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概要
人間とロボットのコミュニケーションにおいて，

ロボットが一貫した性格を持つことは重要であり，
その表現にはジェスチャーが大きな役割を果たす．
しかし，速度などの物理パラメータを調整する既存
のジェスチャー生成手法では，多様な性格表現に限
界があった．そこで本研究では，大規模言語モデル
を用いた共発話ジェスチャー生成手法を拡張し，指
定された性格特性に基づいて共発話ジェスチャーを
決定する手法を提案する．提案手法の有効性を検証
するため，対話ロボット CommUを用いて提案手法
による外向的 (Ext)，内向的 (Int)，及び先行研究によ
る共発話ジェスチャー (baseline)を生成し，動画を
用いた主観評価実験を行った．実験の結果，Ext条
件は Int条件と比較して有意に高い外向性スコアを
示し，提案手法によって知覚される外向性の強弱を
制御可能であることが示された．一方で，Int条件で
は baseline条件と比較して動作の自然さやエンゲー
ジメントの評価値が低下しており，性格特性の反映
によるジェスチャーの質の低下といった課題も明ら
かとなった．

1 はじめに
人間とロボットのコミュニケーションにおいて，

ロボットの性格は重要な役割を果たす．近年，ロ
ボットは身近な存在となりつつあり，ロボットが社
会的一員として人間とコミュニケーションをとるう
えで彼らの一貫した性格は不可欠である [1]．多く
の研究において，ロボットの性格に応じて人間との
コミュニケーションの質が変化することが示されて
いる [1]．
ロボットに性格を持たせようとした場合，その性

格をどのように表現するかが課題となる．ロボット
の性格表現においては，言語情報だけでなく，非言
語情報であるジェスチャーが重要な役割を果たす．
人間やバーチャルエージェントにおいて，動きの頻
度や空間の使い方によって知覚される性格が異なる
ことが示されている [2, 3]．ロボットにおいても同
様に，動作の速度や大きさが知覚される性格に影響
を与えることが示されている [4]．
これまで様々なジェスチャー生成手法が提案され

ているが，性格表現を伴う生成には依然として課題
が残る．多くの既存研究では，ルールベースやデー
タ駆動の手法を用いたジェスチャー生成に加えて，
速度などの物理パラメータを調整することで性格表
現を実現している [5, 6, 7]．しかし，これは性格に応
じてパラメータ調整のためのモデルを構築する必要
があり，多様な性格を表現するには限界がある [7]．
そこで本研究では，大規模言語モデル (LLM)を用
いた共発話ジェスチャー生成手法 [8]を拡張し，性
格特性を反映する共発話ジェスチャー生成手法を提
案する．LLMはロボットの社会的行動を含む，高
度な行動計画能力を有しており [9]，ロボットの発
話に合ったジェスチャー計画及び，それを実現する
関節角度生成にも利用できる [8]．本研究では [8]で
提案された手法を改良し，LLMを用いた動的かつ
多様な性格の共発話ジェスチャー生成を実現する．

2 関連研究
2.1 ジェスチャー生成
ジェスチャー生成手法はこれまで，主にルール
ベース手法とデータ駆動手法が用いられてきた．
ルールベース手法は言語情報から意味的に適切な動
作を選択可能だが，ルールの設計コストが高く，動
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作の多様性に欠ける課題がある．一方，データ駆動
手法は自然な動作生成が可能だが，特定の文脈や意
味内容に基づいた制御が難しく，異なるロボットや
状況への適応には再学習が必要となる [2]．
これらの課題を解決するために LLMの利用が注

目されている．[9]は，LLMが対話の社会的文脈を
理解し，ロボットの行動計画を適切に決定できるこ
とを示した．さらに，この能力を具体的な身体動作
の生成へと拡張する試みも行われており，[8]は対
話ロボット CommUの関節角度系列を発話内容から
直接生成している．[10]はマスコットロボットの感
情表現動作を生成することに成功している．これら
の研究は，LLMが言語や感情に関する文脈を解釈
し，それをもとに動作を生成する能力を有すること
を実証している．
2.2 性格特性を反映したジェスチャー
生成
ロボットやエージェントの性格表現に関する研究

は数多く行われている．特に，動作の速度，頻度，
空間的広がりといった非言語特徴と，観察者が知覚
する性格との関係性については詳細な調査がなされ
ており [11, 3, 4, 12]，これらの知見はジェスチャー
による性格表現の基礎となっている．
これらの知見を応用し，[5, 6]らはルールベース

