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Abstract: Joint gazes of multiple people have the effect of drawing others’attention to the object
being gazed at. In this study, we analyzed what drawing effects the joint gaze of two robots can
cause on people. More specifically, we looked into the differences of when the robots focused their
gaze on a target both synchronously and asynchronously. We have also examined what drawing
effects there might be when the target was the experiment participant. As a result, we found the
rate of correct answers in the experiment rose when the robots focused their gaze synchronously.
Also, we verified the sense of immersion participants felt towards the interaction with the robots
increased when the robots jointly gazed at the participant.

1 はじめに

ロボットが人と共存するためには,両者の円滑なイン
タラクションが必要である.その実現のためには,言語
やジェスチャーの問題など,様々な要因が絡むが,ひと
つの重要な要素として視線が挙げられる.
視線の中でも共同注視は,認識の共有に役立ち,その

役割は吉田ら [1] が検証した危機感や緊急性の伝達と
いった本能的なものから,中野ら [2]が提案する幼児の
学習プロセスや,Kaplanら [3]が検証した話題の獲得な
ど,コンテキストに則したものまで幅広い.しかしなが
ら,様々な場における共同注視の共通する所は「如何に
相手の視線を誘導できるか」という点にある.
一方で共同注視には,何気ない自分の視線に相手が誘

導されるといった,意図しないものもある.このように,
多様な役割をもつ共同注視であるが,そのプロセスは十
分には明らかになっていない.
そこで本研究では共同注視の機構の解明を目標とし,

視線を誘導するための新たな要因を検証する.特に,指
差しや指示語といった自明な要因ではなく,これまで取
り上げられなかったインタラクションに関わる数や,集
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団の力動性 (ダイナミズム)といった,暗黙的な要因に
注目する.
その要因のひとつの候補として,視線の数による影響

が挙げられる.たとえば,巨大広告は共同注視を利用し
たメディアであり,時間経過と共に注視者は増加するの
だが,そこに生じる共同注視は 1対 1に限ったものでは
ない.人は,多くの視線に引き込まれる形で誘導される
と解釈できる.
また,片上ら [4]が提唱した雰囲気工学では,人が集

まりコミュニケーションする場には雰囲気が生じ,雰囲
気を感じ取ることのないままコミュニケーションをす
ることは困難であるとしている.このような集団特有の
要因が共同注視に与える影響は未知であり,検証の必要
があると考えた.
本研究ではロボットと人を 2対 1とし,ロボット同士

のインタラクションに人が介入する環境を想定するこ
とで,これらの数や集団特有の暗黙的な要因について検
証した.

2 関連研究

暗黙的な要因のひとつに,アイコンタクトがある.
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Hoqueら [5]は,マネキンの頭を用いて,視線誘導に
効果的な行動を検証している.結果,アイコンタクトに
は,視線誘導を引き起こす効果が確認された.
また,アイコンタクトには別の効果がある. 松坂ら [6]

が構築したグループ会話に参与する対話ロボットの研
究では,アイコンタクトはインタラクションの意図を相
手に伝える行動であるとしている.また,発話者に対し
て視線を向ける事で期待感を表し,期待感を与える事で,
人との円滑なグループ会話が可能になるとしている.
このように,アイコンタクトには,相手に働きかける

効果があり, 人との関係構築に役立つ結果が示されて
いる.

3 実験概要

本研究では,アイコンタクトが有する関係構築能力に
着目し,ロボット 2体が実現しているインタラクション
への引き込み効果を,共同注視と関連付けて,以下の仮
説を立て、検証を試みる.
図 1-aのように、予めロボット 2体がインタラクショ

ンしている環境から, 図 1-b のようにロボット 2 体が
他者 (被験者)を共同注視することで,他者は 2体とア
イコンタクトを行い,インタラクションの場 (図 1-b,破
線)を形成しようとする.従って,共同注視前はインタ
ラクション外にいた他者 (図 1-a)を,2体のグループへ
と引き込む効果が期待できる (図 1-b).また,ロボット
2体のインタラクションに引き込まれる (場に入る)事
で,ロボット 2体の注視対象へ,より視線が誘導される
と考えられる (図 1-c,1-d).
以上の仮説から,本研究では,「インタラクションへの

引き込み効果」と「注視対象への視線誘導の効果」に
ついて検証する.
また,ロボット２体を用いる事で,共同注視の条件が

設定可能となる.これらの条件によって,被験者への注
視対象の伝わりやすさに有意差がでるか検証する.

