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１．　は じ め に

対 面 コ ミ ュ ニ ケ ーシ ョ ン に お い て は 、単 に 言 葉 に よ

る バ ーバ ル 情 報 だ け で な く 、身 振 り ・手 振 り や 表 情 あ

る い は 周 辺 言 語 と い っ た 言 葉 に よ ら な い ノ ン バ ーバ ル

情 報 が 相 互 に 引 き 込 み ､対 話 者 相 互 に 関 係 を 成 立 さ せ 、

コ ミ ュ ニ ケ ーシ ョ ン を 円 滑 に し て い る 田 。ま た 情 動 変

動 と 密 接 に 関 連 し た 心 拍 間 隔 変 動 の 引 き 込 み や 呼 吸 の

引 き 込 み な ど 生 理 的 側 面 で の 引 き 込 み も 、イ ン タ ラ ク

シ ョ ン に 重 要 な 役 割 を 果 た し て い る【21,【3】。こ れ ら ノ ン

バ ーバ ル 情 報 と 生 体 情 報 を も 含 め た 身 体 全 体 を 介 し て

の コ ミ ュ ニ ケ ーシ ョ ン は 、身 体 的 コ ミ ュ ニ ケ ーシ ョ ン

と 呼 ば れ る も の で 、お 互 い の 身 体 を 介 す る こ と で 相 手

と の 関 係 を 築 く コ ミ ュ ニ ケ ーシ ョ ン で あ る (図 １)。原

初 的 コ ミ ュ ニ ケ ーシ ョ ン で あ る 乳 児 と 母 親 (育 児 者 )の

イ ン タ ラ ク シ ョ ン で は 、こ の 身 体 的 コ ミ ュ ニ ケ ーシ ョ

ン が 主 体 で あ り 、認 知 ・言 語 発 達 な ど 、人 間 コ ミ ュ ニ

ケ ーシ ョ ン に と っ て 、普 遍 的 で あ り 、本 質 的 重 要 性 を

も っ て い る と 考 え ら れ る [41,[5]。従 っ て 、こ の メ カ ニ ズ

ム が ヒ ュ ーマ ン イ ン タ フ ェ ース に 導 入 さ れ る な ら ば 、

真 に 人 間 に 立 脚 し た コ ミ ュ ニ ケ ーシ ョ ン シ ス テ ム が 実

現 で き る も の と 期 待 さ れ る 。

著 者 は 、こ の 身 体 的 コ ミ ュ ニ ケ ーシ ョ ン の 解 明 と そ

れ に 基 づ く 心 が 通 う 身 体 的 コ ミ ュ ニ ケ ーシ ョ ン シ ス テ

ム E-ＣＯＳＭＩＣ(Embodied 2!ｍｍｕｎｉｃａtｉｏｎ 旦 yｓtｅｍ ｆｏr

朏 ｎｄ Ｑｏｎｎｅｃtｉｏｎ)の 開 発 を 目 指 し て 、身 体 的 イ ン タ ラ

クシ ョ ンロ ボ ット シ ステ ム や 身 体 的 バ ーチ ャ ルコ ミ ュ

ニ ケーシ ョ ン シ ス テ ム の 研 究 開 発 を 進 め てい る 。身 体

的 イン タラ ク ショ ン ロ ボ ッ ト シ ス テ ム は 、電 子 メ デ ィ

アに 対 して の 実 体 メ デ ィア と し ての ロ ボ ット に 着目 し 、

発 話 音 声 に 基 づ い て聞 き 手 及 び 話 し 手 と し て 身 体 全 体

で 応 答 ・反 応 す る イン タラ ク シ ョ ン ロ ボ ッ ト に よ る コ

ミュ ニ ケ ーシ ョ ン シ ス テ ム で あ る 。ま た 身 体 的 バ ー

チ ャ ルコ ミュ ニ ケ ーシ ョ ン シ ス テ ム は 、自 分 と 相 手 の