により選択されたジェスチャーに性格による調整を
加えることで意図した性格を知覚させることに成功
している．しかし，ルールベース手法に依存した生
成のため，ジェスチャーの多様性に欠ける課題があ
る．また，[7]はデータ駆動手法により生成された
ジェスチャーに対して調整を行う手法を提案した
が，外向性や低い神経症傾向など，一部の性格特性
の表現においては十分な効果が得られないことが報
告されている．

3 提案手法
本研究では，[8]で提案された，LLM駆動のジェ

スチャー生成手法である LLM generating joint angles
(LLM-GJA)を拡張し，性格特性を反映可能な生成手
法を提案する．[8]では発話テキストの長さに応じ
てジェスチャー数を決定していたが，性格特性は動
作の頻度やタイミングに強く影響する．そこで本手
法では，入力として目的の性格 𝑞を受け付け，ジェ
スチャーの動作内容だけでなく，頻度も LLMに動
的に決定させる．
提案手法の処理の流れを図 1 に示す．まず発話

TTS

LLM

図 1 提案手法

内容 𝑈 を並列化のために文単位 𝑠1, 𝑠2, ..., 𝑠𝑛 に分割
する．

𝑈 = (𝑠1, 𝑠2, . . . 𝑠𝑛). (1)

次に，各 𝑠𝑖 に text-to-speech (TTS) 変換を行い，発
話時間 𝑡𝑖 を得る．タスクを表すプロンプト 𝑃，目
標の性格 𝑞 と (𝑡𝑖 , 𝑠𝑖) を入力として文 𝑠𝑖 のジェス
チャー 𝑔𝑖 が生成され，発話全体のジェスチャー
(𝑔1, 𝑔2, . . . , 𝑔𝑛) を得る．ここで，生成される 𝑔𝑖 は以
下のような停止時間 𝑡stop，動作時間 𝑡move，目標関節
角度 𝑎の組の系列である．

𝑔𝑖 = ((𝑡 (𝑖)stop,1, 𝑡
(𝑖)
move,1, 𝑎

(𝑖)
1 ), ..., (𝑡 (𝑖)stop,𝑚, 𝑡

(𝑖)
move,𝑚, 𝑎

(𝑖)
𝑚 )) (2)

ジェスチャーは 𝑡move だけ静止後，𝑡move ほどの時間
をかけて目標関節角度 𝑎へと動作することの繰り返
しにより実行される．

4 実験
4.1 動作環境
本提案手法の有効性を検証するため，対話ロ
ボット CommU1）を用いたジェスチャー生成実験を
行った．CommUの関節は頭部，眼球，まぶた，胴
体，腕部，口に合計 14の自由度を有する．本実験
では，発話に合わせて自動開閉する口を除く 13
自由度を LLM による生成対象とした．LLM には
gpt-oss-120b[13]を採用し，TTS には Google翻訳の
テキスト読み上げ機能へのインターフェースを提供
する Pythonライブラリである gTTS2）を利用した．

1） https://www.vstone.co.jp/products/commu/index.html
2） https://github.com/pndurette/gTTS
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4.2 テストケース
テストケースは [8] で用いられた，disagreeing,

emphasizing, greeting, questioning, suggestingの発話か
らそれぞれ 1つずつ選んだ計 5つの発話内容をもと
にジェスチャー生成を行った．詳細は付録 A.1に記
載されている．

4.3 ユーザー実験
提案手法が意図した性格特性を反映した動作を生

成できるか，および生成された動作が対話ロボット
としての自然さを損なわないかを検証するため，ア
ンケートを用いた主観評価実験を行った．比較対象
として，[8]を参考にしたベースライン (baseline)と，
提案手法による外向的 (Ext)，および内向的 (Int)の
計 3条件を設定した．これら 3条件に対し，前述し
た 5つの発話内容をもとに合計 15本の共発話ジェ
スチャーの動画を撮影した．今回は純粋にジェス
チャーを評価するため，発話内容は同一とする．
被験者には著者らの所属する研究室のメンバー

計 2名を対象とした．実験は Googleフォームを用
いた．フォームの各セクション上部に動画が配置さ
れ，被験者は動画を視聴した後，その直下に続く質
問項目に回答した．評価指標には，[8]で用いられ
たジェスチャーの質に関する自然さ (NA)，時間的
一貫性 (TC)，意味的一貫性 (SC)，エンゲージメント
(EN)に関する 12項目に加えて，ロボットから知覚
される性格特性を測定するための TIPI-J[14]の 10項
目を 7段階リッカート尺度で収集した．

