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研究成果の概要（和文）：ロボティクス技術は飛躍的に向上し，容姿に加えてしぐさや表情まで人間そっくりなロボッ
トも開発されている。しかし，情報の提供や定型の動作は可能であっても，相手の感情を理解し，自分自身が感情を持
って動作する，といった心の部分の開発は，ほとんど行われていないのが現状である。
　本研究は心的状態遷移ネットワークを用いて，ロボットの心の創造，さらにはロボットの感情表出の方法論と構築技
術を確立した。ユーザの発話内容，音声，表情と簡単な動作を入力とし，それらからの感情認識，ロボット自身の感情
創生，更には表情としぐさ，発話内容，音声の韻律変化による総合的な感情表出までを行うアクトロイドを開発した。

研究成果の概要（英文）：In recent years, robotics technology has been dramatically improved. Also some 
humanoid robots have been developed to look. However, the robots can not understand human emotions yet. 
In other words, there is no mind in the robot. This research presented a methodology which creates robots 
mind using the mental state transition network we proposed. We focus on human psychological 
characteristics to develop the mind that can recognize human emotion and create machine emotion. We 
analyze and estimate many statistical data based on emotion corpus in order to derive transition networks 
for human psychological states. This research also presented modules that can recognize human emotion and 
create machine emotion. And a method for constructing mental state transition network for emotion 
interface has been proposed. We have developed a humanoid robot as a prototype of emotion robot.

研究分野：感性情報処理

キーワード： 人工知能　知能ロボティックス　感性情報処理　情報システム　言語理解　感情計算　心的状態遷移ネ
ットワーク　感情ロボット
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１．研究開始当初の背景 

 近年のロボティクス技術の向上は目覚ま
しく，人間に非常に近い外見や動きをするロ
ボットがいくつも開発されている。これらの
うちいくつかは，気持ちや感情を表出するた
めに，表情を変化させるメカニズムや細かい
動作を行う自由度を持ち，それらを適切に制
御することで自然な感情表出を可能として
いる。 
 しかし，それはロボットが心を持っている
ということではない。こうしたロボットは，
「ある感情を表出するためには，こう動けば
よい」ということは知っているが，どういう
時にどの感情を表出すべきか，といった感情
の創生に関する機能は一切ない。つまり，感
情の表出は可能であっても感情は持ってい
ない状態であるといえる。 
 人間は一般に， 

(1) 相手の声のトーン，しぐさ，表情，
対人距離等から相手の気持ちを推
定する 

(2) 現在の状況，過去の経験などを総合
的に判断し，自身の感情を創生する 

(3) 現在の状況にあわせて，自身の感情
を適切に表出する 

といったことを行っている。ロボットに心を
持たせるためには，上記 3つの機能が必要で
ある。 
 これらのうち，最初の機能についてはいわ
ゆる「感情認識」と呼ばれ，いくつかの研究
グループで研究が行われている。我々のグル
ープもすでにテキスト，表情，音声のそれぞ
れに対して感情を認識する方法の開発を進
めており，一定の成果が得られている。また
3 番目の機能については，すでに述べたよう
にいくつかのロボットで実装が行われてお
り，今後更なる発展が期待される。 
 しかし，2 番目の機能についての研究例は
少ない。ここはロボット自身の感情を創生す
る部分であり，心の創造において一番重要な
部分である。そのため，本研究においてはこ
の機能の開発を中心的課題と設定し，入力さ
れる音声や画像，また常識や過去の経験とい
った様々な要因から適切な感情を創生する
ことを目的とする。研究代表者はすでにこの
問題に着手しており，人間の心の動きを「心
的状態遷移ネットワーク」と呼ばれる統計的
モデルで表現する方法を提案している。現在
の方法では相手からの言葉をテキストとし
て入力し，現在の心の状態とあわせて感情を
創生している。本研究ではこの心的状態遷移
ネットワークの枠組みを更に発展させ，様々
な要因からの入力を可能とすることでロボ
ットの心を創造する。 
 更に，3 つの機能すべてを統合システムと
して実際のロボットに搭載することで，実際
の現場での効果について詳細に検証する。実
際の対話実験を行い，ロボットが心を持つこ
とでユーザに対してどのような影響を与え
るか，といった点についてアンケートやユー

