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ロボットと学ぶ：言語教育から見るソーシャルロボットの可能性
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This	article	discusses	research	on	the	use	of	“social	robots”	in	early	language	education.	The	paper	
consists	of	three	main	sections.	The	first	section	briefly	describes	what	social	robots	are	and	provides	the	
theoretical	rationale	for	their	applicability	in	language	education.	The	second	section	introduces	different	
empirical	works,	while	highlighting	established	findings	and	the	gaps	in	the	literature.	Finally,	drawing	on	
my	recent	research	on	gestures	and	individual	differences,	I	discuss	the	prospects	of	language	education	
and	child–robot	interaction	(CRI)	and	provide	recommendations	for	future	research.	Social	robots	have	the	
potential	 to	meet	needs	that	human	teachers	or	other	digital	devices	cannot.	However,	research	remains	
limited	and	is	in	the	phase	of	exploring	different	possibilities.	The	lack	of	clear	support	for	the	effectiveness	
of social robots should be considered a good research opportunity. I invite scholars from diverse back-
grounds	to	join	this	critical	and	exciting	effort.
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1．はじめに

スマートフォンやタブレット端末など，デジタ
ル機器の発達と浸透は近年目覚ましく，子どもた
ちの生活にも多く溶け込んでいる。デジタル機器
利用過多に関する懸念やAIの暴走といった点へ
の関心が高まる一方で，次世代の教育におけるテ
クノロジーの活用も注目されている。本論文で
は，その中でも特に新しいデバイスの一つといえ
る「ソーシャルロボット」に焦点を当て，子ども
とロボットのインタラクション（Child-Robot 
Interaction; CRI）の研究が幼児言語習得 1)に役立
つのかを論ずる（Belpaeme	et	al.,	2018；Kanero	et	

al.,	 2018；Randall,	 2019；van	den	Berghe	 et	 al.,	
2019）。本論は大きく 3つの章で構成される。ま
ず最初に，ソーシャルロボットとは何か，そして
なぜ言語教育への活用が期待されているのか，と
いう点を簡単に紹介する。続いて，これまで行わ
れてきた研究を紹介し，解明されてきたこと及び
問題・改善点を論じる。最後に，筆者自身の最近
の研究を軸に，今後の言語教育と CRI研究の展
望について議論する。また本稿は，特に理論的な
部分と先行研究に関して，筆者と共著者がChild 
Development Perspectivesに掲載した総説（Kanero	
et	al.,	2018）を翻訳・加筆・修正して作成したこ
とも明記しておく。

1.1　ソーシャルロボットとは
ソーシャルロボット（social robot）とは，人間

1)	 本論文は幼児研究（及び一部の成人研究）に焦点を当
てており，乳児とロボットのインタラクションに関する研
究（O’Connell	et	al.,	2009など）については論じない。
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が通常期待する行動規範に従って，ヒトとのコ
ミュニケーションをする自律型または半自律型の
ロボットである（Bartneck	&	Forlizzi,	2004）。ソー
シャルロボットは，科学，数学，社会的スキル，
コンピュータプログラミング，言語など，さまざ
まな科目を教えるために既に使用されてきた
（Mubin	et	al.,	2013；Toh	et	al.,	2016）。しかし，多
くの CRI研究は，学会誌やロボット工学分野の
専門誌に掲載されているため，関心を持つすべて
の人が容易にアクセスできるわけではない。ま
た，これらの研究の多くは，「ロボットは学習者
に役立つか」，「ロボットはどのように役立つか」
といった教育的な関心よりも，技術的な特徴に焦
点を当てている。
一口にソーシャルロボットと言っても，その見
た目や機能にはかなりの違いがある。ソーシャル
ロボットの研究で有名なものを挙げると，筆者自
身も研究で使用しているNaoは，頭や手足があ
り二足歩行をする点でヒューマノイド（人間型）
と呼べるが，表情を変える機能等はなく，素材等
が機械的で，ある意味ロボットらしいデザインで
ある。一方 Furhatは，胴体や手足こそないもの
の，アニメーションを投影することで，人間らし
い表情を表現することが可能である。また Paro
は，ゴマフアザラシをモチーフにしたデザイン
で，ペットのような存在としてのデザインであ
る。例えば，Reevesらによるソーシャルロボッ
トの印象調査では，2005年から 2016年までに出
版された「social robot」というキーワードを含む
6,960件の論文から，計 342種類ものソーシャル
ロボットが抽出された（Reeves,	Hancock,	&	Liu,	
2020）。

1.2　なぜロボットなのか？
子どもにとって，学校の授業等で人間の先生か
ら言語を学ぶことは，第一言語（L1）学習にお
いても第二言語（L2）やその他の外国語学習に
おいても必要不可欠である。しかしながら，学習
を成功させるには，学校の授業だけでは不十分な
ことも多い。ソーシャルロボットは，他のデバイ
スとは異なるロボット特有の特徴を用いて，早期
言語学習に貢献し，学習を補完・強化することが
期待されている。例えば，学校での外国語の授業
は通常大人数で行われるが，それに加えて，一対

