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1. まえがき 

近年，癒し効果やストレス解消を目的としたコミュニ

ケーションロボットの研究が盛んになっている．癒しロ

ボットには対話によって人を楽しませるもの[1]や要介護

者の話し相手になって介助者の負担軽減や認知症の抑止

に利用される対話ロボット[2]，対話エージェント[3]が存

在する． 

癒し目的で対話をおこなうロボットやエージェントが

ある一方，触る，撫でるなどの接触インタラクションを

おこなうことで癒しを与えるロボット[4]や癒しロボット

との触れ合いにより認知症の抑止を目指した研究[5]がお

こなわれている． 

そこで，音声対話と触覚インタラクションを融合する

ことで，よりユーザを楽しませ，癒しを与える効果の高

いシステムを実現できると考えられる． 

従来研究でも接触センサを備えた音声対話ロボット[6]

は作られているが，音声対話と触覚インタラクションを

組み合わせることの有効性は明らかにされていない． 

以前，我々は触覚コミュニケーションと音声対話が可

能な触覚コミュニケーションロボットを構築し，音声対

話のみ，音声対話と触覚インタラクションを組み合わせ

たコミュニケーションの 2種類のコミュニケーション実

験をおこない音声対話における触覚インタラクションの

効果を検証した[7]．しかし，明確な対話戦略がないため

どのような対話で触覚インタラクションの効果が確かめ

られたのかが不明確であった．また，実験対象が大学生

4人と人数，年齢層ともに限られており実験結果の精度

は低いと考えられる． 

そこで本研究では対話戦略を明確にし，実験人数と年

齢層を広げて触覚インタラクションの効果を検証する． 

 2. 触覚コミュニケーションロボット 

本研究では図 1 のような触覚コミュニケーションと音

声対話が可能な触覚コミュニケーションロボットを構築

した[8]． 

ロボットの外装にはぬいぐるみを使用している，これ

は触覚インタラクションにおいてロボットのさわり心地

を考慮しているからである．ロボットにはユーザからの

接触インタラクションを検知するために頭部，左右の手

足，腹部の 6 箇所に接触センサを設置した．またロボッ

トの背面には音声対話用のスピーカとマイクを設置した．

ロボット側にマイクを設置するとヘッドセットに比べて

ユーザの発話音声を拾いにくくなるが，ユーザはロボッ

トに近づいて話す必要があるため人との対話に近い対話

をおこなうことが可能である． 

2.1．システムの構成 

システムの入力は接触センサからの接触情報とマイク

からの音声入力である．接触情報はセンサマネージャ，

入力音声は対話認識部で文字列に変換されて対話理解エ

ンジンへ送られる．対話理解エンジンは入力情報から対

話シナリオを用いて応答音声を生成し，スピーカから応

答音声を出力する．図 2にシステム全体の構成を示す． 

本研究では対話理解エンジンとして筆者が所属する研

究室の対話理解エンジンを用いている．この対話理解エ

ンジンは対話シナリオを用いて応答を決定しているため

対話文脈に沿った応答が可能である．対話シナリオを用

いた触覚インタラクション，音声対話例を図 3に示す． 

 また，対話理解エンジンは入力文から「肯定」や「否

定」，感情状態など 94 種類の発話意図の抽出が可能であ

り，ユーザの発話意図をもとに応答をおこなうことが可

能である． 
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図 1  触覚コミュニケーションロボットの外観 

図 2  システム構成 
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図 3 触覚インタラクション，音声対話例 