分 身 であ る バ ーチ ャ ル ア ク タ ーを 仮 想 の コ ミュ ニ ケ ー

ショ ン 環 境 で 観 察 し な が ら コ ミュ ニ ケ ーシ ョ ン で きる

シ ステ ムで 、人 間 の コ ミュ ニ ケ ーシ ョ ン特 性 を 合 成 的

に 解 析 で きる シ ス テ ム であ る 。こ れ ら 身 体的 コ ミュ ニ

ケーシ ョ ン シ ステ ム E-ＣＯＳＭＩＣは 、対 話 者 が 仮 想 空 間

あ る い は 実 空 間 を共 有 す る こ とで 、引 き込 み に よ り 対

話 者 相 互 の 身 体 性 が 共 有 で きる シ ス テ ム で あ り ．各 種

ヒ ュ ーマ ンコ ミュ ニ ケ ーシ ョ ンの 解析 ・理 解 は 勿 論 の

こ と 、今 後 の メ デ ィ ア 技 術 川 青報 通 信 技 術 の 基盤 に な

る と 期 待 さ れ て い る [6j,【71．

情 報 機 械 を 介 し て 人 間 の イ ン タ ラ ク ショ ン を 円 滑 に

し 、コ ミュ ニ ケ ーシ ョ ンを 支 援 す る の が ヒ ュ ーマ ン イ

ン タフ ェ ース の 主 要 な 目 的 で あ る 。そ の シ ス テ ム 開 発

の 目 標 は 、相 手 と の ー体 感 があ り 、お 互い の 心 が 通 い

合 える コ ミュ ニ ケ ーシ ョ ン を 実 現 す る こ と に あ る と 考

え て い る 。本 稿 で は 、著 者 が 開 発 を 進 め て い る Ｅ-

ＣＯＳＭＩＣの コ ン セプ ト を 紹 介 し 、心 が 通 う コ ミ ュ ニ

ケ ーシ ョ ン シ ステ ム 開 発 へ の 思 い を 語 ら せ て 頂 く も の

であ る 。

２．　身 体 的 イ ン タ ラ ク ショ ン ロ ボ ッ ト シ ス テ ム

発話 音 声 に 基づ い て 人 の 思 い を 伝 達 す る 身 体 的 イ ン

タ ラ ク ショ ンロ ボ ット シ ス テ ム の コ ン セプ ト を 図 ２に

示 す 。ここ で ２体 の イン タラ ク シ ョ ン ロ ボ ット (IR)は 、

各 々が 話 し 手 と 聞 き手 の 両 方 の 機 能 を 備 え て い る 。ま

ず は 、人 (左 側 の 話 し手 )が 聞 き手 と し て の IR目 こ語 り

かけ る と 、IR1が 熱 心 な聞 き 手 と し て 頷 き ･瞬 き や 身 振

り な ど 身 体 全 体 で 反 応 す る こ と で ､そ の 大 は 自 然 に ､円

滑 に 話 す こ と が で きる 。そ の 音 声 は ネ ット ワ ーク を 介

し て 話 し 手 と し て の IR2に 送 信 さ れ る。話し 手 と し て の

IR2は ､そ の 音声 時 系 列 に 基づ い て 話 し 手 と し て の 身 体

動 作 を そ の 音 声 に関 連 付 け て 生 成 し 、音 声 と 身 体 動 作

を 同 時 提 示 す る こ とで 、音 声 情 報 に 込 め ら れ た 人 の 思

い を 効 果 的 に 相 手 (聞 き 手 )に 伝 達 す る こ と が で きる 。

引き 込 み現象
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図 ２身 体 的 イ ンタ ラ クショ ンロ ボ ッ ト シ ス テ ムの コ ン セプ ト

