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ロ ボ ッ トの 発話途中の 沈黙 と言 い 直 しによる人の 注意誘導
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Abstract 　−　In　this 　paper 　we 　consider 　the 　development 　of 　a 　museum 　guide 　robot 　that

has 　both 　autonomous 　and 　remotely 　controlled 　features．　 We 　fbcus　on 　the　capabilities 　such

arobot 　could 　have 　to 　he 且p 　fbcus 　the 　attention 　ofavi8itor 　on 　an 　object 　or 　artefact ．1nsp 童red

by 　studies 　of 　social 　interaction
，
　which 　investigate　whet 臨er 　the 　robot 　could 　deploy

”
restarts

”
and

”
pauses

”
at 　certain 　moments 　in　its　talk 　to 丘rst 　elicit 　the 　visito ピ sattention ／gaze

towards 　the 　robot ．　 We 　report 　 an 　experiment 　 where 　we 　deployed 　sucb 　a 　robot 　to 　interact
with 　real 　visitors 　to 　a 　science 　museum ．　 These 　experiments 　show 　that 　such 　a 　strategy 　does
seem 　to　have 　a 　signi 且cant 　impact 　 on 　obtaining 　the 　 visitor

，
s　gaze ．
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1　 は じめに

　 ヒ ュ
ー

マ ン ロ ボ ッ トイ ン タラ ク シ ョ ン の 研究 の 応用

として ，博物館などに おけ る案内ロ ボ ッ トの開発が盛ん

に お こ なわれ る ように な っ た ［1，
4，7，

8
，
10

，
11

，
12，13］．

展 示 案 内 ロ ボ ッ トが満 た すべ き 重要な要素 の
一

つ と し

て，鑑賞者の注意 （視線）を特定の場所へ 誘導する こ

とがあげられ る ．一
般的に ロ ボ ッ トは，腕 また は指を

用 い て対象を指 し示す こ とに よ り こ れを達成す る ．な

お こ の プ ロ セ ス は，事前に ア イ コ ン タク トを行っ た上

で動作を行う こ とに よ りさ らに効果的に な る こ とが示

さ れ て い る ［6］．し か し なが ら，博物館に お い て は 鑑

賞者が展示に集中して お り，ロ ボ ッ トの 身体動作や 視

線に必ずし も気が つ か ない 場合がある ，こ の よ うな場

合 に は，ロ ボ ッ トが 展示物に 関す る解説を しつ つ ，な

ん らか の 自然 な発話や行為 によっ て，鑑賞者 の 注意を

ロ ボ ッ トに誘導で きる こ とが好 ま しい ．

　 ロ ポ ッ トの 自然な発話や行為 の 設計 に お い て ， 社会

学における人 間 1司士 の イ ン タラ クシ ョ ン 分析によ っ て

得 られた知見を参考にす る手法が用 い られは じめて い

る ［8，14］．こ れ らの 研究 で は ， 会話分析や相 互行為分

析における従来の 知見や ， 実際の 博物館や高齢者介護

施設における フ ィ
ー

ル ドワ
ー

クの 分析結果に基 づ い て
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ロ ボ ッ トの 動作を設計する こ と に よ っ て ，人 間と自然

