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1．はじめに 

ソーシャルロボットにとって対話時の視線方向の制御は

円滑な会話の実現に重要である。人間は情報の伝達、話者

交替の調整、感情表現、人間関係の性質の伝達に視線を利

用している[1]。情報の伝達に関して、人はある話題を提供

し始める時、会話相手から目をそらす。そして、その話題

について説明し始める時、会話相手を見る傾向がある[2]。

話者交替の調整に関して、発話者は発話ターンの交替中た

いてい発話の最後で聞き手を見る。聞き手は一般的に彼ら

が発話ターンを開始する時、話し手から視線をそらす[3,4]。

感情表現や人間関係に関して、親密な自己開示の多い会話

では、相互注視の度合いが少なくなることが知られている

[5]。このように視線は、会話において言外の意図を表現し

たり推測したりするために用いられる。したがって、人間

と関わるロボットは人間の視線の振る舞いを理解し、実行

できるようにする必要がある。 

HRI における視線に関する Admoni と Scassellati の詳細な

レビュー論文によれば、これまで様々なタスク（文脈）に

おいて、ロボットの視線のデザインに関する研究が進めら

れている[6]。例えば、人間とロボットが対面で会話をする

タスクやロボットが一人で話すナレーションタスク、展示

説明のようなプレゼンテーションタスク、人間と共同作業

を行うコラボレーションタスク、人間と環境中の物体を操

作するマニピュレーションタスクがある。会話タスクでは、

ロボットが聞き手の注意を引くための視線[7]、ターンテー

クを管理するための視線[4]、会話の内容に応じた相互注視

[8,9]に関する研究がある。ナレーションタスクでは、ナレ

ーション中の視線の効果[10]、ジェスチャや表情と視線の

組み合わせ[11]、語りかけ時のロボットの視線と印象の関

係[12]に関する研究がある。プレゼンテーションタスクで

は、経路案内[13]や展示物の説明[14,15,16]における適切な

視線のデザインについて研究されてきた。コラボレーショ

ンタスクでは、微妙な視線行動によって関与の度合いを示

し、フィードバックを提供することで、人間とロボットの

チームのパフォーマンスが向上することが示されている

[17]。マニピュレーションタスクでは、物体の手渡しの調

整に関して相互注視よりもむしろ共同注意が重要であるこ

とが示されている[18]。 

しかしながら、ロボットの視線のデザインに関するほと

んどの研究は、人間とロボットがある場所に留まるタスク

に焦点を合わせており、移動しながら会話するタスクを想

定していなかった。Admoni と Scassellati のレビュー論文で

も、移動しながら会話するタスクに関する研究は言及され

ていない。プレゼンテーションタスクは街角での道案内や

博物館での展示説明を想定しており、移動を含むタスクで

あるように見える。しかし、実際のタスクは、ロボットと

人間が停止した状態での道案内[13]や展示の説明[14,15]で

あり、ロボットと人間は移動はしていなかった。 

移動しながら会話するタスクにおける視線について研究

することは２つの観点から重要である。 

第一に、従来研究で得られた知見が移動しながら会話す

るタスクに適用できるかどうか明らかではない。移動せず

に会話するタスクにおいて、会話中の視線は会話の注目対

象に向く可能性が高い[19]。話し手は話している対象（聞

き手または参照物）を見やすく、聞き手は話し手を見やす

い[20]。一般的に視線は会話相手に約 60%から 80%の割合

で向けられると言われている[20,21,22]。一方、移動しなが

ら会話するタスクにおいて、話し手は基本的に聞き手と横

並びで、身体は進行方向を向いている。停止時と比べ移動

中は周囲の状況が時々刻々と変化するため、彼らの頭部は

安全を確認するために前を向いていることが多い。従って、

移動せずに会話するタスクは移動しながら会話するタスク

と状況が大きく異なる。移動せずに会話するタスクにおけ

る視線の振る舞いが、移動しながら会話するタスクで同様

に生じるとは考えにくい。 

第二に、移動可能なソーシャルロボットへの応用が期待

できる。ロボットの利点の一つは物理空間を移動できるこ

とである。すでに人間と移動しながらインタラクションす

るロボットが提案されている。例えば、ショッピングセン

ターで高齢者の買い物をサポートするロボット[24]や高齢

者に付き添って歩くロボット[23]、博物館で展示を説明し

ながら案内するロボット[25]、人間と親しくなるために手

をつないで移動するロボット[26]がある。ロボットは移動

方向の安全性を確認するための別のカメラやセンサを取り

付ければ，移動中に安全確認のための視線行動を起こす必

要はない．しかし，そのロボットのソーシャルシグナルと

しての視線行動は，ユーザにとっては不自然なものとなる

可能性がある．ユーザに受けいれられる移動中の視線行動

を明らかにする必要がある． 

そこで、本研究では、人間と移動しながら会話するロボ

ットの視線の振る舞いの設計に役立つ知見を明らかにする

ことを目指し、二人の人間が移動しながら会話する時の視

線方向を計測し、その振る舞いの特徴をまとめることを目

的とする。 

2．方法 

Admoni & Scasselati によれば、ロボットに社会的な視線

の振る舞いを実装する 3 つのアプローチがある[6]。それ

ぞれ、①人間の認知科学に基づき視線の神経生理学的プ

ロセスまたは認知心理学的プロセスをモデル化する生理

学的なアプローチ、②人間のインタラクションの観察を

通じて記録された行動データに基づいて視線の特徴をモ

デル化するデータドリブンアプローチ、③様々な知識に

*本研究は JSPS 科研費 22H03895 および 20K11915 の支援を受

けたものです。 

†同志社大学文化情報学部  

‡ 国立研究開発法人理化学研究所 ガーディアンロボットプロ

ジェクト 



 

