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推薦論文

実空間物に対する仮想エージェントの
所有表現における表情の有効性

吉田 直人1,a) 古山 卓弥2 米澤 朋子2,b)

受付日 2014年5月28日,採録日 2014年10月8日

概要：「物の所有」は老若何女問わず我々が持つ基本的な概念である．所有とは，ある物体を自分のものと
して持つと同時に，その物体を自らの占有状態に保つために，自分以外の人物に対して排他性を持たせる
ものである．この排他性を他者に意識させ，自らの所有を主張する行動が所有表現である．所有や使用の
権利の調整には利害がともない，所有表現はそれらの感情表出をともなって所有意思の伝達が行われる．
擬人化エージェントに所有の概念を与えたり，擬人化エージェントが物を所有していることを人間に伝え
たりする適切な表現についての試みはこれまで行われていない．我々は，表現モダリティのうち表情に着
目し，所有の段階を，未所有状態，所有維持状態，所有放棄状態，未所有の状態において自らの所有欲求
「欲しい」を示す所有欲求状態の 4つに分け，表情変化の違いによって，エージェントの異なる所有状態を
表現することが可能であるかを検証した．その結果，人間がエージェントの前に置かれた物を取ろうとし
たときのエージェントの怒りの表情はエージェントの所有状態「私の物」を，未インタラクション状態に
おける表情は所有放棄状態「いらない」をそれぞれ表現していると解釈された．
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Abstract: This paper proposes a design of facial expression for a virtual agent in order to express the agent’s
ownership of real-world object. Ownership of things is common concept for all people; the ownership means
posession of a certain object and exclusive rights to keep and use the object. Expressions for ownership are
shown when people insist the exclusive rights on the object by their interest feelings with an interest in the
negotiations of ownership or the right of use. The process of possession is composed of following four parts:
unpossession, possession, abandonment, and desire. We verify the effectiveness of the facial expressions to
show the agent’s ownership expression.
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1. はじめに

我々は社会において，他人と様々なモノのやりとりをし
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ながら生きている．その中には，物や情報の交換が含まれ

る．所有とは，ある物体を自分のものとして持つことを指

す．同時に，その物体を自らの占有状態に保つために，自

分以外の人物に対して排他性を持つものである．また，所

有は自己意識をもとに他と区別する心理的機能であるとも

いえる [1], [2]．所有の概念は古くは農耕社会の時代から自

本論文の内容は 2013年 9月の支部大会にて報告され，支部長に
より情報処理学会論文誌ジャーナルへの掲載が推薦された論文で
ある．

c© 2015 Information Processing Society of Japan 411



情報処理学会論文誌 Vol.56 No.1 411–419 (Jan. 2015)

