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Abstract: 人とロボットなどの人工物がコミュニケーションする場合，コミュニケーションを開始
するきっかけは明示的に示される必要がある．これに対し，人同士のコミュニケーションでは，挨拶
などにより明示的にコミュニケーションの開始が示されるよりも前に，接近行動や相手の方向に身体
を向けるといったインタラクションが行われている．このような対象との遭遇時の初期段階で行われ
るインタラクションのパターンを人工物に組み込むことで，人–人工物のコミュニケーションの開始
を促すことが可能である．しかし，互いにコミュニケーションを開始するつもりがあるか否かといっ
た，対象との遭遇時における自身と対象との内部状態と，それぞれの状況に応じたインタラクション
のパターンについては明らかとなっていない．そこで本研究では，対象との遭遇時に考慮すべき内部
状態は，「対象に働きかけることに対する積極性」と「対象からの働きかけを受け入れることに対す
る積極性」で表現可能あり，互いの状態の組み合わせにより初期段階のインタラクションのパターン
が決まると仮定する．そこから，エージェントベースシミュレーションと遺伝的アルゴリズムを用い
て自身の内部状態に基づく接近，回避行動の生成と分析を行った．結果として，互いの内部状態の
変化を考慮しない場合において，２つの積極性の組み合わせにより，人同士の遭遇時に生じる接近，
回避行動が再現可能であることが示唆された．今後，接近，回避行動が自身や相手の内部状態に変化
を及ぼす状況についてもシミュレーションにより検証を行う必要がある．

1 はじめに

ロボットなどの人工物の振る舞いが多様化すること
に伴い，人工物の振る舞いの意図を人に伝達すること
の重要性が高まっている．人工物の意図を人に推測し
てもらうためには人–人工物の間に対人的な関係を構築
する必要がある．しかし，対人的な関係を構築するた
めに，その人にとってその人工物が「自身と関係を構築
し得る存在である」と見做されなければならない．一
方で，人同士ではたとえ相手が見知らぬ者であっても
コミュニケーションを開始することが可能である．ま
た，人混みではできるだけ他者とのやり取りが生まれ
ないように振る舞うこともできる．このことから，人
同士のコミュニケーションの初期段階には，あまり意
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識しない状態でのインタラクションを通して，何らか
のきっかけに応じて，相手の内的状態や意図を推定す
るようなプロセスが存在すると考えられる．本研究で
は，この「何らかのきっかけが生じるまでのインタラク
ション」に注目する．この段階のインタラクションは，
対象の内部状態を推定しながらその予測に応じて行動
するのではなく，自身の内部状態と物理的な距離や互
いの身体方向などの自身と相手の状況に応じて行動が
方向付けられていると考えられる．本研究では，この
ような他者モデルを用いてコミュニケーションを行う
以前に行われるインタラクションに注目し，このプロ
セスを明らかにすることを目的とする．
先行研究では，挨拶行動や身体配置といった人同士
の対話場面におけるコミュニケーションを開始する以前
の一連の行動パターンに関する研究が行われている [1]．
また，人が相手との関係に応じて距離を使い分けてい
ることや，距離や視線方向を互いに調整することで関
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係性の調整を行っていることが示されている [2, 3, 4]．
さらに，これらの人同士のインタラクションのパター
ンをロボットに適用した研究が行われている [5, 6]．こ
れらの行動は少なくとも一方が相手とコミュニケーショ
ンを開始する目的がある場合に有効であると考えられ
る．しかし，互いにコミュニケーションを開始するつも
りがあるか否かといった，対象との遭遇時における自
身と対象との内部状態についてはあまり考慮されてい
ない．特に，人混みの例のような互いにコミュニケー
ションの開始を避けようとする場面や，人工物側が人
とのコミュニケーションを避けようとする場面につい
ての想定はほとんど行われていない．これまでの研究
[7]ではコミュニケーションする意図がない状態で生じ
るインタラクションについて検証を行い，移動方向な
どのインタラクションのパターンが対象とのインタラ
クションを通して変化することが示されている（図 1）．
しかし，これらのインタラクションのパターンとイン
タラクション最中の実験参加者の内的状態の対応付け
は困難であり，内部状態の変化までを扱うことはでき
ない．そこで本研究のアプローチとしては，コミュニ
ケーション開始場面について内部状態のモデルを提案
し，行動の生成，対応付けをシミュレーションにより
行う．そこからインタラクションを方向付けるコンテ
キスがない状態で開始される 2者間のインタラクショ
ンと内部状態について検証する．
本研究では内的状態の表現として図 2に示すモデル
を提案する．対人的なコミュニケーションにおいて互
いの力関係の調整は重要な要因の一つとされている [8]．
コミュニケーションにおける関係の構築プロセスに関
する研究では，発話内容やジェスチャにおける関係制
御（relational control）に注目したインタラクションの
分析が行われている [9, 10]．インタラクションの初期
段階における対人的な関係制御に注目すると，自身の
行動を通して相手との関係を構築しようとする方向と，
相手の行動を受け入れることで関係を構築しようとす
る方向の２つの力が並行した状態を扱う必要があると
考えられる．これに基づき，図 2のモデルは相手に作
用することに対する積極性の軸としてのコントロール
と，相手のコントロールへの応答に対する積極性の軸
であるアクセプタンスで構成される．
本研究ではこのモデルのパラメータと行動の対応付
けについて，遺伝的アルゴリズム（GA）により仮想
エージェントに行動戦略を獲得させることで行う．GA

