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1 はじめに
ロボットは近年，医療や災害の現場で活躍するなど，幅広い分

野で研究開発が行われている．現在，ヒューマンロボットイン

タラクション（HRI）では，ロボットが人間に対して画一的な対
応しかできないという問題を抱えている．しかし，人間は，人に

応じて対応を変えることができ，多様なインタラクション（コ

ミュニケーションなど）を実現している．

本研究では，人間は一つの個人ではなく，複数の分人から成る

という分人主義 [1]を HRIへ導入することを試みる．すなわち，
他者とのインタラクション（相互作用）を通じて成長する分人モ

デル [2, 3]を構築する．

2 分人
分人の概念は，他者と適切なインタラクションをするために，

日本の小説家，平野啓一郎によって提唱された [1]．個人がもう
分けられないのに対して，分人は複数に分けることができる．こ

の概念を基に，人間は，環境と人間関係に準じて他の人格に変

わることができる．そして分人は，他者との反復的なコミュニ

ケーションを通して学習し，成長する．また，分人は図 1 に示
すように，社会的な分人，グループ向けの分人，特定の相手に向

けた分人，という 3つのタイプに分けられる．

図 1 分人の概念図

3 分人モデル
本研究では，分人モデルの大枠としてモジュール型ニューラ

ルネットワーク [4] を導入する．図 2 に示すように，1 つのモ
ジュールが 1つの分人に対応する構成である．また，各モジュー
ルを学習するために Actor-Critic 強化学習の手法 [5] を導入す
る．Actor-Critic を適用したニューラルネットワークの構造を
図 3 に示す．これらにより，インタラクションの学習と分人の
形成を表現する．

図 2 分人モデルの構成 図 3 Actor-Criticの構造

各パラメータは，以下の数式で繰り返し修正される．

TD 誤差 criticは報酬 rと次の状態 s′ = (x1, x2, · · · , xN )T を
観測し，criticと actorの学習指標となるTD誤差（temporal
difference error）を計算する．ある時刻での TD誤差 δ は，
式 (1)で表される．

δ = r + γV (s′)− V (s)　 (0 ≤ γ ≤ 1) (1)

中間ユニットの学習 中間層の出力関数は式 (2) に示すガウス
関数 yj を用いる．平均を cj，分散を σ2

j とし，式 (3)で学
習を行う．
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criticの学習 TD 誤差を零に近づけるように，式 (4) で重み
νj の学習を行う．

νj ← νj + η δ yj　 (0 ≤ η ≤ 1) (4)

actor の学習 状態価値 V (s)が高くなるように，式 (5)で重み
ωj の学習を行う．

ωj ← ωj + ρ δ　 (0 ≤ ρ ≤ 1) (5)

モジュールの選択確率 式 (6) と式 (7) の Gibbs 分布によるソ
フトマックス手法により，設計された入力情報が適切なモ

ジュールへ入力されるように学習を行う．

π(s) =
exp (p(s))∑

s′∈X exp (p(s′))
(6)

p(s)← p(s) + β δ　 (0 ≤ β ≤ 1) (7)

4 計算機シミュレーション
入力情報として，予め分人形成を行うために必要な情報を定

義しておく．主に情報には 2種類あるものと考える．1つ目は，
個人を識別する「カテゴリー情報」，例えば，名前，性別，年齢，

国籍，趣味などである．2つ目は，インタラクションを表現する
「行動情報」，例えば，問いかけ，返答などである．但し，識別の

都合上，行動情報部分の入力次元は少なくしておく．

尚，分人モデルには，カテゴリー情報は同じで行動情報が違う

入力情報を 1人あたり 4 パターン設計し与えることとした．構
築した分人モデルへ，設計した入力情報を与え，出力値（報酬

r，状態価値 V (s)）の変化を見ていく．

図 4 各モジュールの累積報酬 図 5 各モジュールの出力値 V (s)

図 4は，3人分の入力情報を与え，各モジュールの累積報酬を
プロットしたグラフである．今回は，各モジュールにとって適切

な情報または，良い行動を含んだ情報には正の報酬，それ以外に

は負の報酬を与えるように設計した．これにより，特定の人の

分人を形成していることが確認できる．図 5 は，学習を終えた
システムに 3 人分の入力情報を与え，各モジュールの出力値で
ある状態価値 V (s)をプロットしたグラフである．これにより，
入力情報に対する適切な分人を選択していることが確認できる．

5 おわりに
本研究では，HRI の分野において，他者とのインタラクショ
ンを通して成長する分人モデルの構築を行った．そして，実際

に計算機シミュレーションを行い，適切な分人が選択されるま

での過程を確認した．今後の課題として，社会的な分人，グルー

プ向けの分人の実装が挙げられる．そして，分人モデルの有効

性を検証していく必要があると考えている．
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