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研究成果の概要（和文）：本研究課題では、人とロボットの長期的なコミュニケーションを目指して、人と犬の関係に
着目し、ロボットの行動モデルを構築した。特に、犬の人への愛着行動は人と犬の社会的関係を築く上で基礎的な振る
舞いであると考え、犬の愛着行動をモデル化し、ロボットへ適用した。また、犬の行動特性の要因となるパラメータ（
人へのなつき度と不安への感受性）を導入し、異なる行動特性を示すロボットの愛着行動モデルを構築した。また、人
とロボットの直接的なインタラクションとしてボール遊びや誘導行動の実現に取り組んだ。人はロボットの振る舞いを
適切に解釈できるか、インタラクションの頻度がどのように変化するか、という点から評価を行った。

研究成果の概要（英文）：We focus on relationships between humans and a dog to build a long-term 
relationship between a person and the robot, because dogs are able to build social relationships with 
humans and maintain the relationships for a long term. Studies on ethology of dogs clarify 
characteristics in human-dog communication based on the observation of their behaviors. Specifically, we 
focus on dogs' attachment behaviors. A dog shows attachment to a person who is the dog’s owner. It is 
expected that the attachment relationship would be built between an owner and a dog as the basis of 
social relationships.
We built an attachment behavior model for a social robot. To show differences of behavioral 
characteristics of the robot, the factors such as the attachment to the owner, the acceptance of a 
stranger and the sensitivity of anxiety were introduced. We evaluated human-robot communication based on 
the proposed ethologically-inspired robot behaviors (attachment and leading behaviors) through 
experiments.

研究分野：人－ロボットコミュニケーション
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１．研究開始当初の背景 
 人とロボットの共生が長期に渡ると、人は
ロボットを無視または忌避するという負の
感情が生じることがあり、長期に渡り維持可
能なコミュニケーション論の確立が必要と
の認識に至った。 
 人・ロボットのコミュニケーションに関す
る先行研究では、主に言語、ジェスチャを媒
体としてのコミュニケーションに着目し、人
の要求が満足されるまでの短期的プロセス
を考えているものがほとんどである。また、
自己とコミュニケーション対象以外の周辺
環境の変化を考慮した例はほとんど見当た
らない。一方、人は移動するのが自然である
から、部屋間や室内外移動に伴う環境条件の
変化とこれに関連する人間状態の変化（位置、
姿勢、及びそれらから推測れる状況の変化）
を考慮する必要がある。 
 以上より、長期のコミュニケーション維持、
環境条件変化への対応、という問題を同時に
解決するアイディアとして、申請者は犬の行
動に着目した。 
 
２．研究の目的 
 人との共生を実現している犬の振舞いに
着目し、動物行動学における知見をロボット
システムの設計へ応用することとした。具体
的には以下の項目について取り組んだ。 
 
(1) 動物行動学の知見に基づく環境変化に対
応するロボットの行動モデルの設計論 
 具体的には、犬の愛着行動は人と犬の社会
的関係を構築するための犬の基礎的な社会
的振る舞いであると考え、犬の愛着行動を工
学的に実現する[1]。 
 犬の愛着行動において特に重要な行動要
因として知られている「主人と離れる寂し
さ」「未知人物、物体に対する不安」「探索欲
求」の三つを内部状態パラメータとして導入
する。さらに、犬には個体差があり、飼い主
によっても人懐っこい犬が好きな飼い主も
いれば、主人にだけ懐くことが好きな飼い主
もいると考えられる。そこで、個体差を表す
のに特徴的なパラメータである「主人へ懐い
ている度合い」「未知人物の許容レベル」「不
安に対する感度」を新たに導入する。これら
を行動モデルの外部パラメータとして用い
ることにより、個体差に応じた各行動表現が
可能となる。 
 
(2) 人とロボットの双方向的な能動的インタ
ラクション機構の設計論 
 犬の愛着行動を観測する実験的な環境設
定に「strange situation test」がある。この
環境設定内では、ボールなどのおもちゃを使
って犬と遊ぶよう働きかけるというものが
ある。また、長期に渡るコミュニケーション
を実現するうえで双方向的な能動的インタ
ラクションは重要な要素であると考える。 
 ロボットからの能動的なインタラクショ

ンを実現するため、移動機能以外に物体を操
作（押す、捕らえる）できるメカニズムを搭
載する。能動的インタラクションの評価を通
じて、目的に適う能動的インタラクション機
構への要求仕様を明らかにし、設計論を確立
する。 
 
(3) 人とロボットとのコミュニケーション度
の評価方法 
 コミュニケーションそのものを人の側か
ら評価する方法を見出す。評価項目として、
ロボットの行動解釈、期待度（ロボット行動
が始まる事前の気持ち）、満足度（ロボット
行動を見終わった気持ち）、などを予定した。 
 (1) にて検討するロボットの行動特性の違
いを人はどう解釈するのか、行動特性が変わ
っても愛着行動を正しく認識できるかにつ
いて検証した。さらに、双方向的な能動的イ
ンタラクションを通じて、人とロボットのイ
ンタラクションの頻度がどのように変化す
るかを観測し、人とロボットのコミュニケー
ション度を評価した。またこのとき、人のロ
ボットへの印象がどのように変わるのかに
ついて検証し、双方向的な能動的なインタラ
クションの意義について検討した。 
 