は生物の進化をモデルにしていることから，人が進化
的に獲得した他者との力関係に基づく行動と類似した
行動戦略の獲得が期待できる．また，GAを用いた行
動戦略の獲得では，人が行動を直接設計する必要がな
く，人が直感的に行動を設計できないような状況にも
適用できる．視野や行動の制約をそのまま仮想エージェ
ントの設計として組み込むことでできるため，人工物

に応用しやすい手法といえる．これらを踏まえて本研
究では，GAにより獲得された接近行動について分析
を行い，提案モデルがコミュニケーション開始場面の
内部状態として適当であるか検討する．そこから，コ
ミュニケーションの初期段階における人の関係調整の
プロセスを明らかにすることを目指す．本研究の発展
することで，人同士の場合と同じように，他者からの
働きかけを必要としている人を見つけることができる
人工物や，状況に応じて自ら人に働きかけることがで
きるロボットの振る舞いが設計が期待される．

図 1: 先行研究で示されたインタラクションの特徴
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図 2: 内部状態の表現に用いる 2軸モデル



2 対人的な行動を誘発する内部状態
のモデル

本研究では，コミュニケーションを開始する前の初
期段階における行動について検証する．この段階のイ
ンタラクションにおいては，会話場面のようなターン
は構成されていないと考えられる．よって関係の定義
の断定と受け入れの側面を平行して取り扱うことが可
能なモデルを提案する．具体的には，図 2に示した「相
手の行動を制御すること」に対する積極性の軸と，「相
手の制御を受け入れること」に対する積極性の軸との
2軸のモデルについて検証する．2軸の値をモデルのパ
ラメータとし，本研究では各パラメータの正負の組み
合わせと，原点周辺の領域の 5つの状態について取り
扱う．各状態を具体的なコミュニケーション場面に当
てはめると以下のようになる．

• 支配的状態

– 自分から話かけたいが相手からは話しかけ
られたくない状態．

– 相手に影響を与えたいが相手からの影響は
受けたくない状態．

• 服従的状態

– 自分からは話しかけたくないが相手からは
話しかけられたい状態．

– 相手に影響を与えたくないが相手からの影
響は受けたい状態．

• 互恵的状態

– 自分から話しかけたいし，相手からも話か
けられたい状態．

– 相手に影響を与えたいし，相手からの影響
も受けたい状態．

• 接触忌避的状態

– 自分から話しかけたくないし，相手からも
話しかけられたくない状態．

– 相手に影響を与えたくないし，相手からの
影響も受けたくない状態．

本研究では，手始めにこれらの状態に対応する行動を 2

つのパラメータの値の違いにより表現できるかを検証
する．提案モデルのパラメータと振る舞いを対応付け
るために本研究では身体配置に着目する．Kendonは，
人の操作対象との間に設けられる正面方向の空間を操
作領域（transactional segment）とし，この操作領域
を重ねることで空間配置が維持されるとしている．そ

こで，操作領域内に対象を入れることで得られる利害
をモデルのコントロールの軸の値に対応させ，対象の
作業領域内に入ることをアクセプトの軸の値に対応さ
せる．接近行動や内部状態の対応付いた行動は遺伝的
アルゴリズムにより獲得可能であることから [11, 12]，
これを評価関数とし，遺伝的アルゴリズムの適合度の
計算に用いることで，モデルの各状態と行動の対応付
けを行う．以降では，遺伝的アルゴリズムおよびシミュ
レーションについて説明する．

