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研究成果の概要（和文）：　本研究の成果は、ロボットと人間の間でプリミティブなレベルの共同注意現象を生じさせ
ることによって、(1)共同注意を構成する相互の意図の読み込み合いが高次の「言語的理解」ではなく、情動や欲求に
よって可能となること、また(2)意図の「他者性」は、ロボットが人間との「協調性」よりむしろ「抵抗性」を示す場
合の方がよりリアルに感じられることを、共同注意ロボットと被験者とのインタラクション実験によって明らかにした
ことである。また、その際、(3)ロボットの内部構造を単純な記憶-反応型から情動-駆動型へと複雑化させたことによ
って、人間の共同注意機能のメカニズムにも有望な示唆を与えたことである。

研究成果の概要（英文）：　The outcome of this research is, by producing phenomena of primitive joint 
attention between robots and humans and conducting some interaction experiments between them, to made it 
clear (1) that the mutual reading of each other’s intentions constructing joint attention is made 
possible by desires or emotions rather than by “understanding at a higher level of using language”, and 
(2) that “otherness” of intentions is felt more real when robots show “resistant character” rather 
than “cooperative character”. And our research also gave (3) a useful suggestion to the elucidation of 
the mechanisms of human joint attention through making the internal structures of robots increasingly 
complex from simple memory-refrective type to emotion-driving type.

研究分野： 哲学
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１．研究開始当初の背景 
  意図に関する哲学的な議論の一つは、現
代ではもっぱら行為論の文脈において、アン
スコムやデイヴィドソンに代表されるよう
に意図的行為の分析においてなされてきた。
もう一つの文脈は、グライスに端を発する、
話者の意図の階層性から言語の意味を説明
しようとする意味論の流れである。しかし、
いずれも成熟した個人の意図の論理構造的
分析が主眼であって、意図の相互共有や共同
体による継承はほとんど問題にされてこな
かった。しかしトマセロらが言うように、他
者との意図の共有という現象は、人間の社会
制度の基盤となる役割を果たすがゆえに、ヒ
トの進化を類人猿たちの進化から決定的に
分かつキーポイントである。 
他方、現代社会においてロボットがますま

す身近な存在として人間と相互交渉の密度
を高めてくるとき、最初はロボットに託され
た「他人の意図」に、そして次には、自律性
の度合いを高めていく「ロボット自身の意
図」に、われわれは向き合わざるをえなくな
る。いわば、人工物がそれ自身の意図を持っ
た存在として人間と＜相互交渉＞をする社
会的な現実が迫っているのであり、われわれ
は、この新しい社会的な現象が持つ哲学的な
意味を十分に理解しておかなければならな
い。その意味で、本研究がターゲットに絞る
探究対象は、従来の哲学的分析において軽視
されてきた意図の発生論的・社会制度的な要
素であり、進化論的含意をもった社会的現象
としての「心の機能」である。 
 
２．研究の目的 
  本研究の目的は、意図的主体性をロボッ
ト上において人工的に構築することによっ
て、人工物の「自律的」な意図と人間の意図
の＜相互交渉＞という新しい社会現象の哲
学的意味を探究し、同時に、意図の重層構造
に関して「社会的な意図共有」という視点か
らの哲学的分析を深化させることである。 
トマセロの言うように、ヒトの進化の独自性
が知識基盤としての社会的な意図の共有・継
承にあるとすれば、これらの研究目的の射程
は、エンハンスメントによってサイボーグ化
する人間とロボットとの未来の共生可能性
を占うという重要性をもつ。その意味で本研
究は、自律的ロボットと共生する社会のあり
方、及び意図の重層的な形成・理解・共有を、
人間の基礎的な心的機能の適応としてトー
タルに解明しようとする哲学・認知科学・ロ
ボット工学の学際融合的研究である。 
 
３．研究の方法 
 本研究計画は、平成 23 年度当時にほぼ完
成していた第一レベルのロボットを出発点
に、第二、第三レベルのロボットを逐次制作
することが基本線であった。それぞれのレベ
ルのロボットは以下のようなロボットであ
る。 

（1）第一レベル：単なる反射行動として親
の視線を追跡するのではなく、親の視線から
自分の見ようと意図する対象を記憶によっ
て同定し、以前にそれがあった方向にそれを
探すロボット 
（2）第二レベル：自分の見ようと意図する
対象を親の意図する対象と一致させるため
の推論を行なうロボット 
（3）第三レベル：親の諾否の態度を理解す
ることによって、自分の推論の誤りを正し、
それによって親の意図する対象を見出そう
とするロボット 
 ロボット制作には全員が参加し、その中心
を北陸先端大の橋本・金野グループが担い、
一貫してすべての情報をこの中心に集める
という体制を取った。他は 4つのグループに
分かれ、高次ロボット制作の前提となる基礎
的研究として、共同注視現象の分析、意図の
重層構造の分析、情動要因の分析、推論・評
価メカニズムの開発をそれぞれの年度配置
の下に行った。このように、各々の課題担当
グループの成果を逐次、ロボット制作に取り
込みつつ、25 年度に第二レベル、26 年度に
第三レベルのロボットの制作を行った。各グ
ループは相対的に独立して研究を展開しつ
つも、年に数回の打ち合わせにおいて全体の
知識と情報の共有を図った。また26年度は、
意図共有の社会性に関する哲学的分析を行
った。 
 
