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研究成果の概要： 

 

本研究では，ロボットに人間と同様の心理的な内部状態（感情）を持たせることを目的とし

て，感性情報処理に基づいた擬人化ロボットの新しい制御手法として，感情認識，感情生成，

および，感情表現の工学的制御手法を提案した。これらの研究結果は，研究代表者らが参画し

ている産学共同プロジェクトにおいて過去に共同開発された感性会話型ロボット ifbot 上に試

作実装され，会話実験等を行うことでその効果が検証されている。また，これらの研究成果は，

１８編の雑誌論文と１１編の国際会議論文（いずれも査読有り），ならびに，２１編の国内学会

発表論文と１冊の著書（分担執筆）として発表された。 
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１． 研究開始当初の背景 

 

感情を持つロボットを株式会社ブラザー
工業，ビジネスデザイン研究所，株式会社フ
タバなどとの共同研究により開発に着手し
てきた。我々はこのロボット開発を感性工学
の研究活動の一環に位置づけている。このロ
ボットは５歳程度の会話能力を持ち，五感と
して目，耳，口と手足に圧力センサーを持つ，
初期バージョンを国際ロボット博（２００３，

横浜）に出展している。我々は，このロボッ
トの視覚機能と感情表現に整合のとれた表
情制御ソフトウェアの研究開発を担当した。
さらに，カメラからの映像をネットワークセ
ンタに通信するソフトウェアを担当した。 
人型ロボットの研究開発は人間の運動を

疑似するロボットが主流である。これまでの
ロボット開発では運動機能と感覚機能と認
識・判断・学習機能の融合化・高度化に止ま
っている傾向にある。ここでの研究課題は心
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理的機能をロボットに持たせる試みである。 
このためには，ロボットは顔と心を持ち，

心はロボット内部に感情空間内に遷移有限
状態オートマトンによりモデル化し，顔は感
情空間からそのときの感情に合わせた顔表
情を生成する。さらに，感情語の発話は特に
感情的に発話する方法は国内外のロボット
には例が少ない。とくに，現在のところ，瞼，
目の独立した２軸制御して感情を表現する
ことと，内部の感情状態と顔と声を整合して
いる試みのロボットはここでの研究が唯一
である。 
 

２． 研究の目的 

 

このロボットを研究の基盤ツールとして，
研究期間内に，ロボットを擬人化して，ロボ
ットが人間と同様に心理的な内部感情の移
り変わりにより，発話と表情が整合性に富ん
でいて，かつ自然観を持つ制御方式を明らか
にする。これらの研究を通してロボットの普
遍的感情表現と表情表現手法について明ら
かにする。さらに，ロボットの感情制御を時
間的に自律進化する手法を遺伝的プログラ
ミング技法を用いてモデル化し実現する。 

 

３． 研究の方法 

 

ロボットの顔のパーツは伝統文化である
文楽人形流のデホルメ手法を採用している。
これらのパーツは１０個のモーターにより
制御され，また４色の発光ダイオード約１０
０個の点滅により表現する。これらのパーツ
の動きにより基本感情（Ekman 1992）動作
を生成する。このために人間の基本感情の特
性化に使った神経回路網計算手法を用いて，
感情空間を発見してその空間内を移動させ
ることにより，ロボットの基本感情の表現制
御する試みは独創的である。また，ロボット
内部の心理的感情が会話相手の発話言語に
基づくベイジアンネットワークを用いた状
態遷移オートマトンによるモデル化と，この
状態と発話における感情語の音声制御手法
と表情制御手法の３つの整合を採った提案
は独創性がある。この実現により，人間型ロ
ボットの構成方法の普遍化の一端を担うと
になると予想される。感情をより厳密に表現
するために気分（良い／悪い）・感情（快／
不快）・情動（喜怒哀楽）にレベル分けして
制御する。 

 

 

 

 

 

 

 

４． 研究成果 
 
まず，研究の初・中期段階として，平成１

８年度の研究では，前年度の研究で得られた
感情認識および感情表現のための基本技術
を基に，これらの改良・高度化とシステム統
合を実現し，人間との心理的なコミュニケー
ションを行うことを可能にするロボット内
部の感情制御エンジン（エモーションエンジ
ン）のモデルを提案し，そのプロトタイプを
試作した。エモーションエンジンの構築にお
いては，話者から与えられる発話音声や表
情・ジェスチャから抽出した感情要素の情報
を基に話者の感情を推定する「感情認識部」
と自らの内部モデルによって感情が生起し
話者からのコミュニケーションに反応して
変化する「感情遷移部」の基本アルゴリズム
を考案した。 
感情認識部の基本アルゴリズムでは，ベイ

