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概要
聴覚刺激が毎試行出力されている環境下で視覚刺激
を判別するタスクにおいて，稀に新奇音が出力される
と視覚刺激への反応が遅延する．本研究では音の出力
元の外見を変えることにより，新奇音によるタスク遂
行への妨害効果が異なるかを調査した．数字の偶奇判
断タスクにおいて，ロボットの外見をしたスピーカー
の場合では新奇音による妨害効果が引き起こされな
かった．このことから，スピーカーの外見により音へ
の印象が変化し，妨害効果の緩和が引き起こされたと
考えられる．
キーワード：視覚タスク， 新奇音， スピーカーの外
見，妨害効果， IES (Inverse Efficiency Score)

1. 背景
電話の受信音が鳴るオフィス，話し声や BGMが聞
こえてくるカフェなど，音が存在する環境下で作業を
行う場面は日常の中で多く存在する．このような日常
の中で聞こえてくる音は，人間が行っている作業やタ
スクのパフォーマンスにどう影響を与えているのか．
ある視覚タスクの遂行中に，そのタスクに関連のな
い聴覚刺激（音）を提示すると，そのタスクのパフォー
マンスが変わる．視覚刺激とほぼ同時に呈示された聴
覚刺激は，無音時と比べて視覚タスクのパフォーマ
ンスを促進させる (Hackley & Valle-Inclán, 1999)．逆
に，聴覚刺激が人間の注意をひきつけ，一時的に視覚
タスクのパフォーマンスを低下させる場合もある．聴
覚刺激が毎試行出力されている環境下で，モニター
に呈示される視覚刺激を判別するタスクにおいて，稀
に新奇音が出力されると反応時間が長くなる (Escera,

Corral, & Yago, 2002; SanMiguel, Linden, & Escera,

2010)．本研究では聴覚刺激よるタスクへの妨害効果
について注目する．

Dominguez-Borrás, Garcia-Garcia, and Escera (2008)

は，聴覚刺激が毎試行出力される状況で，モニターに

出力された２枚の画像が，同じ画像か異なる画像か
を判断するタスクを用いて, 新奇音が出力された際の
タスクへの妨害効果を調べた．使用された画像は中立
な印象のもの，否定的な印象を想起させるものであっ
た．結果，新奇音によるタスクへの妨害効果は，中立
な印象の画像が呈示された際と比べて，否定的な印象
を想起させる画像が呈示された際に顕著であった．否
定的な印象を参加者に与えることで新奇音による妨害
効果が強化されたと考えられる．では新奇音自体の印
象が異なると，新奇音によるタスクへの影響に変化が
生じるのだろうか．
小松・山田 (2008) は，音に対するユーザーの解釈
が，音の発生源の外見によって変わるかを検討した．
具体的には，ポジティブまたはネガティブと評価され
た人工音をそれぞれ 4種類用意し，それらを外見の異
なる出力元から出力させた際の印象を調べた．音の出
力元の外見は，ノート PC，MindStorms（ブロック型
のロボット），AIBO（犬型のロボット）であった．そ
の結果，ノート PCの外見条件ではポジティブな音は
ポジティブに，ネガティブな音はネガティブだと評価
された．一方で，2種類のロボットの外見条件ではポ
ジティブと設定された人工音も，ネガティブと推定さ
れやすくなった．これは，ロボットの外見から予期で
きないような音が出力されると，エラーが生じたと認
識されることが原因だと考えられている．
先行研究 (Escera et al., 2002; Dominguez-Borrás

et al., 2008; SanMiguel et al., 2010) では，音をヘッ
ドホンから出力し，新奇音によるタスクへの妨害効
果を調べていた．本研究では，参加者が視認できるス
ピーカーを用いて，スピーカーの外見を変えることで
音の印象を変える．それにより新奇音によるタスクへ
の妨害効果が音の印象により変化するかを調べる．本
研究は，定常的に音が出力される中で稀に新奇な音が
出力される環境下での視覚タスク遂行において，(1)