基づいて研究者が直接的に注視行動をデザインするヒュー

リスティックアプローチ、である。 

本研究では、人間の行動を定量的に観察するデータドリ

ブンアプローチを採用する。その理由は、移動しながら会

話するタスクでの視線の振る舞いに関する研究がそもそも

行われていないためである。詳細な認知心理学的なモデル

やヒューリスティクスを議論するために、我々はまずデー

タを収集する必要がある。 

なお、本研究はいくつかのシナリオで観察された人間の

視線をコーディングし、その特徴を明らかにするところま

で取り組む。データドリブンアプローチは、一般的に、取

得されたデータに基づいて視線行動のモデルを開発するこ

とを試みる。しかし、本研究は移動しながら会話するタス

クでの視線に関する研究の初歩的な段階にあるため、視線

の振る舞いの特徴を描き出すことに焦点を合わせた。 

我々は、移動しながら会話するタスクの視線を観察する

ため、実験参加者を募り、彼らをペアにして、四つの条件

に従ってロールプレイを実施させた。我々はその様子をビ

デオカメラで記録した。我々は記録された映像から参加者

らの視線の方向と発声時間をコーディングした。以下、実

験の詳細について説明する。 

2.1 参加者 

我々は 8 名の参加者を集めた。参加者は男性 4 名、女性

4 名であった。参加者は大学生で平均年齢は 21.125 歳だっ

た。参加者は実験者の研究室のメンバーまたはそのメンバ

ーの友人であった。参加者の母国語は日本語であった。課

題の説明と課題は日本語で実施された。 

我々は参加者を二人一組に分けた。我々は各組の参加者を

同性にした。異性の場合、性別と役割の組み合わせが視線

の振る舞いに影響を与える可能性がある。本研究は初歩的

な段階であるため、我々は考慮すべき変数を減らしたいと

考えた。そのため、参加者の性の組み合わせを同性に限定

した。 

2.2 条件  

人間が移動ながら会話する際の視線方向の振る舞いは各

パートナーの個人的な特性だけでなく、パートナー間の対

人的なダイナミクスを考慮する必要がある[22,27]。例えば、

仲の良い友人と歩きながら雑談する場面と上司と歩きなが

らスケジュール確認する場面では、視線方向の振る舞いは

おそらく異なるだろう。仲の良い友人と歩く時、頻繁にそ

の友人の顔を見るかもしれない。しかし、上司と歩く時、

上司の顔を見ることは少ないかもしれない。 

本研究では、将来的にあり得るロボットと人間との関係

（ロボットの役割）を考慮して、次の 4 つの条件を設定し

た。 

①初対面条件 
②秘書条件 

③ヘルパー条件 

④友人条件 

初対面条件では、参加者に職場の初対面の人とランチに

行く場面を想定させた。職場で人間と共に働くロボットは

誰にでもなれなれしくすれば良いわけではない。初対面の

人にはそれなりの距離感で接することが望まれるだろう。

初対面条件はそのようなロボットに適した視線の振る舞い

を見いだすために設定された。 

秘書条件では、参加者に秘書と上司が歩きながら日程の

確認をする場面を想定させた。職場で勤務するロボットに

期待される役割の一つは秘書としての業務であろう。秘書

は上司との間に明確に主従関係があり、それを意図した振

る舞いが必要であると思われる。そこで、上司としての人

間に仕える秘書としてのロボットの振る舞いを見いだすた

めに、秘書条件が設定された。 

ヘルパー条件では、ヘルパーが介護している高齢者と世

間話をしながら歩いている場面を想定させた。高齢者のケ

アはソーシャルロボットにおける重要なトピックの一つで

ある。既に高齢者に付き添って歩くロボットの研究が進め

られているが[23]、移動しながら会話する時の視線の振る

舞いはまだ調べられていない。そのような状況におけるロ

ボットの適切な視線の振る舞いを見いだすために、ヘルパ

ー条件が設定された。 

友人条件では、友達とランチを食べに行く場面を想定さ

せた。職場でも家庭でも長期間のインタラクションを通じ

てロボットとの関係が深化する可能性がある。仲の良い友

人や家族の一員のような立場では、初対面の人とは異なる

視線の振る舞いが適切であろう。そのような視線の振る舞

