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Abstract: In this paper, we discussed a desire expression model as an internal expression of agents

based on a combination of voluntary behavior and involuntary physiological phenomena. The

experimental results show that the agent’s desire can be expressed in both behavior and heartbeat

expression. On the other hand, the possibility of affecting the suppressed desire state of the desire

such as “being patience” was indicated only in the physiological phenomenon. It is considered

that the internal state of the suppressed desire is expressed when the high desire expression by

the heartbeat and the low desire expression by the action are expressed simultaneously, and the

suppression of the desire decreases when both action and heartbeat indicate high desire.

1 はじめに

近年，身近な家電製品や自動車，街中の様々な機械
に対話機能が搭載されるようになった．用途やユーザ
が達成したい目的がある程度限定されたシステムにお
いては，複雑なインタフェースや操作を必要とせずと
も，発話のみで目的が達成しやすいという利点がある．
一方で，人間どうしのコミュニケーションでは，会
話における言葉遣いや，仕草の違いが，ユーザに異な
る解釈を与える可能性があり，また，気分や感情など
の言語化しづらい情報は言語以外の情報で表現される
こともあるため，人間とのコミュニケーションを主眼
においたシステムではこれらの様々な要素を考慮する
ことが重要だと考える．このようなことから，人間と
エージェントのコミュニケーションに関する研究にお
いては，仕草や表情などのノンバーバル情報がユーザ
に与える影響を明らかにしたり，モダリティを組み合
わせることでより複雑で繊細な意図を表現しようとす
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る試みが多く存在する [1, 2, 3, 4]．
中でも我々は，これまでに，人間の意識的／無意識
的な情動と密接に関わりのある，生理現象をコミュニ
ケーションモダリティとして，人間とエージェントのコ
ミュニケーションに活用できないか検討してきた．特
に，動物を模したコミュニケーションロボットなどは，
人間どうしの場合よりも，より近接的かつ接触を介し
たコミュニケーション [5]が行われる場合が多く，様々
なモダリティの中でも特に皮膚の触覚を介して知覚し
やすいという生理現象の特徴が生かされると考えた．
これまでの研究で，ロボットの擬似的な呼吸や心拍
などの生理現象によって，Russellの情動円環 [6]にお
ける覚醒度やポジティブ–ネガティブなどの感情価の一
部といった，感情の基本的要素が表現できる可能性が
示されており，より具体的な状況を設定することによっ
て，エージェントの意図や特定の感情を解釈するための
表現モダリティの一つとなる可能性が期待されている．
ここで，具体的な感情の例として，欲求を取り上げ
る．欲求は動物や人間の行動に大きな影響を与える基
本的要素である．マズローの欲求階層説 [7] において
も，先に述べた覚醒度や感情価に関わる情動は，身の
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安全や生命維持のための，生理的欲求や安全欲求と密
接に関係している．このことから，「お腹を満たすため
の食べ物が欲しい」や，「楽しく遊ぶためのおもちゃが
欲しい」などの様々な欲求に関して，生理現象によっ
てその感情を表現できる可能性がある．
本研究における予備検証では，エージェントの欲求
に関わる行動と，生理現象としての心拍数の変化のい
ずれにおいても，欲求の強さの違いを示すことができ
たものの，生理現象では心拍数の強さによって「興味
がある」，「我慢している」などの状態に影響を与えて
いたことから，欲求行動と生理現象では表現される欲
求の解釈が異なる可能性がある．
上野ら [4, 8]の研究では，エージェントの欲求に関
わる行動をモデル化しており，精神物理学の観点から
エージェントの欲求に基づく行動を決定するパラメー
タの一つとして，欲求に対する抑制パラメータを設定
している．欲求の抑制に関しては，すでに他者が所有
しているからという他者の所有との関係性や，倹約な
ど社会性の観点から欲求が抑制されることはあり得る
と考えられる．一方で，抑制パラメータによってエー
ジェントの行動は抑えられるが，これによって欲求の
行動が抑制された状態の内部状態をどのようにして定
義するか，また，その状態をユーザが知覚できるかに
ついては明らかになっていない．
そこで本稿では，エージェントの欲求行動と生理現
象としての心拍表現が欲求に与える影響に関する予備
検証について触れた上で，随意的な行動と不随意な生
理現象としての心拍表現の組み合わせによる，欲求に
関わるエージェントの内部表現モデルについて検討す
る．実験において，エージェントの行動と心拍数を変
化させることで，内的な欲求の強さと欲求に対する抑
制の大きさを評価し関係性について分析する．

