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概要：本研究は、博物館や学会における展示見学者同士の気づきや興味の共有を促すことを目的とする。本
研究の特徴は、見学者同士の何気ない会話の中から得られる、展示に対する気づきや面白さを、展示会場に
常駐するロボットが収集し、新たな見学者に提示することで、展示空間内での気づきや知識を流通させる
ことである。見学者の気づきや見学者同士の会話の収集には、���������と呼ばれる、写真撮影とその上
への書き込みによって他のユーザと気軽に「会話」できるモバイル端末システムを利用した。���������
システムは、本来、コミュニケーション促進を目的として人同士が利用することを想定しているが、今回
は、展示空間に常駐するロボットが見学者の興味対象や見学者同士のコミュニケーションの様子をセンシ
ングする手段としても利用した。具体的には、ユーザの滞在場所をセンシングし、写真や書き込みデータ
を展示エリアと紐づける仕組みを開発した。また、蓄積された写真データを、書き込みの量や写真間のリ
ンク数などの特徴から自動的に分類する枠組みを開発した。見学者への情報提示を行うロボットについ
ては、見学者の行動状況、つまり、特定の展示エリアでの滞在時間や ���������写真の撮影数に応じて、
過去の ���������上の会話シーンを提示する仕組みを開発した。さらに、見学者への語りかけのシーン
（他の展示エリアを推薦する等）に応じて、ロボットの発話や身ぶり動作を設計・実装した。展示会ワーク
ショップにおける提案システムの動作実験を行い、ロボットの身ぶりによる空間情報提示の効果を確認し
た。また、ロボットの語りかけによる見学者同士の会話の発生など、興味深い現象が観察された。これら
の観察から得られた知見を基に、ロボットの社会的メディアとしての価値について議論する。
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�� はじめに

本稿では、展示空間に常駐し、見学者の気づきや会話を活

用して展示ガイドを行うロボットを提案する。図 �は、試

作したロボットガイドシステムを展示空間で動作させてい

る様子である。見学者各々は、�����������	と呼ばれる、

写真とその上への書き込みに基づいたコミュニケーション

ツールを使って、展示に関する気づきを共有し、チャット

している。展示会場の中心にいるロボットは、���������

上でなされる「会話」から、見学者たちの興味や展示間の関
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連性を読み取り、新しい見学者に対して展示ガイドを行う。

You must like 

the exhibit over 

there since you 

seem to like the 

exhibit here

図 � 見学者間の「会話」を利用したロボットガイド

本稿では、展示の関連情報を提示するにあたって、ロ

ボットの身ぶりや語りかけが、見学者の情報提示に対する
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受け入れの志向や見学者間のインタラクションに与える影

