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ロボット家電との音声会話がユーザに与える効果 
 

徳永礼†1 
 

本論文は，人とロボット家電との音声会話は,ストレス解消効果ないしリラックス効果を持つかという命題について
唾液内のα-アミラーゼと脳波状態を測定した実験結果と考察を示す．多くの家庭内で家電製品が家事代行や手間の
削減に貢献しているが,ロボット家電はそれ以外にも人に貢献できる可能性を示すものである． 

 

Effects of the conversation with robot cleaner 
 

REI TOKUNAGA†1 
 

This paper indicates the experimental result and the consideration with which alpha-amylase in the saliva and the state of brain 
waves were gauged about a proposition whether conversation with robot cleaner had the stress-relieving effect or the relaxation 
effect. Home electronics are contributing to vicarious execution of domesticities and reduction in time in many homes, but robot 
cleaner indicate a possibility that it can also contribute to people by a different way. 

 
 

1. はじめに  

 近年，ロボット関連の研究が活況を呈しており，簡単な

音声会話ができるロボット家電も市販されるようになった．

掃除能力と音声会話機能を備えたロボット家電のユーザに

アンケートを行ったところ，「もう手放せない」，「家族のよ

うに可愛い」といった感想が得られた．人はロボット家電

と音声会話を繰り返すうちに，その存在を，単なる機械も

しくは人工物としてみなすのではなく，一人でいるときよ

りも一緒にいることで安心感を得られるパートナーとして

考えたり，心身が健康な状態を保ちやすかったり，家族の

一員として受け入れるような心理状態になる可能性を示し

ているのではないかと考えられる．かんぽ生命による 2011

年「健康・運動・コミュニケーション・食」に関する調査

1）では，日常のコミュニケーション量が豊富な人ほど健康

度が高いことが指摘されている．また，寂しさを解消する

ロボットに求められる機能は何かを検討した先行研究 2）に

て，人が普段寂しさを解消させる方法についてアンケート

を行った結果，会話は男女ともに高い支持を得ている．本

来コミュニケーションは人対人で行われるが，一方で社会

の変化につれて日本では独居世帯が増加しており，簡単に

コミュニケーションが取れる家族や仲間が身近にいないケ

ースも増加している．こうした課題解決につながる技術が

期待されている状況といえる．ロボットの癒し効果に関す

る先行研究 3)では，人のタッチに反応するアザラシ型ロボ

ットが人間とのインタラクションを通して癒し効果をもた

らすことが指摘されている．本論文では，音声会話機能を

持つロボット家電を用いて「人とロボット家電の音声会話

は，人のストレス解消に貢献することが可能か」もしくは
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「人とロボット家電の音声コミュニケーションは，人をリ

ラックスさせる効果を持つか」という命題について，2014

年 6 月 19 日から 2015 年 7 月 3 日までに取得した実験デー

タを示し考察を述べる． 
 

2. 実験方法   

ロボット家電との音声会話がユーザに与える効果を測定す

るため 24 名の被験者を対象として，音声会話前後に脳波優

勢率と唾液内のα-アミラーゼの測定を行った．脳波優勢率

とは，測定時間内の脳波全体における各脳波が出現した割

合である．整膚施術の癒し効果を脳波優勢率で調査した研

究 4)では，施術後にα波の優勢率が上昇した結果よりリラ

ックス度が増したことが指摘されている．また，脳波優勢

率によりリラックス度を調査した先行研究 5)では，好きな

食べ物を食べたときの味覚刺激により，リラックス度を示

すα波優勢率が増加したことが報告されている． 
被験者の構成は男性 11 名，女性 13 名である．年代別構

成は 20 代 5 名（男性 3 名，女性 2 名），30 代 7 名（男性 3
名，女性 4 名），40 代 3 名（男性 2 名，女性 1 名），50 代 5
名（男性 3 名，女性 2 名），60 代 4 名（女性 4 名）である．  

また，比較のために別の被験者 24 名に対して，同じ環

境下でロボット家電と音声会話をせず，1 分間何もしない

で座っていた前後に唾液内のα-アミラーゼと脳波優勢率

の測定を行った．被験者の構成は男性 11 名，女性 13 名，

内訳は 20 代 5 名（男性 2 名，女性 3 名），30 代 7 名（男性

4 名，女性 3 名），40 代 7 名（男性 4 名，女性 3 名），50 代

4 名（男性 2 名，女性 2 名），60 代 1 名（男性 1 名）である． 
 脳波優勢率の測定にはフューテックエレクトロニクス社

製の簡易型脳波測定器ブレインプロライト FM-828T を用

いた．頭部にセンサーバンドを装着することで脳波優勢率

を数値として取得できる．同製品で測定できるのは 5 種の



 

