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研究成果の概要（和文）：本研究の目的は、サービスロボットが人とメッセージのやりとりする際の最適なしぐ
さを実現するため、人形浄瑠璃を中心とした伝統民俗芸能の知識やわざを活用する手法を明らかにすることであ
る。
成果として、振りの解明とロボットのしぐさ生成については、詞章が七・五音節単位の句で区切られ、その句か
ら解釈や理由付けとして連想される振りが割付けられていることを明らかにし、「連想モデルによる振りの体系
化・生成手法」として提案した。また、複数ロボット連携や業務への活用では、新たに非接触で訪問者の動きを
測定する手法を開発し、大規模展示会にて振りを実装したロボットを展示し、集客効果を定量的に測定し効果が
高いことを検証した。

研究成果の概要（英文）：The purpose of this study is to identify methods to utilize knowledge and 
techniques of traditional folk performing arts, especially Ningyo Joruri (puppet theater), in order 
to realize optimal gestures for service robots when exchanging messages with humans.
Regarding the results of choreography clarification and robot gesture generation, we clarified that 
lyrics are separated by 7.5 syllable phrases and that choreography is assigned to these phrases as 
interpretation, and proposed this as an "associative model method" for systematizing and generating 
choreography .
In the area of multiple-robot coordination and business applications, a new non-contact method for 
measuring the movements of visitors was developed, and a robot equipped with the choreography was 
exhibited at a large-scale exhibition to quantitatively measure its effectiveness in attracting 
visitors.

研究分野： 分散処理とロボットサービス

キーワード： サービスロボット　伝統芸能　身体性　人形浄瑠璃　振り付け　連想モデル　わざ)

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
ロボットの振り付けの手法は定式化されていないが、「連想モデルによる振りの体系化・生成手法」は、仕草や
振りを感情と結びつけず、詞章から振りがどのように導けばよいかを明らかにした点で意義は大きい。結果、多
様なメッセージに容易に振りつけられるのが特徴である。本手法を拡張することで、人形浄瑠璃だけでなく、広
く伝統芸能への適用できると期待できる。一方、この理論により振り付けを容易に理解できるので、伝統文化の
後継者育成の課題にも役立つ。
また、業務への適用にて開発した測定手法は、LiDARと統計手法を用いるもので、振りや着物の色など細かい違
いを検出でき、非接触で匿名性が高いので、広い活用が期待できる。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９，Ｆ－１９－１（共通） 
 
 
１．研究開始当初の背景 
(1) 本研究の学術的背景 

近年，人との共存・親和性が求められる業務空間（商業施設，公共施設，観光施設，介護・
福祉施設等）へ様々なサービスロボットが普及し，活用されることが期待されている．申請者は，
「非専門家向けロボットサービスプラットフォームの高度化」研究（JSPS 科研費 17K00366; 
H29-31 年度）の実証実験の中で，ロボットがロボットらしい身体性を活かして最適に動作する
ための知見は十分に蓄えられておらず，人と相互にメッセージのやりとりを行うための適切な
しぐさ表現の実現手法や，そのしぐさを業務分野へ適応させるためのインテグレーション手法
は明らかではない，という問題に至った． 

ロボットの身体性の活用では，ディスプレイ内のバーチャルエージェントと身体性のあるロ
ボットの各々が，人へアドバイスを行った場合，人の行動変容をロボットのほうが優位に促すと
いわれる．ただし，ロボットの一方的アドバイスと，ロボットと人の対話の比較では，タイミン
グのずれによる擬似対話の錯覚崩れにより対話の優位性の低下が確認され，ロボットと人の相
互行為の課題を示している．業務分野では，商業施設利用の観点からロボットの対人サービスの
コミュニケーション仕様やふるまいが論じられた実証デモがある．しかし，しぐさの多様性や良
質さの観点での検証は十分ではない．一方，文楽人形のしぐさやその遣い手の操作，舞踊などの
伝統芸能の「技」については工学的な解析結果があるが実験空間での解析が多い．さらに，舞台
空間ではロボット演劇の研究があり，ロボットと人のやりとりが高く評価されている．ただし，
業務空間で必要なリアルタイムの動きは対象とされていない． 
(2)  研究課題の核心をなす学術的「問い」 

