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研究成果の概要（和文）：ソフトコンピューティングの観点からファジィ雰囲気場理論を構築し、ロボット人間集団が
「さりげないコミュニケーション」を行う様子を実施検証した。
初年度に、ファジィ雰囲気場理論の構築を行い、眼球ロボットや各種情報入力装置5セットをインターネット接続して
実験環境を整備した。
2年目の最終年度には、初年度に構築した実験環境の下で、提案したファジィ雰囲気場理論を適用し、一般家庭のリビ
ングルームの設定で、5台の眼球ロボットとホストとゲスト2名および飛び入り1名の計4名の人間が、「さりげないコミ
ュニケーション」を行う様子を実演し、それらの結果を国際会議全体講演やジャーナル論文に発表した。

研究成果の概要（英文）：A concept of "fuzzy atmosfield" is formalized and it is applied to an experiment 
on casual communication among robots and humans.
In the first year, the theory of "fuzzy atmosfield" is proposed and finzlized, and experimental 
environment is prepared by connecting five eye-robots with various sensors to internet.
In the second and the last year, experiments are demonstrated by using the experimental environment 
prepared in the first year in the senario of casual communication among five eye-robots and four humans 
in general living room setting. The results were presented in a few international conference plenary 
talks and are published as a few journal papers.

研究分野： 計算知能（Computational Intelligence)
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１．研究開始当初の背景 
ロボットに関する従来型研究開発では、

種々のロボットを単独で、あるいは数台程度
の協調動作で、さらには人間とロボットのイ
ンタラクションについても（例えばアミュー
ズメントロボットや介護ロボットの例に見
るように）基本的には 1 対 1 で行うことが中
心であった。本研究では、多数対多数のロボ
ット・人間集団（多数エージェント）のコミ
ュニケーションを目指しており、人間側から
は、相手が機械である事を意識することなく
自然な形で行うことを目指している。それを、
研究代表者のグループでは、「さりげないコ
ミュニケーション」と称して、自然な形でロ
ボット人間集団が相互にコミュニケーショ
ンを行うことを提唱している。相互コミュニ
ケーションの手法としては、Web カメラ・マ
イクロホンとスピーカ・3 次元加速度センサ
を用いて、視覚・聴覚・触覚情報の処理、特
にマルチメディア認識処理技術を利用する。
さらに、多数のロボット同士の意思疎通のた
めに、インターネット接続を利用する。いろ
いろな仕様のロボットを、初心者でも容易に
ネット接続が出来るようにという目的で、
RTM(Robot Technology Middleware)が、産
総研によって開発されており、研究代表者の
グループでは、2005 年度から RTM を利用し
て 5台の眼球ロボットを接続することに成功
し、インターネット特有の時間遅れが実用的
に数秒程度（最長でも十数秒程度）で対応で
きること（それを研究代表者グループは準実
時間処理可能と称している）を確認している。
以上を要するに、本研究の新規性として、多
数のロボットと人間で構成される集団社会
における「さりげないコミュニケーション」
の実現、その要素技術として視覚・聴覚・触
覚マルチメディア認識、RTM による準実時
間情報処理を挙げることができる。 

 
２．研究の目的 
数十以上の多数のエージェント（ロボット

や人間）が、直接、或いはインターネット接
続された状態で、コミュニケーション（情報
交換）を行う場/社会を想定する。その場/社
会での円滑な情報交換を実現するためには、
個々のエージェントの感情推移と共に、「そ
の場の雰囲気」の時間的推移をとらえること
が重要であり、それを表現するための理論を
ソフトコンピューティングの観点から、新た
に「ファジィ雰囲気場」理論を提案し、その
可視化手法を開発すると共に、具体例として
ロボット 5 台と人間 4 人の集団がホームパー
ティを楽しむというシナリオで実施検証実
験も行う。付帯技術として、インターネット
におけるファジィ割り込みやマルチモーダ
ル雰囲気推定法も提案する。 

