
  

 

  
 

 “弱い”本読みロボット“読谷さん”による 

人とロボット間の愛着形成に関する研究 
 

田口茜†1 瀬髙昌弘†1 †2 寺澤卓也†1 

 

概要：本研究では，あえて不完全さを取り入れた「弱いロボット」の概念に基づき，漢字が苦手な本読みロボット「読

谷さん」を開発した．実験の結果，読めない漢字の頻度が「中間」程度であれば，読み聞かせ体験を阻害せず人の関
与を自然に誘発し，嫌悪感を抱かれにくいことが示された．また，教わった内容を学習し改善する様子を見せること
で，弱さに伴う嫌悪感が低減することが判明した．これらは将来的な愛着形成につながる前提条件を示した． 

 

 

 

 

 

1. はじめに 

ロボット技術および人工知能の発展に伴い，ロボットは，

家庭，医療，福祉，教育といった様々な場面で活用される

ようになった．これらのロボットの多くは，人間の要求に

応じて作業の代行を行い，効率的な補助を提供することを

目的として設計されている．AI をはじめとする技術の高度

化により，ロボットは今までのような補助的な役割ではな

く，多様な作業を人の手を介さずに実行できるようになっ

ている[1]．ロボットのできることが多くなり，人との能力

差が際立つようになると，人はロボットに対し心理的距離

を感じるだろう． 

その一方で，岡田らは「弱いロボット」という概念を提

唱している[2]．人間関係において，多少の欠点や不器用さ

を持つ相手に親しみを感じやすいように，ロボットの設計

にあえて”不完全さ”を取り入れることで，人の関与を自然

に誘発し，ロボットに対する愛着や親しみを引き出すこと

を狙いとしている．これは単なる道具ではなく「共にいる

存在」として，人とロボットの新しい関係性を構築するた

めのアプローチといえる． 

本研究では，漢字を読むことが苦手という弱さを持つ

本読みロボット“読谷さん”を開発した．本来，愛着は

長期的な相互作用を通して形成されるものだが，本研究

ではその初期段階に着目する．ロボットの弱さは人がロ

ボットを助けたくなる状況を生み出しやすく，そこから

愛着や親しみが生じることを期待する一方で，弱さの度

合いが過剰になることで嫌悪感を抱かせる可能性も考え

られる．そこで制作した“読谷さん”を用い，これらを

検証する． 

2. 先行研究 

 人とロボットの相互作用において，ロボットの”弱さ”や”

不完全さ”が人の感情や行動に与える影響は，ロボットとの

インタラクション研究の一分野として研究されてきた．人
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と一緒に動作し，支えあいながら共に行動するロボット[3]

や，ロボットの能力をあえて制限し，人が思わず手を差し

伸べたくなるような状況を生み出す試みは，岡田らが提唱

する研究で検証されてきた[4][5] [6]． 

 一例として，「ごみ箱ロボット」がある[5]．このロボット

は，ごみ箱の形をしており，自ら積極的に移動したり，ご

みを集めたりする能力を持たず，落ちているごみを前にし

て，拾いたそうによたよたと動くだけである．しかし，ロ

ボットの未熟な部分を目の前にした周囲の人は手伝ってあ

げようと自然に行動し，ごみをごみ箱ロボットに捨てる．

ごみ箱ロボットは，人の協力がなければ目的を達成できな

い弱さをあえてみせることで，人間からの補助によって，

ゴミを回収するというタスクを実現している． 

また，このような未熟なロボットは，教育や学習支援の

分野にも応用されている[7]．幼児教育におけるソーシャル

ロボットの研究では，ロボットがあえて完璧にふるまわず，

子供が助けたくなる振る舞いをすることで，子どもに主体

的な関わりを促し，自然な協力関係を形成している． 

3. 弱い本読みロボット“読谷さん” 

