3 節の質問紙から抽出した項目を示す． 

・anthropomorphism : 自然な，人間的な，意識を持ってい

る，生物的 

・likeability : 好き，親しみやすい，親切な 

また，以下に援助行動フェーズで Nao が話しかけてきた

ことに関する質問項目を示す． 

・煩わしい，心地よい，戸惑った，嬉しい 

 

3. 結果 

3.1 カメレオンフェーズ終了後の Naoの印象 

模倣率 50%と模倣率 83%の条件間で 2.2.3 節の印象評

価の各項目に差異が生じるか，15項目それぞれにおいて，

対応のない t検定を行った．その結果，anthropomorphism

内の「人間的」の項目では模倣率 83%（M=3.87,SD=1.20）

が模倣率 50%（M=3.00,SD=0.97）に対して印象評価が有

意に高く（t(28)=2.10, p<.05），likability内の「好き」の項

目では模倣率 83%（M=4.73,SD=1.06）が模倣率 50%

（M=4.00,SD=1.10）に対して印象評価が有意に高い傾向

が見られ（t(28)=1.80, p<.10）．また，「親しみやすい」の

項目では模倣率 83%（M=4.60,SD=1.25）が模倣率 50%

（M=3.67,SD=1.07）印象評価が有意に高く（t (28)= 2.11,  

p<.05），intelligence内の「知的な」の項目では模倣率 83%

（M=4.20,SD=1.11）が模倣率 50%（M=3.47,SD=0.81）に対

して印象評価が有意に高い傾向が見られ（t(28)= 2.00, 

p<.10），「賢明な」の項目では模倣率 83%（M=4.20,SD=0.98）

が模倣率 50%（M=3.60,SD=0.88）に対して印象評価が有

意に高い傾向が見られた（t(28)= 1.71, p<.10）．これら「人

間的」，「好き」，「親しみやすい」，「知的な」，「賢明な」以

外の 10項目については有意な差は認められなかった．カ

メレオンフェーズ終了後の Nao の印象評価で有意な差や

有意傾向が認められた項目を図 6に示す． 

 

 

図 6.カメレオンフェーズ終了後の Naoの印象 

3.2 模倣群別の実験参加者の援助行動結果 

実験では，Nao は 3 段階に分けて実験参加者に対して

援助依頼を行った（援助要請準備，第一援助要請，第二

援助要請）．模倣群間で援助依頼に反応するタイミングが



 

 

異なるという仮説を検証するために，実験参加者がどの

段階で反応したかを分析対象とした．表 1，表 2に第一援

助要請，第二援助要請時点で援助行動を起こした人と起

こさなかった人の各群の人数を示す．援助要請準備，第

一援助要請，第二援助要請，これらの発話内容を聞いて

Nao からモニターを離した場合だけでなくモニターに手

をかけた場合も反応したと定義し，Fisher の正確確率検

定を行った．第二援助要請時点では有意な差は認められ

なかったが，第一援助要請時点で模倣率 83%の方が模倣

率 50%に比べて有意に援助数が多い傾向があった

（p<.10）．なお，援助要請準備時点でモニターを動かした

人は各群 0人であった． 

 

表 5.第一援助要請時の援助した人数 

第一援助要請 モニターを移動 反応なし 合計 

模倣率 50% 5 10 15 

模倣率 83% 10 4 14 

合計 15 14 29 

 

表 6.第二援助要請までに援助した人数 

第二援助要請 モニターを移動 反応なし 合計 

模倣率 50% 12 3 15 

模倣率 83% 10 4 14 

合計 22 7 29 

 

3.3 実験終了後の Nao の印象 

模倣率 50%と模倣率 83%の条件間で 2.3.6 節の印象評

価の各項目に差異が生じるか，15項目それぞれについて，

対応のない t検定を行った．その結果，anthropomorphism

内の「自然な」の項目では模倣率 83%（M=4.00,SD=1.00）

が模倣率 50%（M=3.27,SD=0.10）に対して印象評価が有

意に高い傾向があり（t(27) = 1.91,  p<.10），「人間的」の

項目では模倣率 83%（M= 4.79,SD= 0.77）が模倣率 50%

（M=3.67,SD=1.19）に対して印象評価が有意に高く

（t(27)=2.87, p<0.01），「意識を持っている」の項目では模

倣 率 83% （ M=4.36,SD=0.81 ） が 模 倣 率 50%

（M=3.53,SD=0.96）に対して印象評価が有意に高かった

（t(27)=2.40, p<.05）．また，「生物的」の項目では模倣率

83%（M=4.07,SD=1.03）が模倣率 50%（M=3.33,SD=0.94）

に対して印象評価が有意に高い傾向があり（t(27)=1.94, 

p<.10），likability 内の「好き」の項目では模倣率 83%

（M=4.64,SD=0.81）が模倣率 50%（M=3.80,SD=1.11）に対

して印象評価が有意に高かった（t(27)=2.24, p<.05）．そし

て，Nao が話しかけてきたことに関する質問では「煩わ

しい」の項目で模倣率 83%（M= 2.93,SD= 1.16）が模倣率

50%（M= 3.87,SD=0.96）に対して印象評価が有意に低か

った（t(27)=2.30, p<.05）．これら「自然な」，「人間的」，

「意識を持っている」，「生物的」，「好き」，「煩わしい」以

外の 5 項目については有意な差は認められなかった．実

験終了後の Nao の印象評価で有意な差や有意傾向が認

められた項目を図 7に示す． 

 

