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ロボット社会

Android

Android

Human
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なぜ人間型ロボットを
使うようになるか？

 人は人を認識する脳を持つ
 人にとって最も関わり安いのは人
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人を知るためのロボット研究

人間を知るためのロボット研究
6

認知・脳科学ロボット開発

人間の工学的実現
(構成的理解)

人間の科学的理解
（解析的理解）

ロボットを作るヒントを得るロボットを作って人間を知る

インターネット

Human-Robot Interaction研究の創成
とロボット・アンドロイド開発

HRI
Human Robot Interaction

研究の創成

子供アンドロイド開発 人間らしい基礎機能 遠隔操作対話機能

運動性能と社会性 社会性を持つ
自律型

子供アンドロイド

不気味な

7

科学

工学
パターン認識

機械工学

人間理解

仮説と検証

ロボット工学と人間科学の融合

システム
工学

脳科学

心理学

ロボット工学ロボット開発

認知科学
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実世界で活動するロボット

ロボットによるサービスの提供
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人と関わる人間型ロボットに支援される
ロボット社会の実現

高齢者介護

病院待合室・公共施設 学習・言語教育

デパート・小売店 駅・交通機関

身振り手振り，表情，視線等
人間のように多様な
モダリティを用いて
対話する人間型ロボット
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実世界で活動するアンドロイド

アンドロイドによる感情の表現
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アイドルとしてのアンドロイド

13

アンドロイド演劇「さようなら」
平田オリザ

14

映画「さようなら」

15

実世界で活動するアンドロイド

アンドロイドによる存在の拡張

石黒のアンドロイド「ジェミノイド」
16 17

文豪のアンドロイド
18

人の存在とアンドロイド
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19

自律的に対話するアンドロイド

20

ビッグデータアプローチ
 話題を限定せずに大量の対話パターンを収集
 一般のチャットボットのアプローチ

ストーリーに基づくアプローチ
 ストーリーの記述
 限られた話題において複雑な対話

自律対話の2つの方法

21

22 23

深い議論 NTTとの共同研究

24

音声認識音声認識

質問応答
うなずき

人間

応答

深い議論 NTTとの共同研究

主張
論拠
根拠

25

Toulminの三角ロジック

主張主張 根拠
or Data
根拠
or Data

論拠論拠

Harry was born in Bermuda.Harry must be a British subject.

A man born in Bermuda will be a British subject.