本研究では，人間によるロボットへの補助行動が，愛着

や親しみといった感情にどのように影響するのかを検証す

るため，本読みロボット“読谷さん”を開発した．“読谷さ

ん”は，本を読み聞かせるための一連の動作を自律的に行

うことはできるが，漢字を読むことが苦手という弱さを持

つため，人間のパートナーに質問をしながら物語を読み進

める．この弱さにより，人はロボットを助ける行為を通じ

てロボットに愛着や協力感をより感じやすくなる． 

3.1 基本動作 

"読谷さん”は物語の進行に合わせて自動的に本のページ

をめくる「ページめくり」，内容を読み上げる「読み上げ」，

読めない漢字を人に問いかけ，回答を読み上げに反映させ

る「対話的コミュニケーション」の 3 つの基本動作を持つ． 

 



  

 

  
 

3.2 設計 

（1）弱さ 

 ロボットにおける”弱さ”とは，欠点ではなく，人と関わ

るためにあえて取り入れた”不完全さ”であり，人が自然と

支えたくなるきっかけを作り出す．“読谷さん”では，この

弱さを，漢字を読むことが苦手であるという形で実装した．

読み聞かせのなかで，読めない漢字がでてくると「この漢

字，どう読むの？」と問いかけることで，人が自然に読み

聞かせを補助する状況を作り出す． 

（2）外観 

  “読谷さん”は本の外見を持つオブジェクトとページめ

くり機構で構成された「本がページをめくりながら読み聞

かせを行う」というコンセプトのロボットである（図 1）．

本という形状は，本を読むという行為を想起させる役割が

あり，その一方で，”本なのに漢字が読めない”という設定

が人にとって違和感として伝わる．この違和感が”読谷さん”

の不完全さへの注目を促し，弱さを認識しやすくすること

で，気に掛けたくなる存在として印象付ける効果を持つ． 

 

図 1 "読谷さん" 

4. 事前評価実験と実装 

 “読谷さん”の弱さを実装するにあたり，読み上げる「声」

と「本」の内容がその効果に影響を及ぼすと推測される．

そこで本実装に先立ち，2 つの要素を検証する予備実験を

実施した．本章では，その事前評価実験の内容と，結果を

踏まえた“読谷さん”の実装方針について述べる．  

 

4.1 声の事前評価実験 

 “読谷さん”では読み上げに人工音声を採用する．人間の

パートナーの反応に応じた即時的な発話内容やタイミング

の制御は，リアルタイム性を要する対話的コミュニケーシ

ョンに不可欠なためである． 

ただし，使用する人工音声の声質や発話速度によっては

人に違和感を与え，将来的な愛着形成を阻害する懸念があ

る．そこで，“読谷さん”に適した音声の特徴を明らかにす

ることを目的に，事前評価実験を行った． 

 本実験では，動画編集ソフト CapCut[8]の読み上げ機能か

ら，特徴の異なる 5 種類の音声を選定した．選定にあたっ

ては，年齢印象，発話速度，声質などの特徴が互いに重複

しないようにすることで，幅広い音声特性を網羅した．選

定した音声，および特徴を表 1 に示す． 

 