いを見いだすために友人条件が設定された。 

本実験は参加者内デザインであり、参加者はすべての条

件でロールプレイを実施した。具体的には、２人１組の参

加者が A と B に割り当てられた。（図１）。例えば秘書条

件では、参加者 A は秘書役、参加者 B は上司役を演じた。

そのセッションの後、A と B の役割を交代してもう一度行

った。 

2.3 環境・装置  

実験は実験者の大学のキャンパスの建物内の廊下で行わ

れた。その廊下はほぼ直線で約 40m だった。その距離は参

加者が毎秒 0.7mで約１分間歩くという想定に基づいて決定

された。図 2に参加者が歩いている様子を示す。 

参加者が歩きながら会話する振る舞いを記録するために、

ビデオカメラ（GoPro Hero 10 Black Action Camera）を用

いた。手ブレを抑制するために、ハンドグリップを装着し

た（図 2）。音声もこのビデオカメラで取得された。 

2.4 測定内容  

人間が歩きながら会話する時の視線方向の振る舞いを分

図 1：実験環境のイメージ図 

図 2：(左)記録装置  (右)歩いている様子 



 

析するために、ELAN を用いて映像から視線を相手に向けて

いる区間をコーディングした。視線を向けているかどうか

の判断基準は顔向きが正面方向から 25度以上相手の方向に

向いていることとした（角度はコーダーが主観的に判断）。

図 3 は、コーダーが判定した画像の例である。さらに、音

声から発話区間をコーディングした。コーディングに関し

て、一般的には複数のコーダーが実施し、コードの一致度

を計測すべきである。しかし、本実験は初歩的な段階であ

り、振る舞いの傾向を観察できれば十分であることから、

実験者一人でコーディングを実施した。 

相手を向いていたことを頭部方向の変化と見なすことにつ

いて 2 つの理由がある。1 つ目が計測に技術的な限界があ

ることである。視線に関して、白目と黒目の配置がもたら

すニュアンスや高速な眼球運動（サッカード）、微小時間

の相互注視の重要性が指摘されている。しかし、移動しな

がら会話する状況でこのような精密な計測を行うことは困

難であった。2 つ目は実用上頭部方向の特徴でも十分であ

るということである。ロボットに眼球運動を実装するため

には高いコストがかかる。現在 HRI 研究で用いられている

多くのロボット（Nao など）は目が固定されており、視線

方向は頭部方向と同一である。また、ロボットの視線に対

する人間の反応はミクロスケールで測定した場合、人間の

視線に対する反応と異なる点があると指摘されている。こ

れに対し、マクロスケールで測定した場合、ロボットの視

線は人間の視線と同様の反応を引き起こすとされている

[6]。 

コード化された結果から、視線方向の振る舞いについて

分析するため、我々は次の変数に着目した。 

① 聞き手の視線割合。対象者が、他の参加者の発話中

にその人を注視している時間の割合 

② 話し手の視線割合。対象者の発話中に、対象者が他

の参加者を注視している時間の割合 

これらの変数を測定したのは、変数を測定した先行研究

[20,21,28]と比較することができるからである。 

3．結果 

3.1 聞き手の視線の割合 

各参加者ごとの聞き手の視線割合を図 4 に示す。各条件

の参加者間の平均は、初対面条件 58.4%(SD=15.2)、秘書条

件 42.8%(SD=15.7)、ヘルパー条件 51.7%(SD=18.1)、友人条

件 29.1%(SD=23.0)である。 

3.2 話し手の視線の割合 

各参加者ごとの話し手の視線割合を図 5 に示す。各条件

の参加者間の平均は、初対面条件 45.6%(SD=23.1)、秘書条

件 37.0%(SD=31.4)、ヘルパー条件 34.0%(SD=31.4)、友人条

件 30.2%(SD=26.0)である。 

図３：コーダーが、参加者が対談者を見たかどうか

を判断した画像の例。右の人物が対象人物で、赤い

矢印は視線方向を意味する。 

図 4：聞き手の視線割合の平均値と個人データ 

図 5：話し手の視線割合の平均値と個人データ 



 

