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Abstract: This paper proposes a new communication strategy named Directed Interaction. In usual human-robot
interaction, a person looks on the robot’s behaviors without responding to them and seldom immerses him/herself
in the interaction. Directed Theory achieves person’s immersion in interaction by generating an affective utterance
which stimulates a person’s feeling about a physical object. The innovative idea of Directed Interaction is to employ
the actual physical objects to mediate the human-robot interaction. In particular, since the affective utterance relates
directly to a sort of human sensory perception, it is easy to develop a robot system to stimulates the person’s feeling.

1 はじめに
多数のコミュニケーションロボットが開発され、ロ
ボットの人間社会での活躍が期待されている [4] [7]。
しかし、実用に耐え得るコミュニケーションロボット
を構築するには、音声やジェスチャを用いた対話手法
をさらに向上させる必要がある。本稿では、人間社会
で実用に耐え得るコミュニケーションロボットの実現
を目指し、人間とロボットのマルチモーダル対話につ
いて取り扱う。
人間とロボットがコミュニケーションする上で最初
の障壁となるのは、ロボットとのコミュニケーション
に人間自身が没入しないことである。ROBODEX[12]
に代表されるロボットの博覧会にロボットを展示する
と、上記の障壁が特に明白になる。博覧会に訪れる多
くの人々は、ロボットからの問いかけや振る舞いに対
して一言も返答せずに、ロボットの反応を観察する。
一方で、ロボットからの問いかけや振る舞いに対して
自然に応対する人も入場者の中にはいるのも事実であ
る。ロボットにどのようなコミュニケーション機能を
搭載すれば、より多くの人間がロボットに対して自然
に受け答えをし、コミュニケーションが持続するよう
になるのだろうか？この問題は、音声対話や画像認識、
行動制御といったロボットの各要素技術の影に隠れ、
今まであまり取り扱われてこなかった。しかし、コミュ
ニケーションが成立して初めて各要素技術が役に立つ
のであり、コミュニケーションロボットを構築する上

で避けて通れない重要な問題である。
コミュニケーションロボットに関する研究は、技術
的な側面から社会心理学的な側面までさまざまな観点
から行われてきた。例えば、人型ロボットROBITA [8]
は、話者が誰かを同定し、複数の人間とのグループ対
話を可能にしている。また、人型ロボット Kismet [3]
や Infanoid [6]、SIG [10]は、ロボットの視線を用いて
注目対象の表出やアイコンタクトを実現している。以
上の機能で実現される振る舞いは、社会性を持ったロ
ボットの実現につながり、人間とのコミュニケーショ
ンを成立させる上で重要である。また、コンピュータ
上で扱われる自律エージェントの社会性の研究も行わ
れている。自律エージェントの研究では、社会的に意
味のある決まり文句を使ったコミュニケーション [2]
や、個性が現れかつ無意識の内に人間が反応してしま
う要素 (例えば声の個性)[9] を積極的に用いる手法が
試みられている。
上記の手法は、人間をコミュニケーションへと没入
させるのに不十分である。特に、ロボットとコミュニ
ケーションする意図を人間が持っていない場合にその
不十分さは顕著である [14]。ロボットに対するコミュ
ニケーションの意図の欠如に関する問題は、将来ロボッ
トが日常生活の中で人間と偶然出会い、人間に話かけ
るといった状況での最重要課題である。この状況で注
目すべき点は、ロボットがコミュニケーションを主導
するところである。ロボットとコミュニケーションする
ように指示する第三者 (例えば説明員)がいない。一方、
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ROBITAに代表される対話ロボットと人間をコミュニ
ケーションさせるためには説明員が必要である。Kismet
や Infanoid、SIGで扱われる視線による引き込みは、人
間が反射的に反応する社会的シグナルであり、説明員
が不在でも人間をコミュニケーションに引き込める可
能性がある。しかし、社会的シグナルは、我々のロボッ
ト [5]も採用しており、それでもなおコミュニケーショ
ンに没入しない人間がいるのが事実である。自律エー
ジェントの研究では、社会的シグナルの代わりに、決
まり文句といった言語による引き込みを狙っている。
しかし、動的な実環境で行動するロボットにとって、状
況を適切に判断し決まり文句を生成するのは至難の技
である。つまり、決まり文句の生成の欠点は、言語的
文脈に強く依存している所である。また、声の個性の
利用は言語や文脈に依存しないが、コミュニケーショ
ンの主導をロボットが取るにあたって直接的な問題可
決とはならない。
本稿では、ロボットとのコミュニケーションに人間を
没入させるために演出を用いたコミュニケーション戦
略を提案する。具体的には、実世界の状況や物に対す
る人間の五感を利用してロボットのコミュニケーショ
ンを演出する。五感を利用した演出において特に注目
すべき点は、人間の五感が、言語的な意味や文脈から
完全に独立している点である。
演出は、二つのステップから構成される。最初に、演
出の対照となる実世界の物や状況に人間の注意を向け
る行動や発話を生成する。その後、その状況や物に対
して人間が感じているであろう感覚に関する発話 (感
覚的発話)を生成する。例えば、最初のステップとし
て、人間にチョコレートを食べるようにロボットが勧
め、次のステップで、「美味しいでしょう？」と人間が
感じる感覚を表現した感覚的発話を生成する。感覚的
発話は、ロボットに対する人間の共感を引き起こしや
すくするため、ロボットとのコミュニケーションへと
人間を没入させる。
本稿では、演出を用いたコミュニケーションロボッ
トを構築し、コミュニケーションの没入に演出が与え
る効果について被験者実験により調べる。