なイ ン タラク シ ョ ン をお こ なえる こ とを示 して い る．

　本研究にお い ては，鑑賞者の注意を ロ ボッ トに誘導

す る手段 と して ，Goodwin に よる知見 を参考 に す る

こ とと した．Goodwin は人間同士 の 会話にお い て ， 話

し手 が自分の 発話 の 開始時点，もしくは任意 の 時点で

聞 き手 の 注 目を得 よ うとす る 場合 に 使 う戦略 を見出

した ［2， 3］．こ れによれば話 し手 は聞 き手 の 注 目を得

る こ とに失敗 したとき，それまで の 発話を途中で止め

沈黙 （pause ）し，場合に よ っ て は同 じ内容を言 い 直す

（repeat ）こ とによ り聞き手 の 注意を 自分に誘導する こ

とが で きる．そ こ で 本研究 で は，ロ ボ ッ トが博物館に

おける説明 の途中で 言 い 直 しや沈黙をする こ とが ， 鑑

賞者の注意を ロ ボ ッ トに誘導す る効果があるかどうか

を確認する こ とを 目的とする．

　本論文で は，まず言 い 直し と沈黙に つ い て解説す る．

次に実験に 用 い た シ ス テ ム の構成を説明 し，実験方法，

そ し て結果と考察を述べ る．なお，筆者らはすで に 同

様の 研究を 実施 し て い る が ［9］，本研究で は 実験方法

を見直した新たな実験に よる結果 に基づ い て分析と考

察を行 っ て い る，

2　 発話途中の 言い 直しと沈黙

　先述の 通 り GOQdwinの 研究による と，話 し手は発

話を開始し た後に 聞き手の 注意が 自分に 向い て い な い

場合，発話 の途中で沈黙 （例 1参照），も し くは 言 い

直 し （例 2参照 ）を行 う こ とに よ っ て聞 き手 の 注意を
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自分に誘導する．以下 の 例 L 例 2 の トラ ン ス クリプ

トは Goodwin の 論文か らの 引用 で ある．

例 1 ： 沈黙

1 ．A ： They ，
ve 　 changed −

　 B ：

2 ・　A ：　City ・

　 B ：

（一一一一一）　the 　China

X

例 2 ： 言 い 直 し

1．A ： Can　ya 　bring？一　（0．2）　Ca　you　bring 　me

　　　 here 　that 　nylo 　n ？

　 B ：　 　　 　　 　　 　　 　 　 X

　 トラ ン ス ク リプ ト中にお い て，ア ン ダーライ ン ∵ の

部分 は聞き手が話 し手を見 て い る こ とを，それ以外 の

部分は 見て い ない こ と を示 し，
’X ’

は聞き手が話し手

を見はじめた時点を示す．また ハ イ フ ン
’一’