音の出力元がヘッドホンではなくスピーカーでも，新
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奇音によるタスクへの妨害は起こるのか，(2) 音の出
力元の外見で新奇音によるタスクへの妨害効果が異な
るのかを調査する．定常的に出力されている標準音出
力時と新奇音出力時のタスクパフォーマンスを比較
し，新奇音出力時のパフォーマンスが標準音出力時よ
りも低かった場合に新奇音による妨害効果が引き起こ
されたとする．
2. 実験 1

2.1 実験手続き
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図 1 刺激提示順序

先行研究 (SanMiguel et al., 2010; Escera et al., 2002)

を参考にタスクを設計した．視覚刺激として 1桁の数
（1,2,3,4,6,7,8,9)をモニターに呈示し，実験参加者はそ
の呈示された数が偶数か奇数かを判断した．1試行の
刺激提示順序を図 1に示す．各試行では，スピーカー
から聴覚刺激が 200ms間出力され，その 100ms後に
視覚刺激が 200ms呈示された．参加者はテンキーの 4

キー，6キーをそれぞれ右手の人差し指，中指で押し
て反応した（刺激とキーの対応関係はカウンターバラ
ンスした）．視覚刺激呈示後 800msまでの反応を受け
付けた．実験中，全試行の 80% の割合で 600Hz（標
準音），20% の割合で 700Hz（新奇音），それぞれ約
75db のビープ音を出力した．実験は 3 つのブロック
（各ブロック 80試行．各ブロックの初めの 4試行は標
準音を出力した）行った．ブロック間に 1分間以上の
休憩を挟んだ．その後任意のタイミングで次のブロッ
クを開始することができた．実験前には，ビープ音の
出力がない練習の試行が 10 回行われ，参加者は正答
率が 70%を超えるまで練習を繰り返した．
実験では，一般的な丸型のスピーカー（Creative製
の PebbleV3）とロボット型のスピーカー（川崎・大
澤・今井・長田 (2017)が開発したロボット）を使用し
た．それぞれの外見を Normal 条件，Robot 条件とす
る（図 2）．参加者にはビープ音がスピーカーから出力
されると教示することで，音の出力元を認識させた．
ただし，スピーカーの種類による音質の違いを出さな
いために，実際に音が出力されるスピーカーを各外見

Normal 条件 Robot 条件

図 2 スピーカーの外見

条件のスピーカーの後ろに配置し，参加者から見えな
いようにパーテーションで隠した．
正常な視力または矯正視力とスピーカーからの音を
聞くのに十分な聴力をもち，利き手が右である 38 名
（18 ∼ 29歳．うち女性 19名）が参加した．実験参加
者はスピーカーの外見条件にランダムに割り当てられ
た．本試行の正答率が 70% 以下だった男性 1 名，実
験環境の不備で女性 1名のデータを無効とし，Normal

条件に 18 名（うち女性 10 名），Robot 条件に 18 名
（うち女性 8名）のデータを分析対象とした．
2.2 分析方法
反応時間 (本研究では，単位は ms を用いる) を
正答率で割ることで算出される Inverse Efficiency

Score(Bruyer & Brysbaert, 2011) の分析を行う（以
降 IES とする）．IES の値が大きいほどパフォーマン
スが低い．これにより，速さと正確さのトレードオフ
が生じていたとしても，それを考慮しパフォーマンス
を比較できる．
スピーカーの外見（Normal，Robot）を参加者間要
因，出力音の種類（標準音，新奇音）を参加者内要因
とする 2要因混合計画の分散分析を行う．先行研究に
ならい，新奇音が出力された試行の次の試行は標準音
を出力し，その試行のデータは分析から除外した．
2.3 結果と考察
分散分析の結果，IES についてスピーカーの外
見と音の種類で交互作用が認められた (� (1, 34) =

