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Abstract: In this study we developed Talking-Ally by integrating novel mechanism for robot’s

eyes which are behaving alike to human’s eyes. Through this novel mechanism, our robot is

capable to enhance the persuasive power of communication through natural eye-gaze behaviors by

incorporating with proposed utterance generation approach. However, Talking-Ally is producing

utterance (toward addressivity) by utilizing the state of the hearer’s resources (eye-gaze behaviors)

to persuade the user through the dynamic interactions.

1 はじめに

私たちは大地の上を歩くと同時に，大地が私たちを
歩かせている．一度，そうした視点から私たちの身の
回りのことを見渡してみるのも面白い．街の中を何気
なく歩く時に，「街を歩いているのは，この私だ」と自
分を中心に考えてしまいがちだけれど，その歩道や街
の看板，駅に向かう人の流れは，私たちの歩くという
行為を制約し方向づける．その意味で，なにげない一
歩とそれを支える大地や街並みとが一緒になって「歩
行」という行為を生み出しているといえる [1]．
これは「歩く」という行為に限られない．人前で何

かを話そうとするとき，その相手が無表情なときには，
とても話し難いということがある．なにげなく言葉を
繰り出そうとするとき，その相手は私たちの発話が向
かう対象であると同時に，私たちの発話内容を制約し，
方向付ける．つまり，その聞き手のうなずきや視線の
動きに支えられながら，一緒になって発話を生み出し
ているといえる [2]．
一方で，これまでの音声合成システムの場合はどう
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図 1: Talking-Ally

だろう．スイッチをオンにすると，そのスピーカーか
らは確かに合成音は聞こえてくる．しかし，その合成
音は「宛名」を伴ったものでない．その発話は聞き手
の存在を予定したものでも，その状態に配慮したもの
でもない．私たちがテキストの読み上げソフトを使用
する際には，そうした「宛名のない合成音」の聴取を
一方的に強いられてきたともいえる．
本研究では，私たちの発話はむしろ聞き手との相互
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行為的調整の結果として組織されたものと捉え直す．こ
れらの観点から，聞き手の存在を予定しつつ，その聞
き手との相互行為的調整に基づいて発話の組織化を行
う新たな発話生成システム「Talking-Ally」の構築を行
い，実験・分析を進めてきた．その結果では，聞き手に
配慮し調整的に行われる発話は，被験者の関心を素早
く引き戻したり，注目・興味を維持することや，アン
ケートによる印象評価により，聞き手の状態に配慮し
ない機械的な発話生成システムと比べて Talking-Ally

に生き物らしさを感じさせる可能性を示した [3]．一方
で，その身体的な制約から，身体による志向性の表示
が弱いことが伺えた．
これらの結果をうけて，視線表出機構や聞き手の位

置検出機構など志向を表示する要素を新たに備えたプ
ラットフォームの構築を行った．本稿では，本研究の背
景を整理するとともに，プラットフォームの概要，イン
タラクションデザインについて述べる．発表では，現
在計画している実験の概要と，実施し得られた分析結
果を，ここでの議論と合わせて紹介する．

2 研究の背景

2.1 「協応関係」

私が何かを行うとき，その行為を自身のみで生み出
したものだと捉えやすい．それは，私たちの身体が個
として閉じてる系であるかのように観察がされやすい
[4]ことや，私たちが「主体的に行動しているモノ」を
見たとき，そのモノが「自発的に，合目的的に意思決
定をしている」と解釈してしまう，「志向的な構え」[5]

をとってしまうことによる．
このような，行為主体の内部メカニズムに完全に依

存し，その行動は行為主体から一方的に生み出されて
いるという考え方は「個体能力主義的」と呼ばれてい
る．これまでのロボット研究や，発話生成システム開
発は，この「個体能力主義的」な考えに基づいて，構
築される傾向が強かった．これらの内部を作り込まれ
たロボットやシステムは，想定された限定的な環境空
間において有用であるが，生活空間の多様な環境で活
動するには十分とはいえない．
一方で，私たちの行為は，環境と行為主体が相互に

調整・協応しながら，その結果として顕在化するとい
う見方もある [6]．例えば，「歩く」という行為は，自身
の何気ない一歩と大地の支えによって達成されており，
また，その行き先は街の看板や歩道，駅に向かう人の
流れ等に左右されながら行われているだろう．
生態心理学的な見方によれば，環境と行為主体は互