は 1つ に つ

き 0．1 秒 の 時間を表 し，注意を得るため の 沈黙を表す．

　こ の Goodwin の 報告に基づ き，筆者らは人問一ロ

ボ ッ ト間の イ ン タラ ク シ ョ ン に お い て ロ ボ ッ トが言い

直 しと沈黙を行 っ た場合も，鑑賞者が ロ ボ ッ トの 方に

視線を向ける確率が高くなるの ではない か と予想した ．

そ して こ の言い直し と沈黙を指さ し動作の前に行う こ

とに よ っ て，より効果的に鑑賞者とロ ボッ トの 問で の

共 同注意の達成が可能 となる と考え た．

　 こ の仮説を確認するために，筆者 らは東京都 にある

科学技術館に お い て 実験を行 っ た．今回は初期段階と

して ， 発話途中 の 言い 直 しと沈黙による鑑賞者 の 注意

誘導 の 効果 の みにつ い て調 べ た．引き続 い てお こ なわ

れ る指さし動作 に対する効果 に つ い て は今後 の 課題 と

した．

3 　 シ ス テ 厶構成

　実験 に 用 い た シ ス テ ム は，身体性を用 い た 案 内を行

うため の ロ ボ ッ ト，発話の ため の ス ピーカ，シ ス テ ム

を制御す る ための 動作制御用ノート PC ，制御用カ メ

ラ，遠隔操作用指示者ブース からな る．

　図 1 に シ ス テ ム の 概要を示す．今回の 実験で は案内

ロ ボ ッ トと し て SONY の AIBO （ERS −7）を用 い た

（図 2）．AIBO を用 い た の は ，人 々 に受け入れ られや

すい外観と解説動作を示すの に十分な自由度を持ち合

わせ て い た か らで ある．AIBO は腕部に 3 自由度，頭

部に 2 自由度を持ち ，
こ れ は 鑑賞者 に 対 して ロ ボ ッ ト

の 注意方向を示 した り，指差 しの ジェ ス チ ャ
ー

を行 う

の に は 十分な 自由度で ある，また，フ リ
ー

の ライブラ

リで ある OPEN −R 　SDK を用 い る こ とに よりロ ボ ッ ト

の コ ン トロ
ー

ルを行 うプロ グラム の 開発を行 っ た．な

お実験 の 際には ロ ボ ッ トの 指差 しをよ り明確 に 示すた

め，人間が指さしを行 う際の指さ し の手の形状を模し

たパ ー
ツ を右腕に装着 して用 い た．

　 ロ ボ ッ トは無線 LAN を通 して外部の PC と接続さ

れ て お り，こ れによ り後述の 自律モ
ー

ドもしくは遠隔

操作 モ
ー

ドの い ずれかによる制御を行 う こ とがで きた，

制御 には，Microsoft　Visual　C＋ ＋ を用 い て作成 した

GUI 制御 プロ グ ラ ムを用 い た．遠隔操作者 が利用す る

ロ ボ ッ ト制御用 GUI には ， 自律 モ
ー

ドの 開始 と停止

を切 り替えるボタン が用意されて お り，遠隔操作者は

任意 の 時点 で 簡単 に 自律モ ードと遠隔操作 モ ードを切

り替えられ た．

　 自律モー ドで は，カメ ラ の 画像か ら鑑賞者の顔を検

出する こ と に よ っ て，ロ ボ ッ トの動作を決定する こ と

ができる．しか し今回の実験 にお い ては，顔検出の機

能は使わず，あらか じめ定義された
一連の 動作 を単純

に順次実行す るようにプロ グラム した．ロ ボ ッ トの 発

話は，あらか じめ分割 して 録音された音声 フ ァ イルを

順次，ロ ボ ッ トの 近 くに 設置 した ス ピー
カか ら再生す

る こ とで 実現 した．

　遠隔操作 モ
ー

ドにおい て は遠隔地 の 操作者が遠隔操

作用指示者 ブ
ー

ス を用 い て ロ ボ ッ トの 操作を行うこ と