一の授業をロボットが行ったらどうだろうか。一
対一の授業では，各々の学習者の特性や上達度を
踏まえたレッスンが可能であり，また機械との学
習は時間にしばられることが少なく，長期的に考
えれば，チューター等よりも安価な方法であると
考えられる。またロボットは，タブレット端末等 
の他のデジタル機器と比べて，身体を持ち
（emodiment），物理的に存在すること（physical 
presence）で，ユーザーと空間を共有し，人間同
士のコミュニケーションに使われるスピーチ，
ジェスチャー（身振り），顔の表情等などを用い
て，より人間に近い役割を果たすことができると
考えられる（Han	et	al.,	2008；Kennedy,	Baxter,	&	
Belpaeme,	2015）。また，様々なセンサーを用いる
ことで，他のデジタル機器より，個々の学習者の
習熟度や気分等に合わせた適切な学習支援を実現
できる可能性が期待されている。これらの特徴が
すべて活用でき，活用されるべきなのか，という
点について現段階で結論付けるのは難しい。しか
し，人間の教師が用いる教育術の多くはロボット
による語学レッスンに適用できると考えられてい
る（Vogt	et	al.,	2017）。
まずジェスチャーなどの様々な動作を行う機能
について考える。例えば，ヒューマノイド（外見
が人間に似ているロボット）は，ユーザーと空間
を共有し，実際の物体を指差したり，腕を大きく
開いて「大きい」という言葉の意味を表現するこ
とができる。ジェスチャーは私たちのコミュニ
ケーションの中に多く存在し，音声を補完する強
力な手がかりになっており，ジェスチャーができ
るソーシャルロボットは，学習者をより補助する
ことが期待される。そして，少なくとも人間同士
の交流においては，子どもは大人よりもジェス
チャーの恩恵を受ける可能性が示唆されている
（Hostetter,	2011）。ジェスチャーは，L2学習者の
発話理解を高め，特に熟達レベルの低い学習者の
発話理解を向上させる（Sueyoshi	&	Hardison,	
2005）。また，ジェスチャーによって子どもの教
材に対する注目度が高まることも示されている
（Valenzeno,	Alibali,	&	Klatzky,	2003）。例えば，イ
タリア語話者の 5～ 6歳児は，ジェスチャー，視
線，声色を駆使した表情豊かなヒューマノイドロ
ボットが物語を語った方が，無表情な人間の教師
が語ったよりも，正確に物語を思い出すことがで
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きた（Conti	et	al.,	2017）。
ロボットのもう一つの強みは，センサーによっ
て人間のモチベーションやニーズを察知し，それ
に応じて行動を変化させることができることであ
る（Schodde	et	al.,	2020な ど）。 足 場 か け
（scaffolding）のアイディアが示唆するように，向
き合う課題が十分に難しく且つ難しすぎない場
合，学習の成果は最大化されると考えられる
（Vygotsky,	1978）。例えばある研究では，英語話
者の 3～ 5歳児に「よくできました！」といった
明示的フィードバックと学習者が頼ることが知ら
れている視線などの暗黙的フィードバックの両方
を用いて，スペイン語を学習させた（Gordon et 
al.,	2016）。また別のオランダ語話者の 5歳児に英
語を教えた研究では，フィードバックの中でも人
間の教師が薦めるフィードバックがより効果的で
あることを示し，教育者がロボットの開発に関わ
ることの意義を明確にした（de	Haas,	Vogt,	&	
Krahmer,	2020）。学校の先生は教育法に精通して
いるが，子どもたち一人ひとりに合わせて授業の
レベルを調整することは困難なことも多く，セン
サーを駆使したロボットが持つ適応性は，特に子
どもが一対一でことばを練習できる機会を提供す
る点で有益だと考えられる。
ここまででソーシャルロボットが言語学習者へ
の強力な補助ツールになる理論上の可能性につい
てはわかっていただけたと思う。ここからは，こ
の理論を今までの研究が裏付けているかについて
議論し，その問題点等にも言及する。

2．これまでの研究成果

本章では，（1）子どもがソーシャルロボットと
の学習を楽しめたか（モチベーションとエンゲー
ジメントの観点），（2）子どもはロボットから言
語を学べるか（学習成果の観点）の二点を軸にこ
れまでの研究を検証していく。

2.1　モチベーションとエンゲージメント
CRI研 究 に お い て， モ チ ベ ー シ ョ ン

（motivation；どれだけ「やりたい」という気持ち
があるか）とエンゲージメント（engagement；ど
れだけ集中・熱中しているか）は非常によく使わ
れる指標である。子どもたちがロボットとの学習

