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あらまし エージェントやロボットなどの対話を通じて，人の行動を変化させる「行動変容」を実現することで，

教育・医療などでの活用が期待されている．従来，ロボットインタラクションによって人の行動変容を誘発するた

めに，共感や激励といった好意的インタラクションを行う研究が多く行われてきた．本研究では，罪と報酬を組み

合わせて与えることで行動変容を促す手法であるオペラント条件付けに基づいて，罪にツンツン（冷たい振る舞い）

と，報酬にデレデレ（優しい振る舞い）を組み合わせた「ツンデレインタラクション」を提案する．ツンデレインタ

ラクションは，対話対象に主として恋愛的な好意を持つことが，通常のオペランド条件付けと異なる．本研究では，

ユーザの生体情報に応じたツンデレインタラクションの適用により，仕事のモチベーション向上を目指すシステム

構築を検討する．

キーワード ツンデレインタラクション,オペラント条件付け,拡張現実感,タッチケアロボット,モチベーション向上

1. ま え が き

行動変容とは，人間の行動パターンを変化させることであ

り，教育や患者の治療，リハビリの継続動機向上，日常生活行

動の改善などでの効果が期待されている [1] [2]．しかし，人間
自ら行動変容を起こすことは難しく，いかに行動変容を自発

的に発生させるかが課題となっている．例えば，在宅ワーク

では仕事と私生活の境界線が曖昧なために自己管理が難しく，

仕事のモチベーション低下や効率性が欠けるなどの問題が発

生する．そこでこのような問題を解決するために，①ユーザ

の行動を変容させ，②この行動変容を自動で引き起こすシス

テムの構築を目指す．まず，行動変容のアプローチの一つと

して，心理学分野で提唱されている罰と報酬を組み合わせて

与えることで自発的な行動を促進するオペラント条件付けに

着目した [3] [4]．実際の職場においても，上司が部下に対して
叱るなどの罰と褒めるなどの報酬を使い分けることで，部下

本人に行動を自覚させ仕事のモチベーションを向上させる際

に用いられている [5]．
本研究では，このオペラント条件付けに基づいて，罪にツン

ツン（冷たい振る舞い）と報酬にデレデレ（優しい振る舞い）

を組み合わせたツンデレインタラクションの提案を行う．ツ

ンデレとは，２００２年に日本のネット上で生まれた言葉であ

り，罪にツンツン（冷たい振る舞い），報酬にデレデレ（優し

い振る舞い）を組み合わせることは，オペランド条件付けと基

本的には同じであるが，人が対話対象に（恋愛を含む）好意を

持つところが異なる点である．また，２種類の振る舞いのア

プローチが定義されている [7]．１つめは，時間的変化を表す
ツンデレ属性として，ユーザに対して最初は冷たいツンツン

とした振る舞いをとるが，関わりが深くなるに応じて，優しい

デレデレとした振る舞いをとるものである．２つめは，恥じ

らいにより冷たいツンツンと優しいデレデレとした振る舞い

が混在する様子を表すものである．我々は，時間的な変化を

表す属性を「変化型ツンデレ」，デレデレとした振る舞いが混

在する様子を表す属性を「状態型ツンデレ」と定義した．前者

の変化型ツンデレについては，最初はネガティブな印象から

最後にポジティブな印象を与えることにより対人魅力の増幅

を可能にした研究がある [8]．後者の状態型ツンデレは，日本
の漫画やアニメで多く見られ，人々を惹きつけている [9] [10]．
これらの属性を持ちながら，ユーザにとって好意的なエージェ

ントが，ユーザの状態に応じて行うインタラクションをツン

デレインタラクションとする．

次に，このツンデレインタラクションを自動で行う方法とし

て，ロボットと拡張現実感（AR）エージェント，センシング
デバイスとの組み合わせに注目した．ロボットに AR技術を
用いて３ Dエージェントを重畳表示し，ユーザの状態に応じ
てエージェントの動作とロボットの動作が連動し，エージェン

トとの視覚的かつ触覚的なインタラクションを通してユーザ

の行動変容を促すシステムである．最終的に，図 1で示すよう
なツンデレインタラクションシステムの構築を検討している．

以降，2章では，行動変容とツンデレインタラクションに関
する従来研究と本研究の位置づけ，3章ではツンデレインタラ
クションシステムの構築を述べ，４章でその課題について記
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述し，最後に 5章で本研究をまとめる．

2. 関 連 研 究

2. 1 行動変容に関する従来研究

行動変容の一例として，従業員の作業モチベーションを上げ

るために，給料を上げる・環境を変えるということが考えられ

る．しかし，それらは作業の満足度を下げないことには繋がる

が，作業モチベーションを上げることには繋がりにくいとさ

れている．それに対して，仕事や努力に応じた達成感や称賛，

責任を与えるなどの内面的な補助が重要とされているが，多く

の場合，これを自らで行うことは難しく他人の協力が必要とな

る [11]．この問題を解決する補助システムとして，ロボットを
用いたタッチケアシステムがある [12]．この研究では，作業前
と作業後にロボットが作業者に対してアクティブなタッチを

