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1． はじめに 
近年，コンピュータ技術の発展により，様々な場所でロ

ボットと接する機会が増えるようになった．人対ロボット

のコミュニケーションを促進するためには，話し手の振る

舞いおよび聞き手の振る舞い[1]が重要であり，最近では聞

き手ロボットなども開発されてきている．[2] 
本研究では，コミュニケーション実験の分析を通じて，

円滑なコミュニケーションを行うための相互引き込みを起

こすモデルを提案し，3D モデルに実装することを目的とす

る． 

2 ．コミュニケーション分析 
2.1 コミュニケーション実験 

本研究ではまず始めに，人とロボットが円滑にコミュニ

ケーションを行うためにはどのような要素が必要か分析を

行うために，コミュニケーションの実験を行い，対話中に

行う動作の特徴について調べた． 
実験方法は人対人で行い，被験者には聞き手と話し手の

明確な区別を行わず，対話内容は被験者の自由とした．実

験は 20 歳前後の男女 15 人に対して行う．被験者には胸部

下方にベルトを取り付け，胸部の起伏運動から呼吸データ

をとる呼吸センサや，頭頂部に設置することで頷きや相槌

のデータをとる加速度センサ，音声をとるためのヘッドセ

ットをつけてもらい，実験の様子は側面からビデオカメラ

により撮影を行った．ここで頷きとは発声を行わずに首を

上下に動かすアクションとし，相槌は頷きと発声を同時に

行ったものとしている． 
また被験者の視線と顔の向きを確認するために，撮影で

きる場所にビデオカメラを設置した．実験方法を図 1 に示

す． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図 1 実験方法 

 
 

 

 
2.2 実験結果 
実験での頷きは，ほとんどが句読点や語末のタイミング

で行われているが，話題が両被験者に共通のものであり，

話を聞いていて共感できた時点や話の先を予測できた時点

で頷くこともあった．頷きと視線の関係であるが，ほとん

どの頷きは視線が一致している状態で起こることが多い．

また，頷いた後に視線をそらす場面もみられた． 
 

2.3 考察 
これらの実験結果より，頷きのタイミングが会話の区切

りや視線などと関係していることが伺える．また，話し手

が文末に行う頷きには必ず聞き手も同期して頷きを行って

いる．しかし，会話中の話し手の頷きには聞き手は必ずし

も同期して頷きを行っていない．このことから，文末に行

う局所的引き込みを促す頷きと，発話全体の大局的引き込

みをうながす頷きがあると考えられる． 

3．相互引き込みモデル 
今回の実験により，会話の語尾，呼吸，視線などが頷き

や相槌に関係が深く，頷きや相槌により相互引き込みを起

こしていると考えられる．また，相互引き込みには大局的

引き込みと局所的引き込みがあり，この 2 重構造によりコ

ミュニケーションを促進していると考える．そこで，対話

における相互引き込みモデルを図 2 に示す． 
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図 2 相互引き込みモデル 

 
局所的引き込みは無意識的に行われるものであり，視線

情報などが大きく関わっていると考えられる．また，語尾

のピッチにより頷きの速度などが変化し，単文の引き込み

が行われていると考えられる．大局的引き込みは，意識的

に行われるもので，話の前後関係を把握しながら内容や感

情に関係してくるものなのではないかと考えられる．例と

して，話を聞いていて確信や共感した場合などがあげられ

る． 
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4 . 局所的頷きと視線一致情報の関係性 
局所的な頷きには，視線の一致情報が大きく関わっている．

実験より得られた結果を表 1 に示す．この実験では，視線

一致状態での頷き確率は 72.2%となった． 
 

表 1 視線情報による頷き発生確率 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
視線の一致情報に関しては，黒目部分の向きの計測を行っ

た．黒目部分が正面を向いている場合は対面の被験者を見

ており，互いに正面を向いているタイミングが視線一致状

態であるとした．実験の結果を図 3 に示す．上から，被験

者 A の視線，被験者 B の視線，被験者 A と B 視線一致情報

をあらわしている． 
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図 3 視線一致情報 

5 . 実装アルゴリズム 
局所的な頷き生成アルゴリズムは，句読点や語末から頷き

のタイミングを生成しているので，句読点や語末の検知が

必要となる．そこで，「発話句音末のピッチやパワーの変

動パターンは発話継続・終了によって異なる」という研究

[3]を元に決定木を作成し，頷きのタイミングの生成[4]を行

う．今回決定木を作成するにあたって用いた素性を表 2 に

示す． 
 

表 2 決定木の素性 
 
 
 
 

 
 
これらの素性を用いて作成した決定木を図 4 に示す． 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図 4 決定木 

 
音声の振幅値の最大値は 2625，最小値は 0 であり，呼吸の

振幅値の最大値は 414，最小値は 0 であった．これより，音

声や呼吸の振幅値が小さい状態で頷きが起こることがわか

る． 
これらのアルゴリズムを実装し，人とコミュニケーション

を行わせる 3D モデルを図 5 に示す．現在開発中であるが，

頷きや相槌以外にも瞬きやボディーモーションなども行わ

せていく予定である． 
 
 
 
 

 
 
 

 
図 5 3D モデル 

6 ．おわりに 
本論文では，協調的なコミュニケーションを行うための

相互引き込みモデルと，実装するアルゴリズムの提案を行

った．大局的相互引き込みについては意識レベルのもので

あると考えているため，今後も検証を続け局所的な引き込

みとの関連性を調べていく必要がある．また，このモデル

とアルゴリズムに基づき，3D モデルへの実装を行い，コミ

ュニケーション実験を行っていく予定である． 
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