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1.1.1.1.    はじめにはじめにはじめにはじめに    

本研究では，ペットロボットの性格形成過程において

ユーザとの相互作用によりその性格を後天的に獲得する

ためのメカニズム構築を目的とする. 

ペットロボットの開発においては，ユーザがいかにペ

ットロボットに感情移入できるかが課題として挙げられ

ている[1]．その解決策としてロボットに感情モデルを

持たせ，感情的ふるまいを実現しようという試みは多い

[2]．これらの感情モデルを介在した行動生成メカニズ

ムでは,感情生成経路が設計時に固定されており，よっ

て内因（遺伝）的性格[3]を実現していると言える．し

かし，母子間における後述の交互作用に見られるように，

ユーザがペットロボットの外因（後天）的性格形成に関

わることができれば，ユーザのロボットに対する感情移

入の程度を増すことができると考えられる．そこで，本

研究では，外因的性格形成メカニズムの構築を目指し，

ユーザのロボットへの接し方に応じてユーザからの働き

かけに対する感情の抱き方を変化させる手法を提案する． 

 

2.2.2.2.    性格形成性格形成性格形成性格形成    

生き物には個体ごとに性格が存在し，様々な要因によ

り絶えず変化する[3].  

性格とは個性的な行動の特徴のことを言い，性格の変

化のことを性格形成と言う.性格形成は内的要因と外的

要因の 2 つに大分され，その相互作用により性格が形成

されていく.内的要因とは遺伝的要因のことである．ま

た，外的要因とは環境要因のことであり，育った環境や

親子関係，親族以外の他者との関係を指す. 

ここでは，内的要因による性格形成を内因的性格形成

メカニズム，外的要因による性格形成を外因的性格形成外因的性格形成外因的性格形成外因的性格形成

メカニズムメカニズムメカニズムメカニズムと呼ぶことにする. 

内因的性格形成メカニズムでは脳や神経などの内部組

織から性格が形成されるが，外因的性格形成メカニズム

では，交互作用交互作用交互作用交互作用[3]によって性格形成される.交互作用と

は，人間同士が相互に深く関わりあって働きあうことを

言う.特に親子関係の場合を指し母親の子に対する態度

次第で子の性格が形成され，それに応じて母親の態度も

変化するという相互作用的現象を指す. 交互作用を繰り

返すことで，最終的に母親は子に対する愛情を深めてい

く． 

 

3.3.3.3.    感情感情感情感情モデルモデルモデルモデルをををを持持持持ったったったったペットロボットペットロボットペットロボットペットロボット    

ペットロボットのための感情モデルに関する研究とし

て Cathexis モデルが挙げられる[1]．このモデルはペッ

トロボットのように実体を持つエージェントや仮想空間 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

図 1 Cathexis モデルの概要図 

 

 

内のエージェントに感情的なふるまいをさせることを目

的としている．Cathexis モデルの概要図を図 1 に示す． 
このモデルは，ふるまい決定に感情の影響を考慮した

ものである．感情生成・内部状態・ふるまい選択の 3 者

間でフィードバックを行いふるまいを決定することから，

行動生成を行っているのは内部要因であり内因的性格形

成を実現していると考えられる．しかし，これら 3 者間

の関係は固定されているため外部要因が性格形成に影響

することはなく，外因的性格形成とはなり得ない． 

 

4.4.4.4.    ユーザユーザユーザユーザとのとのとのとの交互作用交互作用交互作用交互作用によるによるによるによる外因的性格形成外因的性格形成外因的性格形成外因的性格形成メカニメカニメカニメカニ

ズムズムズムズム    

前述のように，Cathexis モデルでは感情生成・内部状

態・ふるまい選択間の関係が固定されていることからロ

ボットの性格は内因的性格形成によるものでありシステ

ム設計者に委ねられることになる． 

これに対して，ロボットの後天的な性格形成が実現さ

れればユーザとの交互作用の実現が可能となり，母子間

における交互作用と同様の効果をユーザ，ロボット間に

対してもたらすことが出来ると考えられる．このことか

ら，交互作用を実現することでユーザのペットロボット

に対する感情移入を高めることが期待できる． 

以下，交互作用からの外因的性格形成メカニズムにつ

いて述べる． 

4.14.14.14.1    メカニズムメカニズムメカニズムメカニズム概要概要概要概要    

交互作用をペットロボットに実現するためには，前述

したとおり利用者のペットロボットに対する接し方を考

慮する必要がある． 

ここでは，利用者のペットロボットに対する入力に特

に注目する．利用者がペットロボットに対して頻繁に行

う入力に対しては敏感に反応し，使用されない入力に対

しては反応を鈍くする．これにより，例えば常にほめら

れているロボットは喜びを表す行動をとりやすく，また

多少怒られても簡単には悲しまないといった性格が実現

される． 
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4.24.24.24.2 交互作用交互作用交互作用交互作用モデルモデルモデルモデル    

