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1. はじめに
人間とロボットの自然な対話に実現において感情情報

は必要不可欠なモダリティである．感情を利用した人間
とロボットの対話に関する研究は多数行われているが，
その多くでは固定された対話モデルを用いている [1]．心
的状態遷移ネットワークを用い，対話過程でロボットの
感情を変化させる研究も行われているが，感情は離散状
態として定義されており，中間的な感情は研究対象とさ
れていない [2]．人間同士の対話が多種多様に変化する
のと同様，人間と対話するロボットの対話モデルも柔軟
に発達することが自然な対話を実現する上で重要である．
我々はこれまで，人間とロボットの発達的な対話モデル
構築を目指し，人間の応答によってロボットの表情応答
を変化させるモデルを構築した [3]．本研究では感情状
態を連続的な空間の座標と定義し，その遷移によってロ
ボットの感情を決定し，人間とロボットの対話を実現す
ることを目的とする．

2. 提案手法
本研究ではラッセルの感情円環モデル（図 1）に基づ

いて連続的な感情空間を定義する [4]．図 1では感情の一
部のみ示す．ラッセルの感情円環モデルとは「快-不快」，
「覚醒-眠気」の 2軸で形成される平面上に感情を配置し
たモデルである．配置された感情は距離の小ささによっ
て類似度が表現される．たとえば，図 1において，距離
が近い「喜び」と「嬉しい」感情は類似している．
本研究ではラッセルの感情円環モデルを元に感情遷移

図 1:ラッセルの感情円環モデル
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図 2:連続的感情遷移空間

空間を形成し，各感情に対して座標値を設定することで
連続的な感情遷移を実現する．本研究では図 2に示す 12
状態に対して座標値を設定する．各座標値は著者らが恣
意的に設定した値である．
提案手法では人間とロボットの対話内容に対して，対
話内容が図 2に示す感情に最も近い座標値に現在の感情
座標が近づく．本稿では簡単のため，人間の発話に対す
るロボットの応答発話を事前に設計しており，また，そ
れぞれの人間・ロボットの発話組に対して感情を付与し
ている．対話時に人間の発話が行われた時，ロボットは
応答発話をすると同時に対応する感情 (Etar

x ,Etar
y )に対し

て現在の感情 (Ex,Ey)は前の感情 (Eprev
x ,Eprev

y )から以下
のように変化させる．

Ex =

{
Etar

x i f E prev
x ×Etar

x ≥ 0

Eprev
x + Etar

x
|Eprev

x | otherwise
(1)

Ey =

Etar
y i f E prev

y ×Etar
y ≥ 0

Eprev
y +

Etar
y

|Eprev
y | otherwise

(2)

式 (1)(2)は現在の状態と対話感情の正負が同じ場合は現
在の状態を対話感情値にし，正負が逆である場合には絶
対値の大きさによって対話感情に近づける度合いを変更
する．これは例えば，怒りの状態（不快）からいきなり
幸福（快）に移ることはあまりなく，徐々に快の方向に
移っていくことをモデル化している．

3. 実験設定
本手法の有効性を確認するために，人間型ロボット

Actroid（図 3）を用いて実験を行った．Actroidはココロ
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図 3:人間型ロボット Actroidと表情

社が開発した空気圧駆動式ロボットであり，モータ駆動
型ロボットより柔軟な表情変化が可能である．本研究で
は図 2の 12感情のうち，7つの感情に対応する表情動作
系列を作成した．その一部を図 3に示す．本研究では図
4に示すように，人間の発話に対するロボットの応答発
話と感情を事前に設計した．人間の発話に対してロボッ
トは応答発話をし，式 (1)(2)に基づいて現在の感情を変
化させる．変化させた感情に対して，作成した 7表情の
中で最も距離が小さい表情を生成する．
評価実験として，事前に作成した図 4に示す 12対話

応答から成る対話スクリプトに沿って 20人の被験者に
Actroidと対話をしてもらった．比較として，著者らが
これまで作成してきた手法 [3] と提案手法の二手法に対
し，アンケート評価でどの程度ロボットの発達性が感じ
られたか，1（発達性を感じられない）から 10（発達性
を感じられた）の 10段階で評価してもらった．

4. 実験結果と考察
評価実験の結果，提案手法では 20人の評価結果の平

均が 8に，従来手法では 6になり，本手法の方が従来手
法より多少有効であることが確認された．アンケートの
結果，従来手法に比べると発達もより自然に感じられた
というコメントもあった．
本稿では感情空間を連続的に定義し，ロボットと人間

の対話の過程で空間内を感情状態が遷移するモデルを提
案した．本手法は従来の離散的に定義された感情状態に
対し，感情の中間的な状態も扱うことが可能になったが，
各感情の座標値の設定が課題である．本研究では座標値

図 4:人間とロボットの発話応答

を恣意的に設定したが，より高性能なシステムに発展さ
せるためには座標値を人間の感情に合わせて正確に設定
することが重要である．
本実験では事前に対話応答スクリプトを作成し，各対
話に対する感情を付与して実験を行った．一方，自由発
話による対話では会話情報から感情を推定することが必
要である．対話者の表情，音声，言語情報から感情を推
定する研究は多数行われており [5][6]，これらの研究と
統合することでより実用的なシステムに近づけることが
可能であると考えている．

5. おわりに
本稿では人間とロボットの対話において，ロボットの
感情状態を連続空間で定義し，対話において，状態が変
化すること対話応答モデルを提案した．本手法はラッセ
ルの感情円環モデルをもとに構築しており，各感情に対
する座標値を恣意的に設定した．人間型ロボットActroid
を用いた人間との対話実験の結果，従来手法より多少発
達性が感じられるという結果が得られた．今後はより自
然な人間・ロボットの対話を目指し，複数モダリティの
フィードバック情報の導入や強化学習などの学習手法も
導入することで，より実用的なシステムへと発展させて
いきたい．
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