を楽しんでいるかを理解するため，モチベーショ
ンとエンゲージメントに着目した研究では，集中
度・満足度・楽しさなどを子どもたちに自己申告
してもらったり（Hong	et	al.,	2016；Kim	&	Kim,	
2011など），子どもたちの表情を分析したりする
（Gordon	et	al.,	2016など）。筆者自身は，ロボット
を学習補助に使うからには学習成果の検証が最重
要であると考えるが，その一方で，子どもはエン
ゲージメントがある際によりよく学ぶことも示さ
れており（Konishi	et	al.,	2014など），一概には有
効でないとは言えない。また，一度のレッスンで
はなく，言語学習を成功させるためには，子ども
たちがロボットとの対話を続けたいと思うことが
重要であることも明白だ。
これらの研究によると，多くの子どもは，ソー
シャルロボットと一緒に言語を学ぶことに魅力を
感じるようだ（Freed,	2012；Gordon	et	al.,	2016；
Han	et	al.,	2008；Hong	et	al.,	2016；Kim	&	Kim,	
2011；Kory	Westlund	et	 al.,	 2015；Tanaka	et	 al.,	
2015；Tanaka	&	Matsuzoe,	 2012；Westlund	&	
Breazeal,	2015）。例えば，台湾の小学 5年生を対
象にした研究は，ロボットと一緒に学習した子ど
もたちは，ロボットなしで学習した子どもたちに
比べて，学習意欲や教材への満足度が高く，自尊
心も高く不安が少なかった（Hong	et	al.,	2016）。
別の研究では，3～ 5歳の英語話者の子どもたち
がロボットと共にフランス語（フルーツの名前）
を楽しみながら学んだと報告されている（Freed,	
2012）。日本で行われた研究では，ヒューマノイ
ドロボット Pepperから英単語を学んだ幼児は，
ロボットの動きに興味を持ち，指示通りに真似を
したという（Tanaka	et	al.,	2015）。また，子ども
たちへのヒアリング調査によると，子どもたちは
ロボットを好み（Westlund	&	Breazeal,	2015），タ
ブレットや人間よりもロボットから学ぶことを好
むという報告まである（Kory	Westlund	et	al.,	
2015）。ロボットに対する肯定的な態度は，学校
（Tanaka	&	Matsuzoe,	2012など）でも家庭（Han et 
al.,	2008など）でも観察されている。また，自閉
症スペクトラム障害（Autism	Spectrum	Disorder;	
ASD）の子どもを対象とした研究者からも，ASD
の子どもがロボットに興味を持つことが学習に寄
与すると提唱されている（Kim	et	al.,	2013）。更
に，教育者の立場からも，授業でロボットを使っ
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た後，先生がロボットを便利だと感じたという報
告がされている（Chang	et	al.,	2010；Kory	Westlund	
et	al.,	2016も参照）。
子どもたちがソーシャルロボットとの言語学習
を楽しんでいる，という点については，概ね間違
いがなさそうである。しかし注意すべきは，子供
たちのモチベーションやエンゲージメントはロ
ボットの新規性（物珍しさ）に起因する可能性も
あり，実験結果は慎重に解釈されなければならな
い。タブレットや人間の先生と比べ，ロボットの
外見は多くの子どもにとって新鮮であり，注意を
引きやすい。日本の小学生を対象にした研究で
は，最初はロボット英語チューターとの対話に強
い興味を示したものの，2週間後には対話の頻度
が大きく減ってしまった（Kanda	et	al.,	2004）。ロ
ボットが持つ学習者のモチベーションやエンゲー
ジメントを高める効果を本当の意味で見極めるに
は，ロボットと子どもとのインタラクションを長
期間にわたって検証する必要がある（Kory-
Westlund	&	Breazeal,	2019）。
モチベーションとエンゲージメントに関する研
究は，早期言語教育におけるロボットの使用を概
ね支持するものである。子どものやる気が持続す
るかどうかはさらに検証する必要があるが，CRI
研究は，ソーシャルロボットとの学習が子どもに
とって魅力的であるという点で一致している。し
かし，学習成果について検証すると，その様相は
少々異なる。
2.1.1　学習の成果
子どもの語彙学習及びことばの産出に関する研
究は，ソーシャルロボットとの言語学習の成果を
議論するための良い枠組みである。これらの研究
では，ロボットが子どもの言語学習を支援できる
ことが示されているが，その一方で，人間や他の
学習ツールと比較した場合のロボットの有効性に
は議論の余地がある。
2.1.2　語彙学習の場合
語彙学習は，CRIによる言語教育研究の中で最

も一般的なテーマと言え（Hyun	et	al.,	2008；Kory	
Westlund	 et	 al.,	 2015；Movellan	 et	 al.,	 2009；
Westlund	&	Breazeal,	2015），筆者も多く取り上げ
てきた（Demir-Lira	et	al.,	2020；Vogt	et	al.,	2019な
ど）。研究者の間では，ソーシャルロボットが子
どもに新しい単語を教えることができる，という

