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概要：本研究では，VR 空間でマッサージロボットの社会的印象に動作（不連続，滑らか）と手の形

状（ボール，ロボットハンド，人の手）が及ぼす効果を社会的属性尺度（RO-SAS）で調べた。その結

果，マッサージロボットが滑らかな動きをする場合の方が，より有能で暖かく快適であると認知さ

れ，ボールエンドエフェクタよりも人の手の方が，より暖かい印象を受けることが分かった。 
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1. はじめに 
マッサージは筋肉疲労や凝り，慢性痛などの治療に用い

られ，日本でも一般的である。生理学的にも，尿中コルチ

ゾールや拡張期血圧を測定してその効果が示されている

[1]。我々は，効果的で安心安全なマッサージ療法を提供す

る手と腕を有するロボットを開発しているが，どのような

マッサージロボットの動作や手の形状がユーザに安心感

や安全をもたらすかは分かっていない。 
人とロボットのインタラクションにおける社会的印象

を計測する方法として，Robot Social Attributes Scale（RoSAS）
が開発され，検証されてきた[2][3]．ロボットが人に物を渡

す時の動作について RoSAS を用いた実験が行われ，ロボ

ットが少し遅れて動き出すと温かさや快適さの社会的印

象が向上し，一方，動きが速いと不快感を増加することが

示されている[4]。 
本研究の目的は，動作パタンと手の形状がマッサージロ

ボットの社会的印象に与える影響を調べることであった。

しかし，実際のマッサージロボットを用いた実験では危険

が伴う可能性があることから，バーチャル環境で実験を行

った。バーチャルリアリティ（VR）技術を使うことで，機

械トラブルの危険性なく，さまざまなパラメタを試すこと

が可能となった。 
 

2. 方法 
2.1 参加者 
実験に参加したのは 20 名の健常成人（全員男性、平均

24.33 歳，SD 4.06）であり，実験の前に書面によるインフ

ォームド・コンセントを得た。本実験は，豊橋技術科学大

学人を対象とする研究倫理審査委員会の承認を得て，その

規則に基づいて実施された。被験者内 2x3 条件の実験計画，

中程度の効果量（f=0.25），α=0.05，検出力 0.8 で例数設計

を行うと 19 名の参加者が必要であり，それに基づき 20 名

の参加者を対象とした。 
2.2 装置と刺激 
参加者は，ベッドに仰向けに寝て，ヘッドマウントディ

スプレイ（HMD，HTC Vive Pro）で 3D 光景を観察した（図

1 上）。Unity（2020）の ArticulationBody を用いてロボット

アーム（Universal Robotics UR3）のモーションシーケンス

を作成し，エンドエフェクタが参加者の胸部，右大腿部，

腹部の順に 3.5 秒ずつ押すようにした。ただし、触覚や力

覚はなく，視覚刺激のみであった。胸部，右大腿部，腹部

の 3 カ所を移動する際のロボットの腕は「不連続」と「滑

らか」の 2 つの動作パタンを設定した。不連続条件では、

アームは一定の速度で移動し，方向転換点でそれぞれ 3.5
秒間停止した。滑らか条件では、アームは方向転換点の間

で余弦（π〜3π）の速度変化で滑らかに移動した。エンド
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エフェクタの形状は，「ボール」，「ロボットハンド」，「人の

手」の 3 種類とした（図 1 下）。 

 

 

図 1 （上）参加者からみた光景，（下）エンドエフェク

トの形状 
 
2.3 手続き 
被験者は各条件を観察後に，マッサージロボットの印象

について RoSAS（18 項目，9 段階のリッカート尺度）に回

答した。6 つの条件（2 つの動作パタンｘ3 つのエンドエフ

ェクタ形状）をランダムな順序で 3 回繰り返して実施した

（計 18 試行）。 
 

3. 結果 
RoSAS の competence（能力），warmth（温かさ），discomfort

（不快感）の各スコアを用いて，二元配置反復測定分散分

析（2 動作パタン×3 形状）を行った。能力については，

動作パタンの主効果（F(1,19)=29.60, p<.001）とエンドエフ

ェクタの形の主効果(F(2,38)=3.88, p=.029)が有意であり，滑

らかな動きは不連続な動きよりも，人の手はボールよりも

有意に有能に感じられた（図 2 上）。温かさについても，

動作パタン（F(1,19)=22.84, p<.001）とエンドエフェクタの

形（F(2,38)=10.91, p<.001）の主効果が見られ，滑らかな動

きの方が不連続な動きよりも，人の手の方がボールやロボ

ットハンドよりも温かく感じられた（図 2 左下）。不快感

については，動作パタンの主効果（F(1,19)=41.58, p<.001）
のみが見られ，滑らかな動きの方が快適だと感じられた

（図 2 右下）。 
 
4. 考察 
マッサージロボットが滑らかに動いているときは，不連 

図 2 RoSAS の結果：（上）能力，（左下）温かさ， 

（右下）不快感 
 
続に動いているときに比べて，能力が高く快適で温かい印

象を与えた。さらに，人の手の方が，有能で温かみのある

印象が高くなった。これらの結果は，マッサージロボット

の動きは滑らかであるべきであり，そのエンドエフェクタ

が人の手のようであることが望ましいことを示唆してい

る。今後は，ロボットハンドの触力覚の効果やそれらと視

覚との相互作用についても検討する必要がある。 
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