表 1 人工音声一覧 

ボイス名 年齢 発話速度 特徴 性別 

坊ちゃん 5 歳程度 ゆっくり 呂律が未熟 中性的 

四郎 小学生中学年 標準 はきはき 女性 

玉川 高校生 標準 爽やか 男性 

あけみ 大人 標準 冷静 女性 

ビジネスメン 大人 ゆっくり 渋い 男性 

 漢字の読み間違いやつまずく箇所を意図的に複数含んだ

台本を作成し，各音声による読み上げ動画として提示した．

なお，音声そのものへの評価を正確に得られるよう，童話

や昔話など内容が平易なものを用いて台本を作成した．ま

た，提示した動画は視覚的な影響を排除するため，音声の

みの動画とした． 

 被験者は計 58 名であり，5 グループにわけ，グループご

とに音声の提示順を変えて実験を行った．これは，最後に

聴いた音声の印象が強く残る順序効果を排除するためであ

る．各音声を視聴後，「親しみやすさ」，「可愛らしさ」，「弱

いロボットに適した声かどうか」などの項目についての評

価を求め，加えて自由記述欄にてその理由を調査した．ま

た，既存の音声に対する先入観の影響を確認するため，「こ

の声を聴いたことがあるか」という回答項目を設けた． 

 実験の結果，全体の 6～7 割が幼く呂律が未熟な「坊ちゃ

ん」の音声を「弱いロボットに最も適している」と評価し

た．その理由として，「読み間違えても幼い声であるため自

然」，「見守りたくなる」といった意見が複数あった． 

 これらの結果から，子どもらしい声は，読み間違いに対

する許容度を高め，ロボットを支援対象として自然に受け

入れやすいことが示唆された．したがって”読谷さん”の音

声には，幼い印象を持つ人工音声を採用することとした． 

 

4.2 本の事前評価実験 

 本実験では，“読谷さん”の漢字を読むのが苦手という弱

さを提示する上で，最適な本を探すことを目的に，音声と

物語の内容，および対象年齢の整合性を検証する事前評価

実験を行った． 

声の事前評価実験結果により採用した音声は子どもら

しい声のため，子どもが読み手となって違和感のない絵本

に限定した．候補として，漢字がある程度含まれている「絵

本で出会う星の王子さま」[9]，「クリスマスツリーをかざろ

うよ」[10]，「せんそうがおわるまで，あと 2 分」[11]，「ぼ

く おかあさんのこと…」[12]，「LIFE」[13]の 5 冊を選定し

た． 



  

 

  
 

 実験は対面形式で実施し，20 名の被験者に 5 冊の読み上

げ動画を視聴してもらった．なお，本実験で提示した動画

は視覚的な影響を排除し，「声とストーリー」に集中させる

ため，本の挿絵を除いたテキストのみの映像と音声の動画

とした．被験者には，内容から想定される絵本の対象年齢

の予想，人工音声と内容の合致度，および子供が読み手と

なる本としての違和感の有無について評価を求め，加えて

自由記述欄により，絵本に対する気づきや印象を調査した． 

 実験の結果，音声から想定される年齢との整合性が高く，

内容および難易度が読み聞かせに適していると判断された

「星の王子さま」，「クリスマスツリーをかざろうよ」，

「LIFE」の 3 冊を採用した．一方，戦争の話や複雑な親子

愛が描かれた作品は，対象年齢が近くても，声の幼さと内

容の重さとの間にギャップが生じやすく，「内容が声の年齢

感と一致しない」という指摘がなされた． 

 

4.3 システム構成 

 “読谷さん”は，ページめくり部と読み上げ部で構成され

ている．ページめくり部はページめくり機構のハードウェ

アとその制御ソフトウェア，読み上げ部は読み上げ制御や

人への応答の管理を行うソフトウェアとなっている．読み

聞かせ時は対象の絵本をブックスタンドに立てかけ，“読谷

さん”が読み上げを行う． 

 