基本的な合意が見られる。例えばある研究では，
英語話者の 15～ 23ヶ月児の子どもが，タッチス
クリーンを内蔵したロボットから単語を学習した
（Movellan	et	al.,	2009）。同様に，L2習得において
も，例えば 3～ 5歳の英語話者の子どもたちは，
タブレット端末とロボットを用いたスペイン語学
習に参加し，8回のセッションを通して単語を習
得した（Gordon	et	al.,	2016）。ある日本の研究で
は，日本語話者の 3～ 6歳児がヒューマノイドロ
ボットに英語の動詞を教えながら学ぶ，という興
味深い手法が取られた。子どもたちは，実験当日
だけでなく 3～ 5週間後にも，ロボットに教えた
動詞に関しての方が，人間から教わったのみの動
詞よりも，対応する絵の識別ができたという
（Tanaka	&	Matsuzoe,	2012）。この研究の場合，ロ
ボットの存在が学習効果を向上させたのか，それ
とも誰かに教えたことが原因なのかは正確には不
明だが，ロボットが語彙の学習において，人間の
大人ではできないユニークな役割を果たせる可能
性を示した点で大きな価値があると言えるだろ
う。
更に，ASDの子どもの語彙の発達を助ける可
能性についても研究がなされている。例えばイラ
ンの研究グループは，ペルシア語を話す 7～ 9歳
のASDの子どもたちに英単語を教えるために，
ロボットによるプログラムを開発した。この子ど
もたちの英語テストの点数は上昇し，2週間後も
維持されたという（Alemi	et	al.,	2015）。しかし別
の研究では，模倣やゲームを用いたロボットによ
る 6週間のプログラムの後，ASDと言語障害を
持つ英語話者の未就学児のコミュニケーション能
力が向上したが，語彙の変化は観測されなかった
（Boccanfuso	et	al.,	2017）。
ソーシャルロボットは，聴覚障害のある子ども
たちの支援にも使用されいる。トルコの研究で
は，ロボットの手をトルコ手話（Türk İşaret Dili; 
TİD）に対応するように改造し，手話学習の成果
を検証した（Uluer,	Akalın,	&	Köse,	2015）。6～ 16
歳の健常児と聴覚障害児，および大人を対象とし
た調査では，参加者がロボットの手話が認識でき
ると評価し，手話と対応する画像を正確に一致さ
せることができた。また，ロボットが生成するト
ルコ手話の単語を理解し，記憶することもでき
た。同じ研究チームによる別の研究では，習得レ
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ベルの違いによる差異が見られた（Köse	et	al.,	
2015）。初級レベルの TİD能力を持つ 7～ 11歳の
子どもたちは，ロボットをスクリーン上で見たと
きよりも，ロボットと物理的に対話したときの方
がより多くの単語を学習した。一方，上級レベル
の 9～ 16歳の子どもたちは，どちらの状況でも
同じように学習した。この研究は，学習者の言語
能力に応じて，ロボットの物理性が異なる効果を
もたらすかもしれないという興味深い知見を残し
た。また，手話のチューターとしてのロボットの
有効性はまだ限られた研究しかなされていない
が，他の手話（例：ペルシャ手話；Zakipour,	
Meghdari,	&	Alemi,	2016）の教育におけるロボッ
トの使用を検討されてきている。
幼い子どもたちはロボットから語彙を学ぶこと
ができる。しかしこれは，ロボットが言語教育に
おいて他の機器や人間よりも効果的であることを
必ずしも意味しない。例えば，4週間の読書プロ
グラムにおいて，4歳の韓国語の母語話者が（1）
ロボットとの対話，または（2）電子書籍からお
話を学んだ際には，どちらのグループの子どもた
ちにも語彙の向上が見られた（Hyun	et	al.,	2008）。
また，英語話者の 4～ 6歳児を対象にした研究で
は，ロボット，人間の先生，タブレットの三条件
で，単語を学習させたところ，全条件で同じよう
な学習が観測された（Kory	Westlund	et	al.,	2015）。
また別の研究に参加したイタリア語話者の 4～ 6
歳児は，ロボットからでも他の子どもからでも，
英単語を学んだ（Mazzoni	&	Benvenuti,	2015）。ま
た，日本語話者の 4～ 5歳児を対象とした造語を
使った研究では，ロボットからの学びは人間から
の学びほどの効果がなかった（Moriguchi	et	al.,	
2011）。
もちろん今後の研究・開発によって様相が変わ
る可能性は十二分にあり，また後述する学習者の
個人差等の考慮も必要だが，少なくとも単純な語
彙学習に関して，ロボットが他の選択肢よりも圧
倒的に有利である，という可能性は考えにくいよ
うに見える。しかし，例えば手話は，ジェス
チャーなどの動作を実行する機能がロボット特有
の強みでもあることから，有望な研究の方向性で
あると考えられる。また，ことばの産出の研究結
果には違いがあるように見える。