2 関連研究

まず，エージェントの欲求表出に関する研究を取り
上げる．北村ら [9]は，ロボットの意図や興味の表現の
ための視線動作デザインにおいて，「いる」，「いらない」
の表出を試み，ロボットの凝視時間によって，ユーザ
に異なる解釈を与えることを示した．本研究では，こ
れにもとづき，欲求行動のひとつとして物体の凝視を
用いている．
次に，人工物が動物や人間の生理学的反応を模すこ
とによって，内部状態を表現しようとする試みはいく
つか存在する [1, 5, 2, 3, 4]．いずれの研究においても，
生理現象で表現される情動はきわめて低次元の内部状
態である．本研究では，欲求に関わるコンテクスト（目
の前にお菓子やおもちゃが置かれる）と欲求行動を組み

合わせることによって，生理現象に意味付けを行い，欲
求に関する情動としてユーザに知覚させることを狙う．
また，物体に対する欲求はその対象の所有のきっか
けとなる感情である．ロボットやエージェントの所有
に関係する研究には，アバターや遠隔操作ロボットを
操作している際の所有感覚の錯覚に関するものがある
[10, 11]．しかしながら，独立したエージェントの内部
状態の一つとして「所有意識」については，十分に議
論がなされていない．ロボットやバーチャルエージェ
ントが人間との共同生活において社会的に振る舞うた
めには，所有の概念を認識し所有欲求を表現すること
が不可欠である．特に，所有の概念の発達段階にある
幼児教育 [12, 13]においては，ブロックやパズルなどの
知育玩具を複数人で共有したり取り合ったりすること
で，自他の所有の区別を身に着けることから，幼児教
育支援ロボットは自らの欲求を状況に応じて適切に表
現する必要がある．ロボットによる生理現象を利用し
た欲求の複雑な表現は，ロボットを用いて気軽に，他
者の理解や気持ちの学習を行う機会を提供することに
繋がると期待される．

3 欲求表現の予備的検討

3.1 実験概要

エージェントの欲求を示す行動（以後，欲求行動と
記す）に関して，これまでの研究 [4, 8]で，物体への視
線行動，物体の凝視，物体への接近などが挙げられて
いる．
一方，エージェントの生理現象によって欲求が表現
できるかについては明らかでない．そこで，これまでに
提案された欲求行動に加え，生理現象として擬似的な
心拍を用い，欲求行動と同じくエージェントの異なる
欲求状態の表現に影響を与えるか検証する．また，欲求
行動と心拍提示によって表現される欲求が互いに影響
する可能性についても調査するため，本実験では，エー
ジェントの欲求行動（要因 A）と心拍数（要因 B）の
2要因による実験とした．過去の研究結果 [4, 8]に基づ
き，3種類の欲求行動と（図 1），4種類の心拍を次の
ように設定した．