いに協応しながら，一つのシステムを作り，行為を生
み出すという [2]．そして，この環境と行為主体で形成

された「協応関係」こそが，実世界の多様な変化に対
して，柔軟で頑健なシステムに繋がるという．
また，この協応関係を会話領域に展開すると新たな視

点で会話における発話現象について再考することがで
きる．「あのー」，「えっと」，「それでね」といった言い淀み
や言い直しなどの，発話の「非流暢性（disfluencies）」
は，その要因を発話のプランと行為との乖離と，その
修復プロセスとして，「話し手」である発話者の内部の
メカニズムのみに帰属させて説明されることが多かっ
た [7]．発話の非流暢性を話し手と聞き手による相互の
調整・協応により，創出されるものと捉え直した時，非
流暢性は会話の場において，環境（他者）と行為主体
の間でその時々に起こる変化に応じた相互の「柔軟な
調整過程」が顕在化したものだといえる [8]．
本研究では，言語的・身体的行為は，環境（他者）と

行為主体が協応関係を形成することにより，その柔軟
な調整過程を経て生み出されていると考えられる．

2.2 「聞き手性（hearership）」

私たちがいま「話し手」であるのは，その発話を向
けた相手が「聞き手」となってくれているという単純
な事実に支えられている．
会話に参加している聞き手は，視線，うなずきなど

を用い，「いま，あなたの話しを聞いていますよ」とい
う「聞き手性（hearership）」の表示を行う．その表示
により，自身が話し手の発話に応じる聞き手であると
いうことを示すと同時に，話し手の発話に関する興味
や理解度など様々な聞き手の状態をリソースとして話
し手に提供する．
Goodwinは，「話し手は発話の冒頭で聞き手の視線を

獲得できていないならば発話を一時中断し，聞き手の
視線が得られた時点で発話を再開する」という振る舞
いを観察できるとし，聞き手が話し手を見るという行
為は会話に参加しようとする態度（engagement）を示
す一つの方法であり，もし参加者が互いに視線を合わ
さないでいる場合は，一時的に会話に参加しようとし
ない態度（disengagement）の表示になるという [9]．
また，メイナードは会話における頭部の動きには会

話の調子を調整するなどの会話管理の側面があるとし，
聞き手のうなずきは，「話の内容を理解したので，話を
続けて」という，話し手へメッセージを伝える役割を
持つとする [10]．これらから，「聞き手性」の表示を捉
えることは次話者の選択や，聞き手の参加態度や話題
に対する興味の度合いを知ることなどの手掛かりにな
ると考えられる．
すなわち「聞き手性」の表示をリソースとして，発

話を構築することで，聞き手の状態を反映させた，相
互調整的な発話を組織化することが可能になると考え
られる．
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2.3 「宛名性（addressivity）」

バフチンは，「言葉というのは，本来は誰かに向けら
れたもので，必ず宛名を伴ったものだ」とし [11]，発
話を主体的に行う話者は，必ず「いまこの発話を聞い
てほしい相手」へと宛先を向け，その相手との関係や
状況に合わせて適切に発話を構築するという [12]．
この指摘から，発話には，必ず「宛名」が伴なって

いるべきだと考えられる．これまでの発話生成システ
ムは，その状況や聞き手が異なる場合でも，同じ発話
内容を機械的に繰り返すものが多かった．このような
発話は宛名性を欠いており，私たちは応答責任を感じ
得ない．聞き手へ向けた発話を行うには，聞き手の様
子に配慮しながら，その状況を把握し発話を組織する
必要がある．聞き手に向けた発話を行うことで，聞き
手のあいづちなどの発話に対する支えを引き出せると
考えられる．その意味で，聞き手に発話の組織化への
参加余地を提供することに繋がる．
また，聞き手の参加余地を残し，相互的に発話を組織

化することで，バフチンのいう「対話性（dialogicality）」
を考慮できると考える．対話性とは，「発話は，発話連
鎖の一環の中で行われ，決して独立して行われるもの
ではない．話者の声は必ず，相手の声を内包する形で
行われる．」というものである．つまり，発話はボトム
アップ的に相互調整的に構築されると考えられ，発話
を構築する際には，聞き手の反応とそのシチュエーショ
ンが重要であるといえる．

2.3.1 話者の「視線」

発話において，その音声的な側面に限らず，それに
伴う視線や頭部の動き，身振り手振りなど身体的な振
る舞いも重要な意味を持つ．このことから，発話を構
築する上で，発話における身体的な側面について十分
に考慮する必要がある．特に視線は，強い志向性を示
すことができることから，聞き手を見ることで，聞き
手の頷きを引き出す [13]，話者交替のサインとして機
能する [14]，また話し手と聞き手の共同注視により，会
話が円滑に進行していることを示す手掛かりになり得
る [15]など，会話において重要な役割を担う．
本研究では，視線の志向性に着目し，聞き手に対す

