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Abstract:

本研究はユーザへ接客を行うエージェントに焦点を当て,エージェントがユーザの周囲の環境へ反応
する機構を実装することで,エージェントに対する生物的な感覚をユーザに与え,サービスがもたら
すユーザエクスペリエンスの向上を試みる.エージェントが行うユーザの周囲の環境への反応として,

エージェントの視界に現れた人物に対し優先度を考慮した視線の制御を実装した.

1 序論

情報科学の発展により CGエージェントやロボット
といったエージェントが接客を行う機会が増えている.

例えば SoftBankのペッパー1 が飲食店などで受付を担
うなど実際にエージェントが活躍する例がある. エー
ジェントとユーザのインタラクションにおいてユーザ
がエージェントに対して抱く印象はユーザエクスペリ
エンスを向上させる上で重要である. エージェントが
ユーザの接客を行う際には,単に接客を行うだけではな
く,エージェントに親しみやすい印象をユーザに与える
ことが,ユーザエクスペリエンスの向上にとって大切な
ファクターとなる.

エージェントに対して親しみやすい印象を与えるた
めに,従来研究では様々なアプローチが提案されている.

目良 [1]は,エージェントの感情を付与することで親し
みやすいコミュニケーションの実現を行っている.福田
ら [2]は嗜好や感情を提案し,親しみやすさを向上させ
ることを示している.

人間は無生物のオブジェクトよりも生物感を感じる
相手に対して寛容であるという研究 [3] がある. エー
ジェントに生物感を持たせるための要因として,随伴性
と呼ばれる,他者の振る舞いに対して即座に反応する性
質に着目した研究がある.[4]では,ロボットの随伴性と
インタラクションの複雑さに着目してロボットの生物
らしさについての研究を行っている.

随伴性行動によって生物感を付与する既存研究にお
いて,エージェントに随伴性行動を実装することによっ
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て生物感を付与することの重要性は示されている.しか
し,既存研究の多くは特定のタスクを想定しない汎用的
なエージェントを対象としており,特定のタスクを想定
した実装について検討していない.

そこで本論文では,接客エージェントに着目し,接客
タスクを考慮した随伴性行動を実現するための行動モ
デルを提案する.

2 背景

2.1 関連研究

2.1.1 接客エージェント

人間とコミュニケーションをとるエージェントの普
及が進み,多種多様なシチュエーションでのエージェン
トの活用が見込まれている.中でもコミュニケーション
ロボットや接客を行うエージェントなど,親しみやすい
エージェントの需要が増加している [1, 5].

石井らの研究 [6]では適応的会話制御を実装したエー
ジェントの評価実験として研修中の新人販売員エージェ
ントの接客を想定した実験を行っている.また、出見世
らの研究 [7]ではオンラインショッピングに焦点を当て,

自律的かつ適応的な接客を行うエージェントの提案を
行っている. 久保ら [8]は接客ロボットが決められたシ
ナリオにしか対応できないという問題を指摘し、遠隔
操作と自律運動を組み合わせることで接客の質を高め
ようとしている.
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2.1.2 インタラクションの質の向上

エージェントとユーザの関わりについて調査を行い,

エージェントとのインタラクションの質を向上させよ
うと試みている研究は数多くある. [3]では無生物のオ
ブジェクトよりも生物的な相手に対して人間は寛容に
なれるとしている.

エージェントに対する親しみをユーザに持たせる既
存研究は数多く見られる. 目良 [1]は,エージェントの
感情を付与することで親しみやすいコミュニケーショ
ンの実現を目指している.竹内ら [5]はエージェントに
感情を持たせる感情生成モデルを提案している.伊藤ら
[9]はロボットの内部状態を代表して感情生成モデルを
提案し、気分の変化をロボットの個性を評価した.福田
ら [2]は嗜好や感情を更新するエージェントを提案した.

2.1.3 生物感の付与と随伴性

随伴性とは他者の振る舞いに対して即座に反応する
性質である.エージェントに生物感を持たせるために随
伴性に着目する研究が見られる.[4]では,ロボットの随
伴性とインタラクションの複雑さに着目してロボット
の生物らしさについての研究を行っている.滝本らの研
究 [10]では優先度と重み付き平均化の 2段階で振る舞
いの統合を行う随伴性アーキテクチャを提案している.

2.1.4 視線の役割

随伴性を踏まえて生物感をエージェントに付与する上
で,重要な役割を担っている1つが視線である.Kendon[11]

によると視線の機能には, 対象の視覚情報を取得する
「監視機能」,会話における発話権の調整をする「調整
機能」,その他の情報を相手に伝える「表現機能」があ
る.表現機能の具体例としては,視線によって表現者の
意図や感情,対象への関心度を伝えるといったものがあ
る.深山らの研究 [12]では印象というタームを人格の
予測や好悪・善悪などの評価から成る，対象人物の心
的イメージと定義している.そして印象を凝視量，凝視
持続時間，非凝視時視線位置を視線をコントロールす
るパラメータとして,視線がエージェントの印象に与え
る影響を調査している.これはKendon[11]の視線の表
現機能に着目したものである.