2 コミュニケーションへの没入
2.1 ヒューマン・ロボットインタラクション

の理想形
人間とコミュニケーションロボットのインタラクショ
ンは、コミュニケーションへの没入といった観点から
見ると大きく二つに分かれる (図 1)。図では、ロボッ
トが人間にお菓子をあげている場面である。図中の左
の人間は、ロボットからの働きかけに対して、何を返
答していいのか分からずに無言になってしまっている。
一方、図中の右の人間は、「ありがとう」と真剣に答
えている。コミュニケーションへの没入といった意味

図 1:人間とロボットのコミュニケーション

では、右側のコミュニケーションが理想的である。し
かし、人間は、大抵ロボットの発話を真剣に受け止め
ることはない。この違いが、人間同士のコミュニケー
ションとロボットとのコミュニケーションの大きな違
いである。本稿では、右図に示すコミュニケーション
の没入を実現するコミュニケーション戦略にどのよう
な要件が必要なのか考える。

2.2 コミュニケーションへの没入とマインド
リーディング

図 1のコミュニケーションの違いは、人間が、ロボッ
トとのインタラクションに没入しているかに依存する。
図 1の左のインタラクションでは、人間がロボットの
動きを客観視 (Calm Viewpoint)しており、ロボットと
のインタラクションであることを意識している (図 2
の左の四角)。一方、インタラクションに没入している
ときには、インタラクションのやりとり自体に集中し
ており、客観的視点は消えていると言える (図 2の右
の四角)。つまり人間の視点を V とすると、コミュニ
ケーションの没入を実現するためには以下の式を実現
する必要がある。

Rule 1 V = calm viewpoint → V =
interaction viewpoint

Rule 1を実現するために、人間同士のコミュニケー
ションと人間とロボットのコミュニケーションをより
詳しく比較する。図 3の (a)は、人間同士のコミュニ
ケーションを表している。人間は、他人の発話を理解
する際に相手の心を読み、発話の意図や、相手が知覚
している状況を察する [13] [1]。つまり、インタラク
ションに没入している時に人間は相手の心を読む視点
を取っており、客観的な視点が消滅している。
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図 2:インタラクションにおける視点

図 3:人間同士と人間とロボットのコミュニケーション
の違い

図 3の (b)は、人間とロボットのコミュニケーション
を表している。ただ単純にロボットが何かを発話して
も、人間とロボット間に関係がない場合コミュニケー
ションへの没入が誘発されず、マインドリーディング
は起こらない [11]。結果、人間は、客観的な視点を取
り続ける。
図 3で示した比較は、ロボットとのコミュニケーショ
ンへ人間を没入させるためには、ロボットの心を人間
に読ませるコミュニケーション戦略が必要であること
を示している。ここで、我々はロボットに心があると
主張しているわけではい。人間は、ロボットとのコミュ
ニケーションに没入している際に心を持っているかの
ようにロボットを扱うことを説明しているのである。

2.3 コミュニケーションロボットRobovie

　　
本稿で用いたコミュニケーションロボット Robovie
を図 4に示す。Robovieは、片腕に４自由度、首に３
自由度持ち、視線の動きとジェスチャを用いて人間と
コミュニケーション可能である。また、車輪で場所を
移動できる。