3 GAを用いた行動戦略の獲得とシ
ミュレーション

提案モデルのパラメータに対応する行動を GAによ
り仮想エージェントに獲得させる．仮想エージェント
は２次元平面の仮想フィールド内で行動し，対象物と
の位置関係により利得を得る．この利得を計算する評
価関数をモデルのパラメータに対応付けることで各状
態に適応した行動を獲得させる．そこから各状態の行
動の性質をシミュレーションにより検証する．適応した
行動を獲得したエージェント同士を組み合わせシミュ
レーションすることで，内的状態の組み合わせによっ
て生じるインタラクションの違いについて検証する．

3.1 仮想エージェント

図 3に仮想エージェントの設計を示す．仮想エージェ
ントは 30ピクセルの円形で視覚センサ，接触センサ，
操作領域を有する．視覚は半径 150ピクセル中心角 150

度の扇形とし，半径と中心角でそれぞれ５分割した 25

領域のどこに対象が位置するかを判別する．また，対
象の相対的な身体方向が八方向のうちいずれであるか
を判別する．接触センサは対象と衝突している際に，死
角を５つに分割した領域のどこに対象が位置している
かを判定する．また，対象の操作領域内に位置してい
る場合の対象の位置を判定する．つまり仮想エージェ
ントは対象の位置に応じてセンサ値として 210の値を
取得する． 操作領域は半径 60 ピクセル中心角 90 の
扇形で表現し，対象が領域内にいる場合，後述する条
件に応じて適合度が更新される．仮想エージェントの
行動は，静止あるいは八方向への移動の 9パターンと，
身体方向の回転なし，左回転，右回転の３パターンを
組み合わせた 27種類でコード化する．一回で移動でき
る距離は 7.5ピクセルで回転角度は 15度である．仮想
エージェントはセンサ値分である 210要素の配列を持
ち，各要素は 27種類のコードのいずれかの値を取る．
この行動のコードを GAにより適合させる．
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図 3: エージェントの設計

3.2 遺伝的アルゴリズム

図 4に示す手順でモデルのパラメータに応じた行動
を遺伝的アルゴリズムにより仮想エージェントに獲得
させる．センサ値の配列を遺伝子配列とし，適合度の
計算は 100ステップの行動の結果から計算する．対象
がセンサ内に位置しない場合のエージェントの行動は
ランダムとする．エージェントが行動するフィールドは
一辺 400ピクセルの正方形で平坦トーラスとする．各
個体の評価に用いる適合度は以下の式から求める．

fitness = wctp + wate − wmtm − whth, (1)

wcと waはモデルのコントロールとアクセプタンスの
値に対応し，tp は仮想エージェントが対象の作業領域
内にいたステップ数，te は対象が仮想エージェントの
作業領域内にいたステップ数を表す．wm，tm は移動
に伴うコストと実際に移動したステップ数，whはター
ゲットと衝突した場合の損失と実際に衝突したステッ
プ数とする．wc と wa は，2.1節で取り上げた 5つ状
態に準じて 5つの条件に応じて設定する（図 5）．各条
件 wc と wa の値を以下示す．

• 支配条件（支配的状態）: wc = 5, wa = −5,

• 服従条件（服従的状態）: wc = −5, wa = 5,

• 互恵条件（互恵的状態）: wc = 5, wa = 5,

• 忌避条件（接触忌避的状態）: wc = −5, wa = −5,

対象が仮想エージェントの作業領域内にいる場合，コ
ントロールが正の条件では適合度を加点，負の条件で
は減点する．仮想エージェントが対象の作業領域内に
いる場合，アクセプタンスが正の条件では適合度を加
点し，負の条件では減点する．これにより，モデルの
パラメータと行動の対応付けを実現する．また，全て
の条件において wm は 1，wh は 10に設定する．
一世代あたりの個体数は 300とする．初期の遺伝子
配列はランダムとする．一回の試行は 100ステップで
あり，仮想エージェントと対象の初期の位置および身
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体方向はランダムとする．各個体の試行回数は 10回と
し，そのうち 5試行が静止した対象，残りの 5試行が
ランダムに動く対象を用いる．選択に用いる適合度は
各ステップ，各試行の合計値とする．選択はトーナメ
ント方式でトーナメントサイズは 10に設定する．交差
は交差確率 0.8の一様交差で，変位は確率 0.03でラン
ダムに 10個の遺伝子を対立遺伝子に書き換える．これ
を 5000世代分繰り返し，5000世代目に最も適合度が
高かった個体（適合個体）の行動について検証を行う．
なお，検証に用いる適合個体は各条件 50個体ずつ作成
する．

