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Abstract: Non-verbal expression is information to be used in other than the main communi-

cation.This study treats Non-verbal expression as an extension of speech command is the main

communication.Environment which Non-verbal expression is more expressed is required.Speech

command generally use between human and appliance which including microphone.In this case,

Non-verbal expression is less expressed.By using a humanoid robot that can be felt more like peo-

ple by anthropomorphic, it verifies that to encourage Non-verbal expression that can extend the

speech command.We discuss the extension of the speech command by Non-verbal expression as

application.

1 はじめに

人と人のコミュニケーションにおいて，非言語情報
は，言語による情報伝達を補足する役割を果たす．典
型的な例として，話している時に出てくる身振りや顔
の表情などがある．また，一般に人間は多くの非言語
情報を無意識に表出しているため，その表出は人間に
とって大きな認知的負荷にはならないと考えられる．
　本研究では，ユーザがスピーチコマンドを実行する
ときに同時に表出する非言語情報を増やすことで言語
情報が主コミュニケーションであるスピーチコマンド
を補完することを目指す．そのため，ユーザがスピーチ
コマンドを実行する際に同時に表出される非言語情報
を引き出す方法を開発する必要がある．一般にスピー
チコマンドを話しかける対象は，リモコンやアプライ
アンスなどのマイクを内蔵した人工物である．元々非
言語情報は人同士のコミュニケーションで表出される
ため，話しかける対象がただの人工物よりも人が話し
かけやすい対象を用いれば，より多く有益な非言語情
報が表出されることが期待できる．人間が強く擬人化
するヒューマノイドロボットを用いることにより，本
来人同士で行うような非言語情報が促進されると考え
られる．本研究では，スピーチコマンドを使用する状
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況で，人間の擬人化の度合いによって非言語情報がど
れだけ促進されるか検証する．この検証のために，マ
イクを内蔵しており，持ち運び可能な弱く擬人化され
るノートPCと強く擬人化されるヒューマノイドロボッ
トで比較実験を行い，ヒューマノイドロボットの方が非
言語情報が多く検出されるか検証する．実験では，非
言語情報の中でも特に人の身振りや顔の表情などを検
出する．

2 ヒューマノイドロボットによる非
言語情報表出の促進

スピーチコマンドは人間が音声によって言葉を発信
することでアプライアンスを操作できる．人間にとっ
て自然にコマンドを発信できる方法であり，その表出
にかかる負荷は少ない．スピーチコマンドを使うには，
人間が対象の名前と操作を言葉で話せることが必須で
ある．現在は，スピーチコマンドを使用する際に付随
するジェスチャーや言語でない発話などの非言語情報
の活用は十分ではない．スピーチコマンドにおける非
言語情報には，ジェスチャー，顔の表情，視線，体の
姿勢，心拍，発汗などがあり，ユーザーは意識的また
は無意識的に使用している．例えば，緊張して心拍が
上がる，声が震えるなどは無意識的なもので，感情は
顔の表情として出やすいが，顔の表情に出ないように
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演技することは意識的である．
　本研究では，図 1のように非言語情報を用いて，主
コミュニケーションであるスピーチコマンドの補完を
考える．主コミュニケーションと非言語情報を使ってア
プライアンスの操作を考えるにあたり，ベクトルの考
え方を用いる．ベクトルの方向は，暖房の温度や音量
などを上げるか下げるかどちらかの操作の方向であり，
これをスピーチコマンドで決める．また，スカラーは
操作方向にどれだけ変化させるかを表し，非言語情報
によって決定する．ただし，非言語情報によってユー
ザーが求めている具体的なスカラーの量はジェスチャー
や顔の表情が表す意味は 異なるため一意に決めること
は出来ない．今回はスピーチコマンドを行った際の非
言語情報の有無でスカラーを決める．非言語情報があ
る時はスカラーが大きく，非言語情報がない時はスカ
ラーが小さいといった差異をつける．
　非言語情報を利用するには，スピーチコマンドに付
随する非言語情報が多く表出されなければならないが，
スピーチコマンドでは一般的には人間同士ではなく人
間とマイクを内蔵したデバイスであり，非言語情報は
人間同士の時よりも少なくなると考える．そこで，話
しかける対象が擬人化できるものを用いることで，非
言語情報の表出の促進されると考える．特に，ヒュー
マノイドロボットのような人間によって強く擬人化さ
れるものは，出やすくなると期待できる．人間が行う
擬人化は，人間がものと関わる時の不安を軽減するこ
とが知られている [1]．このような背景から，本研究で
は図 2のような人間が話しかける対象によって変わる
非言語情報の表出について仮説を立てた．非言語情報
は人間同士で行う時に一番表出しやすい．PCに対して
行う非言語情報は，人間が弱い擬人化をするため表出
が少なくなると考えられる．ヒューマノイドロボット
に対する非言語情報は人がヒューマノイドロボットを
強く擬人化するため，PCよりも多くなり人間の時と

図 1 ユーザーの発信する情報とと操作ベクトルの対応

図 2 人間の非言語情報を表出する度合い

同じか少ない表出があると仮定する．本研究では，非
言語情報の表出は人間が行う擬人化の強さによって変
わると仮定し，擬人化の強いヒューマノイドロボット
と擬人化の弱いノート PCに対し，ユーザーにスピー
チコマンドで話しかけてもらい，その時に表出する非
言語情報を検出し，人間は強く擬人化されるヒューマ
ノイドロボットに対し表出する非言語情報は多くなる
か検証する．

