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解 説

子どもとロボットのインタラクションにおけるエージェンシー
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筆者が子どもとロボットに関する研究を始めて約 10年に

なる．これまで様々な子ども－ロボット間インタラクショ

ンの場面に立ち会ってきた．その中で，実験者として常に

最も留意する場面のひとつが両者のファーストエンカウン

ター，つまり子どもとロボットが初めてじっさいに向き合

う場面である．とくに幼少の子どもの場合，類似の経験が

まったく無い場合も多く，新規な体験という面だけでもそ

れなりの精神的インパクトを与えうる．それに加えて，よ

く作られたロボットの動きがもたらすインパクトはかなり

大きい．子どもは，新規な場面には本能的に興味と恐れの

両方をもちながら行動する．ここで恐れが必要以上に大き

くならないよう実験者として気を遣うのがこのファースト

エンカウンターの場面である．

本稿では，まず，このファーストエンカウンターの場面

からエージェンシーについて考えてみたい．じっさい，自

らの体験を振り返ってみても，初めて精巧な人型ロボット

の動くさまを目前にした時は，それまでの人生で体験した

ことのない感覚がしたことを今も覚えている．電源が入る

前，床に横たわっている状態では，剛体の連結物あるいは

一般的な玩具の類に思えたものが，電源が入り起き上がろ

うとするその瞬間，極めて非連続的に印象が変わり，まっ

たく異質な非物体であるかのように思われた．この，時間

にしてわずか数秒間の間に自らの脳内で起きていた情報処

理過程は，いわゆるエージェンシー認知の問題と極めて関

連が深いことであったように思われる．

2013年の春，東京で開催された人間－ロボット間インタ

ラクションに関する国際会議HRI 2013において，Levinら

はこうしたファーストエンカウンターの場面における人間

のエージェンシー認知に関するモデルを提案した [1]．エー

ジェンシー認知のモデルについては，これまでも認知科学

やその周辺分野において様々な議論がなされてきた．従来

支持されてきたモデルの多くは，人間の脳内に人間らしさ

や生き物らしさを感じさせる認知モジュールの存在可能性
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を説いており，ファーストエンカウンターの場面において

はまずこのモジュールが働き，次いで必要に応じてその知

覚を調整する作用が働くとしている．それに対して Levin

らは，人間がロボットに面した際の認知では一番最初に「人

間と非人間の差異」を知覚する作用が働き，次いで必要に

応じて両者を統合するような知覚作用が働くという順序的

に逆のモデルを提案している [1]．ただし，Levinらの上記

論文ではモデルを提案するに留まっており，データに基づ

く検証はまだ充分にはなされていない．

この他，エージェンシー認知に関しては神経科学分野方

面からも研究が始まっている．一例として，他者の行動を見

た際に自ら行動する際と共通した活動を行うとするミラー

ニューロンシステムの研究も関連が深い．そして，神経科

学分野に対して期待が大きいのは脳計測技術の利用である．

前述のように，ファーストエンカウンター時の情報処理は

秒単位あるいはそれ以下の時間単位内でも行われている．

それゆえ，行動分析の手法のみではその情報処理過程を完

全に調べ尽くすことは困難であるように思われる．現在広

く利用可能な脳計測技術の中で，秒単位以下の時間分解能

を求められるものとしては脳磁図（MEG）と脳波（EEG）

が挙げられるが，人間－ロボット間インタラクションなど

制約の少ない場面におけるエージェンシー認知を解明する

にはさらに新しい計測技術も必要である．

さて，その一方で，わずか数秒間にして形成されたエー

ジェンシーは壊すことも一瞬で可能である．前述の人型ロ

ボットも，電源が止まり全てのサーボモータのゲインが抜

けると一瞬にして元の剛体の連結物に戻ったかのような印

象を与える．筆者が有する子ども－ロボット間インタラク

ションの観察事例においても関連する例があった [2]．筆者

が 2004年～2006年頃に使用していた人型ロボットは，企

業が商品化を目指していたプロトタイプであり，様々な安

全対策が施されていた．その内のひとつに，ロボットの転

倒時における姿勢制御があった．人型ロボットにおいて転

倒を完璧に防ぐことは困難であり，転倒した際にも最大限

の安全策を組み入れておくことは重要な要求事項である．

筆者が使用していたロボットもこの辺りの対策がなされて

おり，転倒しそうになった際は素早く丸まった姿勢に移行
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し，その体勢で転倒するという制御プログラムが入ってい