 
３．研究の方法 
 研究代表者のグループは、古くは平成 17
年～19 年度に行った NEDO「次世代ロボット

共通基盤開発プロジェクト」、その後平成 20
年～22 年度科研(B)「マスコットロボット」
の研究に参画し、ロボット用音声認識モジュ
ールの開発実証実験および RTM(Robot 
Technology Middleware)を用いて複数眼球ロ
ボットをインターネット接続の研究を行い、
人間からは音声で、ロボットからは感情を眼
球の動作で表現して、相互にさりげないコミ
ュニケーションを行う事に成功した。但しそ
こでは、音声認識が中心、RTM も Linux 上で
の運用というプロジェクト上の制約があっ
た。本研究では、その成果を基にソフトコン
ピューティングの観点から、革新的な理論展
開を行う。特に、ファジィ雰囲気場理論を提
案し、音声以外の視覚・感覚情報も融合して
ロボット人間集団が「さりげないコミュニケ
ーション」を行う様子を実施検証する。以下
で年度ごとの実施項目を述べる。 
 平成 25 年度：（１）（単語レベルの不特定
話者）音声認識機能・音声発話機能・（人の
身振りなどの）画像と 3次元加速度センサに
よるマルチモダル・ジェスチャ認識機能・プ
ラグイン方式での容易なインターネット接
続機能、を持つ眼球ロボットを、5 セット整
備する。 
（２）5 台のロボットを RTM  (Robot 
Technology Middleware)により、インターネ
ット接続する。ここでは、いわゆるプラグイ
ン方式で、個々のロボットのスペックなどを
知らない人でも容易に接続できることを目
指す。NEDO プロジェクトでの Linux 上での接
続実績を基に、本研究では Windows 上での接
続を目指すことにより、汎用的に使えるよう
にする。 
（３）人間に近い感情をロボットで表現する
ために、快覚醒感情空間の概念を整備し、フ
ァジィ推論を用いてロボットに種々の感情
を眼球の動作で表現することに NEDO 及び科
研(B)プロジェクトでは成功している。本研
究では個々のロボットの感情のみならず、人
間・ロボット集団が作り出す場の雰囲気を表
現するために、「ファジィ雰囲気場」の理論
を提案しつつあり、初年度の理論研究の成果
として、その概念を完成し、学会・論文発表
を行う。 
平成 26 年度：（１）25 年度に完成した 5台の
ロボットをインターネット接続し、人間から
は音声や身振りで、ロボットからは発話音声
や眼球動作で相互に意思疎通が出来るよう
にする。5 台のロボットはそれぞれ、TV・ダ
ーツゲーム・情報端末・カクテルバー・移動
機能を持たせるようにし、家庭のリビングル
ームで、ホスト・ゲスト 2名・飛び入りゲス
ト 1名の計 4名の人間達とホームパーティを
楽しむシナリオを演出する。そこでは、その
場の雰囲気をとらえ、それを動作感情に反映
させて、ロボット達と人間達がお互いにさり
げなく情報伝達（さりげないコミュニケーシ
ョン）が出来るようにする。そのために、フ
ァジィ雰囲気場の理論を整備する。このこと



は、インターネット接続の多数のロボットと
それを利用する多数の人間の情報交換の今
後のあり方を示唆するものである。 
（２）ホームパーティのシナリオを約 10 分
程度の寸劇として上演し、その結果を DVD で
編集して、各方面でデモンストレーションを
行い、本研究成果の評価を行う。その結果も
含めて、学会・研究会・論文誌および研究室
ホームペイジなどで発表し、研究成果の発進
を世界に向けて行う。 
 
４．研究成果 
 本研究は、数十以上の多数のエージェント
(ロボットや人間)が、直接あるいはインター
ネット接続された状態で、コミュニケーショ
ン(情報交換)を行う場/社会を想定している。
その場/社会での円滑な情報交換を実現する
ためには、ここのエージェントの感情推移と
共に、「その場の雰囲気」の時間的推移を捉
えることが重要と考え、それを表現するため
の理論として、ソフトコンピューティングの
観点から、新たに{ファジィ雰囲気場}理論を
提案し、その可視化手法を開発するとともに、
具体例として、ロボット 5台と人間 4人の集
団がホームパーティを楽しむというシナリ
オで実施検証実験も行った。付帯技術として、
インターネットにおけるファジィ割り込み
やマルチモーダル雰囲気推定法も提案した。 
 得られた結果は、いくつかの国際会議の全
体講演や招待講演、いくつかのジャーナル論
文などで発表した。また、研究代表者のホー
ムペイジで公開したが、研究代表者が、2015
年 3月で定年退職をしてホームペイジ農園エ
イができなくなったため、現在はホームペイ
ジは閉鎖している。 
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