４．研究成果 
（1）ロボット製作と実験デザイン 
 まずわれわれは第二レベルのロボット製
作に着手した。それまでの人とロボットのイ
ンタラクション実験では、テーブルに配置さ
れた4つのカラーボールを互いに見るという
課題を設定していたが、注視対象を正確に分
析しつつその数を増やすために、1から 12 ま
での数字が描かれたカードを配置する実験
環境を設計した（図 1）。また、それぞれのカ
ードは近づけた状態にして、視線による判別
が難しくなる配置にした。これは、相手の顔
と対象の間で視線を行き来させる交互凝視
行動を通じて、注視対象を確認するプロセス
を観察できるようにするためである。 

 
図 1 新たに設計した実験環境 

 



 この環境ではロボットが子どもであり、人
がその親に対応する。このロボットが、自ら
見ようと意図する対象を、親の意図する対象
と一致させる推論を行なうことを考えた場
合（第二レベル）、われわれの議論を通じた
最初の重要な帰結は、ロボットの内部に、単
なる注視経験の蓄積だけではなく、そこに付
随する情動的内部状態の生起体験の蓄積が
必要だということである。つまり、われわれ
が製作した第一段階のロボットは、人との視
線インタラクションを通じて得る対象の注
視体験の蓄積から、人の視線方向に応じた想
起という形で、内部に注視対象を事前に保持
することで意図性を持つという状態が実現
されているのだが、他者の意図の推論には、
その事前の想起に単純な頻度情報だけでは
なく、その経験を特徴付ける「何か」が必要
なはずであり、その「何か」に充当する 1つ
の妥当な候補として考えられるのが情動だ
ということである。 
 情動要因をロボットが蓄積する経験の中
に含ませることを考えた場合、当然のことな
がらロボットには生得的な情動生起のメカ
ニズムが備わっていないことが問題となる。
われわれは、その情動は設計者が埋め込むの
ではなく、ロボットが学習を通じて獲得する
必要があると考え、第一レベルのロボットが
注視体験を蓄積する過程の中に、情動的やり
とりを組み込んだ実験を設計した。その実験
では、参加者である人が、自らの見ようとす
る対象を見る動作の前に、今から見ようとす
る対象（数字）の好みを、好き・中立・嫌い
の3段階でカードによって提示する手続きが
とられた（図 2）。 

図 2 数字の好みのロボットへの提示 
 
 ロボットは、視線方向とその後の注視対象
の頻度分布の作成と同時に、提示された好み
とその後の注視対象の頻度分布を作成した。
そして、一般化された好みの状態を作り出す
ために、複数人とのインタラクションによっ
て得られた頻度分布を平均化して、想起のた
めの確率分布を用意した。これにより、実験
は 2段階に分けて実施された。はじめの段階
（第一テスト）では実験に参加する全員が反
射的に行動するロボットとインタラクショ
ンし、そこで得られた注視体験を集約・平均

化した上で、再度全員がそのロボットとイン
タラクションした（第二テスト）。また、第
一レベルのロボットとの違いを確認するた
めに、実験参加者を 2群に分け、一方を第一
レベルのロボットと（好みの提示なし群）、
他方を好みの蓄積を追加したロボット（好み
の提示あり群）とインタラクションさせた。 
 さらに、この実験には、第三レベルのロボ
ット製作に関わる親の諾否の要素を組み入
れた。第一テストでは、人はロボットがどの
対象を見ているのかがわからない状態で視
線によるインタラクションを行ない、第二テ
ストでは、一度の交互凝視が行なわれるたび
に、ロボットが注視した対象がどの数字であ
ったのかがロボットの背後に設置したモニ
タに表示される形で分かるようにした。以上
をまとめると、実験は好みの提示（あり、な
し）×注視対象の確認（あり、なし）の 2要
因混合計画であった。 
 
（2）成果報告とそのフィードバック 
 第一レベルのロボットが備える特徴を整
理し、第三レベルに至るまでのロボットの製
作指針に関する議論をまとめ、それを科学哲
学誌で発表した[雑誌論文⑥]。 
 この製作指針に基づいて前記の実験をデ
ザインし、参加者 10 人で得られた結果につ
いて、主に実験設計の考え方に関する妥当性
を議論することを目的として、ベルリン（ド
イツ）で開催された国際会議（CogSci2013）
にてポスター発表を行なった[学会発表④]。
この発表においては、ロボットの内的メカニ
ズムの豊かさに対する人の印象評価の違い
についての結果の提示と議論が行なわれた。
特に、好みの提示を行なった群と行なわなか
った群のいずれでも、第一テスト（注視対象
の確認なし）に比べて第二テスト（注視対象
の確認あり）でロボットの理解度に関する人
の評価は低下したが、ロボットの意図性の有
無に関する評価は、好みの提示を行なった群
では低下しない傾向にあることが確認され
た。この結果を引き起こした原因を、われわ
れは内的メカニズムの豊かさ（好みに関する
頻度分布の形成と、それに基づく注視対象の
想起メカニズム）に求めようとしたが、残念
ながらロボットに蓄積された経験の性質か
らは、行動特徴の差異につながる条件間の差
異を見つけることはできなかった。 
 この結果に関する議論から得たわれわれ
の知見は 2 つある。1 つは、ロボットに好み
のような感情を、学習を通じて獲得させるこ
とを考えた場合、単に複数人の好みを集約・
平均化するだけでは、注視対象を想起する際
の特徴づけ（視線方向に複数の対象があるよ
うな場合に、相手がどの対象に注意を向けて
いるのかを特定するバイアス）にはなりにく
いということである。またもう 1つは、好み
に応じた想起分布の形成というだけでは、視
線の情報に好みの情報が加えられただけに
なってしまい、そこに推論の仕組みが入り込



