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研究成果の概要（和文）：本研究は、特に高齢者や精神障害者とのコミュニケーションを想定して、対話を継続
するためのメカニズムの解明と実現を目指して行ってきた。京都大学のグループ（河原ら）では、人の話を傾聴
するシステム・ロボットを構成し、共感的な応答を生成する様々な方法の研究を行った。大阪大学のグループ
（吉川ら）では、複数のロボット間で発話交替をしたり，過去に対話した人に言及したりする戦略によって対話
展開するロボットを開発した。また、両グループとA01班の熊崎教授らと共同で、２年以上にわたり、精神科
（主に統合失調症）のデイケア利用者を対象として、ロボットを用いた対話実験を継続的に実施した。

研究成果の概要（英文）：This research has been conducted with the aim of elucidating and realizing 
mechanisms for dialogue engagement, especially by the elderly and mental disabled. The Kyoto 
University group (Kawahara et al.) has developed a robot that conducts attentive listening with 
various methods of generating empathic responses. The Osaka University group (Yoshikawa et al.) has 
developed a robot that develops dialogue by collaborating with multiple robots and by referring to 
people with whom it interacted before. Both groups, in collaboration with Prof. Kumazaki in group 
A01, conducted dialogue experiments using robots with psychiatric (mainly schizophrenic) day care 
users over a period of two years.

研究分野：知能情報学
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  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
高齢者や精神障害者とも長い時間対話を継続するための方法論を確立できた。言語情報だけでなく、適切なター
ンテイキング、相槌生成、視線配布などの有効性を示した。さらに、共有笑いを生成するロボットは世界的なメ
ディアで取り上げられた。
２年以上にわたり、精神科（主に統合失調症）のデイケア利用者を対象に対話実験を行い、システムの様々な改
善や利用法に関する知見が蓄積されるとともに、このようなシステムが受け入れられるようになった。

※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 
人間と対話できるシステムのニーズが高まり，その研究開発が盛んに行われている．スマート
フォンアシスタントやスマートスピーカによる天気やニュースの検索に加えて，雑談などの非
タスク対話ができるシステムが開発されている．しかし現在のシステムでは，ユーザの意図に沿
った応答を生成し続けることは容易ではなく，対話が破綻してしまうことをいかに回避させる
かが課題となっている．特にユーザのエンゲージメントを保ちながら，対話を維持し，ロボット
との関係を構築することは大きな課題である． 
 
 
2. 研究の目的 
人間が日常的に対話する際に何か目的があるよりも，対話そのものあるいはそれによるコミュ
ニケーションや関係の維持が目的であることが多い．コミュニケーションを行うロボットにも
この実現が求められる．本研究では，特に高齢者とのコミュニケーションを想定して，対話を継
続させるためのメカニズムの解明と実現を目指す．高齢者との対話においては，自動音声認識に
高い精度は期待できず，また意図理解も困難な場合がある．それでも，相槌・頷き・表情などの
モダリティを活用したり，複数の人間・ロボットで会話の場を形成することで，対話を維持する
ことは可能である．本研究では，このような観点から以下の課題に取り組む． 
A. 複数モダリティの応答と複数ロボットのターンテイキングによる対話継続機構 
B. 複数人対話における対話継続による人間関係構築支援の実現 
C. 対話継続・人間関係構築支援に基づく対話サービスの構築と実証実験 
 
 
3. 研究の方法 
本計画研究では，以下の研究に取り組む． 
・ 対話相手を一人と想定し，従来の傾聴・質問対話の技術を拡張して，より高度な対話継続を
実現する（上記課題 A）． 
・ 対話相手が複数人となることを想定し，複数の人に対して傾聴感を与える対話を継続しなが
ら，人間に対して傾聴行動や意思表明を促すことを通じて，人間関係維持支援を実現する（上
記課題 B）． 
・ 本研究で開発する対話システムを，複数の形態で実証実験を行うことを通じて，実社会で対
話サービスを実現するための基盤システムの開発に取り組むとともに，実社会の各種のニー
ズにあう対話システムの形態を明らかにする（上記課題 C）． 
課題 A の傾聴対話システムについて，非言語反応や大規模言語モデルによる応答生成を組み
込むことで発展させる．また，大規模言語モデルによる応答生成に対して，理解・共感を高める
ための方法を研究・開発する． 
次に，課題 Bの複数人を対象とした対話システムについても，共感や納得感を高める方法を引
き続き検討する． 
さらに，課題 Cの実証実験についても，商業施設や精神科のデイケアサービス及び高齢者施設
において引き続き実施し，評価と分析を行う．京都大学で開発してきたる傾聴をベースとしたシ
ステムと大阪大学で開発してきた質問をベースとするシステムの両方を比較するとともに，双
方の特長を組み合わせる方法についても検討する． 
 