4.4 分析手法
収集したデータに対し，反復測定分散分析

(repeated measures ANOVA)を実施し，条件間（baseline,
Int, Ext）に統計的な有意差が存在するかを確認し
た．さらに，主効果が認められた項目については
Bonferroni 補正を用いた事後検定を行い，具体的
にどの条件間で評価値に差が生じているかを検証
した．

5 結果
5.1 ジェスチャーの質に関する分析
提案手法が，ジェスチャーの自然さや一貫性と

いったジェスチャーの質に及ぼす影響を検証し
た．各評価指標について反復測定分散分析および

Bonferroni 補正を用いた事後検定 (Post-hoc test) を
行った結果を表 2に示す．データの詳細な統計量及
び分布については表 1，図 2を，生成されたジェス
チャーの様子については付録 A.2を参照されたし．

Int baseline Ext

2

4

6

Sc
or

e

NA

Int baseline Ext

TC

Int baseline Ext

SC

Int baseline Ext

EN

図 2 各手法における評価指標ごとの分布

ANOVAにより全指標において有意差が確認され
たが，事後検定では TCと SCにおいては，有意水準
(𝑝 < .05)には達しなかった．NAと ENにおいては，
baseline条件と Int条件間に有意差が確認され，表 1
から Int条件は baseline条件に比べてジェスチャー
の質が低下していることが確認できる．対して，
Ext条件と baseline条件間には差が見られなかった．

5.2 性格に関する分析
条件ごとに知覚された性格は図 3の通りである．
特に，知覚された外向性スコアに対する反復測定分
散分析の結果，手法間に有意な主効果が確認された
(𝐹 (2, 4) = 56.46, 𝑝 < .05)．外向性スコアの詳細につ
いては表 1を参照されたし．

2
3

4
5

6
7

Int
baseline
Ext

図 3 生成手法ごとの知覚される性格の平均スコア

続いて Bonferroni 法による多重比較を行った結
果，Ext条件は Int条件と比較して有意に高い外向性
スコアを示した (𝑝 < .05)．このことから，外向性の
強弱の制御が可能であることが統計的に示された．
baselineと Extの間には有意差は認められず，Intは
baseline に対して有意傾向 (𝑝 = .054)で低い外向性
スコアを示した．
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表 1 各シナリオおよび全体における外向性，NA, TC, SC, ENに関する結果．括弧の外は平均値，内は標準偏差．太字は
シナリオ全体での手法間での最大スコア．

Method Scenario 外向性 NA TC SC EN

baseline

disagreeing 2.67 (0.764) 3.67 (0.577) 4.22 (2.27) 3.11 (2.22) 2.78 (1.07)
greeting 5.17 (1.04) 5.00 (0.333) 5.78 (0.385) 4.89 (1.39) 4.44 (0.509)
emphasizing 5.83 (0.577) 5.78 (0.385) 6.11 (0.192) 5.67 (0.667) 5.56 (0.509)
questioning 4.67 (0.289) 3.00 (1.53) 3.78 (1.58) 3.56 (1.68) 3.89 (1.64)
suggesting 5.33 (0.764) 5.33 (0.577) 5.56 (0.509) 4.67 (0.333) 5.00 (0.333)

total 4.73 (1.29) 4.56 (1.28) 5.09 (1.43) 4.38 (1.54) 4.33 (1.27)

Ext

disagreeing 4.33 (1.76) 3.89 (1.64) 4.11 (1.84) 3.89 (1.64) 3.78 (1.68)
greeting 5.00 (0.866) 4.67 (1.20) 5.22 (0.694) 4.00 (2.00) 4.33 (0.577)
emphasizing 4.50 (0.866) 4.00 (0.88) 5.00 (0.667) 3.56 (1.17) 4.22 (0.694)
questioning 4.50 (1.00) 4.33 (1.00) 4.78 (1.35) 3.78 (1.02) 3.89 (1.17)
suggesting 5.17 (0.577) 3.56 (1.39) 4.22 (2.04) 3.11 (1.17) 3.78 (1.02)

total 4.70 (0.978) 4.09 (1.13) 4.67 (1.29) 3.67 (1.27) 4.00 (0.959)

Int

disagreeing 3.20 (0.85) 1.56 (0.694) 2.00 (1.00) 1.89 (0.839) 1.44 (0.509)
greeting 3.10 (0.90) 3.22 (0.77) 3.67 (1.76) 2.22 (1.26) 2.89 (0.192)
emphasizing 3.30 (0.80) 2.78 (0.694) 3.00 (1.73) 4.11 (2.01) 2.67 (0.577)
questioning 3.20 (0.85) 4.78 (0.385) 5.11 (0.192) 4.00 (0.667) 4.33 (0.333)
suggesting 3.20 (0.85) 2.78 (0.77) 2.44 (1.71) 2.22 (1.58) 2.56 (0.77)

total 2.53 (0.767) 3.02 (1.22) 3.24 (1.64) 2.89 (1.52) 2.78 (1.05)