た．これは工学的には非常に高度な機能であり，どの方向

に倒れても対応した受け身を取るかのように転倒するこの

ロボットに筆者は感動したことを覚えている．ところがあ

る日，それまで機嫌良くロボットと遊んでいた子どもが，そ

のロボットが転倒した際に急に怖がって泣いてしまったこ

とがあった．その子どもは 2歳に満たない子どもで，まだ

明確に会話で理由を尋ねることはできなかったが，どうや

ら察するに転倒した際にロボットが急激にとった安全姿勢

に違和感を覚え泣いてしまったようであった．これは，そ

れまでロボットに感じていたエージェンシーが壊れてしま

い，そのために違和感を覚えた可能性がある．

以上の逸話からもわかるように，エージェンシーの認知

というものは，じつに精密な相をなしているようである．必

要条件として，単調ではない一定以上の複雑なダイナミク

スを有すると同時に，完全ランダムではなく秩序も存在し

ていること，そしてそれらが時間連続的に維持され続けて

いることなどが挙げられる．こうした条件がわずかの間満

たされなくなっただけでも，エージェンシーは失せてしま

うようである．こうしたエージェンシー成立の必要条件を

知ることは，近年HRI分野で主要トピックのひとつになり

つつある HRIデザイン [3]にとっても重要であるように思

われる．エージェンシーの理論的基盤として決定的なもの

が未だに存在しない現状においては構成論的な手法を採る

ことも必要で，例えば平田・石黒らによるロボット演劇 [4]

は必要条件をロボットの設計や制御ルールの形で明示化さ

せるため，有望な方法論であるものと思われる．

子どもとロボットのインタラクションにおいて，エージェ

ンシーの維持は，子どもの興味を維持するために重要な意

味を持ちそうである．完全に予測可能な一定の挙動しかで

きない物体に対しては，人間はたいていすぐに飽きてしま

う．それに対して，エージェンシーを常に感じさせうる複

雑性を持った物体の挙動は細部までの完全なる予測は困難

であり，それでいながらも全体としての挙動は人間からみ

て合点がいくものになる．人間が飽きずに興味を持ち続け

られるのはそのような挙動なのであろう．

これまで一口に挙動と記してきたが，より具体的に挙動

の内容は多岐にわたる．一つ一つのモータによる各間接の

細かな動きのレベルから，それらが統合されたロボットの

振る舞い（behavior）の単位，さらには発話や LED等に

よる表出まで含めると，それらの組み合わせは膨大な数に

なる．これらの中から，子どもとロボットのインタラクショ

ンにおいてとくに重要と思われる挙動について考えてみる

と，ロボットの子どもに対する反応時の挙動が挙がられる．

子どもとロボットのインタラクションでは，子どもが持つ

自然な操作動機に基づき，子どもがロボットを「操作」し

ようとする場面が数多く発生する．ここで操作とは広義の

ものであり，じっさいにロボットの身体を手で動かすもの

から，対話でロボットを動かそうとするものまで含まれる．

とくに幼少の子どもにおいては前者のような直接的な操作

が数多く発生することが観察からも知られており [2]，こう

した子どもの操作行動に対するロボットの反応時の挙動は

非常に重要である．この反応時にエージェンシーをしっか

り保てるかどうかで，インタラクションがその後も継続す

るかどうかが大きく関わってくるはずである．筆者らが近

年研究を進めているケア・レシーバー型ロボット [5]は，子

どもからロボットへの操作行動（教示行動）を活かした教

育応用の試みであるが，操作行動が発生し続けることが効

果の前提としてあるため，エージェンシーを保てる反応行

動の検討はここでも重要なテーマである．

本稿では，子どもとロボットのインタラクションにおけ

るエージェンシーについて実例を挙げながら説明した．大

人との間よりもダイレクトに反応が現れることの多い子ど

も－ロボット間インタラクションの設定は，うまく利用す

ればエージェンシーの研究にも有用なデータを提供できる

可能性がある．最新の各種計測技術と分野横断的な知見に

基づく研究が今後さらに期待される．
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