このような背景のもと，本研究では，我が国で高度に発達した人形浄瑠璃をはじめとする伝
統民俗芸能や伝統舞台芸術に伝承される知識や技能（人形のしぐさや操法のわざ，演出の手順な
ど）に着目した．これらには，人形の動作やしぐさで情感やメッセージを観客に伝え，長い時を
経て人々を魅了し継承されてきた多くの知識やわざの蓄積がある．これらの蓄積を，同じく身体
的動作キャラクタであるロボットで活用できる形態に再構築し，サービスロボットが活躍する
あらゆる場面（業務）で利用したい，その手法は何かというのが学術的問いである． 
２．研究の目的 

本研究の目的は，サービスロボットの身体性を活かして，業務空間において，人と相互にメ
ッセージのやりとりを行うための最適な動作やしぐさを実現するため，伝統民俗芸能や伝統舞
台芸術の知識や技能（わざ）をロボットが利用できる形態で蓄積し，これを活用する手法を明ら
かにすることである．次の項目を検討・実証することで，サービスロボットのしぐさ生成手法を
解明する．(1) 伝統民俗芸能の人形浄瑠璃にフォーカスし，その知識とわざの情報を産業へ適用
するため，しぐさ生成モデルとして体系化する．また，必要に応じ能楽などの分野も参考とする．
(2) 実際に演じられる人形の動作やしぐさを，抽出分析して解明し，ロボット向けに再構築する．
(3) 業務分野に適する動作やしぐさを生成し，人や環境に反応する仕組みを構築し，これらを実
装したロボットを試作し，実証実験をとおして有効性を評価する． 
３．研究の方法 
(1) 本研究の方法 

上述の問いに対応するため，本研究は，以下の 2つに分け実施した． 
・  民俗芸能の振りの解明とロボットのしぐさ生成：人形浄瑠璃などの伝統民俗芸能の身体性に

伴う知識や技能（わざ）を，ロボットで活用できるよう体系化した．具体的には，人形浄瑠
璃の作品のコンテクストを考慮しながら，舞台上で演じられる人形の動作やしぐさと，発信
するメッセージの関係性を「連想モデルによる振りの体系化」として解明した． 

・ 業務への適用と複数ロボット連携による効果と評価手法： 上記の分析や抽出した人形の動作
やしぐさを再構築し，実際のサービスロボットでもちいられる動作やしぐさを生成し，リア
ルタイムに反応する仕組みを構築し，業務アプリケーションとの連携や複数ロボットによる
実証実験をとおして評価した．なお，評価手法には，実際のロボットの動きを見ながらの評
価者によるアンケートなど各種方法があるが，本研究では，大規模展示会で訪問者の動きの
観測に基づく評価など，オリジナルな評価手法を導入し，環境に即した評価を実施した． 

(2) 学術的独自性と創造性 
本研究は「人形浄瑠璃」などの伝統民俗芸能の知識とわざの蓄積・分析を対象とし，サービ

スロボットに活かする点に独自性がある．「人形浄瑠璃」は江戸時代から“日本の各地域”で受
け継がれ，地域の人々に支えられる民俗芸能である．人形の遣い手には素人も多い．そのため，
素人が習得しやすく単純化・パターン化されて人形が操られているため，自由度や可動域に制限
のあるロボット上で良質なしぐさを実現する際に参考とできる部分が多くある． 

文楽（人形浄瑠璃の一部）の動作を解析してロボットの動作生成に適用する試みは従来ある
が，これまでの研究では，実験用空間で，演者に動作の型を個別に演じてもらい，動作をトラッ
キングすることが多かった．また，実際の舞台公演上での人形の演技や作品のコンテクストにつ
いては，鑑賞や保存・継承の観点からデジタル化されることはあっても，ロボット技術に展開さ



