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研究成果の概要（和文）：人とのインタラクション研究のテストベッドとして開発してきたアンドロイドに関する知見
を発展させ，人間と関わり“よい聞き手”となるロボットの適応的な要素行動の実現を目指す．そのために，豊かな表
情を表出可能で，実証現場に持ち込むことが容易なアンドロイドロボットを開発し、ゆらぎを用いた人間とロボットの
動作の同調制御手法と、ロボットと共存している人への心理的影響の評価手法を開発した．さらに、学校，病院などの
人との共存場面での実証実験を行い、本手法の有効性を確認した．

研究成果の概要（英文）：We have developed android robots for the human-robot interaction study. We aim to 
construct robot's novel behaviors to make the android robots "Good Listener." The new android robots are f
acially expressive and easy to be brought to the real validation field. We have developed a synchronizatio
n method of human-robot  behaviors with fluctuation and evaluated psychological effects of coexisting pers
ons with the robot. Finally we have confirmed the effectiveness of the androids study through the demonstr
ation test at the real  schools and hospitals.
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１．研究開始当初の背景 
これまでに開発されたコミュニケーショ

ン型ロボットの多くは，Paro，PaPeRo，キ
ーポンなど，動物またはデフォルメされた生
物的な外観を持つ小型ロボットであった．一
方，人間に酷似した外観を持つアンドロイド
を教育，医療，福祉分野で活用する試みも始
まっている．例えば，アンドロイドにうつ病
患者の表情と会話を実装し，保健学科の学生
がうつ病を学ぶモデルとして活用する試み
がある．また，頭部や顔に運動障害を持つ患
者の動作の特徴をアンドロイドに実装し，事
前に慣れさせることによって，実際の患者と
のコミュニケーションを円滑にする研究も
ある．アンドロイドは，人間に酷似した外観
を活かすことで，従来のコミュニケーション
ロボットとは異なるアプリケーションを現
場に提供できる可能性がある． 
また，研究代表者らによるアンドロイドに

関するこれまでの研究で，アンドロイドが人
の話を聞く際の表情を，ゆらぎの概念を取り
入れながら周囲の人間と同期させることが，
コミュニケーションにおける満足度や安心
感の向上につながることを実験的に見出し
てきた． 
 
２．研究の目的 

本新学術研究領域「人とロボットの共生に
よる協創社会の創成」では，“学び”の現場
において活用できる“よい聞き手”となるロ
ボットを実現することを目指している． 
ここで，社会で活躍するロボットには，人

間と関わるためのインタラクションが重要
となる．インタラクション研究のテストベッ
トとしてアンドロイドが開発されたが，そこ
で問題となっているのが制御方法である．
“人間”はモデル化が困難なため，従来の制
御手法だけでは，ロボットは人間とのインタ
ラクションの状況の変化に対応しきれない．
モデル化困難な対象に対する制御手法とし
て，研究代表者らは，生物に特有の現象であ
る「ゆらぎ」をロボットに取り入れる研究に
取り組んできた．本研究では，この「ゆらぎ
制御」を用いて，モデル化が困難な人間と複
雑なモダリティを介して関わるロボットの
制御を実現することを目的とする． 
 
３．研究の方法 
本研究では，これまでのアンドロイドに関

する知見を発展させ，人間と関わり“よい聞
き手”となるロボットの適応的な要素行動を
実現するために，以下の 3 つの研究課題に取
り組む． 
（１）豊かな表情を表出可能で，実証現場に
持ち込むことが容易なアンドロイドロボッ
トの開発 
（２）ゆらぎを用いた人間とロボットの動作
の同調制御手法の開発 
（３）ロボットと共存している人への心理的
影響の評価手法の開発 

（４）学校，病院などの人との共存場面での
実証実験 
 
４．研究成果 
（１）アンドロイドロボットの開発 
アンドロイドとして図 1（左）に示すアク

トロイド-Fを開発した．シリコン製の皮膚を
持ち，極めて人間に近い外観を備えた空気圧
アクチュエータで駆動するアンドロイドで
ある．システムの小型化，低価格化のため，
可動部を従来よりも減らし全 12 自由度とし
ているが，顔のみで 7 自由度あり，図 1（右）
に示すように，微笑む，嫌がる，驚くなど「よ
い聞き手」に必要となるコミュニケーション
に必要な表情が表出可能となっている．また
手足は動かないが，首（上下，左右，傾げる），
腰（おじぎ），および呼吸動作が再現できる．  
アンドロイドは空気圧アクチュエータを

採用していることから，動作音や発熱の問題
がなく長時間安定して動作し，関節も柔軟な
ため人との接触時にも安全性が高い．また，
アクトロイド-F は従来のアンドロイドと比
べて自由度を大幅に減らしたため，制御装置
（エアバルブ）を全て胴体に内蔵され，コン
プレッサも小型・軽量化（重量 50kg）され家
庭用 100V 電源で駆動できる，乗用車でシス
テム一式を運ぶことが可能である，など実証
実験のための学校，病院等への導入が容易で
あるという特徴を持つ． 
 