 

図 7.実験終了後の Nao の印象 

 

4. 考察 

4.1 カメレオンフェーズ終了後の Naoの印象評価の考察 

「親しみやすい」の項目で模倣率 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かった．ま

た，「好き」の項目についても模倣率 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

見られた．これらは，先行研究[4]を支持する結果である．

「人間的」の項目が模倣率 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く，「知的な」，「賢

明な」の項目では模倣率 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．先行

研究[4]で有意差があった項目に加えて，「人間的」「知的

な」「賢明な」の 3つの項目で有意差や有意傾向が見られ

た．これらの項目に関しては，模倣率 83%の方が模倣率

50%に比べて Nao に対する印象評価が高くなっているこ

とから，模倣率 83%時に印象評価が良くなりやすい可能

性が示唆された．先行研究と異なる原因として，心理実

験においては再現性を認めることが難しい[11]ことが考

えられるが，本実験では「親しみやすい」の項目で先行

研究[3,4]の再現性が認められている．このことから，カメ

レオンフェーズ後の印象評価において，「親しみやすい」

の項目が最も影響を受けやすいということが考えられる． 

 

4.2 実験終了後の Nao の印象評価の考察 

「人間的」，「意識を持っている」，「好き」の項目で模

倣率 50%に比べて模倣率 83%の方が Naoに対する印象評

価が有意に高かった．「自然な」，「生物的」の項目で模倣

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見られた．カメレオンフェーズ後の

印象評価に加えて，有意差や有意傾向見られた項目があ



 

 

る．これは追加のインタラクションを行うことによって，

Nao への印象評価がどのように変化したかを実験参加者

が意識したことが原因として考えられる．「親しみやすい」

の項目で有意差が見られなくなったのは模倣率 50%の値

がカメレオンフェーズ終了後の Nao の印象評価から実験

終了後の Nao の印象評価にかけて上がったが，模倣率

83%に関しては上がらなかったためである．これは，カメ

レオンフェーズ終了後の Nao の印象評価の時点で模倣率

83%の値が十分に高く，上昇しにくかった可能性が考え

られる． 

援助観測フェーズにおいて課題中に援助を要請したこ

とについての質問では「煩わしい」の項目で模倣率 83%

の方が模倣率 50%に比べて Naoに対する印象評価が有意

に低かった．実験終了後の Nao の印象評価において，「親

しみやすい」と「煩わしい」の相関係数を求めた．その結

果，全体で中程度の負の相関がある（r= -0.52, p<.005）．

したがって，模倣率 83%の時には煩わしさを感 じにく

く，また，親しみやすさが高いと煩わしさを低減できる

可能性が示唆された． 

 

4.3援助観測フェーズの考察 

援助観測フェーズで，援助を要請した際には模倣率 83%

の方が模倣率 50%に比べて早く援助する傾向が見られた

た．これは仮説を支持した結果である．模倣率 83%でカ

メレオンフェーズを行った後，明示的に援助要請すると，

行動を喚起させやすくなる可能性が示唆された． 

 

4.4 模倣観測フェーズの考察 

模倣観測フェーズでは Nao の動きを模倣した実験参加

者は一人も存在しなかった．原因としては，課題中に Nao

が突然動き出したため実験参加者が戸惑ってしまったこ

とが考えられる．また，実験終了後の Nao の印象評価に

おける自由記述で「考えているふりをしていた」といっ

た回答が見られた．この自由記述より，Nao の動きを実

験における意図的な動作だと感じてしまい，無意識に

Nao の動作を模倣するといったカメレオン効果の効用の

一つが現われなかった可能性が考えられる． 

 

5. 結論 

本研究では，模倣率 50%の実験参加者に比べて，模倣

率 83%の実験参加者は早くロボットを援助することが示

唆された．本研究の結果から，コストや技術レベルを抑

えた “人に援助してもらうことを前提としたロボット”

もカメレオン効果を生起させることでスムーズにインタ

ラクションを行える可能性がある． 

本研究の結果は仮説を支持するものとなったが，いず

れも実験室環境における結果であるため，今後様々な環

境でこの実験を行うことで，今回得られた知見を一般化

する必要がある．また，本研究では明示的な援助を要請

したロボットを実験参加者が援助するかといった受動的

な行動であったが，人の能動的な行動に変化を与えるか

を調査し，社会でより役立つ知見を得る必要がある． 
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