ザの生理学的指標を用いて明らかにし，今後
のマンマシンインターフェイスを設計する
上での指針を得る。 
 
２．研究の目的 

 ロボティクス技術は飛躍的に向上し，容姿
に加えてしぐさや表情まで人間そっくりな
ロボットも開発されている。しかしこうした
ロボットには心がない。情報の提供や定型の
動作は可能であっても，相手の感情を理解し，
自分自身が感情を持って動作する，といった
心の部分の開発は，ほとんど行われていない
のが現状である。 
 本研究は心的状態遷移ネットワークを用
いて，言葉使い・音声・表情・生理情報等か
ら人間の感情認識，ロボットの心の創造，さ
らにはロボットの感情表出の方法論と構築
技術の確立を目的とするものである。そのた
め，各要素技術の開発を進めつつ，早めにシ
ステム全体を統合しロボットに実装を行う。 
 
３．研究の方法 

 本研究では，ユーザの発話内容，音声，表
情と（首をかしげる，といった）簡単な動作
を入力とし，それらからの感情認識，ロボッ
ト自身の感情創生，更には表情としぐさ，発
話内容，音声の韻律変化による総合的な感情
表出までを行うロボットを開発する。なお，
ハードウェアとしてのロボットの開発は行
わず，表情変化などの機能を持つロボットを
購入して実験に用いる。 
 本研究の目的を達成するために、次のよう
な研究方法で研究を行った。 

(1) ロボットの心の創造 
 まず、心をモデル化する。心のモデル
化において，まず必要なのは実際の人間
の感情の動きを示すデータベースであ
る。そこで，被験者に映画の一部分を見
せ，自分が登場人物の一人であったと想
定した時の自分自身の感情とその強さ
を答えてもらう，という実験を行い，感
情の動きを示すデータベースを構築す
る。心理学的な実験結果をもとに統計的
な手段を用いて、「心的状態遷移ネット
ワーク」を構築し、人の心の状態を推定
する方法を提案する。 

(2) 発話内容から感情の認識 
 テキスト情報から発話者の感情を推
定する方法は，我々によるものも含めて
様々な研究が行われている。本研究にお
いて問題となる点は，ひとつは入力が音
声認識の結果であり，誤りが多く含まれ
ていること，もうひとつは自由な発話を
想定しているため，文法的に曖昧であっ
たり，未知語が多く含まれたりすること
である。こうした問題点を解決し，精度
の向上をはかる。 

(3) 音声から感情の認識 
 音声の韻律的特徴（声の高さや大きさ，
発話速度など）を用いて感情を推定する



方法はいくつか研究されているが，従来
から研究されている様々な特徴量を実
際に試し，性能を評価する。またモデル
化の部分においても，HMM や GMM，SVM，
CRF といった統計的モデルを用いて，そ
れぞれの性能を評価する。 

(4) 表情やしぐさから感情の認識 
 表情からの感情認識においては，静止
画を対象とした研究が行われている。し
かし，実際に入力されるのは動画であり，
そのうち最もよく感情を表している時
刻の静止画のみ利用する，といった選別
ができない以上，動画全体の特徴から表
情の推定を行う必要がある。そこで本研
究では，動画の各フレームから特徴量を
抽出し，それらの動きを HMM でモデル化
することで動画に対応した表情からの
感情認識アルゴリズムを構築する。なお，
実際のユーザとの対話においては，正面
だけではなく様々な角度を向いている
顔画像から表情の認識をする必要があ
る。そのため，ビデオカメラを購入し，
現在構築している表情データベース（正
面と 45 度から撮影）とは角度の異なる
表情の動画像についても撮影を行う。 

(5) 感情表出パターンの定義 
 購入したロボットのモータ等を制御
し，感情の表出パターンを定義する。ま
ずは表情に注目し，6 感情×3 段階の強
さのそれぞれを表現するような表情パ
ターンを人手で作成する。 