然発生的に存在した [3]ことからも，人間にとって物を所

有するということは人間社会の属性についての最も基本的

な概念であるといえる．また，所有権の競合は本能的で強

い利害感情を引き起こすこともある．

物の所有とみられる行動は乳幼児のかなり早い段階から

見られる [4], [5]．幼児の所有の主張には言語情報のほか，

非言語的な行動主張が多く見られる [6], [7], [8]．はじめ玩

具で遊んでいた幼児（幼児 Aとする）が玩具を奪おうとす

る幼児（幼児 Bとする）に泣きながら抵抗するといった

ケースにおいては，幼児 Aの抵抗（泣く，叩く，とられた

玩具をじっと見る，奪い返そうとする）から，玩具に対す

る幼児 Aの「所有」が見て取れる．玩具を奪われそうに

なる幼児の行動には，大きな声を出したり，険しい顔をす

る，相手を叩く，引っ張る，などがある．このような交換

の交渉は特定の個や集団によって「所有」されるという前

提のもとに成り立っている．また，とられそうになる瞬間

の行動は排他性を持ち，幼児の所有の表現であると考えら

れる．このような，ある物体に対しての自らの所有を主張

する行動を所有表現と定義する．幼児は別の幼児に玩具を

奪われた後，とられた玩具をじっと見たり，相手に「これ，

（遊んでいた幼児の名前）くんの（もの）」といったりする

などの，玩具が自分のものであると主張する行動も見て取

れる．このような，相手に奪われたあとの行動に関しても

所有表現ととらえることができる．

物の所有は社会との関わりや集団化を通して変化す

る [6], [9]．幼児期以降の所有概念は，社会との関わりや集

団化を通じて変化し，物の貸し借りや，「自分の物」から

「自分たちの物」，公共物の使用など所有に対する意味合い

も変わる．社会の変化によって直接的な使用でなく権利的

に所有が認められた状態や，完全な個人の占有のではない

集団や組織の所有などにも対応していく．そのため，所有

概念の構築は社会関係の構築に重要な役割を持つといえ

る [10]．また，所有の適切な表現は集団における社会関係

の調整に必要不可欠である．

しかし，近年急速に活躍の場を広げ様々な物を取り扱う

ロボットや仮想エージェントの所有に関する議論はこれま

でに行われていない．教育現場においては，高齢化社会や

核家族化の傾向により，保育士不足が深刻な問題となって

いる．子供と接するだけでなく，保護者や保育所の保育士，

幼稚園・小学校の先生などの支援が可能な見守り/知育/教

育ロボットへの期待は大きい [11]．幼児教育は，物の貸し

借りや共有という新たな所有の概念を身につける重要な時

期である．知育教育においては，ブロックやパズルなどの

知育玩具が多く用いられ，複数人の児童でそれらの玩具を

共有するケースも多い．そのため，保育士や先生同様に児

童とコミュニケーションをとるロボットにおいても，適切

に所有に対する表現を行い，物の貸し借りや共有といった

新たな所有の意味合いを学ばせなければならない．

物の所有の調整は対個人や集団内における社会関係の調

整であり，物の所有や使用の権利のやりとりは個人の利害

に直接関係する [12], [13]．そのため，所有表現は本能的利

害感情に基づきながらも，状況や相手に配慮しつつ非常に

繊細に行われることが求められる．たとえば，同じテーブ

ルでの共同作業や食事などにおいて，断りなくエージェン

トの物をとろうとしたり，片付ける際にエージェントの所

有する物に触れたりしたとき，エージェントの不愉快そう

な素振りによって，エージェントの所有を表現できるかも

しれない．一方で，ユーザがロボットに預けていた物を返

してほしいと伝えたにもかかわらず，ロボットが手に持っ

た物を離さなければ，「ロボットがその物を返したくない

のだろうか」それとも「故障だろうか」とユーザを混乱さ

せる可能性がある．よって，エージェントが物を所有して

いる状態にあることを人間に認識させるためには，発話な

どの言語的な表現だけではなく，声の抑揚，身振りといっ

た非言語モダリティを活用した所有表現が必要であると考

えられる．特に，感情や注意などの内部状態を表す表情や

視線など顔や目による表現は必要不可欠と考えた．

コミュニケーションを目的としたロボットの研究は多く

存在する [11], [14]．コミュニケーションロボットの多く

は頭部や自由に稼働する腕を持ち，物体を操作することが

可能である．一方で，その物理的構造から表情や細かな仕

草の表現には複雑な機構が必要なうえ，状況に応じた外見

の物理的な変更が困難である．対して，仮想エージェント