3.3 シミュレーション

まず，GAにより獲得した行動によりランダムな初期
位置から設定した状態に到達することを確認する．具
体的にはTS内に相手を入れるか否か，相手のTS内に
入るか否かが達成されているしていることを確認する．
また，設定した状態に至るまでの経路についても分析
を行う．次に，各条件の行動戦略がモデルのパラメー
タに応じた状況設定と適合し得るものであるかを定性
的に分析する．初期位置を対象の背面方向，遠距離正
面方向，近距離正面方向に設定し，対象へ接近・回避
する行動戦略について分析を行う．

4 シミュレーション結果と考察

4.1 獲得された行動戦略

各条件の適合個体 50 体の行動戦略を検証するため
に，それぞれの個体に対して 50試行ずつ（一つの条件
につき合計 2500試行）のランダムな初期位置の対象に
対する行動をシミュレーションした．図 6に，ランダ
ムな初期位置の対象に対する各条件の適合個体の行動
結果を示す．上段は仮想エージェントと対象間の距離，
中段は仮想エージェントの身体方向に対する対象の位
置方向，下段は対象の身体方向に対する仮想エージェ
ントの身体方向の変化を表す．左から支配条件，服従
条件，互恵条件，忌避条件の結果であり，ステップ毎
に求めた各条件の個体の平均は実線，標準偏差は破線
で示される．また，各条件の加点される条件に必要な
距離や方向が赤色の領域で，減点される条件に必要な
距離や方向が青色の領域で表される．
表 1にランダムな初期位置の対象への行動により，一
回の試行（100ステップ）の間に一度でも対象をTS内
に入れた試行，対象のTS内に入った試行，対象と衝突
した試行の割合を示す．対象に接近する支配条件，服
従条件，互恵条件では 9割以上の対象の初期配置に対
して目的の状態に到達したことが示された．一方で対

象の配置によっては目的の状態に到達できない試行が
含まれていた．服従条件において対象を TS内に入れ
る行動は適合度が下がり，不利に働く．しかし，忌避
条件と比較し対象を TS内に入れた試行の割合が高く
なっている．これは，対象の TS内にエージェントが
入ろうとする場合，対象を視野内に捉えつつ接近する
必要があるため，服従条件においても対象を TS内に
入れる試行数が小さくなり難かったと考えられる．ま
た，不利な配置を通過しても目的の状態に到達するこ
とが適合度の減少を抑えることができることも要因で
あると考えらえる．

4.2 接近・回避行動の分析

各条件の接近行動について比較するために，エージェ
ントの初期位置を対象を視野の端でとらえられる距離
かつ対象の正面とした場合と，背面とした場合につい
てシミュレーションを行った．表 2, 3にそれぞれのシ
ミュレーション 結果を示す．目的の配置は評価値が加
算される配置であり，到達までのステップ数は目的の
配置に初めて到達したステップ数を示す．不利な配置
は評価値が減少する配置であり，互恵条件には該当す
る配置はない．それぞれの値は各条件の 50個体の試行
に基づき求めた．正面からの接近では，支配条件の仮
想エージェントは距離を詰める必要があるため，不利
な配置を通過することが多くなる．また，背面からの
接近では，服従条件の仮想エージェントが対象の正面
方向に回り込むことにより，到達までのステップ数が
大きくなっている．
忌避条件を含めた回避行動を検証するために，対象
の TS内を初期位置とした場合についてのシミュレー
ション結果を表 4に示す．回避行動は接近行動に比べ
て実行される割合が高いが，これは必要なステップ数
が少ないためであると考えられる．

4.3 内部状態に応じた接近行動の定性的な
分析

内部状態を表す Controlは自分から相手へ働きかけ
ることに対する積極性，Acceptanceは相手から自分へ
働きかけられることに対する積極性に対応している．
ControlとAcceptanceの少なくとも一方の値が正の条
件で進化させた仮想エージェントは，対象との距離が
離れている場合，接近行動をとる．そこで支配条件，服
従条件，互恵条件の３つの条件について，仮想エージェ
ントが対象に接近する際の移動経路を詳しく検討する．
図 7，図 8，図 9は各条件のもとで進化させた仮想エー
ジェントの静止いた対象に対する移動経路を示してい
る．なお，中心の赤色の三角形は静止した対象物の位