(6) ロボットの開発と制御プログラムの構
築 
 感情ロボットを設計し，感情表出でき
るロボットを特製する。プロトタイプを
構築するため，今まで開発してきた各部
を統合して動かすための制御プログラ
ムを開発する。 

 
４．研究成果 
(1) ロボットの心の創造理論の提出と実現 
①  心のモデル化において，まず必要なの

は実際の人間の感情の動きを示すデー
タベースであるが，被験者に映画の一部
分を見せ，自分が登場人物の一人であっ
たと想定した時の自分自身の感情とそ
の強さを答えてもらう，という実験を行
い，感情の動きを示すデータベースを構
築した。 

②  発話内容からの感情の認識を行った。
音声認識の誤りに対しては，認識時の下
位候補まで考慮して感情を推定する。音
声認識器は複数の認識候補をスコアと
ともに出力する。通常は 1位候補のみを
用いるが，ここでは下位候補の情報を用
い，それらの候補群内で頻出する単語の
みを用いることで，誤認識単語の影響を
低減させることが分かった。 

③  心的状態ネットワークを発展させた
心のモデル化を行い，各種入力からの感

情の認識，心の創生手法を開発した。 
(2) 大規模感情コーパスの構築と感情推定

アルゴリズムの提案 
①  言葉遣い・音声・顔表情に基づく感情

推定を行う際には，それぞれの感情コー
パスが必要となる。本研究ではすでに大
規模な感情コーパスを構築し，一部を公
開している。 

②  ブログ感情コーパスを構築し，従来か
ら研究されている様々な特徴量を実際
に試し，性能を評価した。またモデル化
の部分においても，HMM や GMM，SVM，CRF
といった統計的モデルを用いて，それぞ
れの性能を評価した。実験により，多階
層情報付け感情コーパスの重要性が確
かめられた。 

③  発話内容から感情の認識について，テ
キスト情報から発話者の感情を推定す
る問題として，ひとつは入力が音声認識
の結果であり，誤りが多く含まれている
こと，もうひとつは自由な発話を想定し
ているため，文法的に曖昧であったり，
未知語が多く含まれたりすることが挙
げられる。音声認識の誤りに対しては，
認識時の下位候補まで考慮して感情を
推定する。音声認識器は複数の認識候補
をスコアとともに出力する。通常は 1位
候補のみを用いるが，ここでは下位候補
の情報を用い，それらの候補群内で頻出
する単語のみを用いることで，誤認識単
語の影響を低減させる。 

④  音声から感情の認識について，従来か
ら研究されている様々な特徴量を実際
に試し，性能を評価した。またモデル化
の部分においても，HMM や GMM，SVM，CRF
といった統計的モデルを用いて，それぞ
れの性能を評価した。 

(3) アクトロイドの制作及び感情表出 
①  感情の表出パターンを定義してみた。

まずは表情に注目し，6 感情×3 段階の
強さのそれぞれを表現するような表情
パターンを人手で作成した。更に頭部の
動きや手の動きなどを加えて，よりそれ
らしいポーズを設計した。ただし，近く
に人や物があることなどを想定し，頭部
以外の部分については大きくは動かさ
ないこととする。その後表出パターンを
被験者に見せ，意図した感情と強さが伝
わるかどうかの確認を行いながら，パタ
ーンの修正をしていく。また，応答音声
の表現と韻律を制御することでも感情
の表出を行った。 

②  研究代表者とソックリなアクトロイ
ドを設計し，制作した。図１にアクトロ
イドと本人との感情対比図を示した。一
部対話デモはＷｅｂからアクセスでき
る。 

③  プロトタイプを構築するため，今まで
開発してきた各部を統合して動かすた
めの制御プログラムを開発した。ロボッ



トは感情を表出する以外は動かず，また
情報を提供するといった機能もないも
のとする。このようにしてプロトタイプ
を構築し，それを用いて感情の認識，創
生，表出がどのような効果を生むのかに
ついて実験を行った。 

 

 

 

 

 

図 1 アクトロイドと人との表情対比 
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