は，CG描画によるアニメーションを液晶ディスプレイに

提示するなど，その特性により表情などの表現自由度が高

い [15], [16]．そのうえ，あるときには同年代の児童，ある

ときには先生のような外見や振舞いに変化するなど，様々

な社会関係を再現することができる．そこで，本研究にお

いては外見に関する研究において有利である [17]仮想エー

ジェントを用いる．それにより擬人化エージェントが人間

の本能的利害感情を模倣することで，擬人化エージェント

と人との所有の調整を通じた社会関係の形成を実現できる

と考えた．

本論文では，表情を変化させることのできる仮想エー

ジェントシステムを用いて，所有の段階に応じた表情の違

いによる所有表現を検証するほか，その際に感じるエー

ジェントの情動について分析する．

次章では，所有表現を検証する仮想エージェントシステ

ムについて説明し，3章では，所有の過程と表情の感情モ

デルに基づくマッピングについて説明したうえで，所有表

現手法の仮説を述べ，4章で実験結果を示し 5章では考察

について述べ，6章で本論文をまとめる．

2. 所有表現に用いる擬人化エージェント

エージェントは，ロボットと仮想エージェントに大きく

分けられる．仮想エージェントは，複雑な機構が必要なロ
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図 1 システムにおける現実空間に同期したエージェントの見え方

Fig. 1 Synchronized viewpoint in the virtual space.

ボットと比べ，アピアランスの変更や繊細な表情変化など

の自由度が高い．一方で，液晶ディスプレイなどの平面上

に映し出される仮想エージェントは，モナリザ効果によっ

て，ロボットと異なりユーザの位置に関係なく視線が合う

という問題がある．そこで本研究では，ユーザの視点に合

わせてバーチャル空間における視点を移動させ，実世界

空間と視点を同期させることにより，ロボット同様の見

え方を実現する SCoViA（Spatial Communicative Virtual

Agent system）[18] を用いた（図 1）．これにより，エー

ジェントの視線がユーザ以外の任意の方向に向いているよ

うな表現も可能となる．

本システムはデスクトップ PC（Windows7），液晶モニ

タ（画面サイズ：17インチ，解像度 1280× 1024），ウェブ

カメラ（有効画素数：300万画素）で構成される．ウェブ

カメラは，液晶モニタの上部に取り付けた．本システムは，

画像解析部と描画処理部に分けられる．処理の流れを図 2

に示す．画像解析部では，ウェブカメラから取得した画像

から Seeing Machines社の 3次元フェイストラッキングシ

ステム*1を用いて顔位置データを抽出する．これらのデー

タを UDPプロトコルを用いて，描画処理部に送る．描画

処理部では画像処理部から送られてきたデータをもとに，

エージェントの立体描画処理を行う．加えて，エージェン

トの表情の描画を行う．

エージェントの顔部は眉，目，口のパーツで構成されて

おり，パーツごとに設定された位置情報を変化させること

*1 faceAPI http://www.seeingmachines.com/product/faceapi/

図 2 所有表現システムにおける描画処理の流れ

Fig. 2 System flow of ownership expression.

により，変形や角度の変更が可能である．検証は，表情が

適切な所有表現であるかに焦点を当てるため，基本的な顔

のパーツのみを配し年齢や性格の影響を与えないように

した．

3. 所有プロセスと利害感情に基づいた所有表
現仮説

3.1 所有のプロセス

「物を所有している状態」に至る前段階として，「物を所

有していない状態」および「物の所有を放棄した後の状態」

も存在すると考えられる．このような，現在物を所有して

いるかしていないかを表す所有状態を所有，非所有の 2つ

に分類した．また，それらの状態において，物体が必要か

そうでないかによって，表出される所有欲求を，所有にお

ける必要/不要，非所有における必要/不要の 4つの状態に

分類した（表 1）．これらの状態の遷移として， 1©非所有
時に不要（未所有状態「いらない」）， 2©非所有時に必要
（所有欲求状態「欲しい」），3©所有時に必要（所有維持状態
「とられたくない」）， 4©所有時に不要（所有放棄状態「と
られてもよい」）の 4つの状態からなる所有状態のプロセ

