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研究成果の概要（和文）：発達障害者の交流支援の実現を目指し，交流支援のための自律対話機能と複数ロボッ
ト連携による遠隔対話の支援機能を持つ遠隔対話システムを開発した．評価実験においては，特に，ロボットが
第三者に言及することによる対話動機促進効果，遠隔地の複数のロボットの使い分けを可能にすることによる操
作者の対話支援・心理負担軽減効果を明らかにすることができた．また発達障害者のコミュニティを含む複数の
フィールドで遠隔操作型ロボットを用いた実験的な交流支援を実践した．

研究成果の概要（英文）：We developed a remote dialogue system with autonomous dialogue functions for
 relation building support and a multi-robot coordination system to assist remote interactions, 
aiming to support communication for individuals with developmental disabilities. In the evaluation 
experiment, we particularly identified the effects of promoting dialogue motivation through robots 
referencing third parties and the effects of reducing the psychological burden on operators by 
enabling the use of multiple remote robots. Furthermore, we conducted experimental interaction 
support using remote-operated robots in various fields, including a community involving individuals 
with developmental disabilities.

研究分野：社会ロボット学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
近年社会問題となっている発達障害者の療育・支援において，人と対話するロボットを用いること，特に発達障
害者自身が遠隔操作型のロボットを操らせることに注目が集まっており，継続的・効果的な活用を実現するに
は，利用者の対話や交流を支援する機能を持つロボットの実現が喫緊の課題であった．これに対し本研究ではロ
ボットが第三者に言及すること，操作者が遠隔地の複数のロボットの使い分けることなど，３者以上の社会的状
況を想定し，利用する独自性の高い方法を提案し，それによって対話や交流が支援できることを明らかにした．

※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。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１（共通） 
 
１．研究開始当初の背景 
社会性やコミュニケーションの障害を特徴とする発達障害者は人口
の約 6.5%に及ぶ(文部科学省 2012年)．この医療や支援の社会的コス
トは一人当たり 2.6 億円との試算もあり社会問題となっていた
（Buescher 2014）．現在まで社会生活技能訓練や療育（医療的配慮の
下での教育）をはじめ様々な支援が行われてきたが，そもそも人との
インタラクションが苦手な発達障害者は，人が主体となり行う支援法
ではモチベーションを持続して臨ませることが難しいという問題が
あった．これに対し，研究代表者は人型ロボットを用いて，発達障害
者が人よりもロボットに対して視線を合わせる(Yoshikawa et al. 
2019)こと，さらには就職面接訓練ができること(Kumazaki et al. 
2019a)，2体のロボットのやりとりを構成させることを通じて，対話
における非言語の重要性を認識させられる(Kumazaki et al. 2019b)
ことを示してきていた．つまり人と対話するロボットを用いた発達障
害者の介入法が注目を集め始めていた． 
さらに，発達障害者は自身の体験や心理状態についての表明（つまり自己開示）が少ないとさ
れるが，研究代表者は発達障害者がロボットを相手に自己開示しやすい(Shimaya et al. 2019, 
Kumazaki et al. 2018) ことを示してきており，人と対話するロボットを用いた継続的な対話機
会提供が，発達障害者の療育の現場での現実的な目標となっていた．これに加え，研究代表者は
発達障害者自身が遠隔操作型のロボットを操ることで，より容易に人と対話できる (Kumazaki 
et al. 2017) ことを示していた．具体的には，発達障害者に人間そっくりなアンドロイドロボッ
トを操作させることで，対人緊張を和らげた状態で非言語モダリティを用いた対話に臨ませ，非
言語性コミュニケーションの持つ意味についての理解を深めさせられることを示していた．し
かし，テンポの良い対話や複数の人が参加するような複雑な状況での操作は容易ではなく，ロボ
ットを通じて対話に参加するための話題や振る舞いの自動生成機能の開発が課題となっていた． 
対話システムの分野では，深層学習等の機械学習技術の発展
により，音声・表情などの認識精度は飛躍的に向上しているもの
の，ユーザの意図を認識し続けることは容易ではなく，実世界で
人の対話相手になり続ける自律ロボットは実現されていなかっ
た．これに対し，研究代表者はレストラン，ホテル，学校の教室
に 1週間から 3か月程度の間，人と対話するロボットを導入し，
サービスを提供する実証実験を進めてきた．さらに最近では，複
数のロボットを連携することで，実世界で破綻しにくい音声対
話が実現できる (Arimoto et al. 2018) ことを示していた．特に
複数体のロボットを博物館に 3か月間設置し，5分程度の対話に
参加させる一万人規模の実証実験（有本ら 2018）や，思い出や
日々の生活について問いかけ続けるロボットを用いて，50%以上
の高齢者に 30分もの間，対話を継続させた実証実験に成功していた（右上図）．しかしこれらの
研究では，事前にスクリプトを用意するか，チャットボットに平均的な返答を生成させることに
よる，単回限りで当たり障りのない，つまり人間理解を伴わない対話に留まっていた．この対話
ロボットを，人々に自己開示を促し続け，人々の交流を支援する存在へと発展させるには，「X
さんも〇〇は昔からやってるそうですけど，あなたはどうですか」，「△△が一番好きなんですね．
Yさんはご存知ですか」といった形で，人々の経験・選好を理解し，これを元に人と人をつなぐ
新たな対話を生成する対話技術の革新が必要であった． 
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２．研究の目的 
遠隔操作型のロボットを用いることで，操作者側および相対する側の双方にとって，相手の存在
感が低減された気楽な対話の実現が期待できる．しかしインターフェースの制約と活動を共有
していないことによる限界のため，対話のきっかけを捉えにくいという問題があった．また対話
が始められたとしても，話題共有をどのように支援できるかは明らかでなかった．そこで本研究
では，発達障害者が気楽に対話に参加するための遠隔操作型ロボットに，人と人をつなぐ話題で
人々と対話し続ける能力を持つ自律型ロボットを組み合わせ，人々がいつでも交流できる対話
空間を構成する方法を明らかにする． 
具体的には以下の 3つの課題に取り組む． 
 課題 A 人々と対話し続ける自律型ロボットの開発 
 課題 B 操作者をコミュニティに接続する対話システムの開発 
 課題 C 発達障害者のコミュニティの交流支援の実証 
 