要因A：欲求行動

a1 デフォルト → 物体に視線を向ける

a2 デフォルト → 物体を凝視する

a3 デフォルト → 物体を凝視しながら近づく



図 1: エージェントの欲求行動

図 2: 実験環境

要因B：心拍

b1 心拍なし

b2 心拍数 60 → 心拍数 60

b3 心拍数 60 → 心拍数 80

b4 心拍数 80 → 心拍数 100

実験参加者は 20歳～29歳（平均 23.4，SD 2.42）の
18名（男性 9名，女性 9名）である．2要因 12条件の
被験者内実験で，実験条件は順序交差が施された．実
験参加者は，24インチのスクリーンに提示されるクマ
のバーチャルエージェントの印象を評価する．また，手
には擬似心拍再現装置の入った小さなくまのぬいぐる
み（高さ 15cm）を持つ．実験環境を（図 2）に示す．実
験監督者は実験参加者に対し，画面に映るクマのキャ
ラクターはクマのぬいぐるみのアバターであり，クマ
のぬいぐるみからは心臓の鼓動を感じるが，それは画
面のクマのキャラクターのものとして評価するように
指示する．実験が始まると，実験監督者がクマのエー
ジェントの前に，箱に入ったお菓子を置く．全試行にお
いてお菓子は全て異なる．その後エージェントは，各
条件のいずれかの反応をする．
実験参加者はエージェントの様子を確認し，質問紙
の次の項目に 1～5（1 全くそう思わない - 5 非常にそ

う思う）の当てはまる度合いを回答する．質問項目は，
欲求の強さに関するQ1，Q2，Q3，欲求に付随する感
情への影響について考察するためのQ2，より長期的な
感情の傾向に関わる「性格」としての Q5，Q6で構成
する．

Q1 クマはお菓子を「欲しい」と思っていた．

Q2 クマはお菓子を「我慢」していた．

Q3 クマはお菓子を「気にして」いた．

Q4 クマはお菓子を「自分のものにしたい」と思った．

Q5 クマの性格は「積極的」だ．

Q6 クマの性格は「遠慮がち」だ．

3.2 実験結果

次に実験結果について述べる．図 3と表 1，2にQ1，
Q2，Q3，Q5，Q6の要因毎に分けた各水準の平均と標
準誤差を，図 4にQ4における全水準の平均と標準誤差
と交互作用における水準間の有意差（p < .05）を示す．
Q1，Q3，Q6では，要因Aと要因Bの両方で単独で
有意差（p < .05）が得られた．Q5では，要因 Aの単
独で有意差（p < .05）が得られた．Q2では，要因 B

の単独で有意差（p < .05）が得られた．Q4では，要
因 A - 要因 B間に交互作用が見られた．
次に，各要因における条件間の多重比較の結果を述
べる．Q1では，要因 Aに関して，a3が a1および a2

より有意に高く評価された．また，a2が a1より有意
に高く評価された．要因Bに関しては，b2–b3，b3–b4

に有意差は見られないが，b4は b1，b2，b3は b1，b2

に比べて有意に高く評価された．Q2では，要因 Bに
関して，Q1と同様に b2，b3が有意に高く評価された．
Q3では，要因 Bに関して，Q1と同様に b2，b3が有
意に高く評価されたが，要因 Aに関しては，多重比較
における各条件間に有意差は見られなかった．
Q4では，要因A-要因 B間に交互作用があり，b0の
とき，a3，a2は a1に比べて高く評価され，b2のとき，
a3は a1，a2に比べて高く評価され，b3のとき，a3は
a1，a2に比べて高く評価された．要因Aが a1のとき，



図 3: 予備実験における質問項目ごとの平均および標
準誤差

要因 Bの b4の b3の間，b2と b1間に有意差は見られ
ないが，b4と b3は b2と b1に比べて有意に高く評価
され，要因 Aの b4のときも同様の結果であった．
Q5では，要因 Aに関して，a3が a1および a2より
有意に高く評価された．Q6では，要因Aに関して，Q5

と同様に a3が a1および a2より有意に高く評価された
が，要因 Bに関しては，多重比較における各条件間に
有意差は見られなかった．

4 欲求表現モデルに関する仮説

4.1 予備検証の考察

まず，予備検証の結果をもとに，心拍によって表現さ
れるエージェントの欲求表現について考察する．実験
の結果から，エージェントの心拍は欲求行動と同様に
単独で欲求に影響することが示唆された．さらに，自
分の所有物にしたいという明確な欲求に対しては，生

図 4: Q4の交互作用における平均値と有意差

表 1: 予備実験における 2要因分散分析結果
N=18 A B Interaction
Items F p F p F p
Q1 10.243 <.05 27.11 <.05 1.233 0.2955
Q2 2.422 0.1039 15.647 <.05 1.417 0.2153
Q3 3.31 0.4860 12.304 <.05 1.191 0.3170
Q4 13.21 <.05 15.612 <.05 2.543 <.05
Q5 22.819 <.05 1.257 0.2991 0.851 0.5341
Q6 11.481 <.05 2.864 <.05 0.914 0.4880