スが考えられる（図 3）．このような，現在物を所有してい

るかしていないかを表す所有状態を所有，非所有の 2つに

分類した．また，それらの状態において，物体が必要かそ

うでないかによって，表出される所有欲求を，所有におけ

る必要「とられたくない」，不要「とられてもよい」，非所

有における必要「欲しい」，不要「いらない」の 4つの状態

に分類した（図 3）．

これら一連のプロセスにおける所有者が自らの所有状態

を表現する行動を所有表現と呼ぶ．未所有状態は物を認識

していない，あるいは物に対する興味を持たない状況であ

り，「自分の物ではない」という心理状態を指す．物を所有

する以前の状態である所有欲求は特定の物に興味を示し，

その物が「欲しい」と思う心理状態を，所有維持状態は，

その物を「自分の物」として所有している状態を指す．そ

して，その物を廃棄あるいは譲渡などを行うことによって，

「いらない・あげる」という所有放棄状態となる．このよう

に未所有，所有欲求，所有維持，所有放棄という 4つの状
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表 1 エージェントの所有状態と所有欲求

Table 1 The possession process based on ownership state and

desire.

不要 必要

非所有
1©未所有状態 2©所有欲求状態
「いらない」 「欲しい」

所有
4©所有放棄状態 3©所有維持状態
「とられてもよい」 「とられたくない」

図 3 所有プロセスにおける所有状態と所有表現

Fig. 3 Ownership expression model based on the possession

process.

態を定義し，各状態における所有表現について検討する．

3.2 所有表現におけるモダリティ

エージェントのノンバーバルな表現を用いたコミュニ

ケーションについては非常に多くの研究が行われている．

人間同士のコミュニケーションにおいては音声情報に加え，

視線や表情などによって相手の状態を推測する [19], [20]．

特に 3歳児から 5歳児を対象に行った調査においては，年

少の幼児において非言語的な行動主張が多く見られること

が示されている [6], [7], [8]．このことから，非言語情報の

みでも適切に所有を主張する必要がある．

ロボットを用いた実験で，自身が所有する以前の未所有

状態において，その物が「欲しい」か「いらない」かが伝

達可能であることが示されている [21]．この実験では，ロ

ボットの視線動作と注視時間によってロボットの欲求を表

現した．このことから，所有欲求状態における所有表現に

関しては，視線行動が有効であるといえる．

一方，その他の要素が所有表現にどのような影響を与え

るかについては明らかでない．なかでも表情はノンバーバ

ル情報を効率的に伝達することのできるメディアとして重

要な役割を果たしている．このことから，表情が所有表現

の要素である可能性が高い．また，人間特有である表情に

よってロボットやエージェントが感情を表出することで，

ロボットやエージェントに対する人間らしさを向上させる

ことができると考えられる [22]．

3.3 円環モデルに基づく表情の選択

Russell [27]は覚醒度と快–不快の 2軸によって基本的な

感情を分類する感情円環モデルを示した．時系列的に変化

図 4 感情円環モデルにおける表情の選択

Fig. 4 Face expression in the circumplex model.

図 5 表情表出の例

Fig. 5 Example of face expression.

する所有の各過程における感情を分析するため，このモデ

ルを用いて感情に一致する表情を調査し分析を行った．所

有表現が行われる状況として，自らが所有する物を他者に

奪われる状況を仮定した場合，感情円環モデルの 2軸のう

ち「嫌悪や恐怖」などの負の感情を図ることのできる快–不

快の軸を用いて表情選択を行うこととした．

代表的な感情として，3つの感情（怒り，驚き，喜び）を

選択した．よってこれらの感情に対応する表情（怒る，驚

く，喜ぶ）に加え，「怒り」と「喜び」の中間にあたり，エー

ジェントの default状態である通常表情 [23]の合計 4表情

を用いて所有表現を試みた（図 4）．怒りの表情は，通常

状態より眉の傾きを大きくし口を閉じた状態 [24], [26]と

し，驚きの表情は，通常状態より眉を少し上げて口を半開

きの状態 [25]とした．喜びの表情は通常状態より眉の傾き

を減らしたうえで，口を大きく開いた状態 [24], [26]とした

（図 5）．また，通常状態における眉の角度と口の大きさは

「喜び」と「怒り」の間の値とした．視線の変更が実験参加

者の意図解釈に影響するのを避けるため，眼球の運動は固

定した．

作成した仮想エージェントの驚き，怒り，喜びの表情の

妥当性についての事前検討を行った．事前検討の参加者は
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図 6 表情に関する事前検討の結果

Fig. 6 Result of preliminary experiment.

