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Abstract: 人間は日常生活におけるコミュニケーションの最中に，無意識に体の揺れを同期させてい
る．お互いがコミュニケーションをとる間に無意識下で互いの行動を観察し真似ようとする為、リアル
タイムで体の揺れが同期していく. コミュニケーションをとるロボットと人間の間にこの揺れの同期が
発生するようにロボットを実装し，二者が一対一で対話をした際にコミュニケーションに及ぼす影響を
検証する．

1 はじめに
人間は日常生活の中で，コミュニケーションの最中に
無意識に体動を同期させている．円滑なコミュニケー
ションの中では，無意識に互いの身体の動きを合わせよ
うとするので，体の揺れ，まばたき，表情，呼吸などの非
言語情報が互いに同期し合う引き込み現象が発生する．
したがって，ロボットが人間と円滑に対話をする為に
は，ロボットと人間の非言語情報の同期が必要である．
本研究では，非言語情報の中でも，人間が正面で向かい
合って対話を行った際に同期が見られる「体の揺れ」に
着目し，ロボットと人間が体の揺れを同期させながら対
話をした際にコミュニケーションに及ぼす影響を検証す
る．
　ロボットと人間の体の揺れに関する研究の例として，
VR 空間内のエージェントが人間の頭部の揺れを 4 秒
差で模倣するシステム [1] が提案されており，VR エー
ジェントと人間の間にも，対話相手の非言語情報の模倣
によって好感度と自然なインタラクションに対する高い
評価を相手から獲得するカメレオン効果が生まれる事が
検証された．また，人間の頭部の揺れを模倣するアンド
ロイド [2], 5秒間隔で会話相手の上半身の姿勢を模倣す
るロボット [3]も提案されている．
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　しかし，これらの従来手法では，ロボットは時間差で
人間の揺れを模倣する事に限られており，人間のように
独自に揺れていない．人間同士の会話では，元々個々人
が持っている独自の揺れが影響し合う事で揺れが同期し
ていくので，ロボットが独自に揺れていない従来手法で
は，二者間の体の揺れの同期による対話の引き込み現象
を検証するのは難しい．また，従来システムではロボッ
トに対する好感度や共感性の評価に限られており，非言
語情報がコミュニケーションの円滑化へ与える影響につ
いては議論されていない．
　そこで，本研究では事前にロボットに人間と同様独自
の揺れを与え，対話中に検出した対話相手の頭部の揺れ
に対応してリアルタイムでロボットの揺れを合成し変
化させる事で，揺れを同期させていくシステムを実装す
る．ロボットの揺れの同期による人間とのコミュニケー
ションへの影響を評価する為に，ロボットと人間が対話
する際のロボットの揺れを，ロボットが人間の揺れに関
係なく揺れながら会話する場合，ロボットが人間の揺れ
を時間差で模倣しながら会話する場合，ロボットが人間
の揺れに合わせて揺れを同期させていく場合に分けて実
験を行う．

2 従来研究
ロボットと人間のインタラクションにおいて体の揺

れが及ぼす影響について多くの研究が取り組んでいる．
エージェントと人間の二者間のカメレオン効果について
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調査した研究の中で，頭部の揺れを模倣する VR エー
ジェント [1]が提案されている．エージェントは 4秒前
の被験者の頭部の動きのみを模倣し，エージェントが一
方的に話した内容への説得力，及びエージェントに対す
る印象を検証した結果，被験者は模倣を行うエージェン
トに対して模倣を行わないエージェントより好印象を抱
き，高い説得力を感じた．また，人間同様の外観のアン
ドロイドが人間と対面して会話する際に対話相手の揺れ
を模倣する場合と模倣しない場合を比較した研究 [2]で
は，アンドロイドが対話相手を模倣した場合の方が、ア
ンドロイドに対する好感度が高まるという実験結果が得
られた．また，Fuenteら [3]は，5秒間隔で対話相手の
上半身の姿勢を模倣するロボットを提案した．ロボット
が対話相手の姿勢を考慮せず姿勢を変化させる場合と模
倣する場合で対話相手のロボットに対する印象を比較し
たところ，姿勢を模倣したロボットに対し人間らしさを
感じ，共感性が高まるという結果が得られた．
　これらの研究では，ロボットの体の揺れは対話相手の
体の揺れの模倣に限っており，元々独自に揺れている人
間同士のコミュニケーションで見られる互いの揺れの同
期を再現できていない．また，従来研究の中では体の揺
れによるロボットに対する好感度や共感性への影響の
評価に限られており，非言語情報の同期によるコミュニ
ケーションの円滑化についての議論がなされていない．
そこで本研究では，ロボットが人間と同様独自に揺れる
ように実装し，ロボットの揺れと検出した対話相手の揺
れをリアルタイムで同期させていく事でコミュニケー
ションの円滑化が可能であるか検証を試みる．

3 検証方法
本研究ではあらゆる対話環境において，体の揺れがコ
ミュニケーションの円滑化へ与える影響を検証したいの
で，ロボットが対話相手の頭部座標を認識する際に場所
を選ばず座標情報が検出できるような機器を使用するの
が望ましい．その為，本研究では頭部座標検出にWeb

カメラのみを使用する．取得された映像から頭部の位置
を検出し，頭部の揺れを推定する．ロボットには事前に
人間と同様独自の頭部の揺れを与え，対話中に検出した
対話相手の頭部の揺れと合成し、リアルタイムで同期さ
せる．

3.1 ロボット

本研究では対話ロボットにヒューマノイドロボットの
Pepperを使用する．Pepperは人に類似した骨格で出来
ており，人間の揺れを実装した対話相手として望ましい

と考える．

3.2 頭部座標の検出

人間の頭部座標を検出する手法として，Web カメラ
から顔を検出できる OpenCV[4]を用いた．実験を開始
した際に検出した顔の位置座標と，ある時間での顔の位
置座標の差分を計測する事で頭部の揺れを計測する．

3.3 ロボットの揺れ

ロボットには事前に人間と同様独自の頭部の揺れを与
え，対話中は OpenCV で測定した対話相手の頭部座標
を元に計測した揺れと合成し、リアルタイムで同期させ
ていく．

3.4 実験

対話中の体の揺れがコミュニケーションに与える影響
を調査する為，ロボットと被験者が一問一答形式で会話
をし，ロボットが人間の揺れに関係なく揺れながら会話
する場合，ロボットが人間の揺れを時間差で模倣しなが
ら会話する場合，ロボットが人間の揺れに合わせて揺れ
を同期させていく場合の 3つの条件下で実験を行い，実
験後のアンケート結果により評価を行う．

4 まとめ
本研究では，人間同士の円滑なコミュニケーションの

中で発生する，互いの非言語情報が同期していく引き込
み現象に着目し，ロボットが体の揺れを対話相手の体の
揺れと同期させていくことが二者間のコミュニケーショ
ンの円滑化に及ぼす影響を検証した．ロボットが人間と
同様独自に揺れる事で，人間同士の会話内で揺れの同期
が発生する場合と同じ条件を作り出した．また，頭部座
標の検出の際にWeb カメラのみを用いる事で，場所を
問わずあらゆる場面でのロボットと人間のコミュニケー
ションを円滑にする事を容易にする．今後の展望として
は，人間がよりロボットと円滑にコミュニケーションを
する為の揺れの合成方法をさらに掘り下げていく．
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