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B4-1 対話型遺伝的アルゴリズムを用いた生物型ロボットの情動行動生成

福井大学 工学部 知能システム工学科 進化ロボット研究室
地下 達彦 (指導教員 : 前田 陽一郎、高橋泰岳)

1. 緒 言
近年、コミュニケーションロボットや医療・福祉ロ

ボットなど人間の生活に近い環境で活動しているロボッ
トが増えている。これらのロボットには、人間との相互
コミュニケーションの必要性が求められており、ヒュー
マンロボットインタラクション (HRI)の研究がより重
要となってきている。
機械としてのロボットに人間が違和感なく接するた

めには、ロボットの中に生物のような「情動」を持たせ
るというアプローチが考えられる。本研究室では、こ
のロボットと人間の情動を使ったコミュニケーション
を図るための研究、開発を行っているが、ここでは「人
間の情動行動を認識する」、「ロボットの情動を生成す
る」、「ロボットの情動を行動で表現する」などの要素
技術が必要になってくる [1]。
これらの要素技術の中で、「ロボットの情動を行動で

表現する」に関しては、まだ研究を未着手である。こ
れに関する研究としては、例えば宮腰ら [2]は、ユー
ザとのインタラクションを通して、人間の好みに応じ
た行動をロボットが学習するシステムの構築を行った。
また、鈴木ら [3]は、ユーザの好みを反映可能な学習シ
ステムを IGAにより構築して、そのシステムを用いて
動作生成実験を行い、愛着感の獲得につながり得るか
どうかの検証を行った。しかしながら、これらは、あ
らかじめパターンを用意し、ある状況に対する行動パ
ターンを学習しているにすぎない。そこで本研究では、
ロボットの情動行動を表現するために、対話型遺伝的
アルゴリズムを用いた情動行動生成の一手法を提案す
る。ここでは、生物型ロボットの行動をランダムに生
成し、対話型遺伝的アルゴリズムを用いてユーザに行
動を提示しつつ学習を行い、想定した情動に感じられ
る行動を生成する手法の検討を行う。さらに提案手法
の有効性を確かめるために、ユーザに対してアンケー
ト評価を行う。

2. IGAによるロボットの情動行動生成
本研究では、生物型ロボットの行動をランダムに生

成し、ユーザに行動を提示しつつ IGAにより人間に行
動の評価を行ってもらい、目標情動に感じられる行動
を生成する手法を提案する。
ここでは、ロボットの学習に対話型遺伝的アルゴリ

ズム (Interactive Genetic Algorithm: IGA) [4]を使用
する。IGAは、GAで行われる初期個体生成・評価・選
択・交叉・突然変異というアルゴリズムのうち、評価
(適応度関数)により行われていた適応度の算出を、人
間の主観的評価により行う。
本手法では、ユーザは提示されたランダムに生成さ

れたロボットの行動を、想定された情動にどれだけ感

じられるかを評価する。ここでは、IGAを用いて、ロ
ボットが生成する行動を人為的評価によって学習して
いくことによって、喜びや怒りなどのユーザが想定し
た情動に感じられる行動を徐々に獲得することを目的
とする。ユーザの人為的評価によって行動を生成する
ことによって、ロボットの対人親和性の向上が期待で
きる。
図 1に IGAによる情動行動生成の流れを示す。まず、

ユーザに想定して欲しい情動 (例えば Joy[喜び])を目
標として与える。次に、初期集団を生成する。このと
き生成される遺伝子は、関節角 (m関節)をそれぞれ l
bitで表し、ロボットの行動を操作するための遺伝子長
ml bitの n個体がランダムに生成される。ユーザは生
成された遺伝子を α段階で評価し、これを評価関数と
して IGAの操作が行われる。

図 1: IGAによる情動行動生成の流れ

3. 情動行動生成実験
提案手法の有効性を確かめるために、Joy[喜び]の情

動行動に着目し、個体数 n = 50で実験を行った。実験
の手順は以下のとおりである。なお、被験者には事前
に情動行動の基準となるAIBOの動きを提示してから
実験を開始した。表 1に実験で用いた IGAのパラメー
タの値を、図 2に遺伝子コーディング、図 3に実験風
景を示す。

Setp1. 行動の基準となるロボットの動きのデモンス
トレーションを被験者に提示する。

Step2. シミュレータを起動し、初期個体 (ロボット動
作)を生成する。(0世代)

Step3. ロボットを起動し、生成された個体を転送する。

Step4. 被験者にロボットの行動を提示し、10段階評
価を行ってもらう。ここでの行動とは、原点状態



から学習した最終的な関節状態まで動作させたも
のである。これは、収束時間を短くするために行っ
ている。

Step5. 評価値をシミュレータに入力する。

Step6. IGAの遺伝的操作 (選択 ·交叉 ·突然変異)を
行う。

Step7. Step3～6を 50回繰り返して終了する。

表 1: 実験に使用した IGAの主なパラメータ

個体数 n 20

世代数 50

遺伝子長ml 84(21bit× 4脚)

評価値 α 10段階 (1∼10)

選択 適応度比例戦略

交叉率 70%

突然変異率 20%

図 2: 遺伝子コーディング

図 3: 実験風景

実験の結果を図 4に示す。また、図 4.に生成された
20個体中の優良 8個体のロボットの情動行動を示す。
平均評価値及び最大評価値は学習が進むにつれて、共
に徐々に増加していることが分かる。また、最大評価
値では、評価値=10の行動を得ることはできなかった
が、評価値=9の高い評価を得た行動を獲得できた。
本実験では十分な回数の学習が行えず、学習結果か

らは適応度が収束するまで学習が完了していないと考
えられる。本実験で用いた遺伝子長は個体数の割に大
きく、より個体数を増やし、十分な回数の学習を行う
必要があると考える。しかしながら、本実験の場合で
も約数時間を学習に要しており、今後はより効率的に
学習実験を行う方法を検討する必要がある。

4. 結 言
本研究では、ロボットの情動行動を表現するために、

対話型遺伝的アルゴリズム (IGA)を用いたロボットの

行動生成の一手法を提案した。また、生物型ロボットの
行動を IGAを用いてユーザに提示しつつ学習を行い、
想定した情動に感じられる行動を生成する実験を行っ
た。結果としては、ほぼ想定する情動を得ることがで
きた。今後は、Joy[喜び]以外の情動についても実験を
行い、より効率的な学習を行うための手法を検討する
と共に、滑らかな情動行動を行えるようにする予定で
ある。
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図 4: 実験結果 (平均評価値及び最大評価値)

図 5: 生成されたロボットの情動行動
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