5.393, � = 0.026)．Normal条件では，新奇音時の IES

が標準音時よりも増加した ( ただし有意傾向．標準
音：549,新奇音：565, � = 0.067). また，Robot 条件
では，音の種類の単純主効果が有意でなかった ( 標準
音：544,新奇音：533, � = 0.200)．
実験 1では Normal条件で，先行研究と同様の傾向，
つまり新奇音によるタスクへの妨害効果の傾向が確認
された (Escera et al., 2002)．一方，Robot条件では新
奇音による妨害効果は確認されなかった．
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本研究で使用したロボットの外見について，福田ら
は印象評価アンケートを実施している (福田他, 2019)．
そのアンケート項目の 1つ「電子音を出せそう」にお
いて，高い評定値であった．その他の項目「頭を撫で
たい」，「抱きしめたい」といったアトラクティブ要因
においても同様に高い評定値だった．このことから，
本研究で用いたロボットは，電子音が出力されても違
和感を与えず，かつロボットとしてポジティブな印象
を感じさせる外見だと考えられる．ロボットとしての
ポジティブな外見，外見と出力された音声との一貫性
があったことが妨害効果の緩和した可能性が考えられ
る．この点に関しては，総合考察でさらに議論する．
本研究ではタスクパフォーマンスの指標として IES

を用いた．しかし，その内訳を見てみると，反応時間
について，スピーカーの外見条件とビープ音の種類
の主効果，交互作用が認められなかった (�s< 1, �s>

0.400)．SanMiguel et al. (2010) では新奇な音により
反応時間が長くなると報告されている．これは，各参
加者のベースとなる反応時間が先行研究と本研究で異
なっていたからかもしれない．SanMiguel et al. (2010)

の実験の平均反応時間（標準音：405∼420ms 程度 新
奇音：415∼430ms程度）よりも，本実験の平均反応時
間（標準音：491∼495ms程度新奇音：490∼500ms程
度）が長かった.つまり 800msという制限時間のため
に，実験 1では新奇音による妨害が生じたとしても反
応時間が長くなりにくかった可能性がある．そこで実
験 2では，平均反応時間がより短くなるであろう，難
易度の低いタスクを用いる．具体的には，画面に円か
正方形を表示し，その図形自体の判断タスクを行う．
実験 1の偶数奇数判断では表示された数字がどちらの
カテゴリに当てはまるかを考えて反応する必要がある
のに対し，実験 2では図形そのものに対して反応すれ
ばよい．そのため，実験 2の難易度は実験 1よりも低
いと想定される．

3. 実験 2

3.1 方法
実験 2 は，以下の点を除いて実験 1 と同じであっ
た．タスク内容をモニターに呈示された図形（円，四
角）に対し，呈示された図形がどちらであるかを判断
した．また，実験 1では 3ブロックで実験を構成して
いたが，実験 2では 4ブロックで構成した．
実験 1 に参加していない 37 名（18 ∼ 29 歳．うち
女性 12 名）が参加した．全員が，正常な視力または
矯正視力とスピーカーからの音を聞くのに十分な聴力
をもち，利き手が右であった．参加者はスピーカーの

外見の各条件にランダムで割り当てられた．実験環境
の不備で男性 1 名のデータが無効となり，Normal 条
件に 18 名（うち女性 6 名），Robot条件に 18 名（う
ち女性 6名）のデータを分析対象とした．
3.2 結果と考察
分散分析の結果，IES について外見条件と音の
種類で主効果，交互作用が認められられなかった
(������ 条件標準音 : 391,新奇音 : 389; ����� 条
件標準音 : 380,新奇音 : 384, �s＜ 1.13, �s> 0.29).