19歳から 23歳の男性 20名，女性 6名の計 26名で行った．

参加者に「怒り」，「驚き」，「喜び」の 3種類の中から，1

つの表情を提示し，各表情にあてはまる度合いを 5段階で

回答させた．1被験者あたり，反復測定により 3度の試行

を行い各条件の提示は順序交差で行った．結果を図 6 に

示す．エージェントの喜びと怒りの表情は正しく認識され

た．一方，驚きの表情と喜びの表情の混同が見られた．

3.4 被奪取時の利害にともなう快–不快表情による所有

表現

所有表現は他者によって所有者の所有が脅かされた際に

表現される所有意識を指し，その表現には表情が含まれる

可能性がある．本研究においては，他者によって所有が脅

かされる状態を「自らが所有する（あるいは所有しようと

している）物をとられる（奪取される）状況」として設定

した．物の所有は自己の利害と密接に関わっている．たと

えば，欲する物を所有できれば自分にとって利益であるし，

逆に自らの必要な所有物が他者によって奪われれば，不利

益である．自らが必要としない物体が他者によって奪われ

たとしても，大きな不利益は生じない．よって，物の所有

とその放棄にともなう感情についても快–不快の軸にあて

はめて表出することが適当であると考えられる．

以下に所有状態ごとに，被奪取時の利害と表出される感

情の関係についての仮説を述べる．

未所有「自分の物ではない」の所有表現：未所有状態にお

いて，エージェントがその物体に対し「欲しい」と思わな

ければ，その物を他者に奪われたとしても，エージェント

自らに不利益は生じない．そのため，所有表現における表

情は不快の方向には誘導されないと考えられる．

所有欲求「欲しい」の所有表現： 所有欲求状態において

は，エージェントが「欲しい」と思う物を他者に奪われる

ことは，自らの「将来の」所有が脅かされることである．

そのため，エージェント自らに不利益であると考えられる

ことから，所有表現における表情は不快の方向に誘導され

ると考えられる．

所有維持「自分の物」の所有表現：所有維持において，他

者にその物をとられることは，直接的に自らの所有が脅か

されることである．このことから，所有表現における表情

は明らかに不快の方向に誘導されるものと考えられる．

所有放棄「いらない・あげる」の所有表現：所有放棄状態

においては，物に対する興味や所有意識が低下しているこ

とが予想される．また，現在の所有維持状態に対する不満

がある可能性もある．このことから，現在の所有が脅かさ

れたとしても，大きな不利益を被るとは考えにくい．その

ため，所有表現における表情は不快の方向には誘導されな

いと考えられる．

4. 実験

目的：仮想エージェントが異なる所有状態を示すために，

所有状態ごとの最適な表情を検証する．また，所有が脅か

されることによる利害と快–不快感情によって，所有の主

張が可能であるという仮説を検証する．

被験者：実験参加者は 19歳から 23歳の男性 20名，女性

6名の計 26名で行った．

実験手法：図 7に実験環境と実験装置の配置を示す．テー

ブルを挟んだ対話状況において机上に置いた物体に対する

所有を表すため，物体を挟んで実験参加者とエージェント

の距離は約 100 cmとしてモニタ位置と実験参加者の位置

を固定した．また物体を置く場所は，人間が手を伸ばす状

態の想定に加え，エージェントと人間の大きさのおおよそ

の比率を考慮しモニタ画面から 15 cm手前とした．所有を

表現する物体には，同じサイズの模様の異なる直径 15 cm

のおもちゃの柔らかいボール（5種類バスケットボール，

テニスボール，野球ボール，サッカーボール，バレーボー

ル）を用いた．

実験参加者には，エージェントの様子をうかがいながら

エージェントが前に置いたボールを取ってくださいとあ

らかじめ教示される．ロボットの視線コントロールには

WOZ法を用いた．実験参加者がエージェントの前に置か

れたボールに触れたとき，エージェントが反応する．

実験条件：エージェントの反応は以下の 4条件である．