4．考察 

4.1 聞き手の視線の割合 

相手が話している時に相手を見る割合は、各条件におい

て 30%から 46%の間だった。これは過去の研究で示された割

合（二者対面対話：75%[21]、三者対話：62.4%[20]）より

明らかに低い。この結果は、人間は歩行時に基本的に前を

向いているため、対面時よりも相手を見る割合が減少した、

と解釈できるだろう。 

条件間の差に比べ、条件内の個人差が大きかった。例え

ば、初対面条件では相手に視線を向ける割合は約 14％から

約 84％の間に分布している。さらに、その分布は均等では

なく、正規分布のような特徴も見られなかった。我々は、

個人差が大きかった理由についてパーソナリティの影響

[30]が対面時より歩行時において強くなったのではないか

と考えている。対面時の会話では相手を見ることが前提に

なっている。たとえ相手をあまり見ないパーソナリティの

人であっても、相手をほとんど見ることなく会話を続ける

ことは心理的に難しいだろう。つまり、パーソナリティの

影響は限定的となる。一方、歩行時の会話では前を向くこ

とが前提となっている。言い換えれば、相手をほとんど見

ずに会話しても不自然ではない。もちろん、前方の安全が

確認できていれば相手を見ることも不自然ではない。歩行

時の会話は、相手をあまり見ないパーソナリティの人にと

っては相手を見ずに会話を続けられる状況であり、相手を

よく見るパーソナリティの人にとっては相手を見ながら会

話を続けられる、つまり、パーソナリティの影響が出やす

い状況である。 

4.2 話し手の視線の割合 

自分が話している時に相手を見る割合に関して、初対面

条件での視線の割合は 58.4%であり、これは過去の研究で

示された割合（二者対面対話：41%[21]、26%(対話相手の

顔に向ける割合)[28]、三者対話：39.7%[20]）より明らか

に高かった。この結果は興味深い。なぜなら、人間は歩行

時に基本的に前を向いているため、対面時よりも相手を見

る割合が減少したという解釈と矛盾するためである。この

結果について、我々は次のような解釈ができるのではない

かと考えている。先に述べたように対面時と比べ歩行時の

聞き手の視線の割合は減少する。それは、話し手にとって

聞き手が自分の話を聞いているかどうかを視認する機会が

減ることを意味する。従って、歩行時において話し手は聞

き手の反応を確認するために対面時以上に相手を見る。こ

の考察は、移動しながら会話するタスクにおける特有の現

象について仮説を提示している点で新規性がある。 

条件間の差について、基本的には個人差が大きいものの、

聞き手の視線の割合より、条件間で特徴の違いが認められ

た。具体的には、次のような特徴があった。 

- ヘルパー条件では、8 人中 6 人が 50%以上相手を見て

いた。これは相手を気遣う気持ちが相手に視線を向

ける割合の増加につながった可能性がある。介護の

分野ではユマニチュードと呼ばれる技法があり、そ

の中で相手を見る方法の重要性が指摘されている。

参加者はユマニチュードを知らなかったかもしれな

いが、ヘルパーとしての役割を演じる際に相手を気

遣うために普通よりもよく見る必要があるという考

えに自然と至ったのかもしれない。 

- 友人条件では、相手を見ていた割合の平均は 30%で、

8人中 5人は相手を 20％も見ていなかった。この結果

は、相手との関係がより親密なものとして演じられ

たためであるかもしれない。Kang らによれば、親密

な自己開示が多い会話では相互注視の度合いが低く

なることが示されている[5]。親密さの調整[29]のた

めの視線回避[28]が生じた結果と解釈できるだろう。 

4.3 制限事項 

本研究は移動しながら会話するタスクにおける視線方向

の振る舞いを調査する初歩の研究であるため、実験と分析

の一部は簡易的な手続きで行われている。具体的には、サ

ンプルサイズが 8 名と少ない。参加者の属性は大学生のみ

である。彼らは秘書やヘルパーの仕事をしたことがないの

で、それらの役割の振る舞い方をイメージするのが難しか

ったかもしれない。真に秘書らしいまたはヘルパーらしい

視線の振る舞いを明らかにするためには、それらの専門家

に演じてもらう必要があるだろう。 

分析に関して、本研究では 1 名の実験者がビデオカメラ

の映像を主観的な基準に基づいてコーディングした。本来

ならば、客観的な基準を設け、複数のコーダーで一致度を

計算するべきであるが、その手順は省略した。そのため、

結果の一部に揺らぎが生じる可能性があるが、概ねの傾向

は今回提示した通りのままであると考える。今後、精緻な

計測を行うには、慣性計測装置などを用いて方向検出を行

う必要があろう。 
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