 
4. 研究成果 
 
4.1. 傾聴システムの発展 
傾聴とは，相手の話に対して聞き手応答を適宜生成することで，発話の継続を促し，長く話し
てもらうことを目指している．このシステムの構成を以下の図に示す．相手の発話中は常に，韻
律的特徴を分析して，相槌の発話タイミングを予測する．また，音声認識と言語解析により，繰
り返し応答，掘り下げ質問，評価応答，語彙的応答などを生成する．検出した焦点語を繰り返し
たり，適切な疑問詞を接続した掘り下げ質問を生成する．また，感情分析に応じて，評価応答を
生成する．ポジティブであれば，「いいですね」や「素敵ですね」，ネガティブであれば「大変で
すね」や「残念でしたね」といった応答となる．これらのシステムの応答が，対話の活性度やユ
ーザのエンゲージメントを示すことに着目し，応答の種類に応じた点数を付与して，リアルタイ
ムに表示するゲームを作成した．このシステムを，本領域の公開シンポジウムを含めて，様々な
場で一般の方に体験してもらった．概ね，目標とした３分間の対話が行われ，コミュニケーショ
ンのトレーニングとして活用できる可能性が示唆された． 
この傾聴システムにおいて，共感的応答を生成するための様々な方法を研究してきた．まず，
文脈理解と応答生成には双対性があるという仮定に基づいて応答を生成するモデル，及び感情



認識に基づいて適切な応答を選択するモデルを提案し，それらの効果を示した．次に，文脈理解
からユーザの意図とシステムの（望ましい）意図を各々推論した上で，適切な共感的応答を生成
する方法を提案し，その有効性を示した．さらに，バリデーションと呼ばれる相手の話を受け止
めて肯定する技法の導入についても検討した． 
初対面の男女による会話データを用いて，相手の発話の音声的な特徴に基づいて，相手が笑っ
たか，自分も笑うか，そして笑う場合はどのように笑うか（大笑いか社交的な笑い）を判定する
3つのモデルを機械学習した．笑いには任意性が高いため，予測精度は必ずしも高くないものの，
この共有笑いのモデルをアンドロイド ERICAに実装することで，ロボットによる共感やロボッ
トの人間らしさといった評価項目が向上することを確認した． 

 
4.2. 精神科デイケアでの実証実験 
公募班の熊崎教授らと協力して，兵庫県の精神科病院で実施しているデイケアにおいて，「会
話ロボットを用いたコミュニケーショントレーニング」と題して，３年以上にわたって実証実験
を行ってきた．当初は対話継続を目標としてきたが，長期的に実験を行うことで関係構築も目指
している．その一環で，デイケア利用者 18名（男性 10名，女性 8名）を対象とした評価を行
った． 
いずれも CommU に傾聴対話機能を実装したシステムを用いて，3 分間の対話を行ってもら
った．最近のできごとを中心に自由に話すように教示した．対話前後で気分と覚醒度を Visual 
Analog Scale (VAS)により調査したところ，対話により覚醒度の上昇が確認された．気分の上昇
の度合いについて，単位時間の評価応答数，相槌数，対話前の気分を説明変数とした重回帰分析
を行った結果，係数はそれぞれ 0.63, 0.32, -0.41（決定係数 R2=0.61）となり，評価応答や相槌
などが活発に出る対話が気分の改善に影響することが示された．これは，共感的な応答の有効性
を示している．また，対話後に，初対面の人や友人と比較したときの話しやすさ等に関して，5
段階の主観評価を行ったところ，ロボットは初対面の人よりも有意に好まれ，友人と同程度であ
った． 
さらに，このシステムを，２名の人間と会話する枠組みに発展させている．これは，１名の人
が話すのをもう１名とロボットが一緒に傾聴するものである．ロボットが介在することで，傾聴
感が醸成され，人間どうしでは話しにくい状況でも会話を継続することができる．実際にこのシ
ステムを体験することで，それまで（同じデイケアに来ていても）ほとんど話すことのなかった
人どうしが自然に会話できるようになることが確認された． 

 
4.3. 人と対話継続する複数ロボット 
これまで複数体のロボットが代わる代わる質問攻めすることにより，音声対話を長く継続さ
せるシステムを開発してきた．本研究では本システムが実環境でも頑健に動作することを確認
するため，複数の実証実験に取り組んできた．ららぽーと EXPOCITY 内フードコートに設置した
２体のロボット・CG エージェントが料理を推薦する実証実験では，11 日間で 440 人と会話する
ことができたことを報告した．また質問紙調査の結果，物理的身体を持つロボットのほうが納得
感・満足感を有意に向上させることを確認した．同施設で行った別の実証実験では，「ロボット
休憩室」と称した実験スペースに１体，２体，３体のロボットと対話できるブースを設置し，15
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日間で 255 人と会話することができたことを報告した．また各ブースでの対話継続時間の評価
を通じ，１体よりも３体を用いた場合のほうが長く対話継続できることを示した．一方で，対話
相手を複数人にすることで対話継続を実現する実証実験にも取り組んだ．１体のロボットが人
同士，あるいは人とロボットのペア相手に選好や経験について質問攻めにし，推薦を行うロボッ
トを EXPOCITY 内の通路に設置した．18 日間で 571 組 787 人と対話でき，また対話に参加してい
る両者の意見に基づいて推薦することで，推薦の受け入れ成功率が高まることを確認した．また
成功率の上昇は，ペアがロボットの場合でも生じた．またこうした対話ロボットの基礎技術とし
て人の選好を推定する仕組みの開発やロボット間の連携対話戦略の開発とその実証実験にも取
り組んできた．こうした実証実験を通して，複数人状況を利用することで頑健に動作する対話ロ
ボットを実現できたこと，またそのシステムを基礎とした対話アプリケーションの効果を確認
できた．ロボット間やロボットと人との連携を動的に構築できる仕組みの開発が今後の課題で
ある． 