相 手 は そ の 思 い に 応 え て 、今 度 は 話 し 手 と し て IR2及

び IRIを 介し て 音声 情 報 を 発 信 す る こ と に な る 。本 シ

ステ ムで や り と り す る 情 報は あ く まで も 音声 だ け であ

る∧本 シ ステ ム は 、こ の 音 声 情 報 に 含 ま れ た身 体 性 を

対 話 時 の 音 声 と 身 体動 作 との 関 連性 から 、身 体 動 作 を

生 成 し 、対 話 者相 互の 身 体性 の 共 有 を 支援 す る もの で

あ る 。

対 面 コ ミュ ニ ケ ーシ ョ ンで の 話 し 手 と 闘 き手 の 音 声

と 身 体動 作 の 関 係 の 一 例 を 示 し たの が 図 ３で あ る 圖 。

話 し 手 の 音 声 と 聞 き手 の 頷 き を 含 む 頭 部動 作 と は負 の

相 関 が 強 く 、頭 部 動 作 と胴 体 ・腕 部動 作 と は 正の 相 関

が 強 い こ と が わ か る。ま た 話 し 手 自 身 に つい て も音 声

と 頭 部・胴 体 動 作 が 密 接 に関 連 し てい る 。聞 き手 と し

ての IRは 、音 声 時 系 列 の 線 形予 測 モ デ ルで 頷 き を推 定

し 、そ の 頷 きと 瞬 き ・頭 部 ・胴 体 ・腕 部 動 作 の関 連性

か ら 身 体 全 体で 反 応す る 。ま た話 し手 と し ての IRは 音

声 時 系 列 の 時 間構 造 と振 幅 構 造 に 基づ い て 身 体動 作 を

生 成 し て い る （図 ４）い

人 は 、単 に 言 葉 だけ で な く 、頷 き や 身振 り な ど身 体

に よ る リ ズ ム を 共有 し て 、互 い に引 き込 むこ とで 、コ

ミュ ニ ケ ーシ ョ ン し てい る。この 身 体性 の共 有 こ そ が 、

（ａ）
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図 ４イ ン タラクションロ ボット (IR)

(ａ)表情 (b)聞 き手と しての IR

(ｃ)話し手 としての IＲ

図 ３対 面 コミ ュニ ケ ーシ ョ ンに お ける 音 声 と身体 動

作 の 相互 相 関関 数 Ｃけ ）
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一体感を生み、大 との 関 わ り を 実 感 させ てい る 。乳 児

