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論文審査の結果の要旨 

近年のロボット技術の発展に伴い，人とロボットが共存する社会の実現に期待がよせられている．これに対し，ロ

ボットがユーザとの相互作用を通じて得たマルチモーダルな情報に基づいてユーザの振舞や環境中の事物のカテゴリ

や対応関係を自律学習する仕組みがいくつか提案されている．しかし，それらでは，ユーザとロボットが注意を共有

し，ロボットが観測するマルチモーダルな情報が特定の事物を表すことが想定されており，その想定が崩れる際にロ

ボットがどのように学習を進めるべきかには焦点は当てられていなかった．人の生活環境などの実環境においては，

ユーザとロボットが共同注意しない場合もあり，ロボットが観測したマルチモーダルな情報すべてが必ずしも特定の

事物を表すとは限らない．これに対し本論文では，共同注意が不完全なマルチモーダル環境におけるロボットの学習

課題を扱い，そのような環境でもロボットが自律的にカテゴリ化や対応学習が可能な手法の構築に取り組んでいる． 

共同注意が不完全なマルチモーダル環境における問題は，ロボットの観測に，特定の事物とは対応しないデータが

含まれることであり，このような場合，観測を単純に学習に利用する手法では，誤ったカテゴリや対応関係を学習し

てしまう可能性がある．一方，人の乳児は，必ずしも注意を共有しているとは限らない親とのやり取りを通じて，す

なわち，共同注意が不完全なマルチモーダル環境において音韻や物体などのカテゴリ化や模倣などの対応学習を達成

しており，乳児の発達を参考にした学習メカニズムをロボットに実装できれば，上記の問題を解決できると考えられ

る．そこで本論文では，乳児がその発達過程で示す整合性に基づく学習戦略に着想を得た主観的整合性の概念を導入

し，これを用いたカテゴリ化および対応学習手法を提案した． 

ロボットのカテゴリ化と対応学習の典型的な課題に対して主観的整合性のアイデアを適用し，その有効性を確認し

た．具体的には，まず，共同注意が不完全な対応学習の課題として，教示者が必ずしも学習者を模倣するとは限らな

い状況における音声模倣学習に対し，主観的整合性に基づく語彙学習との相補的対応学習の手法を提案した．実ロボ

ットを用いた実験および計算機シミュレーションにより，提案手法を用いることで，教示者がロボットを模倣しない

場合であっても，音声模倣に必要な対応学習が可能であることを示した．次に，カテゴリ化については，ロボットと

ユーザが必ずしも共同注意しているとは限らない状況における語意カテゴリ学習の課題に対し，主観的整合性を導入

したマルチモーダルカテゴリゼーションの手法を提案した．実ロボットおよび人工データを用いた実験により，提案

手法を用いることで，ユーザがロボットの意図の汲み取りに失敗し，注意を共有できていなかった場合でも，ロボッ

トが語意カテゴリを学習可能であることを示した． 

以上のように、本論文は従来注目されてこなかった共同注意が不完全なマルチモーダル環境におけるロボットの学

習問題を扱い，この解法として，主観的整合性に基づいた対応学習とカテゴリ化の手法を提案している．そして，実

験的にその有効性を確認している．ロボットが，今後より多くの生活場面で活躍していくには，人からの様々な要求

に応えられる必要があり，それに応じてロボットの学習対象は多様化し，共同注意が不完全なマルチモーダル環境の

想定を無視できなくなっていくと考えられる．提案手法は，そのような場合でも整合性を指標にしてより関係のある

データのみに基づいた効率的な学習を可能にすると考えられ，今後手法を精練していくことで，実世界で活躍するロ

ボットの実現に近づくと期待される．よって本論文は博士論文として価値あるものと認める。