4.4 ハードウェア構成 

 “読谷さん”の読み聞かせ動作において，進行に合わせた

安定的なページ遷移は，人の没入感を維持するために必要

である．そのため，ページをめくり機構には，（1）単一ペ

ージのみめくれること，（2）読み上げ音声と同期して動作

できること，（3）絵本に過度な負荷を与えず，紙質や厚み

に左右されにくい機構であること，の 3 点を要件とした．

これらの要件を満たす方式として，電磁石方式，車輪方式，

負圧方式の 3 案を検討した．負圧方式は，負圧によってペ

ージを吸着することでページをめくる手法で，紙質に依存

し，吸着が不安定になる場合があるため採用を見送った．

一方，電磁石方式および車輪方式は，単一ページの把持が

比較的安定して実現可能であり，読み上げとの同期制御に

も対応できるため，本研究ではこの 2 方式を試作し，比較

検討することとした． 

4.4.1 ページめくり機構の構成方針と共通機構 

 電磁石方式と車輪方式のいずれにも対応できるよう，

Raspberry Pi 5 を制御基板とし，Python プログラムによって

各サーボモータの動作を制御する構成とした．本研究で使

用したサーボモータは，FS90R[14]と FS90[15]である．いず

れも小型軽量のマイクロサーボであり，PWM 信号を与え

ることで動作を制御する．FS90R は角度ではなく回転速度

と方向を制御する連続回転型サーボである．いずれの方式

においても，FS90R でページをたわませ，それにより生じ

る隙間に FS90 に取り付けた補助棒を差し込み，180 度回転

させることでページをめくるといった複数の動作を実装し

ている．rpi-hardware-pwm ライブラリを用いたハードウェ

ア PWM で FS90R を，RPi.GPIO ライブラリを用いたソフ

トウェア PWM で FS90 をそれぞれ制御し，異なる種類の

サーボ間でも同期して動くよう設計した．また，ページを

めくる一連の動作と音声出力を Python プログラム上で統

合し，同期制御を行った． 

4.4.2  電磁石を用いたページめくり機構 

 これら 2 方式のうち，まず電磁石方式のページめくり機

構を試作した（図 2）． 

 

図 2 電磁石を用いたページめくり機構（部分） 

 

電磁石方式では，全てのページにスチールプレートを貼

り，電磁石を用いてページをめくる．図 2 に示すように，

FS90R を用いて左右に動作するリニアアクチュエータを駆

動し，その先端に付けた電磁石を通電させることでページ

を引き寄せ，ページをたわませる．その後，FS90 が動作し，

補助棒を回転させてページをめくる．めくったページは反

対側に設置してある磁石の力で固定される． 

電磁石方式は，電磁石とスチールプレートとの位置関係

が適切でないと通電しても十分に吸着できず，また磁力の

強さの調整が難しく 1 ページのみめくることができない場

合があるという課題があった． 

4.4.3 車輪を用いたページめくり機構 

 電磁石方式による課題を踏まえ，より安定したページめ

くりを実現するために，車輪方式の試作および電磁石方式

との比較検討を行った．車輪方式では，ページ上の車輪の

回転によりページをめくる（図 3）． 

 

図 3 車輪を用いたページめくり機構（部分） 

 

図 3 に示すように，FS90R を用いてページ上の車輪を回転



  

 

  
 

させ，摩擦力によってページをたわませる．その後，FS90

が動作し，補助棒を回転させてページをめくる．めくった

ページは別の FS90 によりめくった後のページを戻らない

よう押さえる． 

車輪方式は，ページが車輪に接触してさえいれば摩擦で

ページをめくることができるため，電磁石方式の課題を解

決できる．よって車輪方式を採用することとした． 

 

4.5 ソフトウェア構成 

 本研究で用いた読み上げソフトウェアは，Python 環境上

で構築されており，主に音声合成処理と音声入力の双方向

のインタラクションを実現した（図 4） ． 

 音声合成処理を用いた理由は 2 つある．1 つ目は OCR（文

字認識）で絵本の内容を完璧に読み取れることを前提に，

どの本でも読めるように OCR で得た文字で音声合成処理

を行うことである．しかし，OCR の現実的な精度は 100％

を望むことができず，間違った認識に基づいて読み上げて

しまうと，漢字が読めない，読み間違いをすることとの区

別がつかなくなる．そのような間違いが頻発すると，それ

だけで嫌悪感を増大させてしまう恐れがある．そこで，今

回は絵本の内容をテキストファイルとして用意し，そのテ

キストを基に音声合成処理を行う方式を採用した．2 つ目

は，“読谷さん”は被験者から教えてもらった漢字の読み方

で該当箇所を読みなおす必要があるため，回答されたテキ

ストをリアルタイムで音声合成処理 API に渡し，音声を生

成，再生するためである．これにより，読み上げ中に学習

した読み方を反映しながら本の読み上げを行うインタラク

ティブな読み聞かせを実現した． 

音声合成処理にはTopMediaiにあるVoice Cloning API[16]