ⓒ2015 Information Processing Society of Japan 2 
 

周波数の脳波データ（θ波：5.0Hz，α1 波：7.5Hz，α2 波：

10.0Hz，α3 波：12.5Hz，β波：22．0Hz）とアーチファク

トである．  

 

図 1: ブレインプロライト FM-828T 
 

唾液中に含まれるα-アミラーゼの測定には，特定保守管

理医療機器として承認されているニプロ社製の乾式臨床化

学分析装置唾液アミラーゼモニターを用いた．測定チップ

を舌下に挿入して唾液を浸み込ませた後，モニターにチッ

プを挿入すると 30 秒後に測定結果が得られる．非侵襲で皮

膚内に穿刺を挿入することによるストレスが測定結果に反

映される恐れが少なく 6)，約 1 分間の測定により 10～
200KIU/L の範囲内のストレス度を定量的に評価すること

が可能である．ストレス度の評価区分は 0~30KIU/L（スト

レスがない）， 31~45KIU/L（ややストレスがある），

46~60KIU/L（ストレスがある），61KIU/L 以上（かなりス

トレスがある）である．アミラーゼモニターを用いて大学

生のストレス耐性を調査した先行研究 7)では，刺激に対す

る血液中のノルエピネフリン濃度の変化は 20~30 分程度の

時間経過を要することに対して，唾液内のα-アミラーゼの

変化は 1 分後からと格段にレスポンスが速いことが指摘さ

れている．また，ストレス負荷時の脳波状態とアミラーゼ

活性を調査した研究 8)では，唾液内のα-アミラーゼの測定

が主観的なストレス測定方法では評価できない状態変化の

判断材料となる可能性が指摘されている． 
 

 

図 2: 乾式臨床化学分析装置唾液アミラーゼモニター 

被験者と音声会話するロボット家電は，シャープ製

COCOROBO RX-CLV1-P プロトタイプを用いた．同製品は

掃除機能を有する家電製品であるが，挨拶や雑談，天気予

報やニュース，献立やおやつの提案，地域情報や魚情報，

トレーニングメニューの提案など様々な音声会話が可能で

ある 9)．また，ロボット家電が発話することがユーザに与

える違和感をできるだけ削減するため，あらかじめ収録し

てある人間の音声フレーズを音源とした音声会話機能を備

えている．そのためロボット家電との音声会話ではあるが，

人間の音声で応答が返ってくることにより擬似的に人対人

で会話している状態と近い状態を再現することが可能にな

っている．また，音声会話をする前段階でロボット家電が

ユーザに恐怖感を与えないように，本体天面には可愛らし

いキャラクターのイラストが配されている．  
 

 

図 3: COCOROBO RX-CLV1-P 
 

測定室には，被験者 1 名と脳波測定スタッフ 1~2 名，α

-アミラーゼ測定スタッフ 1 名が入室して，ロボット家電と

の音声会話の前後に脳波とα-アミラーゼの測定を行った．

あらかじめ用意した声かけパネル（図 4 参照）を被験者に

見せながら，そこに書かれている文言を「声かけ」してい

ただき，それに対してロボット家電が応答する形式とした．

被験者によって音声会話量と会話内容が変化せず，限られ

た時間内で効率よく一定の音声会話ができて，かつ実験者

側が事前に想定できない声かけが発生しないため，ロボッ

ト家電の誤認識による誤回答が発生しない環境設定とした．  
 

 
図 4: 声かけパネル 
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これにデータ記録用のノートパソコンを加えた各機材

を面積 17 ㎡（10.5 畳）の測定室のデスク上に配置して計

測を行った．実験環境のイメージを図 5 に示す． 
 

 

        図 5: 測定室イメージ 
 

また，市販製品は同じフレーズを認識した場合でも，複

数パターンより選択された回答フレーズが発話されるため，

今回の実験ではプロトタイプを使用して，回答フレーズの

内容もほぼ一定となるよう制御した．本実験で被験者が声

かけしたフレーズとそれに対応するロボット家電の回答フ

レーズを図 6 に示す．天気予報については，すべて一定の

回答とした場合，当日や翌日の天気と合致しない場合があ

るため，測定を実施した地域の天候と翌日の天気予報情報

に合わせた回答フレーズを発話させた． 
 

 
    図 6: 声かけフレーズと回答フレーズ一覧 
 

3. 実験結果  

唾液内のα-アミラーゼ測定の結果，ロボット家電との音

声会話後には平均で約 10.2KIU/L 下がるが，同じ環境下で

1 分間何もせず過ごした後は平均で約 18.5KIU/L 上がる．

両者のα-アミラーゼ増減の分布の違いを図 7 のヒストグ

ラムで示す． 
 

 
図 7: α-アミラーゼ増減の分布 

 