実験 2の平均反応時間は Normal条件における標準
音試行では 366ms，新奇音試行では 368ms，Robot条
件における標準音試行では 362ms，新奇音試行時では
364msとなり，実験 1よりも短いことが確認できた．
しかし，実験 2では Normal条件，Robot条件どちら
においても新奇音による妨害効果は確認されなかっ
た．このタスクは難易度が低すぎたために，外見条件
に関わらず，そもそも新奇音による妨害効果は起きな
かった可能性が考えられる．逆に言えば，新奇音によ
るタスクへの妨害効果が生じるためには，単純なタス
クであるといってもある程度の難易度が必要なのかも
しれない．

4. 総合考察
本研究では，定常的に音が出力される中で稀に新奇
な音が出力される環境下での視覚タスク遂行におい
て，音を出力するスピーカーの外見で，新奇な音によ
るタスクへの妨害効果に違いがあるかを調査した．そ
の結果，偶奇判断のようなある程度の難易度のタスク
の場合，スピーカーの外見がロボットであることで新
奇音によるタスクへの妨害効果が緩和される可能性が
示唆された．これはロボットの外見によりスピーカー
が擬人化され，出力音に意図を感じたことにより生じ
たと考えられる．すなわち，聴覚刺激による視覚タス
クへの影響は，その聴覚刺激の出力元が何であるかと
いう認識によって変わりうると考えられる．
人工物の外見や振る舞いによって，人工物が人間
や生物と同じように扱われることがある (Reeves &

Nass, 2001)．その際，ロボットのような人工物に対す
る感情や知性があるという認識を促し，その認識によ
り人間とロボットのインタラクション向上につながる
(Jeon, 2021)．感情や知性があると認識される，いわば
「心を持つ」といた人間的特徴が帰属されやすくなる
ことで，共同行動タスクのパフォーマンスが向上する
と報告されている (Wiese, Metta, & Wykowska, 2017)．
ロボットの存在によるタスクへの効果について，作
業中に他者が近くにいることで行っている作業のパ
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フォーマンスが向上する社会的促進が考えられる (磯
崎, 1979)．打谷・西崎 (2021) は，スピーカーに内蔵
された AIが自律的に判断して音を出すと教示するこ
とで，そのスピーカーにエージェント性を持たせた．
その結果，スピーカーに対して人間と同様に社会的存
在として認識され，共同サイモン効果が生起されると
報告している．本実験においても，スピーカーが社会
的存在と認識されることにより，新奇音におけるタス
クへの妨害効果を緩和させたのではないか．しかし，
Robot条件時の標準音出力時のタスクパフォーマンス
は，Normal 条件時と比べて差異はなかった．社会的
促進が引き起こされた場合，全体的にタスクパフォー
マンスの促進が生じると考えられる．そのため，本研
究の結果は社会的促進だけでは説明できない．
人間は一般に，他の人間や動物などに近い外見の
エージェントに対し，擬人化する傾向がある (山田,

2007)．エージェントが擬人化されることにより，ユー
ザはエージェントに生物性（animacy) を感じ，エー
ジェントに対し心的状態（例えば，意図）の推定を行
うようになる (Heider & Simmel, 1944)．このことか
ら，本研究における robot条件では，スピーカーに心
があると想定されることにより，発せられた音自体
が単なる設計された音ではなく，何らかの意図のある
音と認識されたのかもしれない．定常的に出力される
標準音の中で稀に新奇音が出力された際，参加者はス
ピーカーが自身に対して「次集中して」，「がんばれ」
など，何らかの意図を持った合図を出したと捉えたの
かもしれない．その結果，新奇音出力時の試行では妨
害効果と促進効果の両方が働き，タスクパフォーマン
スへの影響が見られなくなった可能性が考えられる．
本研究は，定常的に音が出力される中で稀に新奇な
音が出力される環境下での認知負荷の低すぎないシ
ンプルな視覚タスク遂行において，新奇音による妨害
効果が引き起こされる．それに対し，音を出力するス
ピーカーの外見により新奇音への印象が変化すること
で，新奇音による妨害効果が変わることを示唆した．
認知負荷の低すぎないシンプルな視覚タスク遂行にお
いて，新奇音による妨害効果が引き起こされるが，ス
ピーカーにエージェント性を与えること（スピーカー
の使用者にそのように感じさせること）により妨害効
果を解決させるかもしれない．
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