が で き る．遠隔操作用指示者ブース に は 3面デ ィ ス プ

レ イが設置して あ り，そ こ に は ロ ボ ッ ト後方に配置 し

た 3 眼カ メ ラ か ら の 映像を表示 し た ．こ れ に よ り操作

者は約 180 度の視野角を得られ，説明を行 う展示物だ

けで なく展示物周辺や鑑賞者の様子 も同時に知る こ と

が で き た ，ま た 3 面デ ィ ス プ レ イ は タ ッ チ セ ン サ
ーと

な っ てお り，指差しを行 い たい 対象 の 映像部分に触れ

る と，それにほぼ対応する方向を指さ しす るように ロ

ボ ッ トの 腕 を動作させ た ．

　操作者の頭上にはモ
ー

シ ョ ンキ ャ プチ ャ セ ン サ （サ

イバ ース社，ス テ レオラベ リン グカメラ）が設置され

て お り，操作者の頭部に装着したマ ーカ の位置を検出

する こ とに よ っ て ，操作者の頭部とロ ボ ッ トの 頭部の

動作が同期す る ように制御した．遠隔操作モードで は

操作者の発話をロ ボ ッ ト側に送信し，ス ピー
カ
ー

か ら

出力し て ロ ボ ッ トの発話と し た．

4 　実験

　本節では，案内 ロ ボ ッ トによる展示案 内にお い て ，

発話途中の 言 い 直しと沈黙 が鑑賞者 の 注意誘導に どの

よ うな影響を与えるか調 べ るため に 行 っ た実験 に つ い

て 述 べ る，

　4．1　 実験方法

　実験 は 東京都 に あ る 科学技術館 3 階に て 行 っ た．ロ

ボ ッ トは 「ガ ス クエ ス ト」 と い うガス とエ ネル ギーに

関す る様々な展示を行 っ て い る ブース に 配置され，浮

沈子 とい う実験装置に つ い て の説明 を 行 っ た．浮沈子

一 258 一

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



The Virtual Reality Society of Japan

NII-Electronic Library Service

The 　▽ irtual 　Reality 　Sooiety 　of 　Japan

川 口
・葛岡 ・鈴木 。中尾 ・カロ ー

ラ
・山崎 ； ロ ボ ッ トの 発話途 中の 沈黙 と言い直 しに よる 人の 注意誘導

匸themet

ステ レオラベ リングカメラ
MPEG2encode3

眼力メラ

＼
マ

マ
カ

　 翻 魏 撃

宇梛 売
へ

ス ピ
ー

カ

象　6

高

SonyA ！BO
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　　 図 1 シ ス テ ム 概要

Fig ．1　0verview　of 　the　system ．

讐 蟻 繊

図 2 案内ロ ボ ッ トに 利用 したソ ニ
ー AIBO

Fig．2　Sony　AIBO 　as　a　museum 　guide　robot ．

実験装置は水で 満たされたペ ッ トボ トル と，内部 の 豆

電球 ほ ど の 大 き さ の 浮き （浮沈子）か ら構成 さ れ る ．

浮沈子 は 通常ペ ッ トボ トル 上方に浮い て い る が，ペ ッ

トボ トル が握られ る と そ の圧力に よ り浮沈子の 中に水

が 入 り，下方に沈む ．

　実験に当た っ て ロ ボッ トは，事前に録音され た人の

音声 による発話 と，設定された身体動作を同時に行 う

自律 モ
ー

ドに より浮沈子 の 原理 の 説明 を 行 っ た．な お

浮沈子実験装置は比較的 目立たな い 場所に設置 されて

お り，それ 自体 では鑑賞者を浮沈子の展示 に誘導する

こ とが困難だ っ たため，各セ ッ シ ョ ン 開始 時 に 遠隔操