理現象としての心拍の変化と欲求行動を組み合わせる
ことによって，強い欲求を主張することができる可能
性が示唆された．
一方で，欲求行動では，「気になる」といった欲求へ
の過渡的な状態や，「我慢する」などの欲求に関して抑
圧的な状態の変化を十分に表現することができない一
方で，心拍数の変化を用いることでこれらの違いを表
現できることが示唆された．また，欲求行動や心拍表
現に基づく性格の認識への影響については，「積極的」
や「遠慮がち」などの性格については，欲求表現の変
化によって示されるものの，心拍の変化では十分に表
現することは難しいと考えられる．

4.2 欲求行動と生理現象の組み合わせ仮説

予備検証では，エージェントの欲求に関わる行動と，
生理現象としての心拍数の変化のいずれにおいても，欲
求の強さの違いを示すことができたものの，生理現象
では心拍数の強さによって「気になる」，「我慢してい
る」などの状態に影響を与えていたことから，欲求行
動と心拍では表現される欲求の解釈が異なる可能性が
ある．
この理由として，行動と生理現象の随意性と可視性
の違いによる可能性が考えられる．欲求行動における
視線行動に関しては，随意的な行動と不随意な行動の
両方の場合があるが，物体を凝視したり，物体に近づ
く行動は意図的に行われる可能性が高いと考えられる．
その一方で，生理現象は基本的に不随意な現象であり，
その中の心拍に関しても，意図的かつ迅速に変化させ



表 2: 予備実験における Ryan法による多重比較結果
Items Factor A Factor B
Q1 a1–a3, a2–a3 b4–b1, b4–b2, b3–b1, b3–b2
Q2 None b3–b1, b3–b2, b4–b1, b4–b2
Q3 None b3–b2, b3–b1, b4–b2, b4–b1
Q4 a3–a1, a3–a2 b4–b1, b4–b2, b3–b1, b3–b2
Q5 a3–a1, a3–a2 None
Q6 a1–a3, a2–a3 None

ることは容易ではない．さらに，行動は視覚によって
確認される一方で，心拍は視覚では確認できず相手の
側から能動的に接触することで，触覚を介して確認さ
れるものである．
このようなことから，実験参加者はエージェントの
心拍を欲求に関わる内面的な感情と捉え，対照的に，欲
求行動を自発的な欲求の表現と捉えた可能性が考えら
れる．しかしながら，予備検証では，心拍数が高い場
合においてより「我慢」の状態を感じさせたが，これ
は心拍数と欲求の強さの関係と同じであり，「欲求が強
いが我慢は低い」などの状態が表現可能かなど，欲求
と我慢の状態の関係に関しては明らかでない．
そこで，我々は行動と生理現象の特徴の違いに基づ
いて，欲求と抑制の関係性について下記のような仮説
を立てた．

仮説 1 欲求は行動と心拍それぞれによって表現するこ
とができる．

仮説 2 行動と心拍によって表現された欲求が高いほど
欲求の抑制の感情が知覚される場合がある．

仮説 3 行動によって表現される欲求よりも心拍によっ
て表現される欲求のほうが高いとき，その差に応
じて欲求の抑制が知覚される．

仮説 1および仮説 2に関しては，予備検証において
もその可能性が示唆されている．仮説 3に関しては，本
来であれば，エージェントの欲求に対してユーザが知
覚する欲求の強さは，行動によるものと心拍によるも
のが同じはずである．しかしながら，エージェントが
自ら意図的に制御できる行動によって表出される欲求
が，不随意な心拍によって表現される欲求よりも低い
場合，エージェントが意図的に欲求を抑制している，つ
まり，我慢しているとらえられる可能性が考えられる．
これらの仮説を検証するため，次の検証を行った．

5 欲求行動と生理現象の関係性検証

実験参加者は予備検証とは異なる 20歳～29歳（平
均 22.6，SD 2.15）の 18名（男性 10名，女性 8名）で
ある．実験参加者は，24インチのスクリーンに提示さ