 
4.4. 人同士の関係構築に作用する対話ロボット 
多くの場合，他者の情報は人を惹きつける．従って，ロボットが人と対話する場面において，
ロボット自身が過去に対話した別の人物から見聞きしたことを伝えることで，人の興味を惹き
つけ，人との対話を継続しやすくなると考えられる．これに対し本研究では，別のユーザと過去
に対話した内容を伝聞の形で言及するロボットを構成し，ユーザがこのロボットに社会性や心
を帰属しやすくなることを示した．興味深いことに，言及する内容を別のロボットとの過去の対
話とした状況でも，ロボットの経験に関する発言のロボットへの帰属をユーザに対して促進で
きることも確認できた．さらに，アンドロイド ERICAを用いた実験では，同じグループに所属
するメンバーの情報を聞いたユーザは，そのメンバーとの心理的距離が縮まっていると認識し
た．さらに他者情報のやり取りができる LINEチャットボットを開発し，4名の知り合い同士の
グループを対象として，14 日間にわたって提案チャットボットと対話し続けさせる実証実験を
実施し，ユーザの対話意欲の減退を留められることと，エージェントが機械的であるという印象
をユーザに持たせ辛くできることが示唆された．また最近実施した，高齢者と孫のペアに 10日
間使用させる同様の実証実験を実施したところ，うわさの有無によらず高齢者の不安感が減少
することや，高齢者の孫との対話の動機を増強させる効果が確認できている．社会実装にあたっ
ては，プライバシー意識への配慮が今後の課題である． 
 
4.5. 社会的に受容される対話ロボット 
こうした実世界で他者の情報を活用しながら対話するためには，本人の同意が必要になる．そ
こで本研究では，A04 班新保氏らと協働し，ロボットを用いた同意取得戦略を提案した．これ
に関する 2 つの研究を紹介する．一つ目は，日本科学未来館にて実施したロボットによる同意
説明の実証実験である．対話開始時に口頭で同意を取得する機能を搭載したロボットを設置し，
1日で 37人と会話した．アンケート結果から，ロボットの説明にポジティブに感じる人が多か
った一方で，人の説明が信用できると回答している人も多いことが分かった．またアンケート回
答から対話内容や対話者の背景情報が影響する可能性が示唆された．二つ目は，同意取得におけ
る再確認と理由付けの効果を検証したオンライン実験である．被験者はブラウザ上で自身や第
三者の顔写真や対話内容について噂する CG ロボットと対話をし，対話の最後にロボットがデ
ータ使用に関する再確認を行ったときの効果を検証した．その結果，再確認を行うことで理解度
が有意に向上することがわかった． 
 
4.6. 大学構内でのメンタルヘルスケアに向けたロボット活用の取り組み 
大学生のメンタルヘルスケアの新たなアプローチとして，学生が自由に対話できるカウンセ
リングロボットの設置を提案し，その有効性を検討した．学生がロボットとどの種類の対話を行
うか，及びその対話が彼らの心理状態にどのような影響を与えるかを探るために大学構内での
実証実験を実施した．実験は，参加者がロボットと会話するための専用スペースを設け，遠隔操
作によりロボットを介在させる Woz 実験形式で行われた．ロボットが積極的に参加者を褒める



「褒めあり条件」と，褒め言葉を発話しない「褒めなし条件」の二つを設定し，大学生活におけ
る日常的な悩みや成功体験に関連する話題を中心に対話を展開した．参加者の気分変化を評価
するために，対話前後に一時的気分尺度(TMS) と性格特性評価(TIPI-J) を用いたアンケートを
実施し，その結果を分析した．その結果，ロボットとの対話が参加者の気分に有意な 
影響を与えることが明らかになった．特に，「褒めあり条件」では，勤勉性が低い傾向にある人
は抑鬱，混乱，疲労感が軽減され，神経症傾向が低い人は緊張が緩和される効果が確認された．
これは，ロボットによる積極的な肯定的フィードバックが，特定の性格特性を持つ学生の心理的
ウェルビーイングを向上させる可能性を示唆している．一方，「褒めなし条件」では，神経症傾
向が高い人の緊張感が軽減されることが観察され，ロボットとの対話自体が一部の心理的スト
レスを緩和する効果を持つことを示している． 
この研究は，ロボットを用いたメンタルヘルス支援が大学生の心理的ストレス軽減に寄与す
る可能性を示し，特に性格特性に応じたカスタマイズされた対話が有効であることを示唆して
いる．カウンセリングロボットは，匿名性や非評価性などの利点を活かし，学生が抱える心理的
負担を軽減する新たな支援手段として期待される． 
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