作モ ードに よっ て ，遠隔操作者が ロ ボ ッ トを介 して ，

近くに い る 鑑賞者の注意を引くように声 をかけた．す

べ ての セ ッ シ ョ ン に お い て，1名の実験者が遠隔操作者

をつ とめた．また ロ ボ ッ トの発話用音声デ
ー

タは実験

者 （20 代前半男性）に よ っ て 録音されたもの を用 い た．

こ れは予備実験に お い て合成音声と人の 発話データを

比較した と こ ろ，人の 発話データを用 い た場合の 方が

被験者が最後 まで 説 明を聞 く割合が高まるとい う傾向

が見 られたためである．ただし音声の違い が与え る影

響 につ い て は今後 の 研究が必要で ある と考え ら れ る．

　　　　 図 3　実験 の 様 子

Fig ．3　 A 　scelle 　fronl　the 　experimeIlt ．

　被験者は浮沈子 の 近 くを偶然通 りかか っ た
一

般 の 来

館者 で ある．各セ ッ シ ョ ン 開始時，離れた場所に い た ロ

ボ ッ ト操作者は浮沈子実験装置に 近 づ い た鑑賞者 に 対

して 呼びかけを行 っ た．こ の 際操作者は，近づ い た鑑

賞者の方に ロ ボ ッ トの頭を向け腕を振 り，同時に 「こ

ん に ちは」 と発話 した．鑑賞者がそれ に気づき ロ ボッ

トに近づ くと，「まず，こちらの ペ ッ トボ トル を，両手

で ぎゅ
一

っ と握っ て み て ください ．」 とい う発話を行い ，

鑑賞者がそれに従 い ペ ッ トボ トルを握 っ たの を確認 し

た後 自律 モ ー
ドによる説明に移行 した．なお 自律モー

ド時 の 音声に は遠隔操作を行っ た実験者の 声を用 い る

こ とによ り， モ
ー

ドの 切 り替 えが 自然 なもの となるよ

うに した．鑑賞者は ロ ボ ッ トがどの よ うに制御 されて

い る かを知 らな い ため，遠隔操作 モ
ー

ドと自律 モ
ー

ド

が い つ切 り替わ っ たの か ， 気づ い て い る様子はなか っ

た．図 3 に実験 の 様子 を示す．

　 ロ ボ ッ トに よる発話途 中の 言 い 直 しと沈黙の 効果を

調べ るため ， 言 い 直 しと沈黙 の あ る条件 （RP 条件）と

言い直しと沈黙の ない 条件 （通常発 話条件） の 比較を

行 っ た．RP 条件で は，展示説明の た めの
一

連 の 発話

の 中の 1 カ所で 言い直 し と沈黙を行 っ た．表 1は通常

発話条件の ス クリプ トで ，表 2 は言い 直しと沈黙条件

の ス ク リ プ トで あ る．こ の実験で は表 2 に 示 さ れ て い

るよ うに 説明中に 2 度の沈黙と 2 度の 言 い 直 しを行っ

た．表 2 に 示 されて い るよ うに，ロ ボッ トは括弧内に

示 された時間沈黙 し， そ の 後同様 な内容 の 言 い 直 しを

行 っ た．こ こ で 注意 された い の は，本実験 で ロ ボ ッ ト

に お こ なわせ た言 い 直 しと沈黙 の 仕方 は，人間 に よ る

それ とは 多少異な る と言 う こ とで あ る ．人 の 場合は言

い 直 しと沈黙を組み合わせて発話す る こ とは比較的少

な く，沈黙 の 時間は より短 い こ とが多 い ．しか し本実

験 で は Goodwin の 知見を参考 に しつ つ ，人 の 取 り得

る戦略の中でも，最 も ロ ボ ッ トに適 した言い 直 し と沈

黙の 方法を模索す る こ ととした．今回 の 実験で 言 い 直
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し と沈黙を組み合わせ たの は，注意誘導の効果をよ り

