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研究成果の概要（和文）：人とロボットが互いに育ち合う人ロボット協創社会の実現に向けて，A01班「システムの協
創班」では人々が相互に関わりながら学習・発達する過程を計測・解析する協創センシング技術を確立，A02班「関係
の協創班」ではロボットと人の信頼関係の構築に至る相互作用のエッセンスを，発達的視点と脳神経科学的視点を融合
して抽出，A03班「知恵の協創班」では人の潜在的学習能力を活かした新しい学びを創出する実践学的学習科学を発展
させた． 

研究成果の概要（英文）：Aiming at creating Human-Robot Symbiosis, System-symbiosis Team has established 
symbiotic sensing system to record and analyze human-robot co-learning, Relation-Symbiotic Team has 
yielded essences of human-robot trust relationship by integrating developmental and brain sciences, 
Human-Learning-Symbiosis Team has developed “practical” learning sciences by creating and disseminating 
new collaborative learning pattern deeply based on the core of latent human learning.

研究分野：認知科学
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９、Ｚ－１９（共通） 

１. 研究開始当初の背景 
 
「人ロボット共生学」領域の目的は，人と
人，人とロボットが互いに相手を育て合う
「ヒューマン・ロボット・ラーニング」を共
通テーマとして，ヒューマンロボットインタ
ラクション（HRI）と認知科学，学習科学と
いう三つの研究領域が互いを高め合い融合
し合う新学術領域を創成することであった． 
研究開始当初，HRIは，人とロボットのイ
ンタラクションのあり方を幅広く探ろうと
急速に発展し，インタラクションのための基
礎技術を確立しつつあった．HRIの次の発展
には，インタラクションを実際の日常生活の
場に活かす研究開発が必要となっていた．学
習という場面では人同士のインタラクショ
ンが密に行われる．それが，これまで漠然と
していたインタラクションの意義を明確に
し，良いインタラクションを定義づけ，イン
タラクションをより高度化するガイドとな
る可能性を持っていた． 
他方，認知科学では実験的な場面での人１
人対ロボット１体のインタラクションを精
緻に解明することを行ってきていたが，人が
N人関わり合うところに１体あるいはそれ以
上のロボットが関わり合う，より現実的な場
面での実験は行ってこなかった．そのため，
知見の妥当性を検証すると同時に，より現実
的な場面に妥当するロボット及びインタラ
クションのデザイン原則を探究する場を必
要としていた． 
人の持つ潜在的な能力を洗い出し，それを
活かして人を今より賢くしようとする学習
科学は，人と人とが互いに相互作用すること
によって新しい知力を生み出す形の実践研
究を急速に拡大しつつあった．しかし，その
方法論は，インタラクションのダイナミズム
を扱うだけに，経験知の蓄積と質的分析に頼
らざるを得なかった．それゆえ，人と人との
インタラクションを制御・支援する新しい研
究方法を求めていた． 
 
２．研究の目的 
 
以上の背景に基づき，「システムの協創」
を担う A01班は，学習という共通目標に向け
て人と関わり合うロボットの作成とシステ
ムの構築を目的とした．「関係の協創」を担
う A02班は，人とロボット及び人と人のイン
タラクションを阻害せずに促進するロボッ
トの言動原則を解明することを目的とした．
「知恵の協創」を担う A03班は，人と人との
相互作用の制御と支援にロボットという新
しい研究ツールを持ち込むことによって，こ
れまでの経験則を理論化するための多くの
リサーチ・クエスチョンを産出し，新しい学
習科学の理論を生み出すことを目的とした． 

以下が各班の下位グループの目的である． 
A01-1：よい聞き手になるロボットの実現 
A01-2：協創センシング技術の確立 
A01-3：協調学習場面のロボット対話戦略 
A02-1：人と信頼関係を構築できるロボット 
A02-2：人と持続的な関係を構築できるロボ
ット 

