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研究成果の概要（和文）：コミュニケーションでは，表出知がどのように伝達され，どのように

受け取られるかが重要となる．ロボットの表出知を柔軟に制御することで，人とロボットとの

コミュニケーションに心理的なインタラクションを創発でき，信頼関係を築けると考える．そ

こで本研究では，表出知の媒体として顔（表情）を利用し，表情による表出知の効果について

究明した． 
 
研究成果の概要（英文）：In communication, it is important how “expression intelligence” 
is conveyed and received. To control the expression intelligence of robots, psychological 
interaction in communication between a robot and a human being emerges, and then they 
can establish a reliable relationship. In this research, I investigated the effectiveness 
of expression intelligence via facial expressions. 
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１．研究開始当初の背景 

本 研 究 で は ， 表 出 知 （ expression 
intelligence）を，知能の内面を表出するこ
とと定義する．コミュニケーションでは，表
出知がどのように伝達され，どのように受け
取られるかが重要となる．ロボットの表出知
を柔軟に制御することで，人とロボットとの
コミュニケーションに心理的なインタラク
ションを創発でき，信頼関係を築けると考え
る．そこで本研究では，表出知の媒体として
顔（表情）を利用し，表情による表出知の効

果について究明する．さらに，ここで得られ
た知見をさまざまな分野へ応用し，その有効
性を確認する． 
顔が作り出し表現する情報は，以下の 3つ

に大別される[1]． 
(1) 人格を表すもの 
(2) 心理状態を表すもの 
(3) 生理状態を表すもの 

これまでに，研究代表者は，恒等写像学習ネ
ットワークを利用した感性ロボットの感情
的な表情生成の研究を進めてきた．これは，
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上記の分類でいえば，主に(2)に当てはまる．
しかし今後，感性ロボットの表出知研究を進
める上では，(1)および(3)の情報が重要にな
ると考える． 

(1)の情報である「性格」は，その人が生
まれつきもっている感情や意志などの傾向
のことであり，性格の一致や不一致が二者間
の関係に大きく影響する．つまり，ロボット
と人との間に一種の信頼関係を築くために
は，ロボットの性格を作り出し，人とのイン
タラクションに導入することが重要と考え
る． 

また，(3)の情報である「生理的欲求」は，
生物が自らを維持する（生存する）ために必
要とする欲求であり，眠い（睡眠欲），腹が
減った（食欲）などがある．これらの情報を
表出することは，インタラクション上，あま
り重要でないと直感的に感じられるが，これ
らをロボットが表出することで，人に対して
「世話をしている／共生している」という感
覚を与えられると考える．たとえば，お腹が
空いたようなので充電してあげる，部屋が暑
いようなのでエアコンの温度を下げてあげ
るといった，人がロボットの世話を焼くとい
う主従関係を築くことが，人の存在意義を高
め，ロボットが長期的に利用される可能性へ
とつながる． 
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２．研究の目的 
本研究では，表出知の媒体として顔（表情）

を利用し，表情による表出知の効果について
究明する．さらに，ここで得られた知見をさ
まざまな分野へ応用し，その有効性を確認す
る． 
 
３．研究の方法 
(a) シンプルリカレントニューラルネット

ワーク（SRN）を用いた性格表現システ
ムの提案 

本モデルを用いることで，1)基本的な
表情を作るだけでそれに類似した表情
を自動的に生成できる,2)ロボットの持
つ違和感や不自然さを軽減できる．1)に
よって，表情の作り込みの手間をある程
度省くことができ，2)によって，人に対
して親和性を高められる． 

(b) アージ理論に基づく自己充足システム
の提案 

自らの維持は，直感的には，このよう
に自己的に行われると思われがちだが，
実世界に目を向けると「他者的」に行わ
れる場合も数多く見受けられる．そのう
ちの一つに赤ん坊の自己充足の方法が