図 6: ランダムな初期位置の対象に対する仮想エージェントと対象の距離（上），仮想エージェントの身体方向に
対する対象の位置方向（中），対象の身体方向に対する仮想エージェントの身体方向（下）の変化（ステップ毎の
各個体の平均と標準偏差）の比較．赤色の領域は加点される配置，青色の領域は減点される配置を示す．

表 1: ランダムな初期値の対象への到達割合と衝突割合
支配条件 服従条件 互恵条件 忌避条件

1st 5000th 1st 5000th 1st 5000th 1st 5000th

対象を TS内に入れた試行 18.2% 94.4% 15.8% 36.2% 17.9% 96.1% 13.8% 5.92%　
ステップ数の平均 12.7 14.1 9.79 21.5 10.3 14.0 7.99 7.26

（±標準偏差） (±15.6) (±14.8) (±11.4) (±18.6) (±11.6) (±12.5) (±7.66) (±12.1)

対象の TS内に入った試行 13.0% 16.0% 13.0% 91.0% 13.6% 95.7% 11.3% 7.84%

ステップ数の平均 9.27 11.9 9.12 23.3 11.2 19.8 6.85 8.73

（±標準偏差） (±12.6) (±15.2) (±12.4) (±18.2) (±17.7) (±14.2) (±10.5) (±13.6)

対象と衝突した試行 10.2% 6.88% 9.44% 7.84% 11.5% 14.5% 8.04% 3.00%

表 2: 対象の正面からの加点される配置への到達割合
支配条件 服従条件 互恵条件

1st 5000th 1st 5000th 1st 5000th

加点される配置に到達できた適合 VAの数 1/50 49/50 2/50 49/50 4/50 47/50

到達までのステップ数の平均 45.0 19.2 24.5 16.4 18.6 14.6

（±標準偏差） – (±4.96) (±9.19) (±4.16) (±0.957) (±2.78)

減点される配置を通過した適合 VAの数 1/50 31/50 1/50 2/50 – –



表 3: 対象の背面から加点される配置への到達割合
支配条件 服従条件 互恵条件

1st 5000th 1st 5000th 1st 5000th

加点される配置に到達できた適合 VAの数 2/50 50/50 1/50 40/50 0/50 46/50

到達までのステップ数の平均 46.5 16.7 63.0 43.3 – 14.6

（±標準偏差） (±17.7) (±3.52) – (±6.62) – (±3.80)

減点される配置を通過した適合 VAの数 0/50 0/50 1/50 20/50 – –

表 4: 対象の近距離正面からの離脱割合
支配条件 服従条件 忌避条件

1st 5000th 1st 5000th 1st 5000th

減点される配置から離脱できた適合 VAの数 41/50 50/50 45/50 49/50 38/50 49/50

到達までのステップ数の平均 10.6 6.44 8.93 4.45 13.0 4.98

（±標準偏差） (±10.3) (±4.45) (±11.3) (±1.31) (±9.73) (±1.72)

置と身体方向を表す．青色の三角形は仮想エージェン
トの初期位置からの位置と身体方向の変化を表し，ス
テップ数が進むにつれて濃い色で表示される．また，そ
れぞれの左側の図が対象と対面した状態，右側図が対
象が後ろ向きの状態を初期位置とした移動経路を示し
ている．
図 7は支配条件のもとで進化させた仮想エージェン
トの移動経路である．この条件では，自身の TS内に
対象を入れたステップ数だけ評価値が加点され，対象
の TS内に入ったステップ数だけ評価値が減点される．
そのため図 7（左図）の対象と向かい合った状態を初期
位置とした場合の移動経路は，対象の正面方向を避け
ながら接近し，横方向から対象の方向を向く位置で静
止している．このような接近方法はティッシュ配りのよ
うな一時的に相手に対して働きかけることが目的であ
る場面に対応していると考えられる．また，図 7（右
図）で対象の後ろ側を仮想エージェントの初期位置と
した場合，そのままの対象の後ろ側の位置を維持した
状態で対象に接近し静止している．この方法で相手に
接近し働きかける場合，相手側はいきなり声をかけら
れるような状況になるといえる．これは相手を急いで
呼び止める必要がある場面や勧誘のように一方的に話
を開始したい場面に見られる行動であり，Controlが高
く Acceptanceが低い状況に即していると考えられる．
図 8は服従条件における仮想エージェントの移動経
路である．この条件では，自身のTS内に対象を入れた
ステップ数だけ評価値が減点され，対象のTS内に入っ
たステップ数だけ評価値が加点される．図 7に示すよ
うに，対面状況を初期位置にした場合，回転しながら
対象に接近することで自身の身体方向を対象が正面に
位置しないようにずらした位置で静止している．また，
対象の後ろ側から接近する場合，対象の正面方向に回
り込み，自身は対象の方向を向かない位置で静止して