(A) エージェントが怒った表情をする，

(B) エージェントが驚いた表情をする，

(C) エージェントが喜びの表情をする，

(D) エージェントの表情は変わらない（反応しない），

の 4条件である．1被験者あたり，4条件各 1回の計 4回

の試行を，反復測定により順序交差を考慮し行った．

評価項目：実験参加者はエージェントの様子を確認した

後，次の各評価項目にそれぞれ，5．非常にそう思う，4．

そう思う，3．どちらでもない，2．そう思わない，1．まっ

たくそう思わないの 5段階で回答する．また，エージェン

トの感情を推測して自由に記述させた．

Q1 エージェントが「このボールは私の物だ」と思った．

Q2 エージェントが「このボールは私の物ではない」と
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図 8 実験結果

Fig. 8 Experiment result.

図 7 実験環境

Fig. 7 Experiment conditions.

思った．

Q3 エージェントは「ボールをとられる」と思った．

Q4 エージェントが「ボールを欲しい」と思った．

Q5 エージェントが「ボールはいらない」と思った．

Q6 エージェントが「ボールをとられたくない」と思った．

Q7 エージェントは「ボールをとられてもよい」と思った．

また，回答する質問項目は，それぞれが独立であり，先の

質問との間に矛盾を感じた場合でもそのつどその質問にあ

てはまる度合いを直感的に回答してください，とあらかじ

め教示される．

実験仮説：以下の仮説を設定した．

H1 実験参加者がエージェントの前に置かれたボールをと

るときに，エージェントが怒りの表情を表出することで，

ユーザはエージェントが「欲しい」という欲求の状態であ

るとを感じる．

H2 実験参加者がエージェントの前に置かれたボールをと

るときに，エージェントが怒りの表情を表出することで，

ユーザはエージェントが「自分の物」として物を所有して

いる状態であるとを感じる．

H3 実験参加者がエージェントの前に置かれたボールをと

るときに，エージェントが通常表情または驚きの表情，喜

びの表情を表出することで，ユーザはエージェントが「い

らない」という所有を放棄した状態であるとを感じる．

H4 実験参加者がエージェントの前に置かれたボールをと

るときに，エージェントが通常表情または驚きの表情，喜

びの表情を表出することで，ユーザはエージェントが「自

分の物ではない」という未所有の状態であることを感じる．

実験結果：実験結果を図 8 に示す．

まず，所有状態に対する評定結果 Q1–Q2について述べ

る（** p < .01）．

Q1 エージェントが「このボールは私の物だ」と思った

かについての評価項目において，怒りと驚き，怒りと

喜び，怒りと反応なし，驚きと反応なし，喜びと反応

なしの 5パターンで有意に差が得られ，怒りの感情が

強く示された．一方で，驚きと喜びには差が得られな

かった．

Q2 エージェントが「このボールは私の物ではない」と

思ったかについての評価項目においては，怒りと驚き，

怒りと喜び，怒りと反応なしの間で有意に差が得られ，

怒りの感情が強く示された．怒りを除いた項目の間で

は差は得られなかった．

次に，仮想エージェントの所有を前提とする所有の移動

に関する評定結果 Q3について述べる．

Q3 エージェントは「ボールをとられる」と思ったかにつ

いての評価項目において，怒りと驚き，怒りと喜び，

怒りと反応なし，驚きと反応なし，喜びと反応なしの

間に有意に差が見られ，怒りの感情が強く示された．

驚きと喜びでは差は見られなかった．

次に，仮想エージェントの所有欲求に関する評価項目

Q4–Q5の評定結果について述べる．

Q4 エージェントが「ボールを欲しい」と思ったかにつ

いての評価項目においては，怒り，驚き，喜びと反応
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なしの間に有意に差が見られ，反応なしが低く示され