る宛名の手掛かりとして，「Talking-Ally」に視線表出
機構を実装した．

3 プラットフォームのデザイン

3.1 Talking-Allyの構築

2章での議論を考慮し，発話生成システムのプラット
フォームである「Talking-Ally」を構築した．Talking-

図 2: Talking-Allyのハードウェア構成

Allyは，より強い志向を表示できるようデザインされ
ている．また，ハードウェア構成は図 2のようになっ
ており，システム構成の概要を図 3に示す．
Talking-Allyは以下の特徴を持つ．

3.1.1 丸みを持ったデザイン

乳幼児や小動物など一般的に可愛いと言われるもの
は，丸みを持ったデザイン上に成り立つことが多く，そ
のような存在に対して，私たちは親しみを感じたり，自
身から積極的に関わりを持とうとする．Talking-Allyを
丸みを持ったデザインにすることにより，コミュニケー
ションを取る上で，馴染みやすく，積極的に関わりを
引き出すことを狙いとしている．

3.1.2 おぼつかない動き

乳幼児のおぼつかない振る舞いを見ると，思わず手
を差し伸べたくなったり，危険が及ばないよう近くで
見守ったりするなど，思わずその行為をアシストして
しまう傾向がある．Talking-Allyは下部に備えたバネ
により，おぼつかない動きを表現することで，自身の
動きの不安定さを示し，結果として聞き手のアシスト
を積極的に引き出そうとする．

3.1.3 視線・頭部認識機構

聞き手の状態を把握する機構の一つとして，聞き手
の「視線」を利用する．Goodwinは，聞き手の視線は
会話への参加態度を示す手掛かりや，話し手に発話を
続けるよう促す役割があるとする．このことから，「聞
き手性」を示す一つの手掛かりとして，視線を捉える
ことは，現在の話題に対して興味があるのか，今まで
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図 3: システム構成

の会話に対する理解度はどの程度かなど，会話を円滑
に進める上で重要といえる．
また，会話におけるうなずきや，顔の向きによる志

向の表示など，頭部の振る舞いや位置関係は会話の管
理的な側面を持つことから，頭部の動きも有用な手掛
かりとなる．
そこで，聞き手の視線・頭部を認識するシステムとして

視線・頭部追跡システム faceLAB5.0（SeeingMachines

社）を利用する．聞き手の視線や顔の向きから得られ
る注目の度合いなど，状況に合わせて，リアルタイム
に発話方略を選択することで，聞き手の関心を反映さ
せた発話の組織化を行う．

3.1.4 対人距離・方向認識機構

2章で議論したように，発話には必ず宛名が伴って
いる．宛名を伴わせるためには，聞き手に対するアド
レスが重要であり，話し手と聞き手の身体的配置がこ
れを表現すると考えられる [16]．
Talking-Allyは Laser Range Finder（LRF）と呼ば

れる測域センサを下部に備えており，Talking-Allyの
前面を 0 度として左右に 90 度，計 180 度以内に入っ
た人の位置を検出することが可能となっている．検出
した聞き手との距離や，自身と聞き手の相対角度をリ
ソースとし，Talking-Allyの身体を聞き手のいる方向
へ調整することで，聞き手に対する動的なアドレス付
けが可能である．

3.1.5 視線表出機構

Scheflenや Kendonの指摘によれば，身体は志向の
表示に関して階層化されており，最も基本的な志向を
表示する腰の前面方向から，上体の前面方向，手，指あ
るいは顔，目の順でより先鋭な志向を表示する [17][18]．
これをうけて，Talking-Allyには視線表出機構を実装
した．この機構は２つのサーボモータで構築され，上下
左右に視線を移動させることが可能であり，聞き手の
顔をリアルタイムに追従できる．加えて，Web Camera

を内蔵する特徴的な「大きな一つ目」により視線を表
現することで，より強い志向を表示する．
faceLABの視線・頭部認識や内蔵されたWeb Camera

による顔認識を利用し，大きな眼球を聞き手に向けた
り，聞き手の志向先に視線を向けるといった振る舞い
行うことで，聞き手との身体的な協調を引き出す．

3.1.6 社会的表示機構

視線だけではなく，頷く，顔を向ける，上半身の前
面を向けるといった社会的表示も，聞き手へ向けた発
話をデザインしたり，会話を円滑に進める上で重要な
意味を持つ．Talking-Allyは 4つのサーボモータを内
蔵し，これらの表示を可能としている．

3.2 発話のデザイン

相互調整的な発話の組織化を実現するために，「他者
からのアシストを引き出しながら，結果として合目的
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図 4: インタラクション例（a），（b）

的な行為を実現する」という関係論的な行為形成を前
提としている [19]．　
ここでは，聞き手の状態を反映する視線やうなずき

といった「聞き手性の表示」を，話し手が発話を構築
する上で重要な手掛かりになるという意味から，聞き
手のアシストと捉える．また，音声合成システムとし
て，ATR-P社の「Wizard Voice」採用した．これは子
供の声を構築する音声合成エンジンであり，柔らかく
可愛らしい声を表現することが可能である．これを頭
部に内蔵されたスピーカーで発話することにより，子
供のような印象を与え聞き手のアシストをより強く引
き出す狙いがある．
発話をデザインする上で，以下の 3つの方略を取り

