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1 はじめに
ロボットの社会的な利用拡大には，「人に愛されるロ
ボット」の開発が必要不可欠である．「人に愛されるロ
ボット」とは，人の関心を惹き，多様で継続的な行動を
とるロボットである．人と密接に関わるロボットにおい
て，ロボットの容姿がロボットの使われ方や継続的な利
用期間に大きな影響を与えることが知られている．好感
を持たれるデザインの特徴として，ベビースキーマやネ
オテニーと呼ばれる哺乳類の赤ん坊が持つ性質を持つこ
とが知られている．こうしたデザインのロボットは，耐
久性や運動性能の確保，奇抜なデザインに対する行動設
計の難しさから，実現が困難な場合があった．しかし，
山内・鈴木の提案した 3Dプリンタを用いたロボット設
計手法により，デザインを優先して設計することが可能
となった [1]．
本研究では，3Dプリンタを用いて，人に好感を持た
れるデザインのキャラクターロボットを作成し，動物の
動きを深層学習し，設計したロボットの動作生成システ
ムを構築することで，より人に好かれるロボットの開発
をおこなうことが目的である．ロボットの動作生成につ
いて，従来の研究では，動物の動きを模倣することで性
能を向上する研究 [2]はあるが，人に好かれる・可愛が
られるロボットの動作生成について，研究しているもの
はない．
関連研究として，オオカミの受容的行動をロボットに
応用し，人に親和感を与えるかの心理実験 [3]がある．
この実験では，オオカミの社会行動のうち，親和感を演
出する受容的行動に着目し，ロボットにおいても人間の
行動に対して，受容的な行動をおこなうことで親和感を
与えるか，というものである．結果は，動物の一部行動
が人に好意的な印象を与えることがわかった．
そこで，本研究では，ロボットの動作生成の動作基盤
として，動物の動きを深層学習し，デフォルメすること
で，人に好かれる行動を生成できると考えた．深層学習
には，先読みし，穴埋め推論が可能である大規模言語モ
デルを採用した．
2 提案手法
図 1に提案システムの全体像を示す．
動物の動きを深層学習するにあたり，本研究では，猫
に着目する．猫は，好感を持たれる特徴をもつ哺乳類
で，人と関係が近く，毛づくろいや首をかしげるなどの
コミュニケーション行動が多く存在する．また，オンラ
イン上に猫のデータが多くあることから，動作生成の基
盤として猫をあげた．事前学習では，猫の動画から，猫
の骨格を抽出し，骨格を 3D化する．そして，それぞれ
の関節の角度の動きを収集する．収集した猫の関節の動
きを学習できるように言語化を行い，猫の動きを学習す
る．ファインチューニングでは，3Dプリンタで作成し
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図 1 提案システムの全体像

たロボットのセンサ，形状，自由度，キャラクター性を
考慮したファインチューニングをおこなう．そして，デ
フォルメ化して動作を生成することで，人に好かれるロ
ボットを開発することができると考えた．
本研究では，提案システムのうち，基盤となる事前学
習部分について研究を実施し，深層学習に用いる大規模
言語モデルの検証をおこなう．
3 大規模言語モデル
本研究では，深層学習に用いる大規模言語モデルとし
て，ALBERT[4]と gMLP[5]の 2つのモデルによる実験
をおこない，提案手法の学習モデルとしての有効性を検
証する．

ALBERTは BERT[6]を軽量化した Transformerによる
双方向の Encoderを用いた自然言語処理モデルである．
BERTは計 11種類の自然言語タスクで評価したところ，
全タスクで SoTAを達成した高精度なモデルである．し
かし，学習が難しいことや学習に時間がかかること，
NSPタスクの有効性が明確でないなどの問題があった．
ALBERTはパラメータ数の削減と共有により，モデル
の軽量化と学習速度の高速化を可能にした．また，SOP
タスクを導入したことで，ALBERT は BERT を超えて
SoTAを達成したモデルである．