めないということである。想起した好みは、
ロボットに内的に生起する情動状態に位置
付けると共に、その生起状態に対する対象の
選択価値の学習によって、想起すべき対象が
判断される仕組みが必要であるという考え
をわれわれは得た。 
 この考えを具体的させるために、われわれ
は得られた結果の詳細な分析と議論を重ね、
それを岐阜大学サテライトキャンパスで開
催された国内会議（HAI2013）で口頭発表し
た[学会発表③]。この会議は全ての発表がシ
ングルトラックで行なわれると共に、われわ
れの成果は 40 分の時間枠が設けられた討論
セッションで、計 6件採択されたうちの 1件
として発表された。また、分析結果に対する
議論をより進めた内容について、ケベックシ
ティ（カナダ）で開催された国際会議
（CogSci2014）でポスター発表を行なった
[学会発表②]。 
 これらの発表内容においてわれわれが注
力したのは、条件間でのロボットに対する人
の評価の違いがロボットの内部メカニズム
の違いによって生じたのではないとしたら、
実験手続きの中にその違いを生じる要因が
あったのではないかということであった。こ
れを確認するため、われわれはロボットの内
部メカニズムによる行動特徴の差異を脇に
置き（表出した行動特徴に差異がないことを
確認した上で）、好みの提示あり／なしと注
視対象の確認あり／なしにどのような印象
評価の違いがあったのかを分析した。 
 この分析から、まず、第一テストと第二テ
ストの間（注視対象の確認なし／あり）で、
注視対象を確認する第二テストにおいて、互
いの注視対象の一致度合いが高くなるにも
関わらず、人が評価するロボットの理解度や
親和性が低下する傾向が確認された。これは、
ロボットが注視した対象を確認できるよう
にしたことで、人とロボットの間で注視対象
の不一致が生じたことによる効果であると
考えられた。つまり、視線によるインタラク
ションにおいて、注視対象を確認しない第一
テストでは、人はロボットと同じものを見て
いると思い込んでいたが、それが思い込みで
あったことに第二テストで気づいたのでは
ないかと考えられたのである。ここで興味深
いのは、この変化に伴って、ロボットへの印
象評価のうち、機械的・人間的の印象評価と、
簡単・複雑の印象評価が、共に第二テストの
方で、より人間的かつ複雑な方向に変化した
ことである。この結果は、ロボットの意図的
な行動が人の期待と異なることに対して、人
は人間性や複雑さを感じるのではないかと
いうことを示唆する。 
 他方、第二テストの注視対象を確認する条
件で引き起こされた親和性の低下は、本実験
で扱った好みのような情報をやりとりする
ことで緩和できる可能性がある。なぜなら、
好みの提示を行なわなかった群と行なった
群の間では、同じように第一テストと第二テ

ストでの理解度の評価の低下は見られたが、
意図性の有無に関する評価や親和性に関す
る評価の低下は起こらない傾向にあること
が確認されたからである。これは、感情表出
とその交換が、注視対象の不一致が顕在化す
ることによって引き起こされる親和性の低
下を抑止した可能性を示唆する結果である
とわれわれは考えている。上記の成果によっ
てわれわれの研究は、先述の国内会議
（HAI2013）の翌年に開催された同会議
（HAI2014）において、Outstanding Research 
Award を受賞することになった。 
 
（3）まとめ 
 われわれはこのプロジェクトを通じて、ロ
ボットにおいて意図的主体性（自らの見よう
とするものを見るという意図を持ったロボ
ット）を実現する方法を検討し、その意図的
主体性に基づく推論の実現には情動要因を
導入する必要があることを見出した。そして、
その主体的な行動が人の期待と異なる行動
を生成することで、ロボットに人間性を備え
させる可能性があることを確認した。また、
人とロボットの間の感情的な情報の交換が、
主体性を発揮するロボットの親和性を維持
する可能性があるという知見を得た。 
 これらの知見によって、今後はロボット内
部に情動状態を生起させ、その状態に基づい
て他者意図の推論を行なうメカニズムを実
現し、その影響および効果を確認することが
できると思われる。また、多くの哲学的議論
を通じて構築された実験デザインは、条件を
より厳密に統制し、多くの参加者からデータ
を得る実験への接続を可能にするものと考
えられる。 
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