2.2 本研究での取り組み

エージェントとユーザのインタラクションにおいて
ユーザがエージェントに対して抱く印象はユーザエク
スペリエンスを向上させる上 で重要である. エージェ
ントがユーザの接客を行う際には, 単に接客を行うだ

けではなく, エージェントに親しみやすい印象をユーザ
に与えることが, ユーザエクスペリエンスの向上にとっ
て大切なファクターとなる. しかしエージェントの印
象を親しみやすいものにすることを目的として生物感
をエージェントに付与する研究は,接客エージェントで
検討されてない.

そこで本研究では,接客エージェントに焦点を当て,

エージェントに生物感を付与するために周囲の環境に
反応する機能を実装した. 周囲の環境への反応として,

視線の表現機能に着目してエージェントの視界に映る
人物に目線を向ける振る舞いを採用した.これは深山ら
の研究 [12]によりエージェントの視線がエージェント
の印象に影響を与えることが判明しているためである.

本論文で採用した視線の振る舞いはKendon[11]の視線
の 3つの機能のうち視線の表現機能にあたる.

3 提案

接客エージェントが視線を向けるユーザを決めるた
めに、本提案モデルでは接客エージェントが認識して
いる各ユーザに優先度を導入する. 今回優先度を算出
する式を提案するに当たって考慮した条件が

• 人物が新しくエージェントの視界に現れたこと

• 人物が継続してエージェントの視界に映り続けて
いること

• 接客を行っている対象のユーザであること

である. これは,エージェントがユーザの周囲の環境に
反応すること及び接客エージェントという特性を考慮
したためである.

PX = PXnew(tx) + PXgaze(tx) + Pcenter (1)

式 1で人物X に対して線を向ける優先度 PX を定義
する.txは人物X が画面に現れた時間を tx = 0とする
時間を表す変数である.視線を向ける人物は PX を最大
にするX とする.

PXnew(tx) =
1

1 + eαtx+β
(2)

PXgaze(tx) =
δ

γtx + 1
(3)

Pcenter =

{
C (X が最も中心に近い)

0 (otherwise)
(4)

式 3,4,4で PXnew, PXgaze, Pcenter,を定義する.αは
新規係数, βは調整定数, γは凝視係数, δは凝視負荷係



図 1: システム概略図

数,Cは応対優先度と名付け,実装に応じて変化させるパ
ラメータであり今回の環境では α = 0.09, β = 10, γ =

0.05, δ = −2, C = 0.2として調整を行った.

PXnew は新しく顔を覗かせたことによる優先度で時
間を変数とする下に有界な減少関数である.最初に顔を
覗かせてから時間が経過していくと段々優先度が下がっ
ていくことを表している.

PXgazeは同じ人物が顔を覗かせ続けていることによ
る優先度で時間を変数とする上に有界な増加関数であ
る.ずっとエージェントの視界の中に入り続けていると
次第に優先度が上がっていくことを示している.

Pcenterは人物Xが最も中心に近い座標に存在する人
物である場合のみ加算される定数である.接客というタ
スクにおいて対象となる人物が現在応対している人物
であるかを考慮する必要がある. 応対している人物に
視線を向けるために応対している人物の優先度に定数
を加算する.ここで、応対すべき人物か否かを判断する
方法として,エージェントの視界の中央に最も近い人物
を応対すべき人物として優先度の加算を行う方法を選
択した.

3つの優先度の和を取ることで人物X に対する優先
度とする.新しく顔を覗かせることに寄って PXnew の
値が瞬間的に大きくなり新しく現れた人物の方を向く
ことを実現する.また,Pcenter の値によって接客を行う
べき人物に対して他の人物よりも優先して視線を向け
させることが出来る.

4 実装

全体のシステムの概略図を図 1に示す.

映像の取得は Pythonのライブラリ OpenCV[13]を
用いた.OpenCVで取得した映像は画像データとして同
じく Pythonのライブラリである
OpenPose[14]に渡され,OpenPoseで人物の検出や座標
の取得といった処理が行われる.OpenPoseは単眼カメ
ラ画像を用いて人物のスケルトンを検出することがで
きるライブラリである.

接客エージェントにおいて着目すべき人物の部位は
顔であるということと, 複数の座標値の平均値を算出
すると対象となる関節が画面内に写っているか否かに
よって座標値に大きく違いが出てしまう.そのため今回
の実装では 1人の人物から得られる複数の関節の座標

図 2: モニタとユーザの配置

のうち,鼻にあたる関節の座標を人物の位置する座標と
して用いた.

エージェントの表示と視線の移動はゲームエンジン
Unityを用いた.

5 動作例

実際にエージェントがUSBカメラを通した映像から
人物の座標に応じて顔を動かしている様子を示す.

動作時のモニタと応対するユーザ及び第三者の配置
を図 2に示す. モニタの前にエージェントが接客を行
うユーザが立ち、その後ろに別の人物が隠れるように
立つ.後ろに立った人物がユーザの横から顔を覗かせる
ことでエージェントが顔を覗かせた人物に反応するこ
とを確かめた.