れるクマのバーチャルエージェントの印象を評価する．
また，手には擬似心拍再現装置の入った小さなくまの
ぬいぐるみ（高さ 15cm）を持つ．実験環境は予備検証
と同様の環境で実施した．実験監督者は実験参加者に
対し，画面に映るクマのキャラクターはクマのぬいぐ
るみのアバターであり，クマのぬいぐるみからは心臓
の鼓動を感じるが，それは画面のクマのキャラクター
のものとして評価するように指示する．実験が始まる
と，実験監督者がクマのエージェントの前に，おもちゃ
を一つ置く．おもちゃには，小児用のおままごとなどに
使われるプラスチック製の野菜や果物を模したものを
用い，全試行において全て異なるものを使用する．そ
の後エージェントは，各条件のいずれかの反応をする．
本実験では，予備検証に基づき欲求の表現を行わな
い状態を除いた，3種類の欲求行動と 3種類の心拍変
化を用いた．各パターンは次の通りである．

A：欲求行動

a1 デフォルト → 物体に視線を向ける

a2 デフォルト → 物体を凝視する

a3 デフォルト → 物体を凝視しながら近づく

B：心拍変化

b1 心拍数 60 → 心拍数 60

b2 心拍数 60 → 心拍数 80

b3 心拍数 80 → 心拍数 100

まず，3種類の欲求行動と 3種類の心拍変化による欲
求の強度を定量化するため，実験参加者に各行動およ
び心拍変化を提示し，次の質問紙を用いて，0–100の
数値化を行った．

値の 0と 100には「欲しい気持ち」として想像しう
る下限と上限を適用するように事前に教示し，直線上
に×の印をつける方法で回答した．また，行動と心拍
の調査の順序，および各条件の呈示順序は順序交差を
施した．実験協力者が各値から印までの距離を測定し，
数値化を行った．
次に，欲求行動を要因 A，心拍変化を要因 Bとした

9条件で，実験参加者に各行動と心拍変化の組み合わ
せを提示し，各組み合わせ条件下での欲求の強さ，お



よび，抑制の大きさを，次の質問紙を用いて 0–100の
数値化を行った．
Q1の値の 0と 100には「欲しい気持ち」として想像
しうる下限と上限を適用するように事前に教示し，Q2

の値の 0と 100には「欲しい気持ちを我慢している状
態」として想像しうる下限と上限を適用するように事
前に教示し，直線上に × の印をつける方法で回答し
た．また，全条件間で呈示順序は順序交差を施した．実
験協力者が各値から印までの距離を測定し，数値化を
行った．

6 実験結果

まず，欲求行動と心拍変化の全 6 条件間の欲求強
度を比較した．１要因分散分析の結果，有意な主効果
（F (5, 85) = 44.27, p < .01）が認められた．図 5に欲
求行動と心拍変化の各条件の平均値，標準誤差，およ
び，Holm法（5%水準）による多重比較における有意
差を示す（* p < .05）．結果から，欲求行動と心拍変
化はいずれも欲求行動と心拍変化の各水準に合わせて，
欲求強度が増加することが言える．よって仮説 1は支
持された．一方で，欲求行動と心拍変化の各水準のど
うしの間では欲求強度の有意な違いは見られなかった．
このことから，実験で用いる各 3種類の欲求行動と心
拍変化は，比較的同程度の欲求強度であることが示唆
される．
次に，欲求行動を要因 A，心拍変化を要因 Bとした

2要因 9条件で，Q1.欲求強度，Q2.抑制強度のそれぞ
れについて，2要因分散分析を行った．
Q1に関して，要因Aの単独で有意な主効果（F (5, 85) =

22.22, p < .01），および，要因 Bの単独で有意な主効
果（F (2, 34) = 57.06, p < .01）が認められた．一方
で，要因Aと要因 Bに有意な交互作用は認められれな
かった．
Q2に関して，要因 Aの単独で主効果（F (5, 85) =