2.1.3　言語の産出の場合
ソーシャルロボットは，子どもの言語産出能力
を向上させるために，例えばお話をする能力
（storytelling）などに利用されている（Hyun	et	al.,	
2008；Kory-Westlund	&	Breazeal,	2019；Westlund	
&	Breazeal,	2015）。前出の研究（Hyun	et	al.,	2008）
では，韓国語を話す 4歳児が，ロボットと電子書
籍で同じように語彙を学習した。しかし，ロボッ
トと交流した子どもたちだけが，オリジナルの物
語を語る能力，学んだ物語を再話する能力，書か
れた単語を認識し発音する能力を向上させた。ま
た，別の研究では，ロボットが子どもたちの言語
レベルに合わせてレッスンの複雑さを調整したと
ころ，英語を話す 4～ 6歳児が自分で作った物語
がより長く豊かになったという結果も出ている
（Westlund	&	Breazeal,	2015）。
ソーシャルロボットもASDの子どもの発話を
引き出すことができる（Boccanfuso	et	al.,	2017；
Kim	et	al.,	2013）。前述の 6週間の介入研究では，
ASDと言語障害を持つ英語圏の未就学児がロ
ボットと遊んだ後，より自発的な発話をするよう
になったが，この研究では他の機器や人間の教師
による指導は比較されていない（Boccanfuso	et	
al.,	2017）。高機能ASDの英語を話す 4～ 12歳児
を対象とした別の研究では，より徹底した研究が
行われた（Kim	et	al.,	2013）：子どもたちは，大
人，タッチスクリーンのコンピューターゲーム，
恐竜ロボットとさまざまな組み合わせで交流し
た。ロボットと大人 1人との対話では，大人 2人，
コンピュータと大人 1人との対話に比べて，子ど
もは（ロボットと大人に向かって）多くの発話を
した。これらの結果は，ASDの子どもにとって，
コンピュータや人間の大人よりも，ロボットがよ
り効果的な学習仲間になり得ることを示唆してい
る。
言語生産については，他のデジタル機器よりも
ロボットの方が有益であることを実証した研究も
ある。ソーシャルロボットは，コミュニケーショ
ンに困難を抱えるASDの子どもにとって，特に
有益である可能性がある。このように，ロボット
を使って言語生産を促進することは，研究の重要
な方向性であることが示唆される。
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3．筆者の研究展開

子どもたちがロボットと一緒に学ぶことに意欲
的であることは研究で実証されているが，調査結
果に基づいて，ロボット言語チューターが特に効
果的であると主張することはできない。しかし，
実証研究の少なさと技術の進歩という二つの理由
から，ロボットチューターのユニークな利点を裏
付ける十分な証拠がないことを決定的なものとし
て受け止めるべきではない。
第一に，研究数が未だ限りがあるため，ロボッ
トが他の選択肢よりも効果的な学習仲間であるこ
とが判明していない可能性がある。CRIの研究
は，記述的・探索的なものが多く，他の学問分野
の科学的な基準には従っていない。また，ロボッ
トが他の選択肢よりも言語教育に効果的かどうか
を評価するための適切な対照群を欠いているもの
も多い。ほとんどの研究は，少人数の子どもたち
をテストし，子どもたちがロボットを気に入った
かどうかに焦点を当て，学習の成果を評価してい
ない。また，ロボットチューターが長期的にどの
ような効果をもたらすかについて検討した研究も
ない。さらに，CRIの研究報告では，重要な情報
（参加者の年齢など）が欠けていることが多く，
研究結果を適切に評価することが困難である
（Baxter	et	al.,	2016）。発達心理学などの研究者は，
何十年にもわたって言語学習について研究してお
り，彼らの知見を CRIの実験計画や報告に取り
入れることは，ロボットを使用する教育者とのコ
ミュニケーションと同様に有用であるだろう。
第二に，ロボットのハードウェアとソフトウェ
アの進歩を考慮する必要がある。これまで研究さ
れてきたロボットの技術的特徴は，ロボットの可
能性を十分に示していない可能性がある。ことば
を教えるソーシャルロボットは，数年以内に全く
異なる特徴を持つかもしれない。例えば，子ども
の発話を自動的に認識する信頼性の高いシステム
の開発は，子どもの発話が非文法的であること，
子どもの発話の音韻特性が急速に発達することな
どの要因から困難であるとされてきた。実際，現
在ある音声認識システムは，子どもの発話では信
頼性が低いが，システムを改善するためにさまざ
まな手法が提案されている（Kennedy	et	al.,	
2017）。子どもの発話を確実に認識できるように

なれば，ロボットはより適応性が高く双方向的な
レッスンを提供できるようになるだろう。同様
に，ジェスチャーや顔の表情など，ロボットの動
作をより人間らしくする技術の変化にも大きな期
待が寄せられている。
第三に，ソーシャルロボットは，言語の特定の
側面（Hyun	et	al.,	2008など）や特定の学習者
（Kim	et	al.,	2013など）をサポートするのに，よ
り有益な可能性を考慮する必要もある。語彙学習
やことばの産出に加えて，発音の学習のような，
言語の他の側面についても調査する必要がある
（ただしKim	&	Kim,	2011を参照）。また，ロボッ
トの役割についても調査する価値があり，チュー
ター（Gordon	et	al.,	2016など），世話を受ける側
（care receiver；Tanaka	&	Matsuzoe,	2012な ど），
ティーチングアシスタント（Hong	et	al.,	2016な
ど）などが挙げられるが，これらに限定されな
い。こういったデザインの考慮は，適応性
（Westlund	&	Breazeal,	2015）や偶発性（Park	et	al.,	
2017）など，ロボットの特定の機能を操作するこ
とも，より効果的な学習につながる可能性があ
る。すべてのロボットやすべての学習者に当ては
まる結論を出すことは事実上不可能であるため，
「ロボットが言語教育に有用かどうか」という問
いを超えて，「ことばを教えるロボットをどのよ
うに改善できるか」を問う必要があるだろう。