期 か ら 母 親 （育 児 者）か ら の 語 り か け に 対 し て身 体動

作 と の引 き 込 み に よ り言 語 とい う 文 化 を 修 得し て き た

以 上 、音 声 に 伴 う 身 体動 作 の リ ズ ム的 同 調で あ る 身 体

性 の 共有 な く し て は 、大 は心 の 奥 の 基 底 の 部 分で 情 報

を 送受 信す る こ と は で き ない の で は な い か と著 者 は 考

え てい る。身 体 的 イ ン タ ラ クシ ョ ン ロ ボ ット シ ス テ ム

は ､音 声 情 報 を 発 信 す る の も受 信 す るの も 人 間 であ る 。

こ の 情 報 の 送受 信 が あ く ま で も 人 間 で あ る こ と が大 事

であ る。 IRに は 音 声 と 身 体 動 作 と の 引 き込 み原 理 が導

入 さ れ てい る だ け で 、ほ んの 少 し 人 間 の コ ミュ ニ ケ ー

ショ ン支 援 を 手 助 け す る だ け であ る 。し かし こ の ほ ん

の 少 し の 手 助 け が 、人 の 思 い を 伝 え 、人 の 心 が 通 うコ

ミュ ニ ケ ーシ ョ ン に は 不 可 欠 な の で あ る。

本 シ ス テ ム は 、人 の 心 を癒 す 看 護 ロ ボ ット ヘ の 応 用

も期 吟 さ れて い る 。IRは 、飲 み 物 を運 ん で く れ る わけ

で も体 を 支 え て く れ る わ け で も な い が ､大 と 関 わり ､円

滑 な イ ン タ ラ クシ ョ ン が と れ る心 温 まる ロ ボ ット で あ

る 。入院 中 の 祖 父 と孫 の 会 話 の 時 間 帯 が 合 わな く と も 、

本 シ ス テ ム を 用 い れ ば 、「お じ い ち ゃ ん 、お 元 気 で す

か ９・‥」と い う 音 声 情 報 に 含 まれ る 身 体 性 か ら 身 体

動 作 を 再 生 成 し て 、孫 の 思 い を 祖 父 に 伝 え る こ と が で

きる 。祖 父 は そ の 思 い に 応 え て 音 声 情 報 を 発 信 す る こ

と で 、両 者 の 心 が 通 じ 合 い 、本 当 の 出 会い の 場 を つ く

る 手 助 け に な る と 考 え ら れ る。ま た 聞 き手 と し て の IR

を茶 飲 み相 手 とす るこ と で 、心 が秬 さ れ る こ と もあ る

で あ ろ う 。そ れで も そ の と きの 音 声 情 報 も実 は ロ ボ ッ

ト に向 け て で は な く 、後 ほ ど 話 し 手 と し ての IRが そ の

大 と 関 わ る 人 々へ の メ ッ セ ージ と し て 、そ の 人 のお 思

い を 伝 え る も の であ り た い と願 っ てい る 。
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図 ５身 体 的 バ ーチ ャ ル コミ ュ ニ ケ ーシ ョ ン シ ス テ ム