３．研究の方法 
(1) 課題 Aでは，コミュニティの複数個所に複数のロボットが導入される状況を想定し，長期間
にわたって人々と話し続ける自律型ロボットのための基本機能を開発する．これを通じ，人々の
間の経験・選好・人関係の共通性を理解し，それを話題としたさらなる対話を生成するという人
間理解と交流示唆の連鎖によって自律的に対話を生成し続けるロボットを実現する． 
(2) 課題 Bでは，複数のロボットの社会的振る舞いを介して，ロボットの操作者とロボットの周
囲の人々の対話を支援するシステムを開発する． 
(3) 課題 Cでは，本研究のシステムを，発達障害者を含むコミュニティに導入し，発達障害者ど
うし・発達障害者とその療育者の交流支援をシームレスに生み出す対話支援を実現し，発達障害
者コミュニティに導入される対話ロボットの設計論について考察する． 
 
４．研究成果 
(1) 課題 A 
① グループ内の第三者の経験に関する発言内容
を話題として人と対話できるアンドロイドを
開発し，交流支援効果を評価する実験室実験を
実施した．具体的には，BERT に基づく対話機能
と，ニューラルネットワークベースの対話行為
認識機能を用いてメンバーの最近の経験を収
集・共有するアンドロイドロボットを構築し
た．3 日間の人間とロボットの会話実験を実施
し，質問紙を用いて，提案システムがメンバー
どうしの親しみやすさと親密さを向上させる
ことを示した．この結果は自律型対話ロボット
が交流支援効果を持つ可能性を示唆している． 