3.1　L2TORプロジェクト
このように CRIの研究はまだまだこれからで
あると言えるが，いくつかの有望な試みはなされ
てきた。例えば，筆者が 2016～ 2019年にかけて
参加した欧州委員会（EC）ホライズン 2020プロ
ジェクト『L2TOR（「L2」と「チューター」をか
けた造語で「エルチューター」と読む）』では，5
つの大学と 2企業のエンジニア・心理学者・言語
学者が協力し，幼児の L2発達支援におけるソー
シャル・ロボット可能性を模索した。このプロ
ジェクトから多くの研究が派生したが，最も特筆
すべきは，5歳のオランダ語話者向けに行った英
語教育の大規模調査であろう（Vogt	et	al.,	2019）。
この調査では，前章で指摘した多くの問題に取り
組んだ。まず第一に，ロボット L2チューターを
開発・評価するだけでなく，ロボットとタブレッ
ト機器を直接比較した。参加した 5歳児を『ロ
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ボット＋タブレット条件』と『タブレットのみ条
件』に無作為に振り分け，ロボット以外の部分を
条件間で同一に保つことで，より厳密な調査が行
われた。第二に，物理的な存在であるロボットの
特性であるジェスチャー機能も検証した。前述の
ロボット＋タブレット条件を『ジェスチャー有条
件』と『ジェスチャー無条件』に分けることで，
ジェスチャーの有効性を査定し，数学に関係する
用語（例えば『1』や『2』などの数字）や空間概
念（例えば『in』や『on』などの前置詞）を教え
るレッスンにすることで，ジェスチャーの効果を
最大限に生かす努力もされた。第三に，過去の研
究よりもはるかに大規模な 194人の幼児を対象と
し，単発のレッスンではなく，7つのレッスンを
数週間に渡ることで，より信頼性のあるデータを
収集した。この大規模調査では，条件間で学習の
差異は見受けられず，ジェスチャーが学習の利益
に影響を与える有益な効果は見出されなかった。
ロボットチューター特有の学習効果はないのであ
ろうか？ L2TORでの大規模調査の結果を基に，
その後，ジェスチャーと個人差という二点に重き
を置いた研究を行ってきた。

3.2　ジェスチャーの効能
言語発達や教育の研究において，ジェスチャー
が言語学習を促進することは，多く示されてきた
（Macedonia	et	al.,	2011；Tellier,	2008；Wakefield	et	
al.,	2018など）。ジェスチャーの効能は，ロボッ
トの教育現場への応用を検討する大きな理由の一
つとして広く認知されており，L2TORの大規模
調査の結果は，筆者にとても驚きのものだった。
ここで考えられる可能性は，大きく二つに分けら
れる。第一の可能性は，人間からの言語学習とロ
ボットからの言語学習は根本的に違っており，ロ
ボットからの学習においてはジェスチャーは効果
がない，または限定的である。第二の可能性は，
ジェスチャーは人間・ロボットを問わず言語学習
を促進するが，今までのロボット研究における
ジェスチャーの実装に問題があった。主に後者の
可能性を検証するため，筆者と共同研究者と共に
いくつかの実験を行った。
まず行ったのは，ジェスチャーの種類に着目し
た研究である（Demir-Lira	et	al.,	2020）。この研究
では，今まで一括りにされがちだった種類の違う

ジェスチャーを分けて検証を行った。会話の中で
使われるジェスチャーには，ポインティング
（pointing），アイコニック（iconic），ビート（beat），
エンブレム（emblem）などの種類があり（McNeill,	
1992）。ポインティングジェスチャー（pointing 
gesture）は，直自的ジェスチャーとも呼ばれ，人
差し指や手全体を伸ばして，対象物・実体・場所
を示すジェスチャーである。一方，アイコニック
ジェスチャー（iconic gesture；または映像的ジェ
スチャー）は，動作や物の形を表すジェスチャー
で，例えば空中に円を描いて丸いことを表現した
り，手を大きく開いて大きいことを表現したりす
る。L2TORプロジェクトの大規模調査では，特
にアイコニックジェスチャーを使用しており，他
にもアイコニックジェスチャーを使用したCRI
研究の例は多い（de	Wit	et	al.,	2018など）。一方
で，教育におけるジェスチャー使用に関する文献
は，ポインティングジェスチャーを用いたものが
より多く見受けられる（Goldin-Meadow,	2009な
ど）。
そこで本研究（Demir-Lira	et	al.,	2020）では，