<触覚インタラクション例> 

ロボット 「僕の足に触ってみてよ．」 

被験者 （ロボットの足に接触） 

ロボット 「どう，僕の足かわいいでしょ！」 

<音声対話例> 

ロボット 「朝食を毎日きちんと食べてる？」 

被験者 「食べてるよ」 

ロボット 「えらい！これからも続けてね．」 

2.2. 対話戦略 

本対話システムではシステム主導型の対話戦略をおこ

なう[9]．システム主導型の対話戦略とは，システム側か

らユーザへ質問，行動要求などの働きかけをおこなうこ

とでシステムが主導権を握って対話を進める対話戦略で

ある． 

システム主導型の対話戦略を取ることでユーザ側の発

話内容や行動を制限することが可能になるので，対話と

して自然な応答を準備することができる．本研究では音

声対話においてシステムからの質問に対するユーザの応

答を“肯定的応答”，“否定的応答”，“発話なし”，

“その他の応答”の 4 クラスに分類し，それぞれの場合

でシステムの返答を設定した．クラス分類には対話理解

エンジンが抽出した意図や特定のキーワードを用いた．

“肯定的・否定的応答”のクラスは対話理解エンジンが

抽出した「肯定」・「否定」の意図や，特定の質問にお

ける肯定，否定を示すキーワード，例えば「～が好き？」

という質問では「好き」は肯定を示し「嫌い」は否定を

示す，から判断した．“その他の応答”では対話理解エ

ンジンが抽出した意図から返答を決定している．システ

ムが「君は，お菓子は好き？」と質問した場合のユーザ

の応答分類と返答例を表 1に示す． 

触覚インタラクションではシステムがユーザに対して

触ってほしい場所を提示し，ユーザは接触や音声によっ

て応答をおこなった．そのため，ユーザの応答を“接触

場所が正しい接触”，“接触場所を誤った接触”，“接

触なし”，“否定を示す音声応答”，“その他の音声応

答”の 6 分類と想定してシステムの応答を設定した．シ

ステムが「頭を撫でてほしいな」と接触要求を出した場

合のユーザの応答分類とシステムの返答例を表 2 に示す． 

 

 

 

 

表 2 接触要求「頭を撫でてほしいな」に対する 

ユーザの応答分類とシステムの返答例 

ユーザの応答分類 システムの返答 

接触場所が正しい接触

（頭） 

わーい，ありがとう．頭

を撫でてもらっちゃっ

た！ 

接触場所を誤った接触 

（頭以外） 

そこは頭じゃないよ，で

も触ってくれてありがと

う． 

接触なし 触るのは嫌かな？ 

否 定 を 示 す 音 声 応 答 

（嫌，触らない，etc） 

触ってもらえなくて残念

だな． 

その他の応答 

（今日は疲れた 

[意図:疲労]） 

お疲れ様です 

 