② グループ内の第三者の選好を話題として人と対話できる小型ロボットを開発し，交流支援効
果を評価する実験室実験を実施した．具体的には，ユーザ間の対話のモチベーションを喚起
するために，ユーザと情報量の高い（珍しい）共通の好みを持つ第三者について雑談する機
能を開発し，この機能を搭載した小型ロボットを用いて，同じコミュニティに属する大学生
および大学院生を対象に評価実験を実施した．ロボットとの対話直後に加え，後日にも評価
を実施したところ，提案手法を搭載したロボットとの対話においては，1か月後でも対話動
機の低下は認められなかった．また情報量の多いトピックはユーザに覚えられやすいことも
確認された．この結果は対話において情報量の多いトピックを使用することが，個人間の長
期的な関係を育むための効果的な戦略であることを示唆している．また，そのような戦略を
実装したロボットを用いて人間の関係構築を促進できる可能性を示唆している． 

③ 交流支援効果をもたらすことを想定し，第三者の発
言を話題として人と対話できるチャットボット型
の対話システムを開発し，第三者の発言を話題とす
ることの有用性およびプライバシー懸念などの問
題を実世界環境における長期的な実証実験を通じ
て検討した．120 人の参加者を対象とした 14 日間
の実験の結果，提案する対話戦略により，ユーザの
エージェントとの対話への動機を維持し，エージェ
ントが機械的であるという印象を防ぐことが示唆
された．しかし，本実験においてはこの対話戦略の有無にかかわらず，ユーザは日常的に情
報を収集するエージェントに対してプライバシーの懸念を抱いていたこともわかり，プライ
バシー懸念への対処に係る研究の重要性が示唆された． 



④ 対話ロボットにより交流支援を企図する際，食事や旅行などロボットが実行できない行動に
関する話題においても，人間にとって信頼できる（信憑性のある対話ができる）対話相手で
あることが重要である．これに対し，ロボットが実行できない行動に関する発言の受容性を
高めるための対話戦略として，同じ意見を持つ別の
ロボットの存在に言及する「Agreebot 紹介対話」を
提案し， 43 人の参加者を対象に対話実験を実施し
た．その結果，提案した対話戦略が食事に関するロ
ボットの発言の受容性を高め，ユーザのエンゲージ
メント行動を改善することが示された．この結果は，
この戦略が対話ロボットにとって通常は困難とされ
る（しかし交流支援においては重要となる）トピッ
クを含む多様なシナリオにおいても効果的に機能す
る形で対話に参加できるロボットを実現できる可能
性を示唆している．  
 
(2) 課題 B 
① 操作者の分身の役割をするアバターロボットの横に，もう一台，アバターロボットの対話進
行を補助する役割をする別のロボットを配置し，操作者自身に操作させる対話支援機能を持
つ遠隔対話システムの評価を行った．遠隔対話システムの操作者となる被験者が相手に対し
て失礼な質問をするというストレスがかかる状況で行われた実験では，操作者が陪席ロボッ
トを操作して，自身がメインで操作するロボッ
トに対して発言（自己フォロー）をさせること
により，操作者の罪悪感を軽減し，操作者の全
体的な気分を改善することが示された．この結
果は，提案手法により会話を維持する上での潜
在的な失敗に対する不安を軽減するという形
で対話支援が可能であること，遠隔操作型ロボ
ットを用いた交流促進の有用性を示唆する． 

② ビデオ会議において遠隔操作ロボットアバターを使用することで，コミュニケーション不安
（CA）と視線不安（AEC）を低減できるかを評価した．提案システムでは，ビデオ会議におけ
るユーザの一部の簡単な発言をロボットに代行させることができる．提案システムを使用す
る状況と使用しない状況でビデオ会議を行うシーンの動画を視聴し，被験者に自分がビデオ
に登場するシステムの利用者であると想像して評価させるビデオ視聴実験を実施したとこ
ろ，提案システムの使用により，参加者の CA と AEC の想像スコアの有意な減少が認められ
た．この結果は，遠隔地間のコミュニケーションにおいて，ロボットを陪席させることの有
用性を示唆している． 

③ 操作者の分身の役割をするメインアバターとなる遠隔操作型のロボットに加え，その隣に陪
席する役割をするロボットを伴わせた２体のロボットからなる遠隔対話システムにおいて，
その操作指令を隣に陪席ロボットに送信し，メインアバターの代わりに発言させることの効
果を評価する実験を実施した．具体的には，遠隔操作者の迅速に応答できなかったときに，
陪席ロボットが代弁する形で操作者の発言を伝達するシステムを利用することで，素早く応
答できなかったことによる対話不安や否定的評価への恐怖を低減できることを示した． 