3 実験

スピーチコマンドを実行する際に同時に表出される
非言語情報をノートPCとヒューマノイドロボットで違
いを検証する．図 3のようにユーザーは話しかける対象
が置いてある机の前に座ってもらう．ユーザーが対象に
話しかけることでノート PCをスピーチコマンドで操
作してもらう．ユーザーは実験開始前に渡されるリス
トをそのまま読んでスピーチコマンドを行う．話しか
ける対象は、ヒューマノイドロボットとノート PCの 2

条件で実験を行う．ヒューマノイドロボットはNAO[2]

を使う．NAO条件では，ユーザーがNAOに慣れるた
めに 3分間の自己紹介を行なってもらう．ユーザーが
話しかけるとNAOが「OK」と言って頷き右手を挙げ，
コマンドが実行される．コマンド実行後ユーザーの反
応を見るため 1分待機する．ノート PCの画面に通知
が出てから，ユーザーは次のコマンドに移る．これを
コマンドの数だけ繰り返す．ノートPC条件では，自己
紹介はしない，ユーザーは操作するノート PCに話し
かける．ユーザーがスピーチコマンドを行うと，ノー
トPCがコマンドを実行し，1分間待機してから次のコ
マンドに移る．これをコマンドの数だけ繰り返す．実
験中は，参加者が部屋に 1人の状態で行う．ユーザー
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図 3 実験の様子

のスピーチコマンドはノート PCから音声をとり，部
屋の外にいる実験者がWOZ法でコマンドを実行する．
ユーザーのスピーチコマンドに付随する非言語情報を
Microsoft社のKinectで検出する．また，実験中のユー
ザーの映像データをKinectから取得する．スピーチコ
マンドに付随する非言語情報に注目するため，コマン
ドの内容に直接繋がるような非言語情報を検出しなけ
ればならない [4]．実験では，以下のスピーチコマンド
を実行してもらった．

1. 音楽を再生

2. 音楽を停止

3. ブラウザを開く

4. 下へスクロール

5. 上へスクロール

6. ブラウザを閉じる

4 結果

Kinectから取得した映像データから観測されたユー
ザーの非言語情報は，図 4のようになった．共通の非言
語情報は，眼鏡を直すという動作だけでユーザーに依
存する結果しか見られなかった．非言語情報の種類を
2条件で比較するとノート PC条件の方が多い．ユー
ザーがNAOに触っており，NAO条件とノート PC条
件で非言語情報は，それぞれ特有のものが表出される
と期待できる．スピーチコマンドを補完する非言語情
報は見られなかった．これは実験中のスピーチコマン
ドはブラウザのスクロール以外は操作量が 2値的な操
作であり，今回の実験で想定していた補完する非言語
情報がないとためだと考える．スピーチコマンドを補
完するような非言語情報は，ノート PCの操作量の幅

図 4 ユーザーの非言語情報

が必要になるため，スピーチコマンドを選ぶ必要があ
る．今回の実験では，ユーザーがNAOに話しかけた際
の反応は全てのタスクを通して同じなので，ユーザー
はNAOが操作をしていると感じるには，動作の種類が
少ない．今後の実験では，NAOの振る舞いの追加し，
NAOの親和性を高める必要がある．操作量に幅のある
音楽を再生する際の音量の変化や画面の光度を変える
などスピーチコマンドを追加する．また，ノート PC

の操作に限らず扇風機や照明などのアプライアンスの
操作もタスクに加えて，さらなる実験を行う．

5 評価

NAO条件とノートPC条件でどちらが非言語情報が
多いか定量的に比較するために，ジェスチャーの軌跡
の総和を用いる．また，観測されたジェスチャーの回
数がカウントする．仮説通りであれば，NAO条件の方
ががノート PC条件より表出されるようになると予想
する．機械に非言語情報を抽出できるようにするため，
ユーザーから検出したジェスチャーから意味のある軌

図 5 手で扇ぐジェスチャーの軌跡
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跡を取り出すセグメンテーションを行う必要がある．例
えば，暑いから手で扇ぐというジェスチャーであれば，
顔に手を近づける段階とその後に顔の近くで手を往復
させて実際に扇ぐ動作をする段階でセグメンテーショ
ンされる．軌跡は図 5とすると，始点から中点の近く
までが顔に手を近づける動作であり，中点から終点が
手で扇ぐ動作になる．よって，扇ぐ動作は中点から終
点までの軌跡となる．このようにセグメンテーション
を行い，非言語情報のセグメンテーションされたデー
タを集め，非言語情報を認識するシステムを構築する
ことを考察する．

6 まとめ

本研究では，主コミュニケーションであるスピーチ
コマンドの際に同時に表出される非言語情報を用いて，
スピーチコマンドを補完することを目指す．話しかけ
る時に非言語情報が出やすい状況でなければならない．
スピーチコマンドで話しかける対象に注目する．人同
士であれば非言語情報は出ることが分かっているので，
人間に近いと認識されるもの，または，擬人化される
ものを用いる．これによって，スピーチコマンド中に
非言語情報が増えるのか実験により検証する．擬人化
の度合いによって，非言語情報の表出の度合いも変化
すると予想する．強く擬人化されるヒューマノイドロ
ボットの NAOと弱く擬人化されるノート PCで擬人
化による非言語情報表出の促進が起こるのか検証する．
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