れ業務用へ
展開した例
は少ない．
しかしなが
ら，本「連想
モデルによ
る振りの体
系化・生成
手法」は，工
学的に扱い
やすく業務へ適用しやすい．また，この手法は，振りを感情と結びつけず，詞章から導く仕組み
であるので，多様なメッセージに容易に振りつけられる特徴がある．本手法を拡張することで，
人形浄瑠璃のほか，広く伝統芸能へ適用できると期待できる．  
４．研究成果 

本研究成果の中心部分である民俗芸能の振りの解明とロボットのしぐさ生成、業務への適用
と評価手法について述べる。 
(1) 評価用ロボットと仕草の抽出と合成 
評価には美的な質も大きな影響を与えると考え，評価用ロボット（図 1）は，オリジナルなモデ
リング手法により浄瑠璃人形を参考にして美的に質の高いロボット 2 台（アクチュエータ数 3，
高さ 40cm の OSONO と，アクチュエータ数 16，高さ 23cm の TAYORI，SHIZUKA）を開発し活
用した．「お園のくどき」（後述）の振りを実装したロボットは一般人，専門家（人形遣い）に魅
力的と評価されている．人形浄瑠璃の演技の抽出・生成では実際の演者の演技や上演の動画記録
から，型や小さい振りに分解し，作品のコンテクストを考慮し特徴あるポーズを抽出した．ポー
ズは OpenPose で抽出したものを用いたり、直接人手で作成し，ロボットの振りは，キメを考慮
しつつ，これらのポーズを線形近似し合成し，シミュレーションおよび実機で評価した．  
(2)民俗芸能の振りの解明とロボットのしぐさ生成： 
①連想モデルによる振りの体系化・生成手法 

人形浄瑠璃の幾つかの演目に絞り，ロボットの動作やしぐさを生成する標準的手法を探求し
た．人形浄瑠璃の詞章（台本/床本）には，もともと人形操作や演技（振り）の記載がなく，文
字記録に関する文献は希少での全貌は把握しづらい．分析には，保存団体作成の演技台本や，評
論家により演技記録を参照し，演者，研究者へのヒアリングを実施した．結果，詞章は七・五音
節単位の句のまとまりを 1 つの区間として分割でき，その区間の句の解釈や理由付けから連想
される型や（人形浄瑠璃には数十の演目や数十の動作の型がある）小振り（ここでは名の無い振
りを呼ぶ）が割付けられていることを明らかにし，「連想モデルによる振りの体系化・生成手法」
として提案した．実際の分析では床本の前段階である詞章を基準とし，分割された区間毎に演技
記録や演技動画，演技台本などから，著名な振り（型）や小振りを特定する．また， 分割され
た区間の詞章のなかに振りを連想させるキーワードと振りを導き出す解釈や理由を見出す．こ
れを連想モデルと呼ぶ．これにより，小振りを体系化する．小振りには汎用的な意味を持つもの，
例えば，泣く，お辞儀をする，手を振るなど汎用的な振り，その場面しか意味をなさない演目依
存の振りがある．また，場所を移動するなど舞台演出としては必須だが，意思，感情などを格段
伴わない動作や，立つ，正座する，
中腰になるなど体の上下の動きも
ある．本手法では詞章の解釈から振
りを直接生成するので，多様性の高
い振りが得られるのが特徴である． 

表 1は，この手法を用いた例とし
て約 6 分の著名な演目「酒屋」の「お
園のくどき」の分析の一部である．
区間 1 は，著名な冒頭の 30 秒であ
る．詞章は，半七（お園の夫）が戻
らず悩み，探していることを表現し
ている．振りは舞台下手の行灯に寄
りかかりながら，かしらを深く回す
型であるクリズ（刳り頭）に，見回
す・伸びの小振りが付加される．即
ち，「どこのどうして」が連想のキー
ワードであり，これらの振りは「探
す，悩む」を表わすものとなる．区
間 3 は，詞章の内，「私」を表す小