表 2 ジェスチャーの質に関する評価指標に対する反復
測定分散分析および事後検定の結果

ANOVA Post-hoc (𝑝adj)

Metric 𝐹 (2, 4) 𝑝 vs. Int. vs. Ext. Int. vs. Ext.
NA 86.3 .0005∗ .0131∗∗ .235 .0346∗∗
TC 12.8 .0182∗ .107 .844 .287
SC 7.44 .0449∗ .247 .103 .720
EN 49.7 .0015∗ .0224∗∗ .306 .0945

(† : 𝑝 < .10, ∗ : 𝑝 < .05, ∗∗ : 𝑝 < .05, 𝑛𝑠 : 𝑛𝑜𝑡 𝑠𝑖𝑔𝑛𝑖 𝑓 𝑖𝑐𝑎𝑛𝑡)
Post-hoc列の “vs.” は baselineとの比較を示す．

表 3 外向性スコアに対する事後検定の結果．
Comparison Pair 𝑝adj
Int vs. baseline .0543
Int vs. Ext .0465∗∗
baseline vs. Ext 1.000

(∗∗ : 𝑝 < .05)

6 考察
実験結果より Ext条件と baseline条件の間には外

向性スコアに有意差が見られなかった．これは，
baseline条件が元来外向的なジェスチャーを生成す
る傾向にあることが示唆され，生成時のプロンプト
で用いられた one-shotの具体例などの影響について
調査が必要だと考える．

Int条件は結果から有意傾向に低い外向性を示す
ジェスチャーを生成したが，同時にジェスチャーの
質も有意に低下した．これは，LLMが内向的な性格
をより控えめな動作で表現しようとする傾向による

ものと考えられる．また，表 1によると，questioning
の発話内容については Int条件が高い質を示してお
り，発話内容と性格のミスマッチの影響についても
今後の調査が必要だと考える．
図 3によると，外向性以外にも開放性や協調性の
スコアに差が見られる．TIPI-Jでは各因子間の相関
関係は中程度以下であることから [14]，これは生成
手法に起因するものと考えられ，[7]でも確認され
た意図しない性格への影響は今後の課題である．

7 おわりに
本研究では，LLMを活用して対話ロボットの性
格特性を反映した共発話ジェスチャーを生成する手
法を提案し，対話ロボット CommUを用いた主観評
価実験によりその有効性を検証した．実験の結果，
Ext条件は内向的 Int条件と比較して有意に高い外向
性スコアを示し，提案手法によって外向性の強弱を
制御可能であることが実証された．内向的条件では
baseline条件と比較してジェスチャーの質が低下す
る傾向が見られ，性格特性反映とジェスチャーの質
の維持とのトレードオフが課題となった．今後は，
内向的な性格表現における品質の向上や，意図しな
い他の性格特性への影響の制御，ジェスチャーに加
えて発話内容も考慮した性格表現の実現が求めら
れる．
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A 付録
A.1 テストケース

表 4 使用したテストケース
disagreeing 確かに，バルセロナ FCの試合のチケットは高いかもしれません．でも，一生に一度の経験と

して，それだけの価値があります．忘れられない体験になるでしょう．ぜひ買うべきです．
emphasizing そうですよ！ゴルナーグラート山頂からの眺めは，本当に息を呑むほど美しいです．晴れた

日には，マッターホルンをはじめとするスイスの山々が一望できます．そして，山頂にはレ
ストランもありますよ．

greeting こんにちは！私は CommU，小さな雑談ロボットです．この実験に参加してくれてありがと
うございます．あなたとお話しできるのを楽しみにしています．

questioning えええ，そうなんだ！アイスランドのレストランでは，熱々のラムスープや魚料理がとても
おいしいです．香川さんはスープやシチュー系の料理が好きですか？私は好きですよ．

suggesting ブルーラグーンという広大な温泉がすぐ近くにあります．あそこで温かい湯に浸かりながら
リラックスするのは，まさに至福のひとときです．香川さんもきっと気に入って，何度でも
訪れたくなると思いますよ．

A.2 生成されたジェスチャー

Int

baseline

Ext

図 4 生成されたジェスチャーの一例．初期ポーズから，「確かに，バルセロナ FCの試合のチケットは高いかもしれま
せん．」という発話に合わせたジェスチャーを行っている様子．
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