高め るため であ り，沈黙の時間を多少長 くした の は，

著者 らが過去に何度も実施した予備実験か ら，十分に

効果が得られ る時間を経験的に求めた結果 で ある．言

い 直 しと沈黙が単独で用 い られ た場合や ， 様 々な沈黙

の長 さに対す る影響につ い ては，今後の課題 とした．

　通常発話条件で は，RP 条件 の 沈黙と言 い 直 しの 部

分 の ス ク リプ ト（表 2 中 の 「評価範囲」）を表 1 に示

されるような類似した表現の 発話に置き換え （表中の

「評価範 囲 」 ），両条件 の 評価範 囲 の 発話の 要す る 時間

が等 しくなる ように した．評価範囲の発話に要する時

間は 8 秒で あ り，以 下に説明する計測は こ の 評価範囲

の み に つ い て実施さ れ た ，な お ，通常発 話条件 と RP

　　表 1 通常発 話条件の 説明 ス ク リプ ト

　Table　l　Script　for　the　fluent　condition ．

｝一 ・

｝一

自律モ
ード

　　 表 2　RP 条件の 説明ス ク リプ ト

Table　2　 Script　for　the　restart 乱 nd 　pause 　con −

　　　　 dition（RP 　condition ）

評価範囲

条件で発話内容が同
一

である場合の 結果に付い て は，

筆者 らによ る文献 ［9］を参照され たい ，

　4．2　 評価方法

　実験の 様子 は，鑑賞者から見 て ロ ボ ッ トの 後方，お

よび横方 向か ら ビデオ で 撮影 し，
ロ ボ ッ トの 発話 に 対

す る鑑賞者 の 反応を記録 した．特 にロ ボ ッ トの 後方か

ら撮影 した映像 で は，ロ ボ ッ トの 後ろ姿 と鑑賞者 の 正

面か らの映像を明瞭に撮影す る こ とが出来たため，そ

れを もとに鑑賞者が発話途中の沈黙と言 い 直しに よ っ

て ロ ボ ッ トを 1 度で も見 た場合に，注意誘導に 成功し

た と考え，そ の鑑賞者の人数を数えた．その際 計測

して い る時間 は表 1
，
2 中の 「評価範囲」 の みで ，そ の

計測時間の 最初 か ら 最後 ま で ロ ボ ッ トの 説明を聞い て

い た鑑賞者のみを計測の対象 とした．また，鑑賞者が

ロ ボ ッ トを見 た継続時間は考慮せず，一瞬で も見た場

合は注意誘導 に 成功 した と考 えた，こ の 注意誘導の本

来の 目的は，鑑賞者が ロ ボ ッ トに注意を向けた後，ロ

ボ ッ トの 視線移動や指 さ し等 の 身体動作 に 気が つ き，

共同注意を達成する こ とで ある．しか し，注意誘導の

後，鑑賞者が どの程度の長さ ロ ボ ッ トを見れば，そ の

後の 共同注意に対 し て十分で ある の か とい う こ と は
，

今後さ らな る検討が必要で ある た め，本論文に おい て

は
一

瞬で も ロ ボ ッ トを見た場合を成功と判断した．

　な お ，本実験で は ，
一

般の観賞者の で きるだけ自然

な反応を観察する こ とを目的と し た た め，ロ ボ ッ トと

の イ ン タ ラ ク シ ョ ン の仕方に つ い て特に制限を設けな

か っ た ，従っ て ，鑑賞者は
一

人 で は な く家族 や友人 と

一緒に複数で訪れる こ とがあ っ た，こ の際 先 に述べ

たように同 じグル
ープ内であ っ ても評価範囲 の時間の

最初 か ら最後 まで ロ ボ ッ トの 説明を聞 い て い た鑑賞者

の みをデー
タ計測 の 対象 とした．ただ し，同じ説明を

2 度聞 い た被験者 につ い て は，2度 目の 鑑賞に おけ る

デ
ー

タは計測しなか っ た．さらに，評価範囲 に 入る前

か らロ ボ ッ トの方を見て い た鑑賞者，障害物によ っ て

視線を確認 で きなか っ た鑑賞者，時々 ス ピーカ か ら発

生 した音声の ノイズ に対 して視線を移動 した と思われ

る 鑑賞者，鑑賞者の
一

人の指差 しに対応し て視線を向

けた鑑賞者な ど，言い 直し と沈黙以外の 理由に よりロ

ボ ッ トを見 た事象は，計測の対象外 とした．

　4．3　 実験結果

　通常発話条件 と，RP 条件の 2 つ の 条件 に お い て ，

評価範 囲の 間に ロ ボ ッ トに 注意を誘導された鑑賞者の

数を比較 した．結果を表 3 に示す．表中で 「成功」 と

は ロ ボ ッ トに 注意を誘導 された （ロ ボ ッ トを見 た ）こ

とを意味する．「成功率」は各条件の全鑑賞者の うち，

「成功」 した鑑賞者 の割合を示 して い る．

　 こ の 表が示す通 り，RP 条件で は 100 人 の鑑賞者中

58人 （58．0％）が計測時問中に一度は ロ ボ ッ トの方を見
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川 ロ ・葛岡 ・鈴木 ・中尾 ・カロ
ー

