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Abstract: “See-through working memory” is a concept to give an agent such as a robot a working

memory similar to human’s one and to display the content of the working memory as the mental

image of the agent. This enables the agent to directly convey where the agent pays attention to or

what the agent intents to do next. The mental image expression can be expected not to interfere

the agent’s anthropomorphism although it is shown on a display device, which human does not

have. In this paper, we discuss the potential of this novel medium and outline our approach.

1 背景とコンセプト

HAI（Human Agent Interaction）では，コミュニ
ケーション相手である人間がエージェントを擬人化し
てみてくれることが一つのポイントである．そのため，
音声の抑揚や外観などを人間に近づけ，会話に表情や
身体動作を加えるなど，人間同士でのやりとりに近い
様式で情報を伝達するようエージェントは設計される．
しかし，エージェント（特にロボット）の機能を人間に
近づけるにはコストがかかる．この問題に対して，例
えば，LEDやビープ音といった人間が持たない情報伝
達手段を使いながらも擬人化されたインタラクション
を成立させようという取り組みもある [1]．
このような機械独自の情報伝達手段の中でも動画表

示のできるディスプレイは，伝達できる情報量という
点でも擬人化を損ねるという点でも強力である．例え
ば，ロボットの内部処理の進行状況をディスプレイに
表示しておけば，ロボットの行動が容易に推測できる
ため，安心して近づくことができ，コミュニケーショ
ンも円滑になる．その一方で，処理状況を示すダイヤ
グラムなどが表示されたディスプレイは，ロボットが
機械であることを否が応にも思い起こさせる．しかし，
LEDやビープ音でも表現次第で擬人化を誘発できたよ
うに，ディスプレイ表示でも擬人化を損ねないような
表現，エージェントの中に人間性を感じさせるような
表現が可能であるかもしれない．
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図 1: シースルーワーキングメモリのコンセプト

このような考えの下，我々は “シースルーワーキン
グメモリ”というコンセプトを提案し，そのロボット
への実装を進めている．シースルーワーキングメモリ
とは，エージェントに人間のワーキングメモリを模し
た機能を与え，その内容をエージェントの心象（心的
イメージ）として外部に表示するものである．これに
より，エージェントの内部で行われている処理――い
ま何に注意を向けているのか，何を連想しているのか，
次に何をしようとしているのか――を相手に直接的に
伝えることができる（図 1を参照）．このように我々が
日常的に体験している「心象」を連想させる表現にす
ることで，エージェントに対する擬人化を妨げること
なく，映像ならではのリッチな情報を伝達できるので
はないかと期待している．
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図 2: 視空間スケッチパッドモデルの概要

2 実現へのアプローチ

シースルーワーキングメモリの実現に向けて，まず
は視覚に関するワーキングメモリである視空間スケッ
チパッドの実装を進めている．図 2に構想中のモデル
の概要を示す．このモデルは Pearsonらのワーキング
メモリのモデル [2]をベースとし，Visual bufferの内
容を視覚に関する心象として外部に表示する．
ワーキングメモリには，エージェントの視覚的注意
モデル [3]によって選ばれたオブジェクトか，ロボット
の内部処理によって記憶から呼び出されたオブジェク
トが入力される．オブジェクトは，Inner scribe（空間
情報）と Visual cache（視覚情報）に分けられて最大
四つまで保持される．Visual bufferには，ロボットが
内部処理を行っているときにはそこで利用されている
オブジェクトを再配置した映像が格納され，それ以外
の場合には現在の注視点を中心として周辺の解像度を
落とした実世界の映像が格納される．
保持されているメモリ領域にはそれぞれ優先度が与
えられ，優先度の一番低いものが新しい注目領域と置
き換えられる．優先度は，内部処理における重要度や
注意のモデルで定義される注目度が初期値として与え
られ，再び Visual bufferに呼び出されないかぎり，時
間経過に伴ってその値が減少していく．

3 現状と課題

現時点では，エージェントの視覚的注意モデルによっ
て注意が向けられた領域をカメラ映像から切り出し，優
先度を付与してメモリ領域に登録するところまでが完
成している．新しい領域に注意が向けられるたびに，優
先順位の低いメモリ領域の内容が注目領域と置き換え
られ，常に四つの視覚データが内部処理から利用可能
な状態で保持されている．その様子を図 3 に示す．

図 3: シースルーワーキングメモリの表示結果

課題は山積している．まず，新しく登録されようと
するデータとメモリ領域に保持されているデータを同
定する必要がある．これについては，カメラから切り
出した画像を特徴空間上に配置し，類似度計算ができ
るようにする．その他，各種記憶からオブジェクトを
呼び出す手順やVisual bufferでの再配置の具体的な方
法などについて検討しなくてはならない．

4 まとめ

本稿では，HAIにおける擬人化エージェントのため
の新しい情報提示手段であるシースルーワーキングメ
モリのアイデアを提案し，それを実現するためのアプ
ローチと現在の進捗状況を述べた．まだほとんどコン
セプトのみの状態であるが，まずは実世界空間内で注
意を向けられた領域を入力とする視空間スケッチパッ
ドモデルを完成させ，その心象表示が相手に与える印
象について調べていきたい．
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