gMLPは，多層パーセプトロンとゲート機構で構成さ
れた機械学習モデルである．ALBERT や BERT のよう
な Attention機構を持つ Transformer型アーキテクチャと
は異なり，Attention機構を持たない MLP型アーキテク
チャである．BERTと性能を比較したところ，性能にほ
ぼ差がないことが確認された高精度なモデルである．
以上から，2つのモデルの推論能力をロボットに応用
することで，違和感なく生物学的に破綻しない動作生成
を際限なくおこなうことができると考えられる．
4 動作言語の定義
猫の動きを言語化するにあたって，本研究では独自の
言語を定義した（以下，動作言語と呼ぶ）．表 1にその
概要を示す．動作言語は猫の各関節のピッチ，ロール，
ヨーに対してアルファベットを付与し，その動きを数字
として記述する．各関節の可動域を数字の数，等分す
る．そして，各関節位置に最も近い等分した位置に置換
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し，離散化をおこない，数字として記述する．また，言
語性を向上する試みとして，シーケンスの先端と末端を
示すシンボルを設定した．加えて，変化した関節のみを
羅列した 1行を 1シーケンスとする．

表 1 動作言語の概要
アルファベット 各関節のピッチ，ロール，
（aから z） ヨーのいずれかを示す
数字 関節の角度の位置を示す

（0から 9）
＊ シーケンスの先頭を示す
＃ シーケンスの末端を示す

5 動作言語の検証
ALBERTと gMLPが本研究で定義した動作言語が学

習可能であるか検証をおこなった．図 2にエポック数
10で学習した際の損失関数の推移を示す．

図 2 学習時の損失関数の推移

図 2の結果から，ALBERTはエポック数が増えるにつ
れて，損失関数の数値が段階的に下がり，収束している
ことが確認できる．対して，gMLPは損失関数の推移が
小さいものの ALBERTよりも損失関数の数値は低いこ
とがわかった．ALBERTはエポック 10が validation loss
が最も小さく，gMLPはエポック数 4が validation lossの
最も小さいモデルであることがわかった．
また，シーケンスを生成し，定義した言語形式に沿っ
た生成が可能であるか検証をおこなった．生成には，穴
埋め推論を用いて，最も高い推論候補を継ぎ足していく
ことで生成をおこなった．5,000文字分生成し，終端文
字を区切りとして分割してシーケンスとした．各シーケ
ンス数は ALBERT が 138 個，gMLP が 142 個がとなっ
た，そのシーケンスのうち，定義した言語形式として不
適であるものグラフにした．シーケンスが不適であるも
のの内訳として，定義した言語形式に沿っていないも
の，一つのシーケンスに重複した関節があるもの，ある
関節の関節位置が前回と同じ関節位置を示しているもの
を対象にし，言語形式に沿った生成ができるかを確認し
た．その結果を以下に示す (図 3)．

図 3 生成したシーケンスの検証結果
図 3の結果から，gMLPは言語形式に沿った生成がで
きていることが確認できた．対して，ALBERTはほとん
どが形式に沿っていないことが確認できた．これは，学
習に用いたデータがランダムデータであることが考えら
れ，特性をうまく学習できなかった可能性が考えられ
る．また，シーケンス生成において，推論候補の中から
言語形式に沿ったものと抽出するなどの工夫をすること
で，より形式に沿った生成が可能であると考えられるた
め，検証していく必要がある．
6 おわりに
本研究では，キャラクターロボットの動作生成に向
け，大規模言語モデルをロボットに応用した動作生成シ
ステム構築を提案した．使用する大規模言語モデルとし
て，ALBERTと gMLPをあげ，本研究で定義した動作言
語が ALBERTと gMLPで学習可能であるか検証をおこ
なった．今回の結果では，gMLPが ALBERTより優位な
結果となった．
今後，猫の動作データで学習をおこない，生成した
シーケンスが学習データの性質を有しているかを検証す
る．そして，ALBERTと gMLPでの性能を比較する．ま
た，ロボットシミュレーション環境を構築し，生成した
シーケンスの動作を可視化し，違和感のない動作を生成
しているか確認する．
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