（1）アイコニック，（2）ポインティング，（3）
ジェスチャー無しの三条件を一つの実験内で比較
した。ジェスチャー無し条件は，L2TOR大規模
調査におけるジェスチャー無し条件に類似する
が，ジェスチャーがないことでレッスンがただ凡
庸になってしまうことを避けるため，タブレット
端末に表示された単語の指示対象（例：ボール）
の周りに赤い枠を表示した。更に，Naoロボット
のジェスチャーをヒトのジェスチャーと直接比較
するため，ロボットのチューターと人間のチュー
ターがそれぞれ同じレッスンを行った。72名の
トルコ語話者 5歳児が調査に参加し，ロボットま
たは大人から英語の形容詞（例：big，wide）を
学んだ。興味深いことに，ジェスチャー無し条件
は，どちらのジェスチャー条件よりも学習成果が
高く，ジェスチャー条件間では差が見られなかっ
た。その一方で，ロボットと大人の比較では，学
習成果に差が見られなかった。この調査結果は，
ロボットとヒトが同一のレッスンを行った場合に
は，差がないことを示したうえで，ソーシャルロ
ボットの言語学習補助ツールとしての可能性を支
持するものである。一方で，ロボットが可能な範
囲で比較的単純なレッスンを行ったため，経験を
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積んだ人間の教師がレッスンを行った場合とは大
きな乖離がある。つまり，ジェスチャーが学習を
促進しなかったのは，これまでの研究で使われた
ロボットができる範囲でのジェスチャーでは効果
が限られているからだと考えられる。
このロボットのジェスチャーの「質」の問題に
ついて言及するため，筆者はまた別の実験を行っ
た（Kanero	et	al.,	2019）。この実験では，「市販さ
れているロボットが行えるジェスチャーには限界
がある」という前提を基に，ジェスチャーの有無
ではなく，善し悪しが言語学習成果に与える影響
を検証した。刺激となる動詞とジェスチャーのペ
アの選定は 2段階で行われた。まず，成人英語話
者 3名が，53の英単語に対応するアイコニック
ジェスチャーを作成した（産出課題）。産出され
たジェスチャーを基に，また別の成人英語話者
20名が，ジェスチャーが動詞意味をどの程度表
現できているか 7段階のスケールで評価し（評定
課題），評価スコアが異なる 5つのペア（sliding: 
3.56,	 falling:	4.72,	 climbing:	5.92,	walking:	6.14,	
throwing	6.28）が選択された。本実験には，43名
のトルコ語話者の 5・6歳児が参加し，Naoロボッ
トまたは大人（実験者）から 5つの動詞をジェス
チャーと共に学んだ。この実験の結果によると，
子どもたちは，チューターの種類（ロボット・人
間）に関係なく，ジェスチャーとの合致具合が高
かった動詞をより覚えることを示し，つまりジェ
スチャーの質の重要性を示した（de	Wit	et	al.,	
2020も参照）。

3.3　学習者の個人差
ジェスチャー同様に筆者が近年力を入れている
のが，個人差を鑑みた調査である。近年の心理学
研究において，個人差への言及はもはや必要不可
欠となりつつある。いわゆるWEIRD（Western,	
Educated,	Industrialized,	Rich,	Democratic；西洋の，
教育を受けた，産業社会の，裕福で，民主主義）
なサンプルのみの研究から脱却する一連の流れの
中で，多文化間比較とともに，その重要性が叫ば
れてきた。CRIにおいても，身体性や適応性など
のロボット固有の特性がありつつ，その長所や有
効性が示されないのは，個人差の影響が少なから
ずあるのではないかと考えたからだ。実際，ロ
ボットに対する反応は千差万別である。筆者の調