A03-1：よい聞き手ロボットが介入できる実
践の設計 

A03-2：長期継続型学習実践 
 
３．研究の方法 
 
以下各下位班の研究手法を列挙する． 

A01-1：よい聞き手になるロボットの実現 
・ 豊かな表情を表出可能で，実証現場に持
ち込めるアンドロイドロボットの開発 
・ ゆらぎを用いた人間とロボットの動作の
同調制御手法の開発 
・ ロボットと共存している人への心理的影
響の評価手法の開発 
・ 学校，病院などでの実証実験 
A01-2：協創センシング技術の確立 
・ 無線センサモジュールの開発 
・ 無線センサモジュールの自動キャリブレ
ーション技術の開発 
・ 基本的対話行動モデルの構築 
・ 基本的対話行動に基づく環境表現の構築
と有効性検証 

A01-3：協調学習場面のロボット対話戦略 
・ 人ロボット協創学習実験のための学習課
題の検討 
・ 複数ロボット・人間共存環境下における
思考・共感喚起対話の実現 
・ 統計的意思決定モデルの検討 
・ テキスト対話以外のモダリティを対話手
段として利用した協創学習の可能性 
・ 効果的な協創学習における先生・生徒・
ロボット間のインタラクション 
・ 実ロボットを用いた協創学習の実装 
A02-1：人と信頼関係を構築できるロボット 
・ 実際の生物を用いたヒトのアニマシー知
覚に関する脳内機序を検討 
・ 構造物に対してヒトが知覚するアニマシ
ーの実験的検討 
・ アンドロイドなどの動作主の動作に対す
る脳波測定 
・ 女性型アンドロイド等の物体を掴むビデ
オ映像を刺激として選好注視法実験 
・ 幼児のヒトかヒューマノイドロボットへ
の視線検討 

A02-2：持続的な関係を構築できるロボット 
・ 人とロボットの関係性の形成及び人から
志向スタンスを引き出す方法の検討 
・ 人の指差し対象の予測に関する研究 
・ ロボットとのインタラクション前後での



不安の心理量の実験的検討 
A03-1：ロボットが介入できる実践の設計 
・ 知識構成型ジグソー法，対話型鑑賞法，
共同問題解決，キャリアカウンセリング
などの人同士対話場面にロボットを導入
するフィールド実験 
・ ロボットの振る舞いを解析することによ
って，より質の高い授業作りを目指す実
践研究 

A03-2：長期継続型学習実践 
・ ロボットが学びの場において，聞き手の
役割を取り，学びを誘発して知的創造を
促すための，振る舞いのモデル化 
・ 学びの場面に参加する中でロボットの周
囲での会話パターンを構造化することで
会話を学ぶための手法の研究 
・ 課外授業や学校の理科室での授業等にお
ける長期フィールド実験 

 
４．研究成果 
 
以下各班の研究成果を列挙する．なお，詳
しくは各研究領域の C-19,F-19,Z-19 を参照
されたい． 
 

（１）A01班：システムの協創 
人とロボットが，それぞれの立場で相手の
存在を認識し，互いに学び合い，育っていく．
そのような人ロボット共生による新たな協創
社会の実現に向けて，本研究では，人々が相
互に関わりながら学習・発達していく過程に
おける活動を計測・解析するための協創セン
シング技術の確立を目的とした．研究開発成
果は，研究期間内に逐次，人とロボットを含
めた系における学習・発達過程の研究(A02，
A03 班)で利用してもらい，そこで得られる知
見を計測・解析技術に積極的に取り込み，最
終的には，人々の協創的な学習・発達過程を
支援するロボットシステム（協創システムプ
ラットフォーム）を一部実現した． 
また，人ロボット共生社会を実現するため
には，ロボットが人とそれを取り囲む環境と
を正確に分析，理解するとともに，人間に対
して適切な方法で適切な働きかけ（コミュニ
ケーション）をすることが必要となる． 
そこで，これまで（１）ロボットのコミュ
ニケーション戦略決定技術の確立（２）ロボ
ットのコミュニケーションモダリティ設計・
統合化技術の確立を目標として意思決定，対
話制御の両面から研究を進め，マルチモーダ
ルな入力を前提とする統計的対話戦略制御手
法のフレームワークをほぼ完成した．意思決
定については，非タスク指向型対話の制御に 
POMDP を利用するための方法を確立し，本技
術を「聞き役対話」に応用した．対話処理に
ついては「ロボットの介在による人間同士の