を使用し，HTTP リクエストを通じて文字列から音声デー

タ（WAV 形式）を生成する．“読谷さん”には，絵本に書

かれている文章をテキストファイルにしたものを用意した．

そのため，用意したテキストファイルを読み込み，得られ

た文章を API によって WAV 形式の音声ファイルを生成し

読み上げを行っている．そのため，絵本に書かれている文

章をテキストファイル化し API で音声データ化している．

また，生成音声は，Raspberry Pi5 上にキャッシュフォルダ

を設けて初回生成時にそこに保存しており，同一テキスト

に対する再生成を避け，音声の生成待ちの時間を減らして

いる．キャッシュはテキストをキーとした辞書形式で参照

しているため，ページをまたいでも，同一文字が出現した

際には既存の音声データを利用する．音声再生には Pydub

ライブラリ[17]を用いて順次再生を行う． 

 読み上げ制御においては，用意したテキストファイルを

読み上げ単位に分割する処理を行うため，re ライブラリ

[18]を用いた．漢字や句読点をトークン化し，分割後にラン

ダムに一部の漢字を「読めない漢字」として設定し，その

箇所において被験者への質問を行う．質問音声の生成や再

生は同様に Voice Cloning  API を用い，Pydub で再生を同

期させた． 

“読谷さん”が被験者に漢字を質問した際の被験者の回答

には，speech_recognition ライブラリ[19]を利用した．マイ

クからの音声入力を Google の音声認識サービスに送信し

てテキスト化した．取得した漢字の読み方をその場で音声

合成処理により再生することで，被験者とのインタラクシ

ョンをリアルタイムに反映させた． 

 制御フローとしては，テキストトークンを順次処理し，

ひらがなや読める漢字といった通常トークンはそのままフ

ァイル再生，読むことができないトークンでは，質問を生

成，再生し，被験者からの回答の音声認識を受けて，教え

て も ら っ た 読 み 方 で 再 度 読 み 上 げ を 行 う ．

 

図 4 読み上げおよび対話処理の流れ  

5. 評価実験 

5.1 評価実験概要 

 本評価実験では，漢字が読めないという弱さが人にとっ

てどの程度であれば，嫌悪感を抱かないのかを検証する．

読めない漢字の出現頻度を弱さの度合いとする．すなわち，

読めない頻度が多いほど弱い．また，教えてもらった漢字

を学習し次から読むことができるかについての影響も調査

する． 

 まず初めに，弱さの度合いのみの比較実験を行う．読み

間違えの頻度を多い，中間，少ないとし，被験者に与える

印象や許容範囲を計測する．ここで得られた最適な弱さの

水準を基準として，次に「学習」が与える印象を調べる．

学習により人の嫌悪感の度合いが変化するかに注目する． 

 

5.2 評価実験手法 

 本評価実験では，文章量や難易度が大きく偏らない 3 冊

の絵本を用意した．実験の偏りを防ぐために，絵本 3 冊と

弱さの頻度 3 種類からなる合計 6 パターンを設定し，それ

ぞれに 2 名の被験者を割り当てて条件の均等化を図った．

選定した絵本を表 2 に示す．1 冊あたり 6 ページから 8 ペ

ージを使用する．各絵本に含まれる漢字数を基準とし，読

むことができない漢字の頻度を多い，中間，少ないで表 2



  

 

  
 