ラ ・山崎 ； ロ ボッ トの 発話途中の 沈黙と言い 直 しによる人の注意誘導

た．一
方 ， 通常発話条件 に お い て は 85 人 中 5 人 （5．9％）

で あ っ た．X2 検定 の 結果，2条件 間で 有意な差がある

こ とが わ か っ た （p ＜ 0．01）．な お ，今 回 の 実験 で計測

の 対象外とな っ た鑑賞者の うち，ロ ボ ッ トの 方を見た

に も か か わ らず説明途中に そ の場を去 っ た鑑賞者は，

RP 条件 で 5 名，通常発話条件で 1 名で あ っ た ．本実

験では人数が少ない ため に統計的な議論は で きない が，

発話条件の差と鑑賞の 中断との 関係に つ い て は，今後

よ り多 くの 被験者 に 対 し て実験 をす る 必要 が あ る と考

え て い る．

表 3 評価範 囲 に お い て注意誘導 され た鑑賞者数

Table　3　Number 　of 　visitors 　who 　gazed　at 　the

　 　 　 　 robot ．

5　考察

　5．1　 注意獲得確率 の時間的 な推移

　本実験結果 よ り，ロ ボ ッ トが発話 の 途中で沈黙と言

い 直 しをする こ とに よ っ て ，鑑賞者 の 注意を ロ ボッ ト

に誘導 で き る確率が有 意に 高くなる こ とが示された．

そ こ で，言 い 直 しと沈黙の効果をよ り正確に確認する

ため に，ビデオを 0．1 秒単位で分析し て ，発話に対し

て どの タイ ミン グで 鑑賞者が視線を ロ ボ ッ トに 向ける

の かを確認 した．図 4 に，評価範囲における O．1秒ご

との 成功率を示す．なお，図 4 に 示 したように ，沈黙

の 時間は 2．4〜3，3 秒 と 4．0〜5．0 秒 で あ る．

　こ の 図か らは，ロ ボ ッ トが沈黙するよ り前 の 1 秒付

近 か ら，言い 直 しと沈黙条件 の 方が成功例が多 い よう

に見え るが，これは 1，2名の差で あり，偶然で ある と

考え られ る。注目すべ きは，ロ ボ ッ トが沈黙 して か ら

O．4 秒後 ぐ らい か ら 1 秒後に か け て急激に成功率が増

加して い る こ とがわかる．一方通常発話条件で は ，評

価範囲を通 し て 成功率が大き く変化 し た 区間は な く，

全体 の 成功率 も RP 条件 に 比 べ て低 くか っ た．こ れ に

よ り，言 い 直 しと沈黙が，鑑賞者の注意を ロ ボ ッ トに

誘導する効果がある こ とが確認 で きた．ただ し，今回

の 実験 からは個別 の 沈黙 と言 い 直 しが どの 程度 の 効果

を持 つ の か とい うこ とは確認できず，こ れ は 今後の 研

究課題 で ある．

　今回 の 実験 に お い て ，鑑賞者 が ロ ボ ッ トに 注意を向

けて しま っ た理 由は，ロ ボ ッ トに 異常が発生し た の で

はな い か と鑑賞者が考え た可能性もある．本実験に お

い て は ， 次 々 と訪れる鑑賞者 を対象 に 実験 を 実施 した

ため，鑑賞者に その 理由をイ ン タビ ュ
ーす る こ とが困

難 で あ っ た．こ の 理 由を 明 ら か に す る こ と は，鑑賞者

の ロ ボ ッ トに 対す る信頼度 に も関わるため ， 今後 の 検

討が必要で ある．しか しなが ら，仮に鑑賞者が ロ ボ ッ

トに 多少 の 異常を感 じ た こ とが，ロ ボ ッ トに注意 を 向

けた理由で あ っ たと し て も，本実験結果が無効である

と は言え な い と考え て い る．た と え ば Goodwin が挙

げて い る例 の 中に は
”
anyway

， （0．2）uh ：
， （O．2）we 　went

t−Iwent 　ta　bed”