図 1. 開発した評価用ロボット OSONO，TAYORI，SHIZUKA 

表 1 「お園のくどき」の分析例（部分） 
区

間 
区間の詞章と連想キー

ワード(太字） 
連想を導く

解釈・理由 
振り (#は型を示

す） 

1 今頃は半七様どこにど

うしてござらうぞ． 
探す，悩む #クリズ 

見回す，のび  

2 今更返らぬことながら， （移動） (移動)  

3 私といふ者ないならば， 私 #うちみ  

否定 いえいえ  

4 舅御様もお通に免じ， 指す，依頼 上手に，お辞儀  

5 子までなしたる ぼんやり 流し  

6 三勝殿を 指す 下手を指す  

7 とくにも呼び入れさしやん

したら， 
呼び入れ #まねき  

8 半七様の身持ちも直り 恥ずかしい 右袖を口もとへ， 

体を前に傾げる 
 

9 御勘当もあるまいに， 依頼 お辞儀  

 



振り（うちみ）と「ない」に対応する，手を横に振る小振りから構成されている．「私とい
ふ者ならば」の全体ではなく一部から連想されるものが振りに対応している．区間 4の振り
は上手に向いたお辞儀（小振り）である．連想のキーワードである舅(半べい）を指してお
園が自分に「免じて」と懇願している様子を表現している．舅は直前に上手に退場している
のでお辞儀は上手を向いている(図 2)．人形浄瑠璃の台本に振付情報がないことは既に述べた
が，本手法により十分補うことができ，伝統芸能の継承にも役立つと言える．表 1を連想を導く
解釈・理由をキーにして整理すると，表 2 のように振りの体系が得られる．体系表を充実するに
は，他の演目についても本手法で分析し，体系表に加え表現したい事柄をキーにマージすればよ
い．実際，「お園のくどき」では 9 の型が使われているが，相模人形芝居下中座の型は 35種類あ
り，その 1/3 の型が現れている．「足柄山の段」でも 9 の型が使われている．これらを合わせれ
ば，16 の型，46%をカバーできる．それに対応して相当数の小振りが体系化できる． 
②業務で用いられる振り 

訪問者と接するサービスロボットでよく使われる振りには，歓迎，呼込み・注意喚起， 指示・
誘導，感謝，同意・うなずき，断る・否定，謝罪，困惑・驚く，依頼，機嫌を取る，取りなす，
手を合わす，合図・目配せ，お辞儀をするなどが想定されるが，歓迎以外，表 2 の振りで実現で
きる．より多くの演目を対称にすればよ
り多様な振りを獲得できる． 
③「詞章の振付と舞の振付」による「連想
モデル」の拡張 

舞踊的要素を多く含む「景事」に分類
される義経千本桜道行には，詞章から直
接連想できない，能の所作と類似した振
り付けが多く含まれている．これをどう
扱うべきか．我々は，「詞章の振付（所作）」
と「舞の振付（所作）」という概念を導入
し，"連想モデル" を拡張することで，連
想モデル手法の枠組みで分析できること
を示した． 

では，この拡張した手法は，人形浄瑠
璃以外にも共通に適応できるのだろう
か．能について分析すると興味深い結果
が得られる．例えば，能は詞章が八音節単
位で区切られているが，観世流「羽衣」
（「羽衣」は，天女の羽衣伝説を題材にし
た演目で，現在でも根強い人気がある）のクセ（曲，演目中，盛り上がる部分）を分析すると，
詞章「愛鷹山と富士山の高峰」に対して「サス」振りが対応しており，「詞章の振付（所作）」に
あたり，連想モデル手法の「解釈・理由」が明確である．一方，他の詞章「かすかになりて」に
対応する「扇を掲げる」振付は，「かすかに」からの理由付けが希薄で「舞の振付（所作）」と理
解できる．このように，「詞章の所作と舞の所作」の概念を導入することで拡張した「連想モデ
ル」法は，人形浄瑠璃と能を共通にカバーできることがわかる．これは他の伝統芸能への広い適
用可能性を示している． 
(3) 業務への適用と複数ロボット連携による効果の検証と評価手法  
上記のロボットと振りのビジネス