④ 操作者が，２体のロボットを操作者の分身の役割をする
メインアバターとして利用できる遠隔対話システムを
用いて，遠隔対話において，複数のアバターを用いるこ
とが操作者の対話参加における心理状態にどのような
影響をもたらすかを評価する実験を行った．具体的に
は，ランダムにメインアバターが切り替わる状況と，メ
インアバターを１体だけ利用できる状況を比較し，操作
者のアバターが切り替えられながら対話参加させるこ
とで，主観的発言権を強化する支援ができることを示し
た．  

 
 
(3) 課題 C 
① 自閉症スペクトラム障害（ASD）者にとって就職面接は，社会適応において大きな課題とな
っている．これに対し本研究では，研究代表者が開発した，複数のユーザがそれぞれ人間型
ロボットの見かけを持つアバターを操作して対話できる仮想対話空間(CommU-Talk)を用い



て，ASD 者による就職面接スキルの習得を支援するためのグループで参加するロールプレイ
型ののオンライン就職面接トレーニングプログラムを開発した．本プログラムでは，5人の
ASD 者がグループとなり，面接者，面接官，評価者の役割をラ
ンダムな順番で担当し，アバター空間での就職面接練習，振り
返り，再度の練習からなるセッションに繰り返し参加する．合
計 25 回のセッションを経験した参加者を評価したところ，練
習の前後で実施した人間の面接官との模擬オンライン就職面
接において，面接に対する自身，モチベーション等の自己評価
とともに，言語的能力，非言語的能力，面接パフォーマンス等
の他者評価のスコアにおいて改善が見られた．また面接官およ
び評価者の視点の重要性の認識が有意に増加していることも
認められ，バーチャルロボットを使用し，他者の視点（すなわ
ち，面接官や評価者の視点）を経験することが功を奏した可能
性が示唆された． 

② コミュニケーションに質的な障碍を持つ発達障
害者の対話支援の実証に向け，交流支援実験の
方法論の検討のため，学校の教室の休み時間に
子供たちと交流するためのロボットのキャラク
ター設定をデザインに取り組んだ．このキャラ
クター設定に従って操作される遠隔操作型ロボ
ットを三重大学附属小学校の 5 年生のクラスに
9 日間導入したトライアルでは，授業や休み時
間を含む教室活動において，生徒の積極性と独
立性を高める可能性があることが示唆された． 

③ コミュニティ内で発言することは，例えば講義中の質問のように，容易でない場合がある．
これに対して，複数のコミュニティ内のメンバー（教室内の学生）で共有し，学生が講義中
に協力してロボットを操作して，ロボットに質問をさせることのできる遠隔対話システムを
用い，このシステムが講義中の質問に対するためらいを減らすかどうかを検証する実験の分
析を行った．62 人の大学生が提案システムを使用する模擬講義と使用しない模擬講義に交
互に参加した．その結果，通常は講義中に質問することにためらいがちな学生が提案システ
ムを使用することで，対面での
質問へのためらいが少なくな
ることが示唆された．さらに，
システムを使用した場合，講義
の活発さが向上しました．また
重回帰分析の結果，他者が投稿
した質問への賛同やツイート
が，講義の活発さの向上と相関
していることも認められた． 

④ 様々なフィールドに遠隔操作型ロボットを導入し，コミュニケーション支援における有効性
を検証した．具体的には，発達障害者による初対面会話場面，引きこもり者による医師との
面談場面，医師・心理士がうつ病患者の状態を評価する半構造化面接場面，傾聴ボランティ
アによる高齢者に対する傾聴場面において，遠隔操作型ロボットによる対話を実践し，各フ
ィールドで求められる支援の観点での効果を評価し，その結果を各分野の専門誌に報告した．
また特に発達障害者（自閉症スペクトラム障害者）については，どのようなロボットに潜在
性があるかについての考察を含む解説論文も発表した． 
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