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1 はじめに 

ロボットが人間とインタラクションを行う際に、画一的

なインタラクションしかおこなうことができないという

問題点があげられる。そこで、ロボットは人間同士で行わ

れるインタラクションのように、相手との関係性を踏まえ

てインタラクションをおこなうことで双方的かつ適応的

なインタラクションを可能にするのではないかと考える

[1]。 

本研究では、小説家の平野啓一郎が提唱した「分人」[2]

という概念を取り入れることにより、上に示した問題点の

解決を試みる。先行研究[3][4]では、機械学習や行動分析

学を用いることで、相手とのインタラクションを通じて学

習する分人モデルを構築している。 

しかし、先行研究[4]で述べられた課題点の一つである

「現実的ではない学習回数」を、本研究ではガウス過程を

用いることで分人モデルを構築し解決した。そして構築し

たモデルを用いて計算機シミュレーションをおこない、分

人モデルの有用性を述べる。 

2 分人 

 分人とは、対面する人間によってインタラクションの様

式が変化するという概念である。また、分人は図 1 のよう

に反復的なインタラクションを通じて自分の中に形成さ

れる人格であり、形成された分人と反復的なインタラクシ

ョンをとるたびに、対象の分人が成長する。 

 分人には種類が 3 種類存在する。1 つ目は、社会的な分

人である。これは、不特定多数の人とインタラクション可

能な、汎用性の高い分人である。具体例としては、コンビ

ニの店員など初対面の人を示す。2 つ目は、グループ向け

の分人である。これは、学校や会社など特定のグループに

所属している人のための分人である。3 つ目は、特定の相

手に向けた分人である。社会的な分人、グループ向けの分

人を経て、生まれる分人であり、具体的には家族や親友な

どが当てはまる。なお、人間は人間関係の数だけ分人を持

っており、インタラクションの相手が変わるたびに分人を

切り替えている。これは、分人を分散型のネットワークと

捉えることが可能である。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3 分人モデル 

 分人の概念を基にモデル化した先行研究[4]の従来モデ

ルと、本研究で提案するモデル(以下、提案モデルと呼ぶ)

を説明する。 

3.1 従来モデル 

 田中らの構築した分人モデルの概念図を図 2 に示す。従

来モデルは、各モジュールで分人を表現しており、モージ

ュールの学習に Actor-Critic 法を利用している[5][6]。ま

た、モジュールの内部では Actor-Critic 法をニューラル

ネットワークで構築している。モデルへの入力として対面

している相手の入力情報をとり、その入力情報から分人の

生成を行う。その後、分人選択を行うための状態価値 V(s)

と行動決定を行うための a が出力されるモデルとなって

いる[4]。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.2 提案モデル 

 従来モデルで課題として挙げられていた 1 つとして、現

実的ではない学習回数がある。提案モデルでは、学習回数

を少なくするため、少ない入力情報からもっともらしい出

力を得ることができるという特徴を持つ「ガウス過程」を

用いてモデルを構築した。本研究では、このガウス過程の

回帰、分類でそれぞれ 1 つずつのモデルを構築した[7]。 

 1. ガウス過程の回帰を用いた分人選択モデル 

 本モデルでの目的は、

インタラクションをして

いる相手が誰かを特定す

ることである。入力情報

は質問とそれに対しての

応答を、出力は分人モデ

ルである。従来モデルに

おける、学習回数を減ら

すために、ガウス過程回

帰モデルを取り入れるこ

とで問題解決を行う。ま

た、ガウス過程回帰モデ

ルで出力される分散を、

人が質問に対して応答す

る際の日々の揺らぎに 

対応させることで、より自然なインタラクションを表

現する。本モデルのフローチャートを図 3 に示す。 

図3 提案モデル1のフローチャート 図 1 分人の概念図[4] 

図 2 従来モデルの概念図[4] 
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 2. ガウス過程の分類を用いた応答予測モデル 