挙げられる．人の赤ん坊は，母親という
絶対的な依存者を有しており，母親を介
して自己充足性を満たしている．すなわ
ち，赤ん坊は，心理・生理状態の不安定
さや身体状態の不調を，顔表情や身体動
作で表現することで，母親にその状態を
察知して「もらい」，自らの状態を改善
している．そこで，この考えに基づき，
アージ理論の概念を発展させたアー
ジ・システムを応用した自己充足モデル
を提案した．さらに，多項ロジットモデ
ルを用いた行動学習による自己充足モ
デルを提案し，ユーザ入力に対して柔軟
かつ適切な行動出力を行うことを可能
にした．また，Russell の感情円環モデ
ルを用いて，ユーザ側の感情表現を積極
的に考慮する機能を提案した． 

(c) 赤ちゃん人形ロボット Babyloid の開発 
自己充足システムを導入するための

ロボットとして赤ちゃん人形型のロボ
ット Babyloid を開発した． 

(d) Mechadroid Type C3 ロボットの表情の生
成 
受付ロボット Mechadroid Type C3 の

顔パーツの配置を評価した． 
 
４．研究成果 
まず，(a)で提案したモデルを導入した

ifbot（図１）と人とのインタラクションを
評価した．その結果，提案モデルによる表情
表出は，従来的な表情表出に比べ，より良い
印象をユーザに与えることが示された．提案
モデルを用いることで以下のことを確認し
た（図２）． 
(1) 表情の人工感，機械的な感じが軽減で

きる 
(2) 面白く複雑な表情表現ができる 

 つぎに，(b)で提案した自己充足システム
を実装したソフトウェアロボットを利用し
た際の「共生感」や「充足感」，「存在感」へ
の影響を調査した．その結果，ロボットの身
体負荷量を判別できる表情を生成すること
が重要であり，ユーザのアプローチに対して
ロボットが適応的な表現を行うと，ユーザは

図１：ifbot 

 



全体的に快方向への心理的作用を得るとい
うことが示唆された（図３）． 
 (c)で開発した Babyloid（図４）の表情を
評価したところ，ある程度の表情表現が可能
であるが，怒りや驚きなどの表出が難しいこ
とがわかった．また，2009 年に開かれた 3つ
のイベントを通じてフィールド実験を行っ
たところ，人の感性に頼るインタラクション
ロボットの有用性および，ロボットの耐久性
が確認できた．上記の基礎的実験の後，2010
年に Babyloid を用いて，高齢者福祉施設に
て 2週間の短期実験を行った結果，以下の効
果が示唆された． 

(1) 実施期間前後において有意傾向
（p=0.0796）が認められたことから，
Babyloid との関わり合いによって，抑
うつ度を軽減できる可能性が示唆さ
れた． 

(2) 介入期間を前半（1～7日目）と後半（8
～14 日目）の 2つの期間に分けて，フ

ェイススケール値の変容について評
価したところ，フェイススケール値が
減少する傾向にあった（有意差は認め
られなかった）． 

(3) 介入期間の前半・後半においてロボッ
トの使用時間に大きな変化は見られ
ず，ロボットを飽きなかったといえる．
また，対象者 5 人のうちの 4 人が，1
日 1 時間以上ロボットと接していた．
特に今回の実験では，ロボットの使用
を強制したわけではないため，対象者
が自分の意志で「積極的にロボットと
関わろうとした」行動が生起されるこ
とが示唆されたと考える．これは，結
果的に高齢者の社会性や精神性の改
善につながるものと思われる． 

 (d)の評価実験の結果，Type C3 の表情とし
て，「ベビーシェマ的なかわいい顔」「おしと
やかな顔」「ニコニコした笑顔」が適してい
ることが示された． 

図２：提案手法（Proposed A/B）と従来法（Control A/B）の比較 
「松井裕紀, 加納政芳, 加藤昇平, 伊藤英則: Simple Recurrent Network を用いた感性ロボットのイ
ンタラクティブ表情表出, 日本ロボット学会誌, vol.28, no.3, pp.120-128, 2010」より 

 

図３：アージシステムを用いた自己充足システムの評価．A は 19 種類，B は 7 種類をそれぞれ表出す
るシステムであり，Cは表情を表出しないシステムである． 
「T. Ando and M. Kanoh: Psychological Effects of a Self-sufficiency Model Based on Urge System, 
Journal of Advanced Computational Intelligence and Intelligent Informatics, vol.14, no.7, 
pp.877-884, 2010.」より 
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