入れている．

(a) フレージング：発話内容を構成単位（フレーズ）毎
に分割して，発話を行うことで聞き手の話題に対
する理解を容易にする．また，聞き手との間で発
話を組織化する際の基本的な単位として利用する．

(b) ターン開始要素（turn-initials）：発話の非流暢性の
一つとして，ターン開始要素（turn-initials）があ
る．ターン開始要素には，「いまから私が発話しま
すよ」ということを聞き手へ伝える効果がある．特
にターン開始要素は聞き手の注意が話者ではなく，
他の対象物に移っているときに，注目を引き戻そう
とする場面で見られる傾向が強い．そのため，「あ
のね」，「えーとね」，「んっと」といったターン開始
要素を聞き手に注目度合いに合わせて発話を行う
ことで，Talking-Ally の発話内容に対する聞き手
の興味を維持できるよう発話を組織化していく．

(c) 終助詞の付与：フレージングされた発話末に「～
でね」，「～らしいよ」といった，終助詞を付与する
ことで，聞き手に呼びかけるような発話を構築す
る．呼びかけるような発話は聞き手の応答責任を

引き出し，あいづちなどの振る舞いを喚起するこ
とに繋がる．これにより，結果として，聞き手の参
加態度を維持すると考えられる．その意味で，発
話をTalking-Allyの内部で完結させるのではなく，
一部を聞き手に委ねることで，発話の組織化への
参加を促す狙いがある．

これらの他に言い直しや沈黙などを利用し，聞き手
の視線，うなずき，位置関係をリソースとしながら，発
話の組織化を行う．

4 インタラクション例

ここで構築した発話生成システム「Talking-Ally」と
ユーザとのインタラクション例を示す．なお，ユーザ
とのインタラクションにおいて，ここではユーザ側か
らの発話による介入を想定していない．話者としての
Talking-Allyに対する聞き手の身体的な協調に関して
着眼しているため，聞き手のあいづちといった音声的
な反応については今後の課題とする．
また，発話内容は，webから収集した News記事を

もとにしている．今回の例では，東京オリンピックの
話題を取り上げた．

4.1 インタラクション（a）

図 4の（a）では，Talking-Allyがターン開始要素や，
視線を聞き手に向けることにより，聞き手の注目を引
き戻そうとする場面を示している．1⃝で「競技をね」と
いう発話を行うが，聞き手の視線が得られていないた
め，ターン開始要素である「えーとね」と発話し，視線
を引き戻そうとしている．この時，少しの間，視線を
引き戻せたが，継続して注目を得ることはできなかっ
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たため，聞き手へ視線を向けながら話を続けることで，
引き続き聞き手の注目を得ようとしている．

4.2 インタラクション（b）

（b）は，聞き手の注意を沈黙により得て，その後の
発話で聞き手のあいづち（うなずき）を引き出した例で
ある．3⃝の「お礼にね」という発話の後に，ターン開始
要素の「えーと」という発話を行うことで，聞き手の視
線を引き戻している．視線が再び Talking-Allyから逸
れると，沈黙を行うことで，聞き手の注意を引き戻し，
多少の間をおいて発話を再開している．この時，発話
に合わせてTalking-Allyの頭部を上下に動かすことで，
聞き手に対する語りかけを強めている．この発話によっ
て，聞き手はあいづち（うなずき）を Talking-Allyへ
と返している．

5 まとめと今後の展望

これまでの発話生成システムの多くは，「個体能力主
義的」な視点を背景に構築されてきた．本研究では，発
話の在り方を再考し，「発話は聞き手と相互調整的に組
織化される」という着想のもと，「聞き手性」，「宛名性」
という概念を用い，発話生成システムに対する新たな
アプローチを提案した．また，これをコンセプトとし，
聞き手の視線や，うなずき，聞き手との距離感などの
「聞き手性」の表示をリソースとする，発話生成システ
ム「Talking-Ally」を構築した．Talking-Allyは視線表
出機構を備え，より強い志向性を表示することが可能
となっている．
今後は，適応学習機構を実装し，聞き手の性格に適

応して発話を組織化する過程の解析や会話の関わり合
いの中で起こると考えられる創発的なプロトコルの生
成過程の分析，Talking-Allyと聞き手の間で見られる
身体の空間的配置などの身体協調に関する側面での分
析，非流暢性などの発話現象の生成メカニズムを構成
論的アプローチにより検証することを考えている．
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