いる．このような接近行動は，相手が他の人と会話を
してる状態や何らかの作業をしている状態で，相手の
様子を探る際に行われると考えられる．しかし，実生
活においてこのような場面では相手との距離をあまり
詰めずに，視線を向けるなどの行動がとられることが
多い．本実験の評価値の計算方法では，身体方向と対象
との距離を分離していないことから，距離を取りつつ
身体方向を向けるような戦略は獲得されなかった．今
後評価値の設定方法を見直すことでこの点についても
検証可能であると考えられる．
図 9は互恵条件の仮想エージェントの移動経路であ
る．この条件では自身の TS内に対象を入れたステッ
プ数と対象の TS内に自身が入ったステップ数の両方
で加点される状況下での行動が獲得されている．対象
の正面を初期位置とした場合，身体方向を維持したま
ま対象に接近し，静止する．対象の背後を初期位置と
した場合，対象の正面方向に回り込み，自身の身体方
向を対象に向けた状態で静止する．知り合いに対して
会話を始める際は多くの場合，このような接近行動が
取られると考えられる．
これらの結果から，ControlとAcceptanceの 2つの
値を持つ内部状態のモデルに基づき，インタラクショ
ンを行う前提がない未知の対象との遭遇時に想定され
る接近・回避行動が獲得されたといえる．ただし，現
段階では相手の内部状態を考慮せず，かつ，自身の内
部状態が固定されている．自身の行動と相手の行動が
拮抗する場合，相手への接近を止めることでコストを
抑える戦略と自身の内部状態を変化させる戦略が考え
られる．つまり，自身の内部状態の変化を考慮すると
き，どちらかが相手の内部状態に合わせる戦略が生じ
得る．この点について検証を行うために今後は，自身
の内部状態と対象の内部状態の組み合わせにより生じ
るインタラクションの性質についても分析を行う．こ



れにより，2者間の遭遇時のインタラクションが互いの
内部状態の組み合わせによりどのように展開され得る
かを検証する．

図 7: 支配条件（自分からは働きかけたいが相手からは
働きかけられたくない状況）の接近行動の例

図 8: 服従条件（自分からは働きかけたくないが相手か
らは働きかけられたい状況）の接近行動の例

図 9: 互恵条件（自分から働きかけたいかつ相手からも
働きかけられたい状況）の接近行動の例

5 まとめ

本研究では，対象との遭遇時に関わり方を方向付け
る内部状態のモデルを提案し，この内部状態と接近行
動について検証を行った．提案モデルは，対象に働きか
けることに対する積極性の軸である Controlと，相手

の働きかけを受け入れることに対する積極性の軸であ
る Acceptanceの 2軸により構成される．本研究では，
このControlとAcceptanceの値を仮想エージェントと
対象の近距離正面方向の領域に対応付け，内部状態に
基づく接近行動を進化アルゴリズムにより仮想エージェ
ントに獲得させた．そこから各条件の仮想エージェン
トが獲得した行動についてシミュレーションを行い検
証した．結果として，ControlとAcceptanceのいずれ
かの値が正になる条件では対象に接近し，両方が負に
なる条件では対象を回避する行動が獲得された．また，
対象に接近する場合について，対象の後ろ方向に回り
込む，正面方向に回り込むなどの接近方法がControlと
Acceptanceの組み合わせに応じて生成された．これら
のことから，互いの内部状態の変化を考慮しない場合
において，２つの積極性の組み合わせにより，インタ
ラクションを行う前提がない対象との遭遇時に生じる
人の接近・回避行動が再現可能であることが示唆され
た．今後，ControlとAcceptanceがインタラクション
を通して変化する場合についてもシミュレーションに
より検証する必要がある．これにより，自身と相手の
状態に応じてコミュニケーションを開始するか否かを
自律的に判断できるような人工物の設計が期待させる．
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