査でNaoロボットを見た幼稚園生の中には，す
ぐに気に入ってハグしたがる子どももいれば，無
関心に見える子どももいて，また極少数ではある
が，怖がって調査に参加しない子どももいた。ロ
ボットという存在に関する意識にはかなりの個人
差があると考えるのは至極当然であろう。
そこで筆者と共同研究者は，まず大人を対象に
この個人差仮説を検証することにし（Kanero	et	
al.,	2022）。この研究でも L2語彙の学習をテーマ
に，ロボットに対する意識，L2学習への不安，
性格特性といった学習者の特徴が学習成果にどの
ように関係するかをトルコ語母国話者の大学生計
120名を対象に検証した。レッスンの前に個人差
を計測するため，参加者にはまず，ロボット否定
的態度尺度（Negative	Attitudes	toward	Robots	Scale	
[NARS]；Nomura,	Kanda,	&	Suzuki,	2006；日本語
版はNomura	et	al.,	2010参照）を始めとしたアン
ケートに回答してもらった。その後，参加者の半
数がNaoロボット，もう半数が人間のチューター
と一対一のレッスンで 8つの英単語を学んだ。今
までの実験同様，完全に同じプロトコルに従った
場合，ロボット条件と人間条件のレッスン語のテ
ストの結果はほぼ違わなかった。個人差に関して
は，ロボット条件において，NARSと L2学習に
対する不安の両方が語彙学習と負の相関が見られ
た（人間条件では外向性のみが語彙学習を予測し
た）。つまり，ロボットに否定的な人間は，ロ
ボットからの学びが限られるという結果である。
更に筆者たちは，NARSの結果を使ってクラス
ター分析を行い，参加者をロボットに対して比較
的肯定的な人間と比較的否定的な人間の二群に分
けた。この追加分析によれば，ロボットに肯定的
な人間のみに着目した場合，ロボット条件下の学
習成果は人間条件下のものを上回るという結果が
出た。この研究は，学習者の個人差が学習成果に
与える影響を細かく分析し，先駆けの研究である
といえる。
その後，筆者らは同様の実験のオンライン版も
行った（Kanero	et	al.,	2021）。この実験も成人ト
ルコ語話者を対象とており，個人差に関するアン
ケート，英単語のレッスン，学習度のテストとい
う三段階で構成された。100人のトルコ語話者が，
Zoomを介した一対一のレッスンで，Naoロボッ
トまたは音声のみのチューターから 8つの英単語
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を学んだ。前回の実験同様，ロボットに対する態
度は，ロボット条件の参加者の学習成果に負の影
響を与えた（しかし，この実験では一週間後のテ
スト結果のみで統計的に有意な影響が観測され
た）。また，L2学習への不安は，ロボットと音声
のみの両条件で学習結果に否定的に影響を与え
た。また，ロボット条件と音声のみ条件の学習成
果には有意な差はなく，ロボットの身体性は学習
に影響を与えなかった。

3.4　ロボットへの態度の改善
成人研究の結果は，ロボットという存在に対す
る態度・意識が学習成果に影響することが明らか
になった。では，ロボットに対する態度を改善す
ることで，学習成果を向上することもできるので
あろうか？　この検証の第一段階として，現在筆
者と共同研究者は，ロボットに対する態度を改善
する可能性を模索する研究を行っている（Akay 
et	al.,	2022；Bagci	et	al.,	under	 review；Dogan & 
Kanero,	2022）。この一連の研究では，社会心理学
の 集 団 間 接 触 理 論（Allport,	1954；Pettigrew,	
1997）を枠組みとして，人間とロボットのインタ
ラクションを検証している。Fast Friendship Task
（高速友情課題）は，違う集団に属する参加者が
お互いに自己開示することで集団間の態度を改善
することで知られている（Pettigrew	&	Tropp,	
2006）。28名の大学生を対象にした調査では，こ
の Fast	Friendship	Taskを利用して，ロボットとポ
ジティブな接触をしたところ，参加者は，（1）ロ
ボットに対してより肯定的な感情を持ち，（2）ロ
ボットをより暖かく感じ，（3）ロボットをより人
間に近いと認識したことが示唆された（Akay et 
al.,	2022）。筆者は，このアイディアをCRI研究
にも応用しており，Naoロボットとの短時間のポ
ジティブな集団間接触が，子どものロボットに対
する態度にどのような影響を与えるかを検討した
（Dogan	&	Kanero,	2022）。最初の調査には 39名の

4～ 6歳児が参加し，半数の子どもがロボットと
Fast	Friendship	Taskを基にした課題を行い，もう
半数はロボットと接触することはなかった。しか
し，この課題では，大人の場合と大きく異なり，
参加者の子どもは，条件に関わらず一貫してロ
ボットに肯定的な態度を示した。このデータは，
幼い子どもがロボットを賞賛される集団とみなし

ていることを示しており，前述の子どもたちがロ
ボットを好んでいるという先行研究（Westlund	&	
Breazeal,	2015）とも合致する。否定的な態度も多
い大人の個人差とは大きな差がある可能性を示唆
しており，子どもにとってのロボットの位置づけ
とその意識の個人差については，更なる研究が必
要である。筆者らは現在その発達の変化を見るた
め，小学生を対象とした調査を開始している。

4．ま　と　め

本論文では，早期 L1・L2教育におけるソー
シャルロボットの利用に関するこれまでの研究に
ついて，良い点と改善点の両方に踏み込んだ論考
を行い，筆者自身の研究等を例として，ソーシャ
ルロボットが子どもたちの言語発達にどのような
効果をもたらすか，そして，その効果を最大限に
引き出すためにはどのような教育的アプローチが
必要かについて考察した。ソーシャルロボットに
は，人間の教師だけでは満たせないニーズを補う
可能性が十分期待できる。その一方で，ロボット
が人間の教師や他の機器に比べてより効果的であ
るという研究は今のところ極少数である。ソー
シャルロボットの特性の効果を裏付ける研究が不
足していることは，研究者にとっては良い機会だ
とも考えられる。筆者の取り組みであるジェス
チャーや個人差の研究に限らず，これからますま
す重要になっていく「人間とロボットの共存」と
いう研究テーマに関して，様々な分野の専門家に
よる学際的な研究が益々進むことを願うばかりで
ある。
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