3．評価実験 

本研究では音声対話における触覚インタラクションの

有効性を評価するために，従来の音声対話のみのコミュ

ニケーション，音声対話と触覚インタラクションを組み

合わせたコミュニケーションの 2 種類のコミュニケーシ

ョン実験をおこなった．そして集中度，表情値による分

析評価と認識エラー率による頑健性の評価をおこなった． 

3.1. 実験方法 

音声対話のみ，音声対話と触覚インタラクションを組

み合わせたコミュニケーション実験をそれぞれ 20 代～

50 代の 8 人を対象におこない，合計 16 人分のデータを

取得した．1 回の実験時間は 2 分間で，実験の様子を撮

影した動画データから集中度，表情値を分析評価した． 

（１）集中度 

集中度とは，コミュニケーションの上で重要とされる

注意喚起[10]を測定する基準として定義したもので，以

下の基準で被験者がロボットとのコミュニケーションに

注意を向けているかどうかを測定した． 

 集中度 0：被験者がよそ見をしており注意散漫な

状態 

 集中度 1：被験者がロボットの応答に答える， 

コミュニケーションに注意を向けている 

（２）表情値 

 ロボットコミュニケーションにおいて，ユーザが感じ

ている面白さの評価基準には表情を利用することが可能

である[11]．そこでロボットとコミュニケーション中の

被験者の表情を以下のような基準で測定し，被験者がロ

ボットとのコミュニケーションに感じている面白さの評

価をおこなった． 

 表情値 0：無表情 

 表情値 1：笑顔を見せている 

 表情値 2：口を開けて，声を出して笑っている 

3.2． 実験結果と考察 

表 3 に集中度の増加率と継続率を示す．増加率はイン

タラクションのうちで集中度を増加させたインタラクシ

ョンの割合，継続率は注目しているインタラクションの

ユーザの応答分類 システムの返答 

肯定的応答 

（はい，好き，etc） 

おいしいよね，僕も大好きな

んだ 

否定的応答 

（いや，嫌い，etc） 

そうなんだ，甘いものは苦手

なのかな  

応答なし お菓子は嫌いなのかな？ 

その他の応答 

（今日は疲れた 

[意図:疲労]） 

お疲れ様です 

表 1 質問「君は，お菓子は好き？」に対する

ユーザの応答分類と返答例 
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集中度が 1 で，かつ一つ前のインタラクションの集中度

も 1であるインタラクションの割合である． 

表 3 より，触覚インタラクションと音声対話は音声対

話のみと比較してユーザの集中度を増加させる効果が高

いことが分かる．また，集中度を継続させる効果は音声

対話のみ，音声対話と触覚インタラクションともに高い

割合となっており，それぞれユーザの集中力を維持する

効果が高いことが分かる． 

表 3 集中度の実験結果 

集中度 増加率(％) 継続率(％) 

触覚インタラクション

と音声対話 
0.87[1/115] 98[113/115] 

音声対話のみ 0.78[1/129] 98[127/129] 

表 4 表情値の実験結果 

表 5 表情値 2のインタラクション率 

  
表情値 2のインタラ

クション率(%) 

触覚インタラクションと 

音声対話 
10[12/115] 

音声対話のみ 4.7[6/129] 

 

表 4 に表情値の増加率と継続率を示す．増加率とは，表

情値を増加させたインタラクションの割合で，継続率は

注目しているインタラクションの表情値が 1 以上で，か

つ一つ前のインタラクションの表情値と等しいインタラ

クションの割合である． 

また，表情値 2 を付与されたインタラクション率を表 5

に示す． 

表 4 より音声対話と触覚インタラクションは表情値の

増加率が 10%，継続率が 0.1%音声対話に比べて高く，特

に表 5 より表情値 2 の割合が音声と比較して約 2 倍高く

なっている．これらの結果から触覚インタラクションは

音声対話より情緒面でユーザを楽しませる効果が高いこ

とが分かる． 

接触入力の認識エラー率はシステム原因が 11%，ユー

ザ原因が 4.3%，音声認識エラー率は 43%であった．接触

入力におけるシステム原因のエラーとは，接触センサが

接触を検知できなかったことによるエラーである．ユー

ザ原因のエラーはユーザの接触間違えによるエラーであ

る． 

以上の結果より，接触入力の総認識エラー率は 15.3%

と音声対話の認識エラー率の 4 割程度に抑えられており，

触覚インタラクションは音声対話に比べて頑健性に優れ

ていることが分かった． 

4．まとめ 

本研究では触覚コミュニケーションと音声対話が可能

な触覚コミュニケーションロボットを構築し，音声対話

のみ，音声対話と触覚インタラクションを組み合わせた

コミュニケーションの，2 種類のコミュニケーション実

験をおこなうことで音声対話における接触インタラクシ

ョンの効果を検証した． 

実験の結果，触覚インタラクションを音声対話と組み

合わせることで音声対話のみより集中度の増加，情緒面

でユーザを楽しませる効果が高いことが明らかになった． 

また，触覚インタラクションと音声認識のエラー率か

ら触覚インタラクションは音声対話に比べて頑健性に優

れていることが分かった． 
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表情値 増加率(％) 
継続率

(％) 

触覚インタラクションと 

音声対話 
22[25/115] 1.7[2/115] 

音声対話のみ 12[16/129] 1.6[2/129] 
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