３．研究の方法 
(1) 犬の愛着行動において「忠誠心が高い」、
あるいは「友好的である」、「気まぐれな」と
いうような異なる行動特性を示す要因とし
て、「飼い主に対するなつき度」「他者の許容
度」「不安への感度」という三つの要因があ
ると示されている[2]。そのため、本課題にお
いてもその三つの要素を行動特性パラメー
タとしてロボットの行動モデルに導入する
こととした。 
 ロボットの行動解釈としては、ロボットの
振る舞いが愛着行動として適切であれば、そ
れを見た第三者は正しくロボットと実験中
の人々との関係を推測できるだろうと考え、
strange situation test における飼い主役の
人、及び他者役の人は誰かを推測させる実験
を行った。 
 
(2) 人とロボットの双方向的な能動的インタ
ラクションとしてスポンジ製のボールを用
いたボール遊びと、擬似的なおやつを介した
人からロボットへの能動的なインタラクシ
ョンの 2つを考えた。ボール遊びを実現する
ため、ボールを保持・放出する機構を製作し
た。また擬似的なおやつとして、加速度セン
サと 3色 LED を搭載し、無線通信可能なた
まご型のデバイスを製作した。たまごデバイ
スの振り方によって色が変わり、色によって
ロボットの反応が変わるようにした。 
 ボール遊びを導入した場合、及びおやつ遊
びを導入した場合とで、人とロボットのコミ
ュニケーションがどのように行われたか、及
びロボットへの印象について検証した。 
 さらに、ロボットから人への能動的な振る



舞いとして、ある場所に人を誘導することに
試みた。犬の誘導行動をモデル化し、ロボッ
トに注意を向けていない人の注意を獲得し、
設定した目的地まで自律的に誘導するもの
である。 
 
(3) 人とロボットのコミュニケーションに関
する評価は(1)及び(2)に示したように、愛着行
動として正しく解釈されているか、ロボット
の愛着行動（行動特性の違い）に対してどの
ような印象を抱くか、ロボットそのものへの
印象がどのように変わったか、ロボットとの
インタラクション回数はどのように変化す
るかについて検証した。 
 誘導行動に関する評価としては、ロボット
が人の注意を獲得でき、目的地へ誘導すると
いう意図を伝達できたかという点について、
人が誘導されたかどうかに基づき評価を行
った。 
 
４．研究成果 
(1) 「飼い主に対するなつき度」「他者の許容
度」「不安への感度」をロボットの愛着行動
モデルに導入し、異なる行動特性を示す自律
的な愛着行動モデルを実現した。 
 ここで大事なことは、異なる行動特性を示
しても、いずれも愛着行動と矛盾することな
く行動することである。それについて検証す
るため、異なる行動特性を示す愛着行動モデ
ルを用いて strange situation testを実施し、
その様子をビデオ録画したものを第三者が
見たときに、どちらの人間がロボットの主人
でどちらの人間がロボットにとって他人で
あるかを判別する実験を行った。すなわち、
ロボットの社会的な振る舞いを通じて、ロボ
ットと人の関係性を正しく推測できるかを
検証することにより、愛着行動の妥当性を評
価した。 
 その結果、愛着行動を示した場合は行動特
性が異なる場合も 90%以上の正解率で主人
と他者を見分けることができ、ロボットが愛
着行動を示さないときには正解率は約 50%
となり愛着行動の妥当性が示された。また、
ロボットの愛着行動に対する印象評価より、
行動特性パラメータの設定から予測される
印象と被験者が実際に回答した印象が一致
していることを確認した。 
 ただし，行動特性パラメータは事前に定数
を与えたものである。人とロボットのインタ
ラクションに基づき行動特性を更新して行
くことが今後の課題として挙げられる。 
 
(2) ロボットから人への能動的インタラクシ
ョンとして，犬のボール遊びを想定し、ボー
ル操作機構としてローラ型の機構を実装し
た。しかし操作可能なボールの材質及び大き
さが特定のものに限定され，また十分な操作
精度が得られなく課題が残った。ただし、ロ
ボットがボー遊びを介して人へ能動的に働
きかけることは、人に対してポジティブな印

象を与えることが確認された。 
 擬似的なおやつを導入した人とロボット
のコミュニケーションでは、人とロボットの
インタラクションの頻度が増加することが
確認された。今後の課題として、どの程度イ
ンタラクションの増加が持続するのか、どの
程度ロボットに対する人の関心が持続する
のかについて取り組みたい。 
 誘導行動に関しては、頭部動作を用いて人
への関心を明示的に示した場合と、状況判断
する際に時間的条件を考慮するか考慮しな
いかという実験条件で、実際に被験者を目的
地へ誘導できるかについて実験を行い、ロボ
ットの行動解釈についての評価を行った。そ
の結果、実験条件に関わらず 90%の被験者を
自律的に目的地まで誘導することができる
ことが確認された。また、頭部動作を用いて
明示的にロボットの関心を明示的に示した
場合は、目的地までの到達時間が短い結果と
なった。 
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