響を議論する。

�� 見学者間の「会話」を利用したロボットガ
イド

本稿で提案するロボットガイドは、センサや携帯情報端

末システムによって人の活動を見守り、そこから得られた

状況解釈に基づいて情報強化を行う。

具体的なフィールドとして複数の見学者が行き来する展

示空間を利用した。見学者一人一人は携帯情報端末を持

ち、見学者同士で気づきや興味に関する情報交換を行う。

一方で、環境に設置されたモーションキャプチャシステム

によって、見学者の移動やエリア滞在の様子を実時間で認

識する。

展示会場にはガイドロボットが常駐し、必要に応じて見

学者に話しかけ、滞在中の展示エリアに関する話題を紹介

したり、他の展示エリアを推薦する。その際、ロボットは、

環境センサから得られる各見学者の立ち位置や、これまで

の行動履歴を参照し、話しかけの相手やタイミングを図る。

また、見学者たちが利用している携帯情報端末システム上

での「会話」を参照する。すなわち、目の前の見学者の興

味対象やその深さを推定するとともに、他の見学者によっ

てなされた過去の「会話」を推薦情報として利用する。

このように、あらかじめ我々が用意した情報を提示する

のではなく、利用者が我々のシステムを利用する経過で発

した行動や情報を利用し、新たな利用者に情報提示するの

が本研究の特徴である。また、情報提示の手段として、携

帯情報端末で個人個人に提供するだけでなく、ロボットに

よる話しかけを利用することで、情報空間にある情報を物

理空間の状況に埋め込む。その際に、ロボットの立ち位置、

顔向け、方向指示のジェスチャなどが、情報の空間化や情

報利用における社会的効果にどう影響するかが、本研究の

興味である。

�� 関連研究

環境を理解しながら自律移動し、対面する人と対話しな

がら情報提供するロボットは、人工知能の典型的な研究目

標の一つであり、これまでにも多くの研究がなされてきた

（例えば、博物館 �
	やオフィス ��	を案内するロボット）。

それら黎明期のロボットは、主に、画像に基づいた環境理

解や自律移動、そして音声対話の精度向上に注力していた

それに対して、人とロボットの間の社会的インタラク

ションに注目した研究が増えてきた。例えば、神田らのグ

ループ ��	 ��	は、小学校や科学博物館にロボットを長期

的に滞在させ、子どもたちとロボットの間のインタラク

ションの蓄積データから、子どもたちの間の友人関係等

も見えてくることを示した。また、山崎や葛岡らのグルー

プ ��	 ��	 ��	は、博物館のガイドロボットの開発において、

人のガイドに学び、ガイドロボットの状況に負わせた立ち

位置の変化や発話に合わせた指差しや頭部運動の調整につ

いて詳細な分析を行っている。

これらのガイドロボットの研究では、ガイド情報自体は

あらかじめ研究者が用意したものが使われていた。それに

対し我々の研究では、見学者同士が協調的に体験を通して

得た知識や気づきを共有し合う環境の構築を目指し、知識

や気づきの流通を促すメディアとしてのロボットを実現す

ることを目指している。

人に話しかけて実世界コンテンツ獲得を目指す試みとし

て、話題性のあるニュースを取材するジャーナリストロボッ

ト ���	が提案されている。これは、画像特徴からニュース

性のある対象物を発見して、音声対話によって取材を行う

ロボットの構築を目指しているが、画像特徴だけから体験

の現場における重要シーンを見極めることは現状ではかな

り困難である。それに対し本研究では、�����������	で人

やロボットが注目した対象を撮影した写真やその上への書

き込みを共有することで、より深い意味理解に基づいた人

ロボット間の知識共有をねらう。また、その知識を対象世

界に対応付けて蓄積・提示することで、知識流通の直感性

を高められると考える。

我々はこれまでにも、展示会場における見学者間のイン

タラクションを計測・記録し、その一人称映像や発話音声

を仮想的に展示対象に貼り付けることで、展示空間での

体験共有を促す方法を提案してきた ��	 ���	。本稿では、

展示空間内の見学者間の気づきや知識の獲得手段として、

�����������	 ���	と呼ばれる、写真とその上への書き込

みを共有できるチャットツールを利用する。そして、情報

提示の手段として、ロボットの立ち位置、顔向け、方向指

示のジェスチャなどが、見学者のサービス受け入れに与え

る影響 ��
	を観察することが、本研究の大きな興味の一つ

である。

�� システム実装

図 
はシステム構成図である。書籍展示を行う展示会を

フィールドとし、あらかじめ展示見学者間の「会話」をコ

ンテンツ化して、その後の展示会でロボットガイドを行う、

という構成になっている。���������を利用して見学者間

でなされた「会話」データは、その書き込みの量や状況に

応じた閲覧量などから、写真ごとの重要性や展示に対する

関連性を推測し、ロボットからの情報提示の際の話題とし

て選択される。

システム構築の最初のステップとして、まず、
回の書

籍展示ワークショップを行い、参加者の展示に対する気づ

きや興味を収集した。図 �がそのときの様子である。�つ

の展示エリアが用意され、展示された書籍を手に取りなが

ら各自自由に見学し、その際の気づきや知識を ���������

を通して交換し合った。
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図 � 展示エリアで過去の会話情報を提示するロボットメディアのシステム構成図

図 � 書籍展示ワークショップの様子

図 �は、ワークショップの際の ���������の画面の一

例である。���������は、カメラとペンタブレットを組み

合わせたシステムで、写真撮影と、写真への書き込みがで

きる。撮影された写真や書き込みは、実時間で他のユーザ

の端末にも送信され、�������のようにタイムライン上に写

真や書き込みが共有される。そのため、互いのちょっとし

た気づきや注目対象を気軽に共有することができ、写真の

上でチャットをすることが可能になる。


回のワークショップで収集された ���������データ

は、各端末で撮影された写真や書き込みデータである。そ

れに加えて、いつ誰がどこで撮影、書き込みを行ったのか、

といった状況情報が蓄積される。したがって、写真に写っ

ている画像や書き込み文字の言語的な情報を読み取ること

なく、状況情報のみの時系列パターンから、注目された展示

図 � �����$��の画面例

エリア、会話の盛り上がり、見学者間の会話のパターンな

どを推定することができる。なお、見学者の位置を判定す

るために、モーションキャプチャシステム（������������

社製の �������� ）を利用した。展示空間を取り囲むよう

にカメラを設置し、���������用の携帯情報端末にタグを

つけて、間接的に各見学者の位置を計測することとした。

本稿では、後述の実験において、ロボットが展示内容に

関連する会話情報を提示することと、他のエリアを推薦す

ることを想定し、���������データから、個別の展示エリ

アについて会話の盛り上がった写真と、複数の展示エリア

間の関係を示す写真の 
種類を抽出し、ロボットによる語

りかけ時の提示情報とすることとした。今回は我々の手作

業によって、蓄積された会話データ（写真や書き込み）の

分類とコンテンツ化を行ったが、!������ "����� #������

を使った自動分類でも ��$程度の精度で分類が再現できる
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ことを確認した。