4 実験設定

4.1 被験者

日常的に PCを利用している,被験者 20名 (男性 17
名、女性 3名)で実験を行った.

4.2 実験器具

ロボット 2体にはRobovie-R Ver.2,Ver.3(ヴィストン
株式会社)を,視線調査の為のアイカメラには,SMI Eye
Tracing Glasses(SMI社)を使用した.

4.3 実験環境

アイカメラを装着した被験者の視界の両端にロボッ
ト 2体を,被験者の 2m先にテーブルを配置した.被験
者とロボット,ロボット同士の距離は、Mummら [7]が
検証したパーソナルスペースを参考にし、1.2mと設定
している.また,テーブルの上には 10色のオブジェクト
を用意し,30cm間隔で 2列に配置した.
なお,実験は 2部に分かれているが,実験環境は統一

して設定した.

図 1: 本研究の概要
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図 2: 実験環境

4.4 実験 1

実験 1では,ロボット 2体が被験者を共同注視の対象
とする・しないことを共同注視の条件とし,以下の手順
で検証を試みる.

1. 図 1-aのように,ロボット 2体が人が理解できな
い人工言語で会話を行う.

2. 被験者を共同注視する条件では,会話の中で被験
者を共同注視する.被験者を共同注視しない条件
では,会話を続ける.

3. ロボット 2体がテーブル上のひとつのオブジェク
トを共同注視する.

4. ロボット 2体は共同注視終了後,会話を続ける.

5. 会話終了後,被験者にアンケートを行う.

アンケートでは,被験者にテーブル上のオブジェクト
の色の配置を,覚えている範囲で記入してもらう.また,
ロボット 2体が会話の対象としていた色や,2体の会話
の内容を事後的推測から答えてもらう.
なお,実験前半の被験者への説明では,オブジェクト

については触れないものとする.

4.5 実験 2

実験 2では,ロボット 2体の視線の移動開始から,オ
ブジェクトを共同注視するまでの過程を,同期条件 (ロ
ボット 2体が同時にオブジェクトを見る共同注視)と非
同期条件 (片方のロボットの視線を追ってもう一方のロ
ボットがオブジェクトを見る共同注視)に分ける.これ
らの同期・非同期条件の違いが,被験者への注視対象の
伝わりやすさに影響があるか,以下の手順で検証する.

なお,実験 2では,ロボット 2体がオブジェクトを共
同注視することを予め被験者に伝えておく.

1. ロボット 2体がテーブル上のひとつのオブジェク
トを同期・非同期条件で共同注視する.

2. 被験者はロボット 2体から注視対象を判断し,注
視対象の色を言う.

3. 以上を 13回繰り返す.

4. 終了後,被験者にアンケートを行う.

アンケートでは同期・非同期のわかりやすさや違い
について尋ねる.

5 実験結果

5.1 実験 1

観測した全ての被験者は,共同注視の対象になる・な
らないに関わらず,2体のオブジェクトへの共同注視に
誘導されていた.
図 3は実験 1においてロボット 2体がオブジェクト

を共同注視した際に,被験者がロボットの視線を追従し
た平均回数である.実験 1では 2名 (両条件 1名ずつ)の
アイカメラのデータがうまくとれていなかったため,18
名から算出した結果である.ロボットA－オブジェクト
間,ロボット B－オブジェクト間の追従回数を求めた.
視線の追従は,相手の意思を読み取ろうとする行動であ
り,被験者は事前に共同注視される事で,よりロボット
2体の注視対象を意識していることが分かる.
また,ロボット 2体が被験者を共同注視すると,全て

の被験者は 2体とのアイコンタクトを試みており,注視
対象となった被験者は「自分に意見を求められている」
と感じた.特に,ある被験者は「ロボットがねだってい
る」と感じており,この結果は,2章で説明した松坂らの
言う期待感が表れた結果と言える.
注視対象になった条件の被験者は, ロボット 2 体の

会話内容について,テーブル上のオブジェクトの色や文
脈等から推測したものが多かった.一方,注視対象とな
らなかった条件では,「手や頭の調子について話してい
た」,「今晩どう？飲みに行く？みたいな話」等,オブ
ジェクトに全く触れない会話内容を推測した被験者も
確認できた.
また,オブジェクトの色の配置に関するアンケートで

は,正解数も少なく,ほとんどの被験者が半数も答えら
れなかったものの,視線を誘導された先にあるオブジェ
クトの位置には,20名中 17名が何らかの色を答えてい
た.従って,色に関しての共有はできていないものの,場
所という情報の共有はできている結果と言える.
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図 3: 視線追従回数 (実験 1) 図 4: 注視対象の正答率 (実験 2) 図 5: 被験者の理解容易度 (実験 2)

以上から,被験者を注視対象とする事で,被験者のイ
ンタラクションに対する没入感が向上する事が検証で
きた.

