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研究成果の概要（和文）：本研究では，集団を同時に相手取る機能を持たせた複数ロボット議論システムを用い
た，納得感の高い集団推薦システムの開発に取り組んだ．多様な観点を含む選好モデルの構築を行い，複数人を
相手に選好や経験について質問し続け，回答から推定された選好に基づき，アイテムの推薦ができる対話ロボッ
トシステムを構築した．推薦時に複数人を考慮することで，推薦成功率や納得感が高まることを商業施設におけ
る実証実験で確認した．

研究成果の概要（英文）：In this research, we developed a group recommendation system that is easy to
 accept the recommendation based on a multiple robots’ discussions for multiple participants. We 
constructed a preference model that included the various aspects of topics. In addition, we 
implemented a multiple robots’ system that recommended an item based on the preference model in the
 conversation where the robots asked participants’ preferences and experiences. We confirmed that 
the acceptance ratio and agreement were improved by the group recommendation in the field 
experiment.

研究分野： 知能ロボティクス
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研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究では，複数ロボット議論システムを用いた，納得感の高い集団推薦システムの開発に取り組んだ．集団の
性質を利用した集団推薦ロボットの開発を通して，集団化することによる人間のふるまいの変化という認知的な
側面を明らかにした点に意義がある．複数人が参加する推薦は日常的な場面においてよく見られる行為であり，
本研究はロボットの普及を進めていくうえで重要な役割を果たしていると考えられる．

※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、Ｚ－１９（共通） 
 
１．研究開始当初の背景 
 
近年，推薦など，高度な情報提供を行う対話ロボットの需要が高まっている．こうしたロボッ

トには議論の能力が必須である．議論とは，肯定否定を含む情報のやり取りを通して論理を構成
するプロセスである．ロボットが議論の能力を有すれば，事前知識による一方的な推薦だけでな
く，気分や理由など，その人の現在の状態や考えを把握し，ロボット側からも提案できるように
なり，より納得感のある推薦が可能になると考えられる． 
これまで研究代表者は，複数の自律ロボットを用いて実環境で頑健に動作する議論システム

の開発に取り組んできた．複数のロボットを用いている理由は，対話している感じ(即ち，対話
感)の改善[Iio,2016]や破綻感の緩和[Arimoto,2018]のためである．また，人の選好情報を模した
脳内表現モデル(以降，選好モデル)を用いて人の選好を推定するシステムの開発にも取り組んで
きた．これらのシステムを組み合わせることで，議論を通して推薦できる自律ロボットが実現で
きると考えられる． 
しかし，これらの研究は，対話相手が一人である場合を想定しているのに対し，実世界では複

数の対話相手と同時に対話しなければならない．また時間や対話内容の制限から，全員の意見を
順に聞くことは現実的でなく，また対話が間延びしてしまう可能性がある．また同じ集団に複数
回参加を求めることも容易でなく，話者以外への推薦が難しい．よって，複数人の参加感を失わ
せずに議論でき，その集団に推薦できる対話技術が必要となる． 
本研究では，集団への推薦を行うため，全員が同時参加し，またその集団の特徴に合った選好

モデルを用いることで，参加者全員の納得感が高い推薦ができる議論システムの実現を目指す．
つまり「集団に対して推薦する機能を持たせることで，納得感の高い推薦ができる自律ロボット
を実現できるか」を問う． 
 
２．研究の目的 

 
そこで，本研究では，集団を同時に相手取る機能を持たせた複数ロボット議論システムを用い

て，納得感を高める集団推薦を実現することを目的とする．具体的には，集団理解に向けた多様
な観点を含む選好モデルを適切に選択できる手法の開発，複数ロボットによる複数人が同時参
加可能で議論に没頭できる議論機構の開発，複数人同時参加できる複数ロボット議論システム
による集団推薦の実証である． 
 
３．研究の方法 
 
本研究では，「集団に対して推薦する機能を持たせることで，納得感の高い推薦ができる自律

ロボットの実現」を明らかにする．そのため，初めに，選好モデルを用いて推薦する複数ロボッ
ト議論システムの開発を行う．それに，複数人を相手に議論を進める対話戦略の開発を行い，こ
れらを合わせて，実際の商業施設にて，その効果を検証する． 
 
４．研究成果 
 
選好モデルを用いて推薦する複数ロボット議論システムの開発 
多様な観点を含む選好モデルを用いて推薦を

行う複数ロボット議論システムの開発を行っ
た．具体的には，「サンドイッチ」や「寿司」な
どの料理名や「お腹が空いた」や「がっつり」な
どの気分を表すフレーズを用いて，選好モデル
の構築を行った．これを用いて商業施設のフー
ドコートにてメニューの推薦を行う対話ロボッ
トの開発を行った．右図のように，複数ロボッ
トが商業施設に設置され，来訪者と対話を通し
て推薦を行う．ロボットは選好モデルに従って，
「サンドイッチが好き？」といった質問により
来訪者の好みを取得する．その後，「サンドイッ
チが好きだと言っていたから，ハンバーガーを
お薦めするよ」というようにメニューの推薦を
行った．ロボットによる約２週間のトライアルによって，約 400 人が参加した．見かけが同じの
CG ロボットと比較した結果，満足感や推薦の納得感が有意に高まることが確認された． 
 
複数人を相手に議論を進める対話戦略の開発と商業施設での集団推薦の実証 
ロボットの機能に関わる研究開発として，複数人の対話相手を同時に相手取る対話戦略の開



発について取り組んだ．２名を相手に選好や経
験について質問し続け，回答から推定された選
好に基づき，アイテムの推薦ができる対話ロボ
ットシステムを構築した（右図）．来場者と対話
した内容に基づき，来場者に画像を推薦し，そ
れを背景に来場者と記念撮影し，印刷した写真
シールをプレゼントする対話ができる対話ロ
ボットを商業施設に設置した．対話相手を２人
の来場者にするか，１人の来場者と１台の別の
ロボットとするか，１人の来場者とするかを変
え，また両方あるいはいずれかの選好に基づい
て推薦するかを変え，推薦成功率や対話ロボッ
トの印象に与える効果を検証した．その結果，
２名の意見に基づいて推薦したほうが，推薦成功率や納得感が有意に高まることを確認した．こ
れらの成果は，推薦するうえで，集団の性質をうまく利用することの重要性を示しており，今後
の推薦ロボットがとるべき対話戦略の重要な設計指針となりうる． 
 
本研究では，複数ロボット議論システムを用いた，納得感の高い集団推薦システムの開発に取り
組んだ．集団の性質を利用した集団推薦ロボットの開発を通して，集団化することによる人間の
ふるまいの変化という認知的な側面を明らかにした点に意義がある．複数人が参加する推薦は
日常的な場面においてよく見られる行為であり，本研究はロボットの普及を進めていくうえで
重要な役割を果たしていると考えられる． 
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