図 4:コミュニケーションロボット Robovie

3 演出によるインタラクション
本稿では、ロボットとのコミュニケーションへと人
間を没入させるためのコミュニケーション戦略として
コミュニケーションの演出を提案する。具体的には、
ある実世界の物や事象に対して人間を注目させ、そこ
で人間が感じる五感に関する発話 (感覚的発話) をロ
ボットが生成する。演出されたコミュニケーションを
用いて、ロボットの心を人間に読ませ、コミュニケー
ションへの没入を実現する。人間は、感覚的発話を受
け取ると、現在自分が感じているものと同じ感覚をロ
ボットが持つと思い、ロボットの心を読む視点を自然
と持つことになる。ただし、ロボットは、実際に感覚
を持っているわけではないことをここで強調しておく。
ロボットが感覚を持っているのではなく、感覚的な発
話を与えられた人間が、ロボットが感覚を持っている
とあくまでも想像しているだけである。
また、人間がどんな五感を知覚しているのかを、ロ
ボットが状況を認識し、推定するのは困難である。し
かし、演出では、予め人間を特定の状況へと注目させ
ているので、人間が知覚している対象をある程度限定
することが可能となっている。

3.1 感覚的発話によるマインドリーディング
演出の戦略を式で表すと以下の通りとなる。

Direction(Physical event), Utterance(H feeling) (1)

ここで、Physical event は、実世界のイベント（周
囲の物やイベント）を表す。例えば、天候、食べる行
為、何かを見る行為、何かを触れる行為である。また、
Direction(Physical event)は、Physical eventを発
生させるロボットの行動を表す。例えば、天気への注
意喚起や、食べることを勧めること、何かへ視線を向
けることを勧めること、何かへ触れることを勧めるこ
とといったものがある。
また、H feelingは、人間が感じている感覚を表す。

Utterance(H feeling) は、H feeling を表現する感
覚的発話を生成することを示す。
戦略 (1) は、最初 Direction(Physical event) に
よって実世界のイベントに人間を注目させる。例え
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図 5:演出によるコミュニケーション

ば、人間にお菓子をあげながら、「食べて！」と勧め
る行動である。つまり、Direction(Physical event)
は、実世界のイベントに対して人間の五感を向け
る。次に、Utterance(H feeling) によって、人間が
Direction(Physical event) によって感じると予想さ
れる感覚H feeling に関する感覚的発話を生成する。
例えば、「美味しいでしょ？」といった物がある。
図 5(a)は、ロボットの心を人間が読む過程を示して
いる。図では、ロボットがDirection(Physical event)
の実行した後に Physical event に対する感覚を
人間が持った場面である。また、ロボットが、感
覚的発話 Utterance(H feeling) を生成している。
例えば、お菓子の場合、「美味しいでしょ？」が
Utterance(H feeling)に相当する。次に、人間は、与
えられた感覚的発話 (Affective Utterance)を、お菓子自
体に対する感覚 (feeling)と結びつける。さらに、同じ
感覚をロボットが持っていると想像する (図 5(a)の点
線矢印)。この想像が、人間の視点を客観的なものから
インタラクションの視点へと変える。つまり、Rule 1
の実現につながる。

3.2 情報発話によるインタラクション

図 5(b)は、ロボットとのコミュニケーションに人間
が没入していない場面を示す。図では、以下のコミュ

図 6:実験環境

ニケーション戦略にしたがって発話が生成されている。

Direction(Physical event), Utterance(Object) (2)

戦略 (1)と (2)の違いは、感覚的発話を用いるかどうか
である。戦略 (2)では、実世界の物やイベントを説明す
る情報的発話 (Utterance(Object))を代わりに生成し
ている。例えば、お菓子に関する情報的発話には「キッ
トカットだよ。」といったお菓子の名前を教える物があ
る。図5(b)では、人間がロボットの心を読む現象が起こ
らない。なぜなら、情報的発話 (Informative Utterance)
は、人間の感覚よりも物体自体の認識 (Object)と結び
つけられるからである。

4 実験
本章では、人間のロボットのコミュニケーションに
対する演出の影響を検証するために行った被験者実験
について述べる。つまり、感覚的発話によって人間は
コミュニケーションへと没入するかどうか調べる。