の コ ン セ プ ト

３．　身 体的 バ ーチ ャル コミ ュ ニ ケ ーシ ョ ン シ ス テ ム

イ ン タ ラ ク シ ョ ンロ ボ ッ ト の 自 然 な コ ミュ ニ ケ ー

ショ ン 応 答 や 身 体 動 作 の 生 成 に は 、身 体 的 コ ミュ ニ

ケーシ ョ ン を 解 析 ・理 解 す る 必 要が あ る。こ の 身 体 的

コ ミュ ニ ケ ーシ ョ ン を 合 成 的 に 解析 で き る 身 体 的 バ ー

チ ャ ルコ ミュ ニ ケ ーシ ョ ン シ ス テ ム の コ ン セ プ ト を 図

５に 示 す［9］。ま た 本 シ ス テ ム上 で の 対 話 画 而 の 例 を 図

６に 示 す。こ こ で バ ーチ ャ ル ア ク タ ー（ＶＡ）は 、頷 き・

身 振 り 等 の ノ ン バ ーバ ル 情 報 と呼 吸 等 の 生 体 情 報 を 仮

想 環 境 上 で 表 現 す る代 役 で あ る 。対 話 者 は ＶＡを 介す

る こ とで 、仮 想 環 境 で の 対 面 コ ミ ュ ニ ケ ーシ ョ ン が 実

現 さ れる 。対 話 者 は 視点 が 自 由 に 設定 で き、対 話 中 の

自 分 の 振 粒 い を 含 む コ ミュ ニ ケ ーシ ョ ン 場 の 情 報 を 得

る こ とが で きる 。ＶＡの 動 き は ､対 話 者の 頭 頂 部 ､背 中 、

両 腕 の ４個 の 磁 気 セ ン サ ーの 角度 と 位 置 で 計 測 し て 、

表 現 して い る ．ま た 呼吸 情 報 を ＶＡに 付 加 し た り 、心 拍

変 動 や 顔 面皮 膚 温 か ら 対 話 者 の 情 動 を 推 定 し 、顔 色や

表情 に 反 映 す る こ と が で きる 。頷 きの 重 要 性 を 訓 べ る

の に 実 際 の 対 話 で は 身 体 を全 く動 か さ ず に 頷 く の は 極

め て不 自 然 で あ る が 、本 シ ステ ムで の 対 話 で あ れば 実

際 に は 身 体 動 作 を 伴 っ た 頷 きで も ､ＶＡで は 頷 き だ け を

対 話 者 と ＶＡの 視点 一 致

図 ６対 話 画 面 の例

図 ７抽 象 化 さ れ た 波

生 成 す る こ と が 可 能 で 、頷 き そ の もの の コ ミュ ニ ケ ー

シ ョ ン効 果 が 調べ ら れ る 。こ の よ う に 仮 想 の コ ミュ ニ

ケーシ ョ ン 環 境 で 、相 手 の 空 間的 配 置 、位 置、背 景を

自 山 に 変 化 させ て 、身 体 動 作 、韻 律 情 報 、表 情 ･顔 色 に

よ る 情動 表 現 の 有 無 、そ れら の タ イ ミ ン グ の ず れ に よ

る 影 響 な ど 、ＶＡの ノ ン バ ーバ ル 行動 の 各種 情 報 を 除
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の引き込みによる身体性の共有など、身 体 を 介 し て の