3.03, p < .10）に有意な傾向，および，要因 Bの単独
で有意な主効果（F (2, 34) = 17.30, p < .01）が認めら

図 5: 欲求行動と心拍変化の 6条件間の欲求強度比較

図 6: 要因 A-B 交互作用の多重比較における平均値，
標準誤差および有意差

れた．また，要因Aと要因 Bに下記の有意な交互作用
（F (4, 68) = 9.82, p < .01）が認められた．水準 b1に
おける要因 Aの主効果（F (2, 34) = 4.23, p < .05），
水準 b3における要因 Aの主効果（F (2, 34) = 11.01,

p < .01），水準 a1における要因Bの主効果（F (2, 34) =

24.51, p < .01），水準 a2 における要因 B の主効果
（F (2, 34) = 16.51, p < .01）が有意であった．Holm法
（5%水準）によるそれぞれの多重比較の結果の有意差
（* p < .01）を図 6に示す．
この結果から，欲求行動 3種類，心拍変化 3種類の
中で，行動によって最も高い欲求が表現されている場
合には，心拍変化が抑制に与える影響は見られないが，
行動によって表現される欲求がそれより低い場合には，
心拍変化で表現される欲求が高い場合に，最も低い場
合よりも，高い抑制の値が示されたと言える．
この結果は仮説 3を一部支持するが，その一方で，欲
求行動 3種類のうちの b2と b3や，心拍変化 3種類の
うちの a1と a2において，表現される欲求強度による
抑制の有意な差が見られず，仮説 3における欲求行動
と心拍変化の「その差に応じて欲求の抑制が知覚され
る」に関して十分でない．



表 3: 欲求行動の欲求値 −心拍変化の欲求値，抑制強
度値，欲求強度値の相関の平均値と標準偏差

N = 162 心拍-行動 抑制値 欲求値
Mean 3.05 62.11 51.59

SD 41.04 29.81 34.69

図 7: 欲求行動の欲求値 −心拍変化の欲求値，抑制強
度値，欲求強度値の相関

そこで，実験参加者が，欲求行動 3種類および心拍変
化 3種類に対し，それぞれ単独で欲求の強さを評価し
た数値を用いて，欲求行動 3種類と心拍変化 3種類の
組み合わせ 9種類時の欲求強度の差の値を算出し，そ
の値と抑制強度の値を用いて相関分析を行った．表 3

は心拍変化の欲求値−欲求行動の欲求値，抑制強度値，
欲求強度値についての平均および標準偏差を示し，散
布図を図 7に示す．結果から，抑制強度値と欲求強度
値の間に有意な相関（r = 0.43, p < .01）が見られた．
これは，欲求がそもそも極めて低い場合に，抑制は生
じないため妥当であると考えられる．一方で，心拍変
化の欲求値−欲求行動の欲求値と抑制強度値には，ほ
とんど相関（r = 0.18）が見られなかった．
ここで，実験参加者の回答データにおいて，同条件
に欲求の強さと抑制の強さが近い値をとる傾向と２つ
の値が大きく異なる傾向が見られることで，欲求の感
じ方にパターンがある可能性が考えられたため，欲求
の強さに関する回答データをもとに，K-means法によ
る被験者の 2クラス分類を実施した結果，群 1 12名，
群 2 6名に分けられた．
この群を被験者間要因とし，欲求行動 3種類と心拍

表 4: 欲求行動の欲求値 −心拍変化の欲求値，抑制強
度値，欲求強度値の相関の平均値と標準偏差

N = 117 心拍-行動 抑制値 欲求値
Mean 3.83 62.39 50.50

SD 42.65 30.51 37.06

図 8: 欲求行動の欲求値 −心拍変化の欲求値，抑制強
度値，欲求強度値の相関

変化 3種類の組み合わせ 9種類の被験者内要因の 2要
因で，2要因分散分析を実施したところ，心拍変化が
b2あるいは b3の全ての条件で，有意差（p < .05）あ
るいは有意傾向（p < .10）が見られ，群 2では心拍変
化による抑制への有意な差が見られなかったことから，
この 2つの群は心拍変化と欲求の捉え方が異なる可能
性が示唆された．
12名の群の回答データに対し，再度，相関分析を実
施した．結果を表 4は心拍変化の欲求値−欲求行動の
欲求値，抑制強度値，欲求強度値についての平均および
標準偏差を示し，散布図を図 8に示す．結果から，抑制
強度値と欲求強度値の間に有意な弱い相関（r = 0.36,

