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研究成果の概要（和文）：近年の情報・工学分野における感情研究では，喜怒哀楽などの基本感情は扱えている
が，恥ずかしいや罪悪感などの社会的感情はその難しさ故に扱いきれていない．本研究では心理学や神経科学で
提案される感情の概念モデルを基に，計算機上で感情の計算モデルを構築し，ロボットなどの人工物での社会的
感情の実現を目指した．本研究では，インタラクション実験実施し，本データを用いて，モデルの学習およびモ
デルの検証を行った．また，嫉妬をキーワードとして，分子生物学の研究者との繋がりを得たことにより，人だ
けでなく，マウスや類人猿の情報も参考にし，より社会的感情についての知見を増やすことができた．

研究成果の概要（英文）：Recent emotion research in the fields of information and engineering has 
been able to handle basic emotions such as joy, anger, sadness, and happiness, but has been unable 
to fully address social emotions such as embarrassment and guilt due to the difficulty involved. In 
this study, I aimed to realize social emotions in artificial objects such as robots by constructing 
a computational model of emotions on a computer based on conceptual models of emotions proposed in 
psychology and neuroscience. In this study, I conducted interaction experiments and used this data 
to learn and verify the model. Furthermore, by using envy as a keyword to connect with molecular 
biology researchers, I were able to refer to information not only on humans but also on mice and 
apes, thereby increasing our knowledge of social emotions.

研究分野： 知能ロボティクス
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研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究では，社会的感情とロボットの関係性についてまとめ，社会的感情の重要性を明らかにしたとともに，新
たなモデルを提案し，感情の理解や人工物における感情実装への寄与を果たした．これらの知見は人と友に暮ら
すシステムにとって有用である．

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 

 感情は人にとって重要な要素であるといわれている．しかし，そのメカニズムは完全には明ら
かになってはいない．現状の感情モデルや感情推定手法では喜怒哀楽などの基本感情は扱えて
いるが，恥ずかしいや罪悪感などの社会的感情はその難しさ故に扱いきれていない． 

 

２．研究の目的 

そこで本研究では心理学や神経科学で提案される感情の概念モデルを基に，計算機上で感情
の計算モデルを構築し，ロボットなどの人工物での社会的感情の実現を目指す．これは即ち実装
することによって社会的感情メカニズムを明らかにする構成的アプローチである．  

 

３．研究の方法 

 社会的感情は社会的環境に大きな影響を受ける．それには，自分と周囲の物理的環境だけでは
なく，自分と同等の思考能力や内部環境を有する他者の存在があり，自他の分離が基本的感情か
ら社会的感情への発達のキーとなっていると考えられる．本研究では自他の分離を仮定した際
に，自身の感情空間が複雑化していく様子をシミュレーションし，人工物が嫉妬などの感情を自
身の感情空間の中に持つかのシミュレーションを行う．人工物が複雑な感情を持つことにより，
自身のモデルを使用して，相手の状態をシミュレートすることができ，いわゆる自分のことのよ
うに考えることができる．このことは，共感的な感情推定手法の確立につながる可能性がある． 
 
４．研究成果 
（１）社会的感情とロボットに関する調査 
ロボット工学では，感情の研

究は古くから行われてきた．ロ
ボット工学における感情研究で
一般的な研究は，ロボットの認
識，表現，およびそれらの基礎と
なる基本メカニズムの計算モデ
ル化に関する研究である．この
領域に関連する研究は，カテゴ
リ理論と次元理論を使用して得
られた心理学的発見に基づき行
われてきた．しかし，多くの研究
は，基本的な感情のみを扱う基
本感情理論に基づいている．し
かし，高レベル感情とも呼ばれ
る社会的感情は，心理学で研究
されてきたものの，ロボット工
学ではほとんど扱われていな
い．これらの高レベル感情は，次
世代のロボットシステム，つま
り社会的に認識のあるロボット
の開発のために調査する価値が
あると考えている．本研究では，
心理学と神経科学の研究努力を
通じて報告された社会的感情に
関する発見と，これまでに行わ
れたロボット工学における社会
的感情に関する研究の調査をま
とめた．さらに，ロボットへの社
会的感情の実装を促進するため
の将来の研究方向についても議
論した．本研究の成果を学術論
文にまとめ，掲載された． 
 
 （２）他者の存在が感情に与え

る影響の調査 

刺激に対する人の感情は一般

的に個人差があるが，新型コロナウィルスに対する恐怖の割合が他者からもたらされる情報に

より変化するといったように，他者とのインタラクションによって, 刺激に対する感情は共有



されると考えられる．本研究では, この感情の共有メカニズムの調査を目的として，統制された

刺激による被験者実験を通じて，感情共有を検証した．具体的には，画像刺激に対する感情評価

実験を実施し，言語インタラクションの介入によって感情共有が起こるかを検証するとともに，

その際の生体信号を取得し，感情の構成に重要だと考えられている内受容感覚と感情共有との

関係について調査した． 

画像刺激に対する感情評価実験は感情を喚起する画像を被験者に提示し，感情評価として画

像に対する Valence と Arousal，Dominance を 9 件法で回答させた．この一連の流れを 60 画像

分繰り返した．被験者は 31 名で，一人あたり 2回，別日に実施した．感情共有の検証のために，

2 回目では言語インタラクションをする群（ペア条件：20 名）としない群（シングル条件：11名）

を用意した．ペア条件では，画像に対して思ったことを言語で回答する際に，画面上に別室にい

るインタラクション相手の回答が表示された．シングル条件では，画像の提示順が同一な仮想ペ

アが用意された． 

この二群それぞれで二者間の感情評価の相関を算出し，群内群間比較することで，言語インタ

ラクションによって，感情共有が起こるかを検証した．その上で生体信号として皮膚電気活動

(EDA)と心拍波形を取得し，インタラクション時の生体信号を解析した．感情共有の検証として，

二群それぞれで二者間の感情評価の相関を算出した．群内比較として，各回間に有意な差がある

かをウィルコクソンの符号順位和検定を用いて調べた．その結果，ペア条件において，1 回目に

比べて 2 回目の Valence の回答の相関が有意に上昇した．シングル条件では有意差がみられな

かったことから，回数や画像順の影響ではなく，言語インタラクションにより，相関が上昇した

と考えられ，感情共有が起こったことが示唆された． 

 

（３）感情モデルの構築 

本研究では，構成主義的情動理論の立場に立ち，構成論的アプローチによる情動概念形成のモ

デル化を試みた．具体的には，確率的生成モデルである多層マルチモーダル LDA（multi-layered 

Multimodal Latent Dirichlet Allocation: mMLDA）を用いてモデルを構築し，複数の視覚的な

情動喚起刺激を与えた複数人の視覚・生体・言語情報を用いて被験者ごとにモデルを学習した．

モデルの評価として，形成したカテゴリが人の主観と一致するのかを検証し，カテゴリを介した

未観測情報の予測が可能なのか検証した．検証結果がチャンスレベルを上回ったことから，本モ

デルが情動概念の形成が可能なモデルであることが示唆された． 
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