提案手法である交互作用モデルの概要図を図 2 に示す． 

 

 

    
図 2 交互作用モデルの概要図 

 

交互作用を実現するために，ここでは Cathexis モデ

ルにおけるセンサ入力と感情生成間の関係に着目する．

頻繁に行われる入力と感情間の関係を強化し，そうでな

い入力と感情間の関係を抑制することで Cathexis モデ

ルの入力－感情間関係を重みつきネットワークで実装す

る．図 2 の左に示したセンサ感情間のネットワークでは

両者の結合関係に重みがつけられており，結線が太いほ

ど重みが大きくなることを表す．特定のセンサ入力 y と

同時に発火する感情 x間の結合に対しては，強化するこ

とで前述のとおり特定の入力に対するロボットの感情生

成が敏感になる．一方，同時に発火しないセンサ入力と

感情に対してはこの重みを徐々に減衰することで上記以

外の入力に対しては鈍感になるよう，ロボットの感情生

成に関する反応を変化できる．ここでは，上記を実現す

るために Hebb の学習則[4]に忘却項を加えた以下の学

習則を用いる． 
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ここで，
ij
w は j 番目のセンサから i番目の感情ユニ

ットへの結合荷重であり， λ ， β はそれぞれ学習係数，

減衰係数である[4]． tは時間を表す． 

  
5.5.5.5.    交互作用交互作用交互作用交互作用のののの実現実現実現実現にににに関関関関するするするする予備実験予備実験予備実験予備実験    

上記の交互作用モデルを実装し，これによりロボット

の性格が後天的に変化可能であることを示すために以下

の実験を行った． 

5.15.15.15.1    実験概要実験概要実験概要実験概要    

    ユーザが特定の入力（センサ入力を解釈したもの）を

30 回与え続けた後に同入力を加えた際の感情強度の違い

を，Cathexis モデルと比較した．提案手法では，後天的

学習の効果のみを調査するために感情への結合荷重は一

律とし，感情間の結合のみ設定した．また，今回は入力

と感情の影響の度合いを分かりやすくするため表 1，2

に示すように入力を 4 種類，感情を 4 種類と限定した． 

5.25.25.25.2    結果結果結果結果    

Cathexis モデルと交互作用モデルの実行結果を比較し

た結果を示す．入力を「ほめる」，「なでる」とした場

合を表 1，「しかる」，「たたく」とした場合を表 2 に

示す． 

 

表 1 「ほめる」「なでる」を 30 回入力後，1 回の入力

のみに対する感情強度 

Cathexis 提案手法
よろこび 94 102
いかり 98 65
かなしみ 75 51
たのしみ 90 118

出力感情
感情強度

 
 

表 2 「しかる」「たたく」を 30 回入力後，1 回の入

力のみに対する感情強度 

Cathexis 提案手法
よろこび 54 27
いかり 58 66
かなしみ 62 63
たのしみ 70 51

感情強度
出力感情

 
 

表 1，2 から，提案手法では同じ入力に対する感情の

結合荷重が変化していることが分かる．表 1 ではよろこ

びとたのしみが，表 2 ではいかり，かなしみが表出しや

すい結果となっている． 

 

5.35.35.35.3 考察考察考察考察    

 実行結果から，ユーザの行為によりエージェントの表

出しやすい感情の傾向が定まることが分かる．また，前

述から一般にユーザはエージェントの反応に応じて自分

の反応を変化させることが予想される．以上のことから，

提案手法により交互作用による外因的性格形成が実現す

る可能性を示したと言える． 

交互作用は母子間において互いの働き合いの変化とそ

の性格形成の重要さを説明したものである．ユーザとペ

ットロボット間に交互作用を実現することで，ペットロ

ボットの性格はユーザの行為によって絶えず変化し，ユ

ーザはペットロボットに対する感情移入を深めることが

できる．従って，本手法を適用することでロボットに対

するユーザの感情移入が促進可能であると考えられる． 

 

6.6.6.6.    おわりにおわりにおわりにおわりに    

本研究ではユーザに感情移入させるペットロボットの

構築を目指し外因的性格形成を提案した．本メカニズム

を適用することでペットロボットの性格の後天的な変化

が可能となり，ユーザの感情移入に繋がることを示した． 

今回はセンサ入力と感情の結合荷重の変化のみに着目

したが，他にセンサ入力と内部状態，センサ入力とふる

まいの荷重変化などがありこれらと外因的性格形成モデ

ルとの関係性を検証していくことを計画している．また，

システムをペットロボットに実装しユーザとのインタラ

クションを観察することにより実際に交互作用が実現さ

れるかを検証する予定である． 
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