ジアンネットワークの確率推論の機能を応
用した感情認識ネットワークを構築するこ
とで，これを実現した。ベイジアンネットワ
ークの学習については，ロボットと人間との
会話を想定したシナリオ（脚本）を人間に与
えて感情移入させ，そのシナリオに沿って人
間が抱いた感情と音声や表情から抽出した
感情要素を訓練事例として与えることで学
習を行った。 
感情遷移部の基本設計としては，ロボット

内部に自らの価値観としての語の好感度 DB
を構築し，会話中の相手とやり取りを通じて
得られた質問文と返答語の言葉情報から会
話相手に対して抱く好感度（対話者好感度）
を計算することで，自己に感情を生起させる
モデルを考案した． 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 1 ロボットの顔表情表出機構 

図 2 感情空間，感情遷移および感情生起モデル 



 

 

つづいて，平成１９年度は，前年度の研究
で得られた感情制御技術の高度化を中心に
研究を行った。 

まず，話者から与えられる発話音声や表
情・ジェスチャから抽出した感情要素の情報
を基に話者の感情を推定する「感情認識部」
については，話者から与えられた発話音声の
韻律特徴を用いたベイジアンネットワーク
感情推定モデルを考案し，推定すべき感情種
別（怒，哀，嫌，怖，驚，喜）と韻律特徴の
部分観測要素（基本周波数（F0），短時間パ
ワー（PW）モーラ単位発話継続時間（Tm））
との関連性について検討を行った。結果から，
「怒」については F0,PW,Tmのいずれかが観
測できれば比較的高い推定正答率を保てる
こと，「嫌」「怖」「喜」については，それぞ
れ，F0，PW，Tmの韻律要素との関連性が強い
ことが示唆された。また，会話ロボットに実
装するための計算処理時間についても検討
し，提案手法が計算速度的に実現可能性を有
していることを確認した。 

つづいて，自らの内部モデルによって感情
が生起し話者からのコミュニケーションに
反応して変化する「感情遷移部」については，
昨年度に考案した会話過程に出現する語の
高感度に基づいた感情生起のモデルに気分
の概念を導入することで，感情制御の機能を
高度化した。気分を情動の蓄積と捉え，気分
遷移のグラフィカルモデルを考案し，同モデ
ルのパラメタ設定を変更することによるロ
ボットの性格付けのための基本アルゴリズ
ムを考案した。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
研究の最終段階である平成２０年度は，前

年度の研究で得られた感情制御技術の高性
能化を中心に研究を行った。まず，話者から

与えられる発話音声や表情・ジェスチャから
抽出した感情要素の情報を基に話者の感情
を推定する「感情認識部」については，話者
から与えられた発話音声の韻律特徴を用い
たベイジアンネットワーク感情推定モデル
における感情推定の高度アルゴリズムを考
案した。ベイジアンネットワークが各感情毎
に推定確率値を出力できることに着目し，多
段階に感情推定を行うことで推定正答率を
改善することに成功した。 
つづいて，自らの内部モデルによって感情

が生起し話者からのコミュニケーションに
反応して変化する「感情遷移部」については，
昨年度に考案した会話過程に出現する語の
高感度に基づいた感情生起のモデルへの付
加機能として，ユーザが希望する性格にロボ
ットの性格付けが正しく付与できるように，
感情生起モデルの性格設定パラメータと会
話ユーザが受ける印象との相関を因子分析
により分析した。結果，提案した感情生起モ
デルがロボットの性格において「穏-厳因子」
「悲観-楽天因子」「感情-理性因子」の性格
付け度合いを調節できることが確認された。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
以上，本研究では，ロボットに人間と同様

の心理的な内部状態（感情）を持たせること

を目的として，感性情報処理に基づいた擬人

化ロボットの新しい制御手法として，感情認

識，感情生成，および，感情表現の工学的制

御手法を提案した。 

これらの研究結果は，研究代表者らが参画

している産学共同プロジェクトにおいて過

去に共同開発された感性会話型ロボット

ifbot 上に試作実装され，会話実験等を行うこ

とでその効果が検証されている。また，これ

らの研究成果は，１８編の雑誌論文と１１編

の国際会議論文（いずれも査読有り），なら

びに，２１編の国内学会発表論文と１冊の著

書（分担執筆）として発表された。 

 
 

図 3 音声感情認識ネットワークと推定正答率 

図 4 感情遷移の性格付けとユーザによる性格評価 
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