エージェントが写っている人物に追随して左右に視
線を動かす様子を 3に示す.図では人物と反対の方向に
顔を動かしているように見えるが,これは USBカメラ
の映像は実際の動きとは左右反対の映像を映し出すた
めである.映り込んでいる人物が 1人だけである場合は
当該人物の優先度が常に一番高くなるため追随して視
線を動かす.これは,接客エージェントが、エージェン
トの視界内に 1人だけの場合に応対すべき人物のほう
を常に注視し続けるということに相当する.



図 3: 右に移動する人物に追従するエージェント

図 4: 新しい人物に追従するエージェント

図 5: 応対者へ視線を戻すエージェント



図 6: 同時に 2人が現れた場合の優先度の遷移

図 7: 後から 1人が現れた場合の優先度の遷移

接客を行っている相手以外の人物が視界に現れたと
きにエージェントがそちらに顔を向ける様子を図 4に,

接客を行っている相手以外の人物が現れてからしばら
くして再び応対すべき人物に視線を戻す様子を図 5に
示す.新しい人物が現れると元々映っていた人物の優先
度よりも新しく現れた人物の優先度が高くなりエージェ
ントはそちらに視線を向ける.しかし時間が経つと優先
度が下がるため,接客する人物に視線を戻す.今回の実
装において接客すべき人物は画面の中央に近い位置に
座標が検出されている人物とした.

優先度の推移をグラフにしたものを図 6,7に示す.図
6,7の優先度は接客相手とそうでない人物の優先度を示
す.図 6は 2人の人物が同時にエージェントの視界に現
れたとしている.図 7は 2人目の人物が遅れてエージェ
ントの視界に現れたとしている.

6 今後の課題

6.1 接客タスクの実装

本論文では接客エージェントに焦点を当て、ユーザ
との接客を行いつつユーザの周囲の環境に反応するこ
とで接客エージェントに生物感を付与することを提案
した.今回の実装では視線を動かすことでユーザの周囲
に反応するモジュールを実装したが,実際に接客タスク
を同時に行った場合の影響を考慮する必要がある.例え
ば,タスクとは無関係な動作が多くなると本来のタスク
である接客を妨げる可能性がある.接客エージェントに
対する印象の向上を目的としたタスク外の環境への反
応を本来の目的であるタスクを妨げないように調整す
る必要がある.

6.2 多様なシチュエーションへの対応

6.2.1 人物の出現パターン

本研究で提案した式 1は新しく現れたことによる優
先度と映り続けていることによる優先度と応対すべき
人物かどうかの優先度の和をとっている. 図 6 が示す
ように優先度の和は最終的には上に有界になる.最終的
な優先度が上に有界であるため、十分時間が経つと応
対相手の優先度は他の人物の優先度より常に高くなる.

つまり応対すべきでない人物が長時間映り続けていて
も、応対すべき人物の優先度が常に高い. そのため、応
対相手以外の人物が常にエージェントの視界に移り続
けている場合でも,その人物に視線を向けることができ
ない.

ATM の画面でユーザに操作の案内をする接客エー
ジェントの場合,ユーザの後ろに並んでる人間が横から
顔を覗かせた場合、エージェントが一度視線を向ける
だけでは不十分である.後ろに並んでる人間がずっと覗
き続けていた場合に再び覗いている人間に視線を向け
る動作が自然であると考えられる.今回の実装ではその
ようなシチュエーションに対応できない.

6.2.2 動作のパターン

本研究におけるエージェントの反応は人物の顔の認
識によって行われる.しかし実際に接客を行う場面では
顔以外に人物の振る舞いも認識して何らかの反応をす
ることが望ましい.前項で述べたATMでの操作案内を
行う接客エージェントの場合,操作しているユーザの後
ろに並んでいる人物が不審な動きを見せたときに反応
するといったシチュエーションが考えられるが、顔の
みを考慮した現在のシステムでは不十分である.身体の



動きを認識する機能及び、認識した身体の動きを考慮
したモデルの設計が必要である.

6.3 複数の人物間での優先度の調停

本研究では複数の人物間での優先度に基づいた視線
の移動を実装した. 式 4 で示しているように優先度は
中央に近い人物をを応対すべきユーザとし,それ以外の
ユーザ全てを応対していないユーザとしている.

しかし複数人をエージェントが認識している場合,応
対すべきユーザ以外の間でも優先度に区別をつけるべ
き場合が考えられる.例えば接客しているユーザの後ろ
に複数人並んでいる場合,列の順序に基づいて優先度を
割りあてるといったことが考えられる.

7 結論

本論文では,ユーザの周囲の環境へ反応する機構を実
装することで,接客エージェントの振る舞いに生物感を
与え,サービスがもたらすユーザエクスペリエンスの向
上を試みた.

接客エージェントが行うユーザの周囲の環境への反
応として優先度を用いた視線の制御モデルを提案した.

優先度を式に従って算出し、最も高い優先度を持つ人
物の方向へ接客エージェントが視線を向ける.

今後の課題として,接客タスクの実装と接客タスクと
周囲への反応の兼ね合い,様々なシチュエーションへの
対応,複数の人物間での優先度の調停が必要であると考
えられる.
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