たが，表情の表現条件間で差は見られなかった．

Q5 エージェントが「ボールはいらない」と思ったかに

ついての評価項目においては，怒りと驚き，怒りと喜

び，怒りと反応なし，驚きと反応なし，喜びと反応な

しの間で有意に差が見られ，怒りの感情が低く示され

た．驚きと喜びの間では差は見られなかった．

次に，仮想エージェントの被奪取時の感覚としてQ6–Q7

の評定結果について述べる．

Q6 エージェントが「ボールをとられたくない」と思っ

たかについての評価項目においては，驚きと喜び，喜

びと反応なしを除いて有意に差が見られ，怒りの感情

が高く示された．

Q7 エージェントは「ボールをとられてもよい」と思っ

たかについての評価項目においては，怒りと驚き，怒

りと喜び，怒りと反応なしの間に有意に差が見られ，

怒りの感情が低く示された．

5. 考察

評価項目を所有のプロセスに応じて分類すると，以下の

ように分けられる．

未所有状態 ・・・　 Q2

所有欲求状態 ・・・　 Q4

所有維持状態 ・・・　 Q1

所有放棄状態 ・・・　 Q5

Q1とQ2の評価は，独立の評価項目として回答されてい

るため，所有状態に対する評価と照合した他項目の比較検

討は行わない．次に所有のプロセスにおける所有状態ごと

の所有表現について考察する．

ユーザの行為がエージェントにとって「ボールをとられ

る」行為に感じられたかを Q3，エージェントにとって相

手がボールをとることの快–不快の度合いを Q6，Q7が示

す．Q6から「ボールをとられたくない」という感情は怒

りの表情によって強く示されており，自らが不利益な状況

になる際には不快方向の感情が有効であるといえる．一方

で，Q7の「とられてもよい」という場合には怒り以外の感

情が強く示され，自らの不利益があまり大きくない場合に

は快方向の感情が有効であるといえる．

以下に，検証においてエージェントの所有が示された表

情から，未所有，所有欲求，所有維持，所有放棄の 4つの

状態での快–不快軸における感情の変化を考察する．

まず，未所有状態における表情の考察を述べる．未所有

かつ所有欲求を持たない状態は，怒り以外の項目において

強く示された．また，驚き，喜び，通常表情の間に有意な

差が見られなかったことから，これを快–不快軸にあては

めると，通常表情より快方向の表情が未所有状態を表出す

ると考えられる．しかし「いらない」という表現は，所有

状態における不要との混同など，解釈が異なる可能性もあ

るため，今後詳細な分類に基づく検証が必要である．

次に，所有欲求状態における表情の考察を述べる．所有

欲求状態における「欲しい」の所有表現については，通常

表情とその他の表情の間に差が見られた．また，通常表情

以外の表情間での有意な差は見られなかった．この結果か

ら，所有欲求状態「欲しい」の所有表現においては表情の

影響は低く，表情以外の要素が大きく影響する可能性が考

えられる．ただし，通常表情にあたる感情とその周囲の感

情の間に有意な差が見られたことから，表情が所有表現に

影響する可能性は排除できず，他の要素との相互作用によ

る効果も期待できる．ロボットの視線を用いた先行研究に

て，注視対象と注視時間を操作することによって，ユーザ

が感じる所有欲求の度合いに変化が生じたことが示されて

いる [21]．このことから他の要素として，欲しい対象をど

のように見るかなどといった視線要素がエージェントの所

有欲求に関しても大きな影響を与える可能性が考えられる．

次に所有維持状態における表情の考察を述べる．所有維

持状態である「自分の物である」という所有表現は怒りの

表情によって表現されることが示された．自らの所有物が

奪われるという不利益な状況の発生にともなって，感情が

不快の方向に誘導されるというモデルを支持している．

次に所有放棄状態における表情の考察を述べる．所有放

棄状態における「いらない・あげる」という所有表出は，