行うことで作業者の作業への従事時間や頻度が向上した．た

だし，これはユーザの状況にかかわらず同じタイミング・種類

のアクションが実行されるため長期利用には向かない．その

ため，ユーザの状況に応じて変化するインタラクションが求め

られる．他にも，バーチャルエージェントとのインタラクショ

ンによってモチベーション向上を図る研究がある [13] [14]．こ
れらはユーザのタスク進捗などの状態を基に，エージェント

がユーザとのインタラクションを行う．また，ロボットとの

対話を通じてユーザとの共感を増幅し，ロボットとの対話意

欲を向上させる研究も行われている [15]．しかし，エージェン
トからのフィードバックは，音声や見た目の変化のみであり，

触覚を含めたより複合的な方法では検証されていない．

2. 2 ツンデレインタラクションに関する従来研究

行動変容として西堀らもツンデレインタラクションを定義

している [16] [17]．これは２者間のインタラクションの中でツ
ンツンした状態が含まれる場合，インタラクションの前後で

基本的には報酬は減衰するが稀に報酬が増加することがあり，

このような報酬が増加するインタラクション，もしくは，相手

に対して関心のないような行動（ツン）と好意的な態度の表明

（デレ）を有するインタラクションをツンデレインタラクショ

ンと定義している．これらは，本稿で定義するオペラント条

件付けを基にしたインタラクションとは異なるものであるこ

とを明確にしておく．

2. 3 本研究の位置づけ

行動変容を起こすために，罰と報酬を用いたオペラント条

件付けに対して，冷たい振る舞いと優しい振る舞いを有する

ツンデレという属性に注目した．ツンデレとは，日本のサブ

カルチャー作品において登場するキャラクターが好意を抱い

ている相手に対して，恥ずかしさから，冷たいツンツンした振

る舞いと優しいデレデレした振る舞いをとってしまうキャラ

クターやその性格，態度，心情を表す用語である [10] [7]．本
稿において冨樫らの研究を基に，ツンデレを以下のような二

つの意味に分類し，それぞれ「変化型ツンデレ」と「状態型ツ

ンデレ」と定義し図 2に示す．
(1)変化型ツンデレ: あるキャラクターが，始めは相手に対し
て冷たい状態であったが，ある出来事をきっかけにその相手

に対して優しい状態へと変化していく属性．

(2)状態型ツンデレ: あるキャラクターが相手に対して，ある
特定の時点・場面において，内面では優しいデレデレした心情

を持ちながら，外面ではそれを上手く表現できずにツンツン

した振る舞いとデレデレした振る舞いの両方が混在する属性．

本稿では，このツンデレ属性を持ちながらユーザが好意的

と感じるエージェントが，オペラント条件付けを基に，ユーザ

の状態に応じて振る舞うインタラクションをツンデレインタ

ラクションとする．

3. ツンデレインタラクションシステムの構築

本稿では仕事におけるユーザの行動変容を促すためのシス

テム構築を試みる．まず，罰と報酬の２種類の振る舞いを組

み合わせたオペラント条件付けを基にしたツンデレインタラ

クションに着目し，次に，振る舞いを実行するエージェント

として，ARとロボットを組み合わせた ARエージェントの利
用，そして，ユーザの状態に応じて行うインタラクションにつ

いて考えた．

3. 1 ３種類の振る舞いによるツンデレインタラクション

本手法のツンデレインタラクションでは，罰にはツンツン，

報酬にデレデレを当てはめ，ここに中間のツンデレを加えた計

３種類の振る舞いを，ユーザが好意的に感じるエージェント

が演じる．そして，この３つの振る舞いをユーザの状態に応

じて遷移させることによって，ユーザの仕事に対する自発的

な行動を促進し行動変容を起こすことができると考えている．

3. 2 ARエージェントを用いたロボットインタラクション
エージェントであるロボットとのインタラクションには効

果があるが，その見た目が利用者にとって大きな影響を与え

ることがある [18] [19]．これに対して，澤邊らは AR技術を用
いてロボットに３ Dエージェントを重畳表示することで，そ
の問題を軽減した [20]．我々も同様に ARを使用してロボット
へ３ Dエージェントを重畳表示し，ロボットとエージェント
の動作を連携させることでロボットの見た目による問題を補

強する．また，従来の ARエージェントのみのインタラクショ
ン [13] [14]に加えて，触覚におけるインタラクションを加える
ことでモチベーションを向上させる．