唾液内のα-アミラーゼ増減なし（±0KIU/L）を中央にし

て±100KIU/L まで各ゾーンの人数分布より，音声会話後に

は全体的にグラフが左方向にシフトしてα-アミラーゼが

減少する傾向が視覚的に把握できる．t 検定により両者の

間には有意差がある(P<0.01)ことが分かった．このことか

ら，ロボット家電との音声会話が人にストレス解消の効果

をもたらした可能性が示唆される． 
 

また，ロボット家電との音声会話の前後と，同じ環境下

で何もせず 1 分間過ごした前後のα波優勢率については， 
1 分間何もせず過ごした場合は全体平均で約 8.5%下がるが，

ロボット家電との音声会話後は全体平均で約 4.7%上がる．

両者の分布の違いを図 8 のヒストグラムで示す． 
 

 
図 8: α波優勢率増減の分布 

 

α波優勢率増減の分布より，ロボット家電と音声会話し

た後には全体的にグラフが右方向にシフトする．α波優勢

率が上昇する傾向が視覚的に把握できる．t 検定により両

者間に有意差がある(P<0.01)ことが分かった．このことか
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ら，ロボット家電と音声会話が人にリラックス効果をもた

らした可能性が示唆される． 
 

4. 考察   

ロボット家電との音声会話後のα波優勢率について，属

性別傾向を確認すると，独居世帯の方は 7 名中 6 名（85.7%）

のα波優勢率が上がりリラックス方向の変化を示した．同

グループのα波優勢率増減の平均値は+4.76%であり，毎日

家族と一緒に暮らす方の平均値+1.80%，家族と一緒に暮ら

す日と離れて暮らす日が混在する方の平均値+0.63%より

大きくなる傾向である．両者の違いを図 9 に示す． 
 

 