図１：開発したアンドロイドロボット 
 
（２）同調制御手法の開発 
瞬き，視線遷移，頭の揺れなど人間が無意

識に行っている動作は，アンドロイドでも常
に実行されることが望ましい．そこで，2～3
秒間の幅をもたせたランダムなタイミング
で瞬き，視線をそらす動作を行うこととした．
また頭の揺れは予め計測した人間の動きを
基に動作を生成し，外部から操作入力のない
アイドル時に実行される．人への同調のため
には，Web カメラと顔認識技術を用いて，カ
メラで捉えた人物の頭部姿勢，顔の特徴点を
検出する．カメラをアンドロイドの対話相手
に向けることで，相手の頭部の動き（ロール，
ピッチ，ヨー），表情（口の開閉，眉の上下，
眉間のしわ，口角の引き上げなど）に同調さ
せてアンドロイドの行動を生成可能である． 
また，対話中の人物の振る舞いが他の対話



参与者に与える影響のモデル化と，それに基
づくロボットの行動決定メカニズムを開発
した. 具体的には，プレゼンテーションの場
面（図２）においてロボットを用いて対話の
コンテキストを制御しながら，人間の行動を
自動的に記録することで，統制の取れた対話
行動のデータを収集した．また，対話を部分
観測マルコフモデルであると仮定すること
で，取得したデータに基づき人間の動作に対
する確率モデルを構築した． 

また，未知の環境，あるいは環境の変動に
強い生体を模倣した制御手法として，“ゆら
ぎ”に基づく制御手法の基礎的な研究も進め
た． 

 
図２：対話モデルとデータ収集の様子 

 
（３）心理的影響の評価手法の開発 
同調的に動いているアンドロイドに対し，

他者が接近するなどした際には，心理的な影
響が生じることが経験的に言われてきた．そ
こで，情動に関連する人の生理指標である
SCR（Skin Conductance Response）値を手指
に電極を貼ることにより計測したところ，ア
ンドロイドへの人の接近により，値に変化が
見られた（図３）．これによって，アンドロ
イドへの没入感（パーソナルスペースの拡
張）を，客観的な指標により定量的に評価す
ることができるようになった． 

図３：SCR の計測による心理的影響の評価 
 
（４）実証実験 
医療現場において可能な限りアンドロイ

ドを自律動作させた場合に，患者にどのよう
な印象を持たれ，診察にどのような影響を与

えるか調査するため，東京大学医学部附属病
院の痛み外来（図４（上））の 70 名の患者の
診察においてアンドロイドを同席させ，アン
ケート調査を行った．その結果，以下のこと
が分かった． 
・ アンドロイドが診察に同席することの可

否に関して，約 1/3 の患者が「同席した
ほうが良い」と回答し，「同席しないほう
が良い」と答えたのは 5.7%（4 名）のみ
であった．  

・ アンドロイドに対する形容詞対を用いた
印象評価を行い分析した結果，65 歳以上
の患者の方がより肯定的な印象を持って
いた（図４（下））． 

・ 医師に対する印象が，アンドロイドが同
席することによりどう影響するか，アン
ケートにより比較した．その結果，  
 Q1 :医師の言葉遣いはわかりやすか

ったか？ 
 Q3 :医師はあなたに共感してくれた

か？ 
に関して，同席しない診察に比べて有意
に評価が高かった． 

特に Rogers が提唱したカウンセラーに必要
な 3 つの基本的態度のうちの一つ，「共感的
理解」に関連した Q3 の質問に対する評価が
向上したのは重要な点である． 

図４：病院での実証実験の様子と 
   アンドロイドの印象評価 

 
また，発達障害児のソーシャルスキル学習

のためにアンドロイドを利用することに関
して，病院や学校での対話デモンストレーシ
ョンを行った．児とロボットとのアイコンタ
クトや共同注意がどの程度成立するかを観
察し，どのようなプロトコルでの介入実験を
行えば効果が期待できるかについての検討



を行った． 
さらに，文化によるアンドロイドの心理的

な受け取られ方の違いを調べるため，アンド
ロイドを海外（University of New South 
Wales, シドニー）に持ち込み，デモンスト
レーションを行い反応を観察した．また昨年
度行ったアンドロイドの遠隔操作時にオペ
レータが感じる違和感の SCR（皮膚抵抗値）
による定量化実験を，オーストラリア人研究
者を対象に行った．その結果，これまでの日
本人研究者を対象とした場合と同様に「同調
的な操作」をしているときは，そうでない場
合と比べてSCRの反応が有意に大きくなるこ
とが分かった． 
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