p < .01）が見られたほか，心拍変化の欲求値−欲求行動
の欲求値と欲求強度値の間に有意な弱い相関（r = 0.23,

p < .01），心拍変化の欲求値−欲求行動の欲求値と抑
制強度値に有意な弱い相関（r = 0.21, p < .01）が見
られた．
これらの結果から，仮説 2に関しては支持され，仮
説 3については十分でないものの今後の検討の余地が
あると考えられる．



7 考察

以上の分析結果から，エージェントの欲求行動と生
理現象としての心拍は，いずれも欲求の表現モダリティ
として有効である可能性が高い．また，その表現の種
類や，心拍数を変化させることにより，異なる強度の
欲求表現が可能であるといえる．
さらに，エージェントの欲求行動と心拍表現は，欲
求に関する要素の差異を感じさせる可能性があり，そ
の一つとして，心拍表現がユーザによるエージェント
の欲求の抑制の知覚に影響を与えるものである可能性
が高い．また，欲求行動と心拍による欲求表現を組み
合わせることで，エージェントの欲求に対する我慢の
状態を感じさせる可能性がある．
具体的には，本研究で対象とした欲求行動や心拍変
化においては，心拍によって高い欲求を表現する一方
で，欲求行動を視線行動などの表出される欲求が低い
行動とすることで，欲求に対する抑制の状態が表現さ
れ，反対に，欲求行動と心拍による欲求表現が共に高
い欲求を示す場合には，欲求に対する抑制の表現は弱
くなると考えられる．
一方で，「行動によって表現される欲求よりも心拍に
よって表現される欲求のほうが高いとき，その差に応
じて欲求の抑制が知覚される」という仮説に対し，本
実験の結果は十分でない．本研究で用いた欲求行動や
心拍変化は，単独において，その種類に応じて有意に
欲求の強さが異なるのの，組み合わせにおいては，こ
れら欲求の差と抑制の強さに有意な強い相関は見られ
なかった．
ただし，欲求行動における物体への視線行動や接近，
さらに，心拍などの複数の要因を組み合わせることに
よる感じ方の個人差などの影響の可能性も示唆された
ことから，各要因による影響や感じ方の詳細な調査を
行う必要がある．また，本実験における調査では，モ
デル化のための欲求の強さの数値化を実施したが，心
拍／行動の要因内における相対的な評価になったため
に正しい比較が行われなかった可能性も考えられるた
め，今後，欲求を評価するための明確な条件などを設
定した絶対評価や，定量的な評価指標について検討し
た上での調査を実施する余地がある．
なお，本研究では，エージェントの物体に対する欲
求に焦点を当て，欲求が生じると想定される状況を設
定かつ教示をした条件下において実施した実験である
ため，物体に対するものではない欲求など種類の異な
る欲求や，異なるシーンにおける欲求の表現に関して
は，さらなる検討が必要である．

8 おわりに

本研究では，随意的な行動と不随意な生理現象とし
ての心拍表現の組み合わせによる，欲求に関わるエー
ジェントの内部表現モデルについて検討した．実験の
結果，エージェントの欲求の強さは，行動と心拍表現
のいずれでも表現できるが，生理現象でのみ「我慢」な
どの欲求の抑圧された欲求状態に影響を与える可能性
が示唆され，心拍によって高い欲求を表現する一方で，
欲求行動を視線行動などの表出される欲求が低い行動
とすることで，欲求に対する抑制の状態が表現され，欲
求行動と心拍による欲求表現が共に高い欲求を示す場
合には，欲求に対する抑制の表現は弱くなる場合があ
ると考えられる．
今後，様々な欲求行動や心拍などの複数の要因を組
み合わせることによる感じ方の個人差などの影響につ
いて調査し，エージェントの複雑な欲求表出のための，
欲求と抑制のパラメータにもとづく行動表出の設計に
ついて検討する．
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