コ ミュ ニ ケ ーシ ョ ン の 解析 理 解 と 創 出 支援 技 術 で あ り 、

今 後 の コ ミュ ニ ケ ーシ ョ ン 支援 の 基 盤 技 術 に な る と 期

待 さ れ る。現 在 の イン タ ーネ ッ ト には 身 体性 が 抑 制 さ

れて い る が故 に 種 々の 問 題 点 が 生 じ て い る が 、今 後 の

健 全 な 発 展 に 身 体 的 コ ミュ ニ ケ ーシ ョ ン技 術 の 導 入が

大 きな 鍵 に な る と 考 え ら れ る 。ま ず は 、イ ン タ ーネ ッ

ト を 介 し て コ ミュ ニ ケーシ ョ ンを 広 げ る 一 方 、井 戸 端 ．

から 家 庭 、学 校 、会 社 まで 場 を共 有 し 、身 体 性 を 共 有

して 深い コ ミュニ ケ ーシ ョ ン を 図る こ と が 大 切 であ る。

心 が 通 う コ ミュ ニ ケ ーシ ョ ン には 、相 手 を 全 身 で 感 じ

る ー体 感 、身 体 性 の 共 有 が 不 可 欠 な の で あ る[12]。

去 、追 加 、加 工 し て コ ミュ ニ ケ ーシ ョ ン を 解析 す る こ

と が可 能 であ る 。ま た 生 体 情 報 計 測 は 、表 情 ・顔 色に

よ る情 動 表 現 に 利 用 さ れる だけ で な く 、コ ミ ュニ ケ ー

シ ョ ン そ の も の を 定 量 的 に 評 価 す る の に 有 効 であ る。

一 方 で 図 ７に 示 す よ う に ､ＶＡの コ ミュ ニ ケーシ ョ ン

機 能 を で きる だ け 簡略 化 し た 立 方 体 の波 （バ ーチ ャ ル

ウ ェ ーブ ）に 抽 象化 す るこ と で 、コ ミュ ニ ケーシ ョ ン

特 性 を 解 析 し 、コ ミュ ニ ケ ーシ ョ ン を 支 え てい る 決 定

的 な 要 因 を 明 ら か にす る こ と が で き る［10］。

身体 的 コ ミュ ニ ケ ーシ ョ ン 特 性 を 体 系 的 に解 析 ・理

解 す る ため には 、対 話 者 は 対 話 の 観 察 者 で あ る と 同 時

に対 話 情 報の 操 作 者 に もな り 、自 己 中 心 的 に場 所 を捉

え 、ま た場 所 か ら 自己 を 位 置 づ け る 内 的 観点 に立 っ た

実 験 系 を 組 む こ とが 不 可 欠 で あ る。本 シ ス テ ム は 、初

め て 身 体 性 の 共 有 を考 慮 し た シ ス テ ム であ り 、実 験対

話 中 の 自 己 の 振 舞 い を 含 む場 の 情 報 、す な わち対 話 者

相 互 の 身 体 的 関 係 を 得 るこ と が 可 能 で あ る 。と く に 実

験 と同 時 に 各種 ノン バ ーバ ル 情 報 や 生 体 情 報 が 計 算 機

の 記 憶 媒 体 に 収 集 さ れ 、仮 想 環 境 で の コ ミ ュ ニ ケ ー

シ ョ ンの 各 種 パ ラ メ ータ を 制 御 し て シ ミュ レ ーシ ョ ン

実 験 す る 合 成 的 解 析 に よ り 、体 系 的 に コ ミ ュ ニ ケ ー

シ ョ ン特 性 を 解 析 す る こ と が で きる 。

身 体 的 バ ーチ ャ ル コ ミ ュ ニ ケ ーシ ョ ン シ ステ ムは 、

対 話 者 が 仮 想 空 間 を 共 有 す る こ と で 、引 き込 み に よ り

相 互 の 身 体 性 が 共 有 で き る シ ス テ ム であ る。相 手し か

画 面 に 映 ら な い テレ ビ 電 話等 の シ ス テ ム で は 、そ の 相

手 と の 距 離 感 が 掴 め ず 、ネ ット ワ ーク 上 の 遅 延 の 影 響

を 受 け て ､相 手 と 自 分 と の 空 間 が 分 離 さ れ て し まう 。し

か し 、本 シ ス テ ム で は 、仮 想 の コ ミュ ニ ケーシ ョ ン 環

境 で 相 手 と 自 分の バ ーチ ャ ル ア ク タ ー（分 身 ）の イン

タラ クシ ョ ン が み れ る の で 、た と え ネ ット ワ ーク 上 の

遅 延 が あ っ た とし て も 、仮 想 空 間 で の イ ン タラ クシ ョ

ンの 時 間 的 関 係 は不 変 で 、一 体 感 の あ る コ ミ ュ ニ ケ ー

シ ョ ン環 境 が 実 現 さ れ てい る 。今 後 の 遠 隔 教 育 、遠 隔

医 療 、遠 隔 会議 な ど 、多 方 面 で の 応 用 が 可 能で あ る 。
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本 記 事 は 文 献 【12】よ り 修 正 転 載 し た 。

４．　お わ り に

デ カ ル ト 以 来 、自 己 と 対 象 を 分 離 し て 客 観 視 す る こ

と で 飛 躍 的 な 科 学 技 術 の 進 展 が も た ら さ れ て き た 。し

か し 、こ れ ら の 成 果 は 本 質 的 に 人 間 が 関 わ っ て い な い

領 域 で の 成 果 で あ っ て 、真 に 人 間 を 対 象 と し た ヒ ュ ー

マ ン イ ン タ フ ェ ース の 分 野 で は 、自 他 分 離 的 手 法 で は

不 十 分 で 、自 他 非 分 離 の 論 理 に 基 づ く 設 計 論 が 切 望 さ

れ て い る 。こ こ で 紹 介 し た Ｅ-ＣＯＳＭＩＣプ ロ ジ ェ ク ト で

の 身 体 的 イ ン タ ラ ク シ ョ ン ロ ボ ッ ト シ ス テ ム や 身 体 的

バ ーチ ャ ル コ ミ ュ ニ ケ ーシ ョ ン シ ス テ ム は 、自 他 非 分

離 の 萌 芽 的 研 究 手 法 ･シ ス テ ム と し て 提 案 し た も の で 、

清 水 博 教 授 の 「場 の 論 理 」を 工 学 的 観 点 か ら 実 証 さ れ

て い る 三 輪 敬 之 教 授 と の 度 重 な る 議 論 の 中 で 啓 発 さ れ

た も の で あ る【Ｈ】・

身 体 的 コ ミ ュ ニ ケ ーシ ョ ン 技 術 は 、身 振 り 等 の ノ ン

バ ーバ ル 情 報 、呼 吸 等 の 生 体 情 報 、そ れ ら 生 体 リ ズ ム
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