怒り以外の表情で強く示された．所有放棄状態は，エー

ジェントの物に対する所有意識や興味が低下した状態であ

り，物が他者に奪われても不利益な状況にはなりにくい．

そのため，所有放棄状態における所有表出は快方向の表情

によって示されるというモデルを支持している．

今回の実験では，質問項目間に矛盾を感じてもリテラル

に回答するよう教示したため，限定的な所有状態遷移に関

する検証に限られた．そのため，エージェントの所有欲求

と所有状態の各要素を分離した検証が今後必要である．

未所有状態，所有維持状態および所有放棄状態の考察

から，所有にともなう利害感情の快–不快に合わせたエー

ジェントの所有表現によって，人間がエージェントの所有

感情を感じ，そこから所有状態を推測することが示唆され

た．所有段階において物をとられることによる不利益は大

きく，怒りという不快方向の表情による所有表出が有効で

ある考えられる．反対に「いらない・あげる」という所有

放棄の状態では，物をとられることによる不利益は小さく

通常表情やより快方向の表情が有効であると考えられる．

実験の結果より，通常表情と驚きの間に有意な差が多く

見られた．通常表情と驚きの表情はどちらも快–不快の中

間を指すが，これらの表情の間で所有表現の違いが見られ

た．このことから，感情円環モデルにおける快–不快の表

現の重要性が示されたとともに，覚醒度の高–低が所有表

現に影響する可能性がある．また，所有の競合や意図との

合致など様々な要素も影響することを予想したうえでの，
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より複雑なモデルの構築が望まれる．

6. おわりに

本論文では，社会的関係性の中での物の所有と，利害感

情に基づいた所有表現について議論し，仮想エージェント

を用いて所有表現を行う必要性について説明した．また，

仮想エージェントを用いることによって可能になると考

えられる所有表現とその手法について議論し，表情の変化

の違いによって，異なる所有状態を表現することが可能で

あるかを検証した．その結果，エージェントの怒りの表情

はエージェントの所有維持状態を，通常表情は所有放棄状

態をそれぞれ表現していると解釈された．このことから，

所有にともなう利害感情の快–不快に基づく表情を用いた

エージェントの所有表現によって，エージェントの所有状

態に応じた所有欲求に対する人間の理解や所有状態の推測

に影響を与えることが示された．

今後，視線や音声，外見などの他の表現モダリティの組

合せにより快–不快をより明確に表現することで，所有状態

の細分化が可能であるか検証すると同時に，エージェント

の性格や社会的地位による所有への影響についても議論す

る．将来的に，保育園や幼稚園などの教育現場で倫理や物

の帰属の理解と社会理解を自然に高めるための擬人化エー

ジェントシステムや案内エージェントへの応用を目指す．
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推薦文

関西支部では，推薦論文の検討対象として支部大会を利

用することとした．そこで支部大会で発表された論文（83

件）を対象とし，各セッションの座長，実行委員から広く

推薦を集めて候補を 4件に絞り，各論文に対し事後評価者

2名の評価を加え，実行委員会による審議を経て 2件の推

薦論文候補を決定した．本論文は，仮想エージェントの所

有感の表現において表情変化を適用し，エージェントの自
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我や人間らしさの表現の有効性を検証したものであり，そ

の有用性は高く評価できるものであり，推薦論文にふさわ

しいと判断した． （関西支部支部長 藤原 融）
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