学びあいの促進」に向け，「思考・感情喚起
型インタラクション」と呼ぶ新しいコミュニ
ケーション形態に着目し，ロボットの行動戦
略生成技術に取り組む． 
 

（２）A02班：関係の協創 
ロボットが人間社会において重要かつ有益
な存在と認められるためには，ロボットと人
の間の「信頼関係」の構築が重要な鍵となる．
一般に，信頼関係は人と人（あるいは組織と
組織）の相互作用の過程（あるいは結果）か
ら構築される．人との信頼関係を構築する上
で，ロボットはどのような特徴を有している
べきなのか． 
本研究では実社会における複雑な信頼関係
を直接扱うのではなく，信頼関係構築に至る
までの相互作用におけるエッセンスを，発達
的視点と脳神経科学的視点を融合しつつ抽出
することを目的とした． 
本研究は，生物性（生物らしさ）認知やヒ
ト性（人らしさ）認知を，知覚・認知・行動
レベルと生理・神経レベルで明らかにするも
のである．さらに乳幼児を対象とした実験と
成人を対象とした実験を平行して行うことで，
これまでヒトのみが可能であると考えられて
きた随伴的・社会的な相互作用を行うエージ
ェントを構築する上での基本要素を科学的見
地から明確にすることができる．したがって，
本研究での成果は A01 班が構築する実ロボ
ットをデザイン・構築するためのビルディン
グブロックとなり得る．また，他の研究目標
としては，知識獲得や学習が成立するための
（リソースとしての）他者（エージェント）
の条件を明確にするものであり，A03 班にお
ける実社会におけるより良い学習環境の構築
と深く関係している．本研究は人とかかわる
共生型ロボットの実現に向けて新たな課題を
明確にしつつ，その実現に貢献できると期待
された．  
 

（３）A03班：知恵の協創 
本領域の研究は，人を今より賢くするため，
人の持つ潜在的な学習能力を洗い出し，それ
を活かした新しい学びを実践的に創造しよう
とする学習科学を基盤とし，その実践的な発
展を図る．中でも人と人とが互いに相互作用
することによって新しい知力を生み出す実践
研究を飛躍的に進めるために，方法論として，
相互作用のダイナミズムを扱う手法として遠
隔操作によるロボットを「よい聞き手」「と
もに学び合う仲間」として実践研究に参画さ
せるまったく新しい手法を開発した．具体的
には，人と人との相互作用のロボットによる
制御と支援という新しい研究方法を持ち込む
ことによって，これまでの経験則を一気に理



論化するための多くの研究課題を産出し，新
しい学習科学の理論を生み出し得るところま
で来ている．たとえば協調学習において「担
当した資料の理解が不十分でも，説明して話
し合っているうちに理解できる」といった経
験知に基づく仮説を，ロボットを介して参加
者間の相互作用に介入することで検証できる
ようになった．さらには授業の最後で皆が同
一の答えに達するような授業であっても，そ
の過程で起きているひとりひとりの考え方の
変化を発話記録や役割変化から追うことによ
って，学習過程が本来持っている多様性とそ
の相互作用が学びを促進，あるいは抑制する
実態を明らかにすることができる．さらには
「学び合う仲間になれるロボット」を遠隔操
作する体験が教員研修や学習科学の体験的学
習支援手法として有効であることの目処もつ
くところまできた．このように，学習科学の
経験知に基づく仮説を，再現性のある理論研
究へと発展させる基盤が形成された． 
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