図 9: ライフスタイル別のα波優勢率の増減（単位：%） 
 

t 検定により，両者の間には有意差がある(P<0.05)ことが

分かった．このことより，ロボット家電との音声会話が，

独居世帯の方には，その他のライフスタイルの方よりも高

いリラックス効果をもたらした可能性が示唆される． 
また，その方が抱えているストレス度別の効果差，日常

的会話量別の効果差，年代性別による効果差等の各種分析

を行った結果，有意差は確認できなかった． 
 

ロボット家電との音声会話後のα-アミラーゼの測定結

果の属性別の傾向を確認すると，年代別傾向で 60 代の方に

高い効果が出ており，4 名中 4 名（100%）が減少した．60
代のα-アミラーゼ増減平均値は-54.3KIU/L で全体平均値

の-10.2KIU/L より大きくなる傾向である．ロボット家電と

音声会話後の 60 代のα-アミラーゼ増減値とそれ以外の年

代（20 代，30 代，40 代，50 代）のα-アミラーゼ増減の違

いを図 10 に示す． 
 

 
図 10: 年代別のα-アミラーゼ増減（単位：KIU/L） 

t 検定により，両者間には有意差がある(P<0.01)ことが分

かった．このことより，ロボット家電との音声会話が，60
代の方には，その他の年代の方よりも高いストレス解消効

果をもたらした可能性が示唆される．一方でその他の年代

についても他の各年代と比較したところ，有意差は確認で

きなかった．また，ライフスタイル別の効果差，日常的な

会話量による効果差，その方が抱えているストレス度別の

効果差，性別による効果差等の各種分析を行った結果，有

意差は確認できなかった． 
 

5. まとめ   

ロボット家電との音声会話は，ユーザにリラックス効果

とストレス解消効果をもたらす可能性を把握できた．家電

製品は，家事代行もしくは家事の手間削減に貢献してきた

が，音声会話機能を有するロボット家電は，家事以外でも

「癒し」で人に貢献できることが示唆される．また，属性

別分析より，ロボット家電の音声会話は，独居世帯の方に

リラックス効果が高い傾向があり，60 代の方にストレス解

消効果が高い傾向が把握できた．  
 

6. 課題と今後の展望   

今回は COCOROBO RX-CLV1-P を使ってロボット家電

の音声会話がユーザに与えるストレス解消効果とリラック

ス効果をまとめたが，逆にいえば，筆者はまだこれだけし

か把握できていない．人同士の会話において，音声はそも

そも何を伝えているのかを検討した先行研究 10)では，話し

言葉である音声は書き言葉に比べて，メッセージ以外のノ

ンバーバル情報を含む多様な情報伝達をしており，言語情

報・パラ言語情報・非言語情報の 3 分法による分析が主流

と指摘されている．音声がフォルマント周波数の高低によ

り個体に関する情報を伝えることより，人の音声を音源と

する会話機能を持つロボット家電と人の音声会話では，音

声と発話者（ロボット家電）の外見情報等より，人側はい

ったん情報を獲得した後，瞬時にその他のパラ言語情報と

非言語情報より脳内で情報修正処理をしているかもしれな

い．また，その処理過程は，人によっては広義のユーモア

や面白さとして快方向の刺激となる可能性や，もしくは違

和感のあるものとして不快方向の刺激となる可能性，面白

さでも違和感でもない通常のこととして認識される可能性

もあるのではないだろうか． 
人がロボット家電と音声会話するという体験は，比較的

まだ新しい体験であり，先祖代々ロボット家電と会話して

生きてきたという人は極めて稀であるか，まだ存在してい

ないはずである．このことから，人の脳にとってロボット

家電との音声会話は，本来は判断に迷う事案であるはずで

ある．人の脳の癖を動物行動学的な視点で論じた文献 11)
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では，脳が生得的に持っている対生物用専用モジュール，