回のワークショップと���������データのコンテンツ

化を経て、ガイドロボットを展示会場に常駐させた展示見

学実験を実施した。ロボットは、個別の展示エリアにしば

らく滞在し続けている見学者を見つけてその展示エリアで

なされた会話（会話が盛り上がった写真）を提示する。ま

た、
回のワークショップで収集された見学者の見学行動

履歴から展示間の関連性を推定し、現在滞在している展示

エリアと関係する他のエリアを推薦する。ガイドロボット

の語りかけ行動のパターンは図 �にあるように、あらかじ

めルール化した。

図 � ガイドロボットの動作ルール

�� 展示見学実験の実施と観察

書籍展示に関する 
回のワークショップと、ロボットガ

イドを用いた実験を行った。ワークショップについては、

図 �にあるように、�脚の長机を用意して、各机ごとに展

示エリアを作った。�人の展示者があらかじめ ��冊前後

の書籍を持ち寄り、独自の興味やストーリーで書籍展示

を行った。�回のワークショップでは、展示者同士で各自

の展示を見学して回り、各自の興味を語り合った。その際

に、���������を使って、個別の書籍に関する気づきや付

加情報、エリアごとのストーリー、複数のエリア間の関連

性への気づき等を、写真や書き込みで記録した。もう �回

のワークショップでは、他の見学者を招き、���������端

末を携帯しながら自由に見学してもらった。その際、展示

者が展示スペースの内側に立ち、展示説明を行った。

この 
回のワークショップの後、先述した通り、���%

������データからロボットガイドの語りかけ行為に伴う

コンテンツを用意した。また、ロボットの語りかけ行動の

設計と実装を行った。ただし、ロボットの移動に関しては

実験者による遠隔操作とし、語りかけのタイミングや内容

はシステムが実験者にプロンプティングするようにした。

ロボットガイドを用いた実験は 
セッション行った。そ

こから興味深い観察結果を紹介する。

見学者は、自由に展示会場を歩き回りながら、書籍を手

にとったり、気になった書籍を写真撮影したりメモをとっ

たりしていた。ある程度の条件（滞在時間や写真撮影数）

を満たすとロボットが近寄り、「このエリアではこういっ

た会話がされていたよ」と話しかけ、過去に盛り上がった

会話写真を ���������に提示する。

多くのユーザはロボットの語りかけに反応してロボット

の方を見た（��人中 �人）。そして、�人中 �人が、提示

された ���������写真を確認した。さらにそのうちの �

人が、その会話に対応した書籍を手に取った。このことか

ら、提案システムは、過去の見学者による会話情報の提示

によって、新たな見学者の見学体験にある程度影響を与え

ることができた、と言えよう。図 �は、そういった典型的

なシーンの例である。

さらに興味深い現象としては、ロボットによる語りかけ

によって、見学者同士の会話が発生したことである。ロ

ボットの行動自体は、個別の見学者の状況に応じて個人向

けの語りかけをするようにしか設計されていなかった。し

かし、ロボットが話しかけると少なからぬ割合で、他の見

学者（ロボットにとっては対象外の見学者）がそこに寄っ

てきて、一緒に展示書籍を手に取ったり、そこでしばらく

会話が始まる、ということが観察された（図 �）。

個人化され過ぎた情報提示（携帯端末などを通した情報

提示や情報サービス）は、ターゲットとなるユーザしか情報

享受することができない。それに対し、このようにロボッ

トを通した情報提示をすることで、情報提供が周辺に漏れ

出し、結果的に、ユーザ間のインタラクションを促すこと

ができたと考えている。このことは、情報空間の情報流通

性の高さと、物理空間の状況依存性の柔軟さがうまく融合

できた例と考えることができるのではないかと考える。

�� まとめと今後の課題

情報リッチな仮想空間と実在感リッチな物理空間を融合

することを目指し、センサ環境とロボットを統合した空間

の構築を行った。具体的には、複数の人が行き来する展示

空間にガイドロボットを常駐させ、見学者間の情報端末上

の「会話」を活用して、展示情報の提示や展示エリアの推

薦を行うシステムを構築した。展示空間における小規模な

実験から、情報提示の効果だけでなく、見学者同士の会話

インタラクションを促す効果が観察された。

今回は会話収集のワークショップと、ロボットガイド

の実験が別のフェーズに分かれてしまったが、展示の実

フィールドにおいてより長期的な運用を行い、会話収集と

再利用のループを同時に回すことが、これからの課題で

ある。
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図 � ロボットの話しかけへの反応 �：紹介された本を手に取る

図 � ロボットの話しかけへの反応 %：見学者同士の会話の発生
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