 本モデルでの目

的は、相手の応答を

予測することであ

る。入力情報は、普

遍性を保つため対

話情報、外見情報を

それぞれ数値ベク

トルに変換して与

える[8]。出力は質

問に対しての応答

である。また、本研

究では、グループ向

けの分人と特定の

相手に向けた分人

の 2 種類の分人に 

ついてモデル化を行っている。さらに、グループ向け

の分人から特定の相手に向けた分人へ分化する様子も

表現している。図 4 に概念図を示す。 

4 計算機シミュレーション 

 まず初めにシミュレーション設定について述べる。両モ

デルともロボットが会話をする相手は 3 人とする。提案モ

デル 1 に関しては、質問を 11 個用意する。質問に対して

の応答は「そう」か「そうでないか」を 10 段階評価で答

える。提案モデル 2 に関しては、質問を 3 つ用意し、会話

をする人数分の応答を用意する。モデルごとにシミュレー

ション結果を示す。 

1. ガウス過程の回帰を用いた分人選択モデル 

 本モデルでは、同じ人に対しての質問と応答である入力

情報を増やしていくことにより、ガウス過程の回帰から得

られるグラフを可視化した。グラフの横軸が質問のリスト、

縦軸が質問に対しての応答 10 段階評価、赤丸が質問に対

しての応答、青丸が応答に対して雑音を加えたものである。

また、緑色の実線は平均、薄緑色の領域は分散を示してい

る。図 5 から見て取れるように、質問の数を増やすことに

よって分散の幅が小さくなり、相手の答えである赤丸に対

して回帰を行っていることがわかる。 

2. ガウス過程の分類を用いた応答予測モデル 

 本モデルでは、入力情報を与えた際に、正解の応答が出

力される確率が高まっているかを確認する必要がある。ま

ず、会話する相手が「特定の相手に向けた分人」だった場

合のシミュレーション結果である。前提条件として相手が

誰かということはセンサー情報等で判断できるとする。特

定の人が答えうる応答の中から、質問に対して適切な応答

が選ばれる確率をグラフにしたものが図 6 である。横軸は

与える入力データの数、縦軸は確率である。質問 3 つに対

してそれぞれの応答が選ばれる確率が約 7 割である。次に、

会話する相手をが「グループ向けの分人」だった場合であ

る。現実世界でこの分人に当てはまる人は、その人のこと

について詳しく知っているわけではなく、どこかのグルー

プに所属しており、グループメンバー全員と会話をしてい

るためグループの傾向がわかっているという前提である。

グループに所属している A さんに質問をした際に、グルー

プに所属している他のメンバーの応答よりも A さんの応

答が高い確率で選択されていることが図 6 で示されいる。 

 

 

縦横軸は、特定の相手に向けた分人のグラフと同様で、1

つの質問に対して A さんの答えうる応答の選択される確

率が示されているが、特定の相手に向けた分人同様に 7

割近い確率である。最後に、「グループ向けの分人から特

定の相手に向けた分人への分化」である。グループ向けの

分人だった 1 人、と他のメンバーより多くの会話をするこ

とで 1 人について詳しく知るということを表現する。その

ため、平均的に与えていたメンバーの入力情報をある時点

から 1 人のデータしか与えないことで表現している。その

様子が図 6 である。平均的に入力情報を 20 個与え、それ

以降 1 人のデータしか与えていないグラフである。選択確

率が約 9 割となり、分化の条件を「それぞれの質問に対し

ての正しい応答選択確率」が 8 割を超えた際、とすると図

6 では、入力情報 40 回ほどで分化されると言える。 

5 おわりに 

 本研究では、ガウス過程を用いて分人モデルを実装する

ことで、先行研究の課題となっていた現実的ではない学習

回数を解決した。また、分人の種類（グループ向けの分人）、

分人の分化機能を追加、その後計算機シミュレーションを

おこなった。シミュレーション結果により、適切な分人と

応答が選択された。 

 今後の課題は、インタラクションをする相手が増えるこ

とによる記憶容量が増加するという点があげられる。また

展望としてロボットへの実装を行うことで分人モデルの

有用性を検証する必要がある。 
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図 5 提案モデル 1 のシミュレーション結果（左から入力情報の数 1 個、7 個、13 個） 

図 4 提案モデル 2 の概念

図 

図 6 提案モデル 2 のシミュレーション結果（左から特定個人に向けた分人、    

   グループ向けの分人、特定個人に向けた分人への分化の様子） 