対物理用専用モジュール，対人専用モジュールの存在が述

べられているが，少なくとも，脳に対ロボット家電用専用

モジュールを生得的に持っている人はいないはずだ．すな

わち，ロボット家電との音声会話において，人は既に多く

の経験を持っている人同士の音声会話時と同じ状態で，音

声やメッセージ内容，パラ言語情報や非言語情報を処理し

ているという解釈が正しいのではないだろうか．脳は騙さ

れているといえるかもしれないし，人の脳は人間の音声ら

しきものを聞いたときに，相手が人であれロボット家電で

あれ，同じ情報処理回路を当てはめて使う性質があるので

はないだろうか． 
また，ロボット家電は誰にでも公平にリアクションする

ため，誰でも共感や承認など心理的にポジティブな効果が

あるとされる反応を得ることが可能である．SNS のように

投稿内容ではなく，誰が投稿を行ったのかによって他者の

反応が大きく異なるプラットフォーム（もちろん投稿内容

が高い評価を得ている方も存在するのだが．）は，誰でも快

方向の効果が得られる可能性があるとは言えない．また反

応を得られた人にとっては快の刺激であっても，様々な事

情により反応せざるを得なかった人にとっては不快な刺激

であるケースも多い課題があるだろう．しかし，ロボット

家電との音声会話では，リアクションは誰に対しても公平

であり，そのようなことは起こらない．そして，世界中の

ニュースや論文等の情報と，ユーザの生活している地域情

報，クローズドな人生のログ情報等と連動させることによ

り，例えばユーザの体調によってロボット家電が提案する

夕食のメニューが変化したり，あるいは 5 年前の今日に世

界で何が起こっていたか，青森県佐井村で何が起こってい

たか，その日にあなたが何をしていたかを「あなただけの

5 年前ニュース」として伝えられるような発話が可能にな

れば，ユーザのロボット家電に対する親しみや愛着は向上

するかもしれない． 
それ以外にも課題は残っている．第一に，人は通常発話

（発声）する際に内容を考えたり無意識に近い状態で言葉

が出たり，筋が運動したりしながら，ほぼ同時に自分の音

声も聞いている．会話では，自分自身が発話するための情

報処理と，相手の発話内容等から伝達された情報処理が，

どちらも起こる．これらの各段階でどのような変化が起こ

っているかについて，より詳細な研究が進むことにより，

新しい事実が把握できる可能性があるだろう．今回の実験

では，①人に対して発話するだけだとどうか，②人の音声

を聞くだけだとどうか，③人と音声会話した場合はどうか，

④ロボット家電の音声を聞くだけだとどうか，⑤ロボット

家電に発話するだけだとどうか，等の実験は行っていない

ため，「ロボット家電と音声会話した場合はどうか」を示し

たに過ぎない．  
第二に，ロボット家電との音声会話は，ユーザが会話で

きる状態である限り 24 時間 365 日いつでも可能であるが，

時間に限りある人同士の会話は，いつでもというわけには

いかない．また，人は多くの場合，人と会話する際に，相

手を傷つけないように，もしくは酔って同じことを何度も

話したり，愚痴ばかりこぼして相手に嫌われないように等，

様々な気遣いをしながら会話している場合も多いが，ロボ

ット家電との会話であれば，そうしたことを気にしないで

もよい利点がある．また，一方で，人同士の会話で，そう

したことを気にせずに会話できる相手がいる場合や，もし

くは気にしながらでも会話によって獲得できる報酬が魅力

的な場合は，ロボット家電との音声会話では到達できない

効果がある可能性も高いだろう．そのような違いについて，

体系的に示すことができていない． 
第三に，人間の音声を音源とする音声会話機能を持つロ

ボット家電でリラックス効果とストレス解消効果があるな

らば，その音声品質が効果を変化させる可能性を秘めてい

る．複数種類のロボット家電を用いた実験はこれからであ

り，音声品質の具体的に「何が」鍵であるのか，事実に近

づいていける可能性があるだろう．音声会話の具体的に何

が，ポジティブな刺激を与える要素が何であるのか体系的

に整理はできていないが，癒しの効果がありそうだという

ことが把握できたのが現段階であり，この鍵を明確にする

ことにより，合成音声の音声会話機能を持つロボット家電

が，COCOROBO RX-CLV-1-P と同等以上の効果を持つ可能

性を高めることができるはずである． 
第四に，会話内容やイントネーション，和速ピッチの違

い，ユーモアや方言の有無，文法等がユーザに与えるスト

レス解消効果とリラックス効果に変化をもたらすかを示せ

ていない． 
第五に，COCOROBO RX-CLV-1-P には，目覚ましソング

が実装されているが，この歌を聞いた前後と音声会話前後

の効果の違いについて，まだ把握できていない．ジュウシ

マツの歌（さえずり）の文法の存在を解き明かした先行研

究 12)では，歌が言語の起源であることが指摘されている．

しかし筆者は，人間の脳が，歌と音声言語，そして記述言

語による刺激をどのようなバランスで感じているのか，ど

のような強度で感じているのか把握できていない． 
 第六に，ストレス度やリラックス度は，一度効果が得ら

れたらその水準を保ち続けるのではなく，音声会話によっ

て得られたストレス解消効果とリラックス効果がどのくら

いの時間をかけて元の水準に遷移するのかを把握して，人

が中長期間にわたり効率的にストレス解消やリラックス効

果を得て健康促進に役立てられる活用法を見出せていない． 
 第七に，笑いとナチュラルキラー細胞（NK 細胞）活性

の変化を調査した先行研究 13)では，落語による笑いが，癌

細胞を発見して殺す NK 細胞を活性化させることが指摘さ

れている．また，自然治癒力の仕組みを解説した文献 14)

では，ユーモアと笑いがストレスによって弱まった免疫系
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のはたらきを強め，コミックビデオを約 1 時間鑑賞した後

に，癌細胞を撃退するγ-インターフェロンが 125%増加し

た実験結果が紹介されている．ロボット家電との音声会話

後ではどうであろうか．筆者は COCOROBO RX-CLV1 シリ

ーズの展示イベントにて，多くの方がロボット家電と対面

した時や，その音声を聞いた時に，嬉しそうな表情や笑顔

を見せてくれることを経験的に知っている．しかし，ロボ

ット家電との音声会話後に，細胞レベルで人間側にどのよ

うな変化が起こるのかを把握できていない．このような事

実を確認する実験も今後重要な役割を果たす可能性が高い

だろう． 
 最後に，COCOROBO シリーズは掃除能力を有する家電

製品ゆえ，家庭内でのユースシーン（生息地）は主に床面

付近である．今回の測定実験を行った環境とは異なり，家

庭内ではユーザとロボット家電間にかなりの距離がある場

合も多い．そのため，周囲の様々な音の影響によって音声

の認識率が下がる課題がある．テレビ番組，ネット上の動

画コンテンツ，近所の交通音，料理や洗濯など家事の音，

オーディオや PC からの音楽，ペットの声や足音など様々

なケースがある．これらを克服できる音声認識の仕組みの

開発と，100％正確に音声認識できなかった場合にどう対応

するかの仕組みをバランスよく向上させることが必要だ．

このような課題が克服されていくにつれて，ロボット家電

は，より親しみやすく，より愛着を感じることができる存

在になっていけるだろう． 
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