5.2 実験 2

図 4は実験 2から算出した,共同注視の過程による,
注視対象の平均正答率を表している.ロボット 2体がオ
ブジェクトを同時に見る共同注視 (同期条件)は,片方
のロボットがもう一方の視線を追う事でオブジェクト
を見る共同注視 (非同期条件)よりも,被験者はロボッ
ト 2体が見ているオブジェクトを正しく判断できてい
ることがわかる.
一方,図 5は実験 2のアンケートで調査した,共同注

視の同期・非同期条件による,わかりやすさに関する被
験者の回答を示したものである.被験者 20名中,15名が
非同期の方がわかりやすいと答え,同期の方がわかりや
すいと感じた被験者は 3名であった (2名は同期・非同
期の違いに気が付かなかった). 多くの被験者は,「非同
期の場合,1体の視線から大まかな範囲を絞り,もう 1体
でオブジェクトを決定するため,同期よりもわかりやす
い」と答えており,上記の正答率と反対の結果となった.
また, 同期の方がわかりやすいと答えた被験者から

は,「2体の視線を同時に追える」,「非同期の場合は後
に動いたロボットの視線を追ってしまうから,2体の視
線の交点がわかりずらい」といった意見が得られた.

6 考察

実験 1から,アイコンタクトの関係構築効果は,2対 1
環境でも有効であることが,視線追従回数や,アンケー
ト結果での「期待感」から確認できる.従って,図 1に

おけるインタラクションへの引き込み効果,注視対象へ
の視線誘導効果が確認できた.
一方で,アイコンタクトの視線誘導への効果は薄れて

いると考えられる.これは,図 1の仮説とは異なり,全て
の被験者が,注視対象になる・ならないに関わらず,視
線が誘導されたからである.では,なぜ薄れたのだろう
か.これが本研究で扱う,集団特有の要因である. すな
わち,2対 1環境となることで,1対 1環境で誘導に有効
なアイコンタクトよりも,より強力な集団特有の要因が
働き,アイコンタクトの効果は薄れてみえるのである.
本研究での要因の特定は難しいが,「2体がインタラク
ションを行っている」ことが条件といえるだろう.

実験 2の結果について,同期・非同期条件で正答率に
差が出た理由を考察する. たとえば,多くの人が,車の
クラクションや暗転からのスポットライトのような,強
烈な刺激に誘導されて,最短で視線が移動した場合,そ
こに同期する共同注視が生じる.強烈な刺激は,いわば
本能への刺激である.従って,同期する共同注視に対し
て,危機感のようなものが関連付けられているのではな
いか.一方,非同期の共同注視は,普段私達が会話の中で
用いるものであり,よりコンテキストに則った共同注視
といえるだろう.
このことは,同期・非同期条件に対する,被験者のわ

かりやすさからも考察できる. 同期の場合は範囲を絞
らずオブジェクトを決定する.図 6のように,オブジェ
クトを決定するプロセスが段階的でないため,難しいと
感じるのだろう.また,本来は視線だけでなく,言語での
補完が可能である.従って,共同注視の役割のうち,範囲
を絞る過程に重点を置いているとも考えられる.
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図 6: 注視対象判別のプロセス

7 おわりに

本研究では,被験者とオブジェクトの距離やロボット
との位置関係など,限定的な条件下ではあるが,被験者
を注視対象とすることで,インタラクションへの没入感
が向上し,引き込み効果が検証された.加えて,被験者
をインタラクションへ引き込んだ後にオブジェクトを
共同注視することで,被験者はロボットからの期待を感
じ,視線追従回数の結果から,注視対象への視線誘導効
果が確認できた. また,集団特有の要因が共同注視に影
響していることを確認すると共に,正答率や被験者の認
識を算出することで,同期・非同期といった見方の違い
を検証した. 今後の展望としては,より制限の少ない条
件下での検証や,3対 1,4対 1…と数を増やした場合の
検証が必要となる.
また,今回検証した引き込み効果は,今井ら [8]が提

唱した指示語の共通化のように,集団での基準の構築に
役立つと期待できる.
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