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１．研究計画の概要 これに併行して、ロボットの全身運動を

用いた感情表出を実現する本研究目標に対

して，今年度では、まずモーション情報か

ら動作の特徴量を抽出する手法を提案し，

ヒューマンフォームロボット の身体動作

と動作体から受ける感情との関係を明らか

にした。 

本研究では，ロボットと人間のより豊かな
コミュニケーションを実現するための要素
技術を研究し，感性情報処理に基づいた擬人
化ロボットの新しい制御手法として，感情認
識および感情表現の工学的制御手法を提案
する。先行研究において開発したロボットを
本研究の基盤ツールとして，本申請研究の期
間内に，ロボットを擬人化して，１）ロボッ
トが対話相手の感情を認識し，２）人間と同
様に心理的な内部感情が移り変わる機能を
持ち，３）発話と表情が整合性に富んでいて
かつ自然観を持つ，制御方式を明らかにする。
これらの研究を通してロボットの普遍的感
情表現と表情表現手法について明らかにす
る。さらに，ロボットの感情制御を時間的に
自律進化させる手法を数理モデル化しソフ
トウェアとしてロボットに搭載する。 

【平成２１年度】 ２年目の研究として，

２０年度の研究で得られた，ロボットの感

情表現および感情認識のための基本技術の

確立，ならびに，ロボットの感情空間の構

築についての理論と技術の研究成果を基に

して，以下の感情制御モデルの理論と技術

を構築した。 

性格付けを考慮したロボットの感情遷移モ

デル： 自らの内部モデルによって感情が生

起し，話者からのコミュニケーションに反応

して変化する感情遷移のモデルを考案した。

対話者との音声会話からロボット内部の快―

不快および覚醒―眠気のレベルを数値化する

計算方法を考案し，内部に設定した４つの状

態（「喜怒哀楽」に相当）間を自律遷移する数

理モデルを実現した。 

 
２．研究の進捗状況 
【平成２０年度】 初年度の研究として，

ロボットの感情表現および感情認識のため

の基本技術について研究・調査し、以下の

要素技術を確立した。 

まず、ロボットが音声認識した話者の発

話音声から，感情を認識するために有用な

特徴量情報として音声韻律特徴を抽出する

基礎プログラムを作成した。そして、特徴

選択のアルゴリズムとして、主成分分析や

判別分析の多変量解析計算技術を組み込ん

だベイジアンネットワークモデル，ならび

に，同グラフィカルモデル上での他段階推

定アルゴリズムを考案し、音声からの感情

推定のプログラムを試作した。 

【平成２２年度】 ３年目の研究では，２

１年度までの研究で得られた研究成果を基

にして，以下の感情制御モデルの理論と技

術を構築した． 
ベイジアンクラシファイアにもとづく話者

音声・顔表情からの感情推定： 話者の発話
音声からの感情推定では，ペアワイズクラシ
ファイアモデルを構築し感情対毎に適切な特
徴量を選択できる機能を考案した。各感情対
の分類器における勝者確率和の投票集計方法



を考案し感情推定正答率の向上を実現した。
顔表情からの感情推定では，部位間の因果関
係をベイジアンネットワークで構築した後に
感情推定ノードとのリンク結合をナイーブベ
イズ法で与える方法を考案し，隠蔽に頑健な
推定モデルの構築に成功した。 

ラバン特徴量を用いた身体運動への感情付
与： ロボットの関節軌道と角速度，四肢先
端の方向ベクトル・加速度を用いてラバン身
体運動理論に基づいた運動の特徴量計算法を
確立し，これを身体運動における感情表出へ
応用した。 
 
３．現在までの達成度 

①当初の計画以上に進展している。 
前節で述べた研究結果は，研究代表者らが

参画している産学共同プロジェクトにおい
て過去に共同開発された感性会話型ロボッ
ト ifbot，ならびに小型ヒューマンフォーム
ロボット KHR-2HV 上に試作実装され，会話実
験等を行うことでその効果が検証されてい
る。また，これらの研究成果は以下の学術論
文などの成果物として公表されている。 

雑誌論文：３２編（すべて査読付） 
国際会議論文：２２編（すべて査読付） 
国内口頭発表：４５件（うち招待講演２件） 
図書：２編（分担執筆） 
特許：１件（出願）１件（取得） 
学会論文賞：１件 
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４．今後の研究の推進方策 
最終年度として，２０～２２年度の研究で

得られた，ロボットの感情表現および感情認
識のための基本技術の確立，ならびに，ロボ
ットの感情空間の構築についての理論と技
術の研究成果を基にして，以下の感情制御モ
デルの理論と技術を高度化する。 

感情認識エンジンの高度化：  人間の音
声や顔表情による感情表出は複数の要素か
ら組合されていると考えられる。本計画では，
重要度重付きなどの転移学習の概念と感情
クラスの細分化の技術を融合することによ
り，個人差の影響を受けにくい感情認識アル
ゴリズムを提案する。 

インタラクションによる性格付け： ロボ
ットが対人のインタラクションに応じて独
自の個性を獲得することは，人間のロボット
に対する感情移入度を向上させると考えら
れる。本計画では，個性を決定付ける要因と
して「性格」に着目し，サイモンズの養育態
度尺度と対人感情の心理モデルを基に，ユー
ザの行動選択傾向からロボットの性格付け
を行う手法を提案する。 

人間とロボットのインタラクションの枠
組み提案： 最終年度の研究計画として，本
研究で開発した機能を有するロボットと人

間の望ましいインタラクション枠組みを模
索する。相槌，うなずき，交替潜時，精神リ
ズム，同調，ゆらぎ，などをキーワードとし
て開発したインタラクションのエンジンを
ロボットに実装し，対話実験，心理評価を通
じてシステムを構築する。 
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