3. 3 ユーザの状態に応じたインタラクション

適切な振る舞いを行うためには，ユーザの邪魔にならないタ

イミングであることと，３種類の振る舞いの切り替えがユーザ

の状態に応じて行われていることが必要となる．例えば，ユー

ザが仕事をしている場合であれば，ユーザの仕事への集中状

態を取得しユーザが集中していないタイミングや集中状態の

長さ・深さを基に適切なインタラクションを実現する．

3. 4 システム概要

本稿では，1 人で行う仕事を想定し，上記のアイデアを基
に図 3に示すようなシステムを構築する．仕事中のユーザが
ヘッドマウントディスプレイ (HMD)と時計型のセンシングデ
バイスを装着し，ユーザの隣にはアームロボットを設置する．

HMDは光学シースルー型の「HoloLens2」，センシングデバイ
スは簡易に利用可能で脈拍・体温を取得できる時計型デバイ
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図 1 ツンデレインタラクションシステムにおいて，左図に罪を表す冷たい (ツンツン) 振る舞
いと，右図に報酬を表す優しい振る舞い (デレデレ) を示す．ユーザが装着している生体
情報センシングデバイスより，その時のユーザの状態によってツンツンとデレデレの振

る舞いを，ARエージェントとロボットアームによって表現し，ユーザのモチベーション
向上を目指す．

図 2 2種類のツンデレによるインタラクション：(1)変化型ツンデレ
と (2) 状態型ツンデレを示す．

スの「Apple Watch」，アームロボットは様々なアクションを考
慮し可動領域が大きく机上に置ける「DOBOT MAGICIAN」を
採用する．ロボットアームのエンドエフェクタには３ Dプリ
ンタで作成した肌色のものを使用する．

システムの流れとして，まず，時計型のセンシングデバイス

より取得したユーザの生体データを基にユーザの集中状態や

眠たい状態を検出する．次に，それらを基に３ Dエージェン
トとロボットアームがツンツン・ツンデレ・デレデレの振る舞

いを実施する．これにより，ユーザには仕事への集中度合い

（努力）に応じた報酬が与えられ，仕事に対する成功体験や達

成感を得られやすくなり仕事のモチベーションの改善に繋が

ると考えている．

4. 課 題

システムを構築する上での２つの課題について説明する．

4. 1 ツンデレ振る舞いモデルの作成

ツンツン・ツンデレ・デレデレの振る舞いには，それぞれ

図 3 ARエージェントを表示するためのヘッドマウントディスプレイ
(HMD)，ユーザへの物理的な触覚を与えるためのロボットアー
ム，集中状態を計測するための生体情報センシングデバイスを

用いたツンデレインタラクションシステムの概要．

様々な種類が存在する．例えば，ツンツンした振る舞いの中

にはユーザに対して攻撃的な接触動作などを含む振る舞いも

等あるが，倫理的な観点から本システムにおいて，ツンツン

した振る舞いでは触れるというインタラクションは避け，AR
エージェントの言葉や見た目のみで表現可能なアクションを

検討している．一方，デレデレについては，ユーザを物理的に

撫でながらかつ，優しい言葉をかけるなどのアクションを考

えている．ツンデレについては態度と言葉が相反するインタ

ラクションを検討している．

このようなツンデレの振る舞いをモデル化するために，実

際にツンデレ動作を仕事の中で使用しているメイドカフェで

働くプロのメイドさん達に注目し，ツンデレ動作を行う際の
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音声や対話文，動作データを計測装置によりデータ化し，ツン

デレインタラクションの調査及びモデル化を現在行っている．

4. 2 集中状態の計測

本提案システムは，ユーザの仕事への集中の深さや長さを

脈拍や脈拍変動データから取得し，その集中状態に応じた報

酬が与えられるシステムを検討している．しかし，脈拍には，

集中状態以外にも，ストレス状態や他の心的ノイズが含まれ

てしまうため，集中状態だけを的確に検出することは難しい

とされている [21]．そこで，HMDのアイトラッカや加速度セ
ンサ，ジャイロセンサを用いて眼球運動や頭部運動を計測し，

それらの複合的なデータ群によって，集中状態を判断できる

計測方法も検討している．

5. ま と め

本稿では，行動変容を起こすために，罰と報酬を組み合わせ

て与えることで自発的な行動を促進するオペラント条件付け

に注目し，その中で，ツンデレ属性を持ちながらユーザが主と

して恋愛を含む好意的に感じるエージェントを用いて，罰に

は冷たいツンツン，報酬には優しいデレデレを適用し，さら

にツンデレを加えた３種類の振る舞いをユーザの状態に応じ

て行うインタラクションを考えた．そして，ロボットアーム

に拡張現実感技術を用いて重畳表示した ARエージェントと
ユーザの集中状態を計測することで，ユーザの自発的な行動

を促進し仕事のモチベーション向上ができるツンデレインタ

ラクションシステムの構築を検討している．
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