4.1 実験環境
図 6は、実験環境を示す。図中の (1)から (3)は、イ
ンタラクション中の Robovieの場所を示す。A(お茶)
と B(お土産)は、演出 Direction(Physical event)の
際にRobovieが用いる小道具を表す。また、Robovieは
手にチョコレートを持っている。実験中被験者は、実
際にお茶を飲んだりやチョコレートを食べたりできる。

4.2 被験者
男女の大学生 21名の被験者を、実験群 11名・対照
群 10名にランダムに配分する。
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図 7:実験で用いたトピックと発話
4.3 実験条件
実験には二つの条件が用意されている。一つは、被
験者が感覚的発話を与えられる条件である。この条件
は、実験群に与えられる。もう一つは、対照条件であ
り被験者が情報的発話を与えられる。この条件は、対
照群に与えられる。図 7は、演出のトピックとロボッ
トが生成する発話を示している。天気とお茶、お菓子
のトピックは、実験条件に従って実験群と対照群に異
なる発話が与えられる。その後の二つのトピック (景色
とお土産)は、実験群と対照群共に共通の発話となる。

4.4 実験手順
実験は、以下の 4ステップで行う。

1. 実験者は被験者をロボットの前に連れていき、
「ロボットの相手をするように」と教示して退出
する。

2. ロボットが動作を開始し、実験条件によって表に
示した異なる対話シナリオに基づいて被験者と
インタラクションを行う。このインタラクション
は、図 6の (1)の位置で、周辺の机上に置かれた
小道具を用いて行われる。

3. 各実験条件に共通な対話シナリオでインタラク
ションを行う。その後図 7に示す各条件に共通な
インタラクションを、図 6の (2)と (3)の位置に
移動し、小道具 Bを用いて行う。対話シナリオ
の最後で、ロボットが被験者に出口から退出す
るよう指示する。

4. 退出した被験者は、別室でロボットとのインタ
ラクションについての質問票に答える。

評価は、被験者の行動観察と質問票への回答を用いて
行う。実験では、感覚的発話の効果が現れるのに時間
がかかることを考慮し、図 7の 3～5つ目のトピック
での被験者の行動に注目する。質問票では、ロボット

図 8:お菓子に関する被験者の反応

図 9:景色に対する被験者の反応

の発話の理解度・自分自身のロボットに対する反応と
その理由について、被験者に回答を求めた。

4.5 実験結果
3つ目のトピックにおける結果: 図 8は、お菓子を食
べた被験者の数を実験群と対照群に分け示した。また、
分散分析によって実験結果には有意差があることが分
かった (p<0.05)。結果は、実験群の被験者が、Robovie
の意図を読みお菓子を食べたことを示している。図 4
は、感覚的発話の影響によって被験者がお菓子を食べ
ている場面である。

4つ目のトピックにおける結果: 図 9は、Robovieの
景色に関する発話に同意した人数を示している。この
結果に対しても有意差が得られた (p<0.05)。結果、実
験群の被験者は、Robovieの意図を読み、景色に関す
る発話に同意したと言える。

5つ目のトピックにおける結果: 実験群と対照群の
被験者双方ともロボットの発話に従って机の上のお土
産を手にした。図 10は、実際に出口までお土産を持っ
て退出した被験者の人数と、机にお土産を置いて帰っ
た人数を示している。この結果に対しては、実験群が
お土産を持って帰りやすい傾向があることが分かった
(p<0.1)。また、お土産を置いて帰った被験者に理由を
アンケートで質問したところ、「これは実験だから。」、
「次の実験でお土産を使うと思ったから。」と実験を意
識した解答が得られた。
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図 10:お土産に対する被験者の反応

以上の結果から、実験群の被験者は対照群の被験者
よりも「ロボットの相手をする」という役割を確実に演
じており、インタラクションへ没入していたと言える。

5 まとめ
本稿では、ロボットとのコミュニケーションへと人
間を没入させるために、コミュニケーションの演出を
提案した。具体的には、ロボットが、実世界の状況や
物に人間を注目させ、その際に人間が持つ五感を表現
した感覚的発話を生成する。感覚的発話の影響によっ
て、人間は、ロボットに対して共感し、自然とロボッ
トとのコミュニケーションに没入することとなる。ま
た、本稿では、実際に演出がコミュニケーションの没
入を実現することを被験者実験によって検証した。
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