のように設定した．絵本の名前にある括弧は含まれている

漢字の個数を記載した．今回の評価実験では，読み間違え

る漢字はランダムに選ぶ． 

表 2 各絵本と弱さの度合いの設定 

絵本 多い 中間 少ない 

絵本で出会う星の王

子さま(60)[9] 

15 個から 20 個 6 個から 8 個 1 個から 3 個 

クリスマスツリーを

かざろうよ(28)[10] 

10 個から 12 個 3 個から 4 個 1 個から 2 個 

LIFE(59)[13] 15 個から 20 個 6 個から 8 個 1 個から 3 個 

被験者には本の読み聞かせを体験した後，絵本ごとにア

ンケートに答えてもらった．「“読谷さん”は親しみやすい

と感じたか」，「“読谷さん”の漢字を読めないは気になった

か」，「“読谷さん”の弱さは許容できる範囲だったか」，「“読

谷さん”と今後も本を読みたいと思ったか」を 5 段階で評

価してもらう．また，3 つの本を聞いた後，「どの絵本の読

み聞かせが最も嫌悪感を抱かなかったか」を尋ねた．これ

により，弱さの許容範囲を特定し，それを次の学習の実験

に適用する． 

 学習の比較実験では，同じ漢字が繰り返し登場する「絵

本で出会う星の王子さま」と「クリスマスツリーをかざろ

うよ」の 2 冊を使用した．学習する場合は，被験者が教示

した漢字が 2 回目に登場した際，「この漢字，知ってるよ．

○○（教えてもらった読み方）って読むんだよね，覚えて

るよ．」と発話し，以降は教えられた読み方を反映させた．

一方，学習しない場合は，同じ漢字が 2 回目以降に登場し

ても，都度被験者に教示を仰ぐこととした． 

被験者には 2 冊の絵本を順不同で体験してもらい，弱さ

の比較実験と同様のアンケート項目を用いて各条件に対す

る印象を評価してもらった． 

5.3 評価実験結果 

5.3.1  弱さの度合いによる評価実験結果 

 まず，弱さの度合いのみの比較実験の結果について述べ

る．この実験では 12 人の被験者が参加した．内，事前評価

実験に参加した人数は 7 人である．アンケート結果および

自由記述の分析から，弱さの度合いによって被験者の受け

取り方に違いが見られた．結果を図  5，図  6 に示す．

 

図 5 「“読谷さん”の弱さは許容できる範囲だったか」 

（12 名がそれぞれ 3 種の本に回答）

 

図 6 「“読谷さん”と今後も本を読みたいと思ったか」 

（12 名がそれぞれ 3 種の本に回答） 

 

 「どの絵本の読み聞かせが最も嫌悪感を抱かなかったか」

という設問に対して，12 名中 9 名が「中間」条件の本を選

択した．「中間」条件では，可愛さや親しみやすさ，許容範

囲の評価が相対的に高い傾向を示した．「少ない」条件では，

漢字をほとんど読むことができるため読み聞かせ自体は円

滑に進む一方で，「このロボットである必要性があまり感じ

ない」「一生懸命読んでいて可愛いけれど，一方通行で寂し

い」といった意見が得られた．弱さを特徴としたロボット

としての印象は弱い傾向にあった．「多い」条件では，「沢

山漢字を聞いてくれるのが嬉しい」，「3 冊の中で一番コミ

ュニケーションがとれた」，「読めない漢字を追うばかりで，

集中して話が読めなかった」といった意見が得られた．肯

定的な意見が多かったが漢字が多い分物語の進行が遅く，

教えるばかりの読み聞かせになってしまうことがわかった． 

 