26

ビッグデータアプローチ
 話題を限定せずに大量の対話パターンを収集
 一般のチャットボットのアプローチ

ストーリーに基づくアプローチ
 ストーリーの記述
 限られた話題において複雑な対話

自律対話の2つの方法

27

意図欲求の階層モデル

動作・発話動作・発話

欲求欲求

動作・発話動作・発話
動作・発話動作・発話
動作・発話動作・発話

動作・発話動作・発話

動作・発話動作・発話
動作・発話動作・発話

動作・発話動作・発話

動作・発話動作・発話

動作・発話動作・発話

動作・発話動作・発話動作・発話動作・発話

動作・発話動作・発話
動作・発話動作・発話
動作・発話動作・発話

動作・発話動作・発話

動作・発話動作・発話
動作・発話動作・発話

意図意図 意図意図

欲求欲求 欲求欲求

意図意図
意図意図

意図意図
意図意図
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28

ISHIKIシステム
29

インターラクションコンポーザ
30

31

存在感とは何か？

対話とは何か？

体とは何か？

心とは何か？

人と関わるロボットの原理

32

存在感とは何か？

対話とは何か？

体とは何か？

心とは何か？

33

観察に基づく認識と
想像に基づく認識

34

観察に基づく認識 不気味の谷

人間との類似度

親近感

人形

おもちゃの
ロボット

不気味の谷不気味の谷

人間

動く死体

100%

子供アンドロイド

女性
アンドロイド

35 36

想像に基づく認識
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37

ポジティブな想像を引き出す
ロボット

38

想像で関わる遠隔操作型ロボット「テレノイド」

39

存在感を再現するための
最低限の条件

26

人間の存在感を持つ最低限の条件を探す

人間の存在感を感じるためには，2つのモダリティが必要

頭部ポケットに
携帯電話を入れ
て使用

携帯電話を通して対話

41

ハグビーによるストレス軽減効果実験

見知らぬ異性と１５分間会話

被験者

唾液
血液
採取

唾液
血液
採取

唾液
血液
採取

唾液
血液
採取

休憩
５分
休憩
５分

被験者

被験者

携帯電話

ハグビー

42

p<0.05

コ
ル
チ
ゾ
ー
ル
変
化
量

p<0.05

携帯電話ハグビー
唾液中血液中

ハグビー 携帯電話

ハグビーを抱くと会話後に
ストレスホルモン（コルチゾール）が

減少する
Scientific Reports, 2013

43 44

声 + 触感

見かけ + 触感

臭い + 触感

声 + 臭い

想像力を引き出すための条件
2つのモダリティによる表現

0   1   2   3   4   5
モダリティの数

存在感の強さ

45

小学校一年生での読み聞かせ
（ハグビー無し）
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46

小学校1年生での読み聞かせ
（ハグビー有り）

47

存在感とは何か？

対話とは何か？

体とは何か？

心とは何か？

48

対話における理解とは何か？

人は対話において人の話を本当に理解してい
るのか？
人の話を理解できないと対話できないのか？

49

ストーリーを破綻させない
社会的対話

コミュー：社会的対話ロボット
吉川准教授

50 51

音声認識無し対話

ロボットが2台あれば人の発話を認識する必要が無い
2台のロボットが対話をしながら，人を話に巻き込む．

対話を破綻させないルールの例

話題を切り替える
タイミングで
人に問いかける

ロボットがロボット
にした同じ質問を
人にする

ロボットが人にした
同じ質問を
ロボットにする

ロボットが
ロボットにした
説明に対して
ロボットが
感想を言い
人に同意を求める

吉川准教授

52

コミュー：社会的対話ロボット
吉川准教授

53

２人のアンドロイド
吉川准教授・小川助教

54
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55

対話における発話とは何か？

対話において発話することが重要なのか？
発話の目的は何か？

洋服を販売するアンドロイド
小川助教

56
57発話無しの対話

Computer voice

Android voice

Selection
by touching

選択は発話よりも簡単．
客は多様なすとーりーを持たない．

Story

小川助教

洋服を販売するアンドロイド
小川助教

58

選択肢の与え方

59

Touch panel display

Positive

Positive

Positive

Negative

選択肢の与え方

60

Touch panel display

Positive Positive

タッチパネル対話
61

Story controlled by the computer

Selection
by touching

Selection
by touching

コンピュータによるストーリーの制御
選択による対話への適応

Computer voice

小川助教

62

タッチパネル対話
小川助教

63

コミュニケーションの研究とは
愛の研究である
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64

存在感とは何か？

対話とは何か？

体とは何か？

心とは何か？

イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト

遠隔操作型アンドロイド「ジェミノイド」

操作者

65

操作者のジェミノイドへの適応

イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト

操作者

66

自己身体感覚を必要としない適応

視覚

自己身体受容感覚

運動の指令
運動
の計画

自己身体の
認識

腕の動き

脳が腕を動か
せと指令を出す

比較器

遠心性コピー（予測）

フィードフォワードモデル

ジェミノイドジェミノイド自己身体感覚
幻想

自己身体感覚
幻想

[Tsakiris M. et al 2005]

67

Match > Still 
* ( p< 0.05) 

*

Match > {Still, Raw} 
* ( p< 0.05) 

**
感じたかという質問 手のひらの発汗

自己身体感覚を必要としない適応

体が全く動かない状態で，BMIによりアンドロイドの左右の手
の動きを制御．突然，アンドロイドの手に注射．

体が動かなくても脳でアンドロイドを制御できれば，アンドロイ
ドの体を自分の体のように錯覚する．Scientific Reports, 2013

68

J2=0.45J1=0.05

アンドロイドニューロフィードバック
BMI操作BMI操作

利用者の脳波パターンの改善

フィードバックフィードバック

アンドロイドをBMIにより制御すると，脳波がBMIの性能が向

上する方向に変化．Frontiers in Systems Neuroscience, 2014

アンドロイド以外のロボットでは変化し難い．

69

70

存在感とは何か？

対話とは何か？

体とは何か？

心とは何か？

71

人らしい心を感じる
アンドロイドは作れるか？

72

アンドロイド演劇「さようなら」
平田オリザ
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73

映画「さようなら」

74

意図や欲求を持つ
ロボットの可能性

75

自律型対話アンドロイド「エリカ」

動作・発話動作・発話

欲求欲求

動作・発話動作・発話
動作・発話動作・発話
動作・発話動作・発話

動作・発話動作・発話

動作・発話動作・発話
動作・発話動作・発話

動作・発話動作・発話

動作・発話動作・発話

動作・発話動作・発話

動作・発話動作・発話動作・発話動作・発話

動作・発話動作・発話
動作・発話動作・発話
動作・発話動作・発話

動作・発話動作・発話

動作・発話動作・発話
動作・発話動作・発話

意図意図 意図意図

欲求欲求 欲求欲求

意図意図
意図意図

意図意図
意図意図

76

意図や欲求を持つアンドロイド

発話・ジェスチャー認識発話・ジェスチャー認識

動作・発話生成動作・発話生成

動作・発話
生成のための
階層モデル

動作・発話動作・発話

意図意図

欲求欲求

ロボット

77

自らの階層モデルを基に
人間の意図や欲求を理解

発話・ジェスチャー認識発話・ジェスチャー認識

動作・発話生成動作・発話生成

動作・発話
生成のための
階層モデル

動作・発話動作・発話

意図意図

欲求欲求

人間

発話・ジェスチャー認識発話・ジェスチャー認識

動作・発話生成動作・発話生成

動作・発話
生成のための
階層モデル

動作・発話動作・発話

意図意図

欲求欲求

人間
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79

存在感とは何か？

対話とは何か？

体とは何か？

心とは何か？

80

ロボット社会