［3］とい う発話に よ っ て，話 し手が聞

き手の視線を獲得 した例が示 され て い る．人間同士 の

会話 で あ っ て も，こ の よ うに 繰 り返され る 沈黙と単語

の途中で の 言 い 直しが ，聞 き手 に 異常を感じ させ た 可

能性は 否定で き な い ．した が っ て 異常を感じ て ロ ボ ッ

トを 見 た の だ と し て も，人間同士 の 例と本質的に異な

るもの で は ない 可能性がある．た だ し，人間同士 の例

と は異な りロ ボ ッ トの 場合は 「異常＝故障」 と判断さ

れ る こ と も あ る た め，今後慎重 な検討が必 要 で あ る と

考え てい る．

　5．2　 鑑賞者の状態による違い

　展示物 に 対す る鑑賞者 の 関わ り方 の 違 い が ，
ロ ボ ッ

トの 言い直 しや沈黙の 効果 にどの よ うな影響を与える

の か とい う こ とも興 味深い 問題 で ある，本実験 で は，

計測の 対象 と な っ た鑑賞者の 中で ，計測時間中に展示

物の ペ ッ トボ トルを
一

度も握 っ て い な い者と，少な く

とも
一

度は握 っ て い た者 と，別々に 成功率の 分析を行 っ

た．その結果，ペ ッ トボ トルを握っ て い た場合に ロ ボ ッ

トを見た鑑賞者が 83 人中 44 人 （53．0％） で あ っ たの

に 対 して ，ペ ッ トボ トル を握 っ て い な い 場合 で ロ ボ ッ

トを見た鑑賞者は 17 人中 14 人 （82．4％）で あ っ た．

X2 検定の結果，こ れ らの 2条件間で有意 な差 があ る

こ とがわか っ た （p く O．05）． こ れによ り，展示物に対

する鑑賞者の か か わ り方に よ っ て，ロ ボ ッ トに対する

反応の仕方に差が生 じ る可能性が示された，仮に シ ス

テ ム が，鑑賞者と展示物の イン タラ クシ ョ ン 状態を検

出する こ とが で きれば，例 えば鑑賞者 が何か の 展示物

に注目 して い る場合には異なる方法で鑑賞者の注意を

獲得 する こ となど，状況 に 対応 して適切な注意獲得手

段を選択 で きるか もしれな い．

　 5．3　 適切 ざの問題

　 本研究 で は，ロ ボ ッ トの 発話途中 に おける 言 い 直 し

と沈黙 とい う手法が，鑑賞者 の注意を ロ ボ ッ トに誘導

する効果がある こ とは確認 で きた，しか しこ の 手法が，

人 とロ ボ ッ トの イ ン タ ラ ク シ ョ ン に 対 して 適切 で あ る

か どうか とい う問題は今後検討する必要がある．

　特 に 注意す べ きな の は，同
一

の 鑑賞 者 に 対 して こ の

手法を多用する こ とに よっ て ロ ボ ッ トに 対する信頼性

や親近感 などを低下させ る 可能性がある とい う こ とで

ある．また，鑑賞者 が徐々 に慣れ て しまい ，2 回目以

降の 言い直 しや沈黙 は 効果が大き く減少す る 可能性 も

考え られる，そ うし た 問題を避ける た め に は，鑑賞者
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vhー国 （ RP 条件 ） 　 1では　　 　 1浮 沈 子が Il 下 に さ が I 　 　 　 　 　I 下 に さ が る I　 　 　 　 　 　 l 　沈 む

由 を　l 　 I 　 　 脱 明 し ます 〔 通 常 発話 粂 件II で は 　　 1 浮

子が IIペットボトルの中で下に沈んだり」：に浮かんだりする理 由を説明します 図4　評価範囲において鑑賞

が ロボット を 見た 確率 の時間的推移 　 　 Fig ． 4 　

tio 　Qf 　 the 　visitor 　 who 　ga
d 　 at 　 the 　robot ． の視線を 常 に 計測

て［ 15 ］，鑑賞者 の 視線がロボッ ト に向けられて い

い と き のみに利 用する べき であろう ． また，まず「

ちら を 見てください」などと ロ ボ ットに 明示的な

話を さ せ て［ 11 ］， それで も 視 線 が誘導 で き な

った場合の手段として利用することが考えられる．

@ こ
の

ように視線検出を利 用して自動 的 にこの手法を

実 行 さ せる場合に問題 と なるのが，複数人 の 鑑賞 者 に

ﾎす る 対 応である，通 常 ， 博物館における展示説明 で

は，一人の解説者 が 複 数 人 の 鑑賞者に対して解
説をお

こな わなけれ ば ならず ， 本 手法を実用化す るためには

今後この問 題に 対 応する ことが 必要 である． 鑑賞

の 中 で 視線を 獲 得で き ていな い人数の割 合がある一

値 以上の 場合に の み ， 言 い 直しと沈黙などの手法

視線 の 獲 得
を 試みる と いっ た方法が考えられ るが

その効 果について は今後の 実 験で確 認する必要が

る，また， 展示
案

内というタ スク に おい ては部分

な 注 意誘導 の 成否だけでな く ，説 明そ のものに対

る鑑 賞者 の注 意 や興味の向上 が 非 常 に 重 要となる

考え られる．現 在 は展示説明に お ける 一連 の 行動

中の限られた部 分に おいて ，いかに鑑賞者の注意

ロボットに誘 導するか という こと についてしか考

を 行 っ てい な い が，前述 の通 り今回 提案 し た手法

多用 す ることによ っ て 信 頼 性や 親近

を低 下さ せる

能性もあ る ．そのため ， 今 後は 今 回 提案 した 手法

鑑賞者に どのよ うな影響を与 えるかということも

め， 展示案内と いう タスク全体 に対して議 論を行

て い く 必 要
が

ある． 6　おわ り に 　本論文で

，博物館 の 展 示案内ロボットに お け る発 話 途中の

い 直 しや沈黙が， それと 対 話 す る来館者の 注意（

線 ） に 与え る影響を

査した． 実
際 の 博 物館 に お いて，一般の来館者を

象とした実験 を実施した 結 果， ロボットの発話 途

で 言 い直 しや 沈黙をさせ る ことは，対話者の注 意を

ボットに誘 導 する効 果 が あ るこ と が示された ．

@ 今後は， ロ ボ ットに対 話 者の視線を精度良く 検出 す

る機能を 実 装し，鑑賞者の視線に応じて ， 必要な時に

のみ言い直しと沈黙を お こ な うよ うに す る 必要がある

また

複数

鑑賞者への対応も 重要 で ある．それら と 同時に，

ボ ットに よるこうした 手 法が人間に与え る 影響を

べ， どの様な 発 話の仕方

あるいは頻度であ れば対

者に許 容されるのか を明らかにし な
け
ればな らない． 謝辞 　実験環境を提供していただき，様 な々

支 援 を し て いた だ いた科学 技術館 の小林 成稔氏とス タッ フの皆様 に深く感 謝 い た し ま す
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