5.3.2 学習度合いによる評価実験結果 

 学習度合いの評価実験では 12 名の被験者が参加した．

その内 6 人は弱さの度合いに関する評価実験にも参加して

いる． 

 アンケート結果および自由記述の分析から，全ての被験

者が学習している“読谷さん”の方が好ましいと評価した．

特に，「親しみやすいと感じたか」，「今後も一緒に本を読み

たいか」といった項目において，学習した場合の評価が一

貫して高い傾向を示した．自由記述では，「前より読めるよ

うになっているのがわかって嬉しい．」，「教えた通りに読ん

でくれるので，可愛さを感じる」，「何度でも教えたくなる」

といった意見が多く得られた．一方，学習しない場合は，

「教えたはずなのにもう忘れていて悲しい」，「コミュニケ

ーションができていないのかと感じた」といった意見が得

られた．また，弱さの度合いに関する評価実験にも参加し

ていた被験者からは，「以前は多いと感じた読み間違えも，

学習していれば気にならなかった」，「学習する様子がある

だけでだいぶ“読谷さん”である意味があると思う」とい

った意見が得られた． 

5.4 評価実験考察 

 実験の結果，弱さの度合いと学習はいずれも，被験者が



  

 

  
 

“読谷さん”に抱く印象に大きく関与する要素であること

がわかった． 

 まず，弱さの度合いに関する評価実験の結果から，弱さ

の頻度が少なすぎる場合には特徴として認識されにくく，

多すぎる場合にはコミュニケーションは増えるが，読み聞

かせ体験そのものを阻害する可能性があることが示された．

一方中間程度の弱さでは，ロボットの弱さが適切なコミュ

ニケーション度合いを導くことが分かった． 

 次に，学習の有無に関する評価実験からは，弱さの度合

いが同一であっても，学習する様子が見られることで，ロ

ボットに対する親しみが大きく向上することがわかった．

弱さの度合いが適切だと評価された場合でも，学習しない

ことによって悪い印象に変わることも今回の評価実験で示

された． 

 また，弱さの度合いに関する実験にも参加していた被験

者から，「以前は多いと感じた読み間違えも，学習していれ

ば気にならなかった」という意見が得られたことから，学

習は弱さそのものの印象を緩和する効果を持つ可能性が考

えられる．すなわち，弱いままである場合には嫌悪感やも

どかしさにつながる一方で，改善が期待できる弱さは，人

にとって受け入れやすく，関わり続けたい対象となり得る

ことがわかった． 

6. おわりに 

本研究では，弱い本読みロボット“読谷さん”を実装し，

漢字を読むことが苦手であるという弱さが，人にどのよう

に受け取られるのかを着目して検討した．人に愛着を持っ

てもらうための前段階として，嫌悪感を抱かずに“読谷さ

ん”を受け入れられる弱さの条件を明らかにすることを目

的とし，ロボットの設計から評価実験までを一貫して行っ

た． 

評価実験では，まず弱さの度合い（読めない漢字の頻度）

が中間程度の場合が適切な量のコミュニケーションとなり，

嫌悪感を抱かれにくいことが示された．さらに，学習を導

入した評価実験の結果から，弱さの度合いが同一であって

も，学習によって改善していく様子が見られることで，ロ

ボットに対する受け入れられ方が大きく変化することが明

らかになった．すなわち，学習は弱さに伴う嫌悪感を低減

する重要な要素であることがわかった． 

本研究では愛着形成そのものを直接測定したわけでは

ないが，嫌悪感を抱かずに受け入れられる弱さの条件を明

らかにしたことは，将来的に愛着へとつながる関係性を構

築するための前提条件を示したものと位置づけることがで

きる．今後は，長期的な関与や継続使用を通じて，嫌悪感

の低減がどのように愛着形成へと移行していくのかを検討

することが課題である．また，動作的な弱さに対応した実

装についても検討している．具体的には，絵本の各ページ

に QR コードやページ番号を貼り，ロボットがページを認

識できる仕組みを導入する．ページを 2 枚めくってしまっ

た時に，「ページを戻してほしい」と人に依頼するなど，ロ

ボット自身の弱さを表現することで，より愛着が湧くきっ

かけとなる共同的なインタラクションの実現につながると

考えられる． 
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