への適用について試作・評価を通し
て検証する．題材として，街頭募金へ
のサービスロボットの利用を考察す
る．これは，人形浄瑠璃の公演終了後
に行われる，主役級の「赤姫」や人気
の高い「かむろ」などの人形と人形遣
いによる客の「お見送り」をヒントに
したもので，「かむろ募金」呼ぶこと

表 2. 「お園のくどき」による振りの体系表 

表現したい事柄 振り 

私，自分（第三者的に） うちみ，姿見，袖合わせ，外見 

否定,無い 
イヤイヤ, 激しく顔を横に振り，

両手，両足バタバタさせ嫌がる 

悲しい，胸が痛むは，胸

をだく,悩ましい 
クリズ 

恥ずかしい 右袖を口もとへ，体を前に傾げる 

悔やむ，思う 
泣く(膝に手を当て泣く,激しく泣

く,袖にとりついて泣く 

依頼 相手やその方向を指してお辞儀 

ぼんやり（呆然） 流し 

呼び入れ 招き 

 
図 2 区間 3，区間 4 の詞章・連想キーワードと振り（相模人形芝居下中座の実演より） 

 

    

図 3「かむろ募金」で用いた振りのポーズ 



にする．この呼びかけは人を惹きつけるとい
うサービスロボットとしての重要で汎用性
の高い要素を含んでいるので評価の題材と
してふさわしい． 

実際の検証として，ロボットに募金の振
りを実装し, 来訪者 2〜4 万人/日の大規模展
示会(国際ロボット展 2022, JAPAN ROBOT 
WEEK 2022, 国際ロボット展 2023)や，国際
会議（IIAI 2022）にて 4 回の集客効果の実証
実験を実施した．通行人の動きは LiDAR で
収集し，オリジナルな統計処理により分析し
た．結果，このロボットや振りの集客効果の
高さが検証できた．同時に，振りの違い，複
数のロボットを使った場合の効果，着物の色
や効果音など細かい違いや効果が検証できた．これは，この分析手法の有効性を示しており，広
い活用が期待できる． 
① 検証システム 

「かむろ募金」における振りは，募金の勧誘者が正面，左右の人の流れに向かって，募金を
呼びかけ，最終的に募金をしてもらい感謝するという構成である．これには，「酒屋」の「お園
のくどき」の演技から「連想モデル」により抽出した，「いらっしゃいませ」と“呼込み”，「こ
ちらへ」と“指示・誘導”，“お辞儀（感謝，依頼）”する振りを用いた．また，振りの評価分
析として複数のロボットが連携した動作，能の所作や所作パターンを実装し比較する．図3に，
「かむろ募金」で用いたPOSEを示す．測定は，2D LiDARを装備したロボットを展示ブースの前
面の隅に配置し，一項目1時間ほど，測定したい動作を繰り返し，0.2秒毎に通行人とロボットの
距離を測定する．同時にロボットは通行人の情報に基づき向きや振りを変えることができる． 
② 検証の原理 

検証は，ロボットの前に設定した扇型の検出領域(図4)に，通行客は関心があれば滞在時間が
長く滞在し，より近くに寄って見るという原理に基づき，検出領域にとどまる滞在時間より求め
る注目度や，よりロボットに監視領域への滞在頻度を算出することで，通行客の関心を知るもの
である．訪問者の滞在時間分布は，ごく短時間しか滞在しない「無関心」な訪問者を表す「無関
心部分」と，関心を示す訪問者を表す「関心部分」に分かれるので，「関心部分」の割合を「注
目度」とする．滞在頻度は，図4のようによりロボットに近い監視領域 (図 4の影付き部分)への
滞在割合とする．また，滞在時間分布そのものを分析対象にできる．この測定・分析手法は，来
場者の反応を非接触で検知できる特徴があり，大規模展示会など大量サンプルを用いると蓋然
性が高い．ブースの位置・形状や周囲のブースや展示物と干渉しない様，適切に検出領域や監視
領域を設定する必要がある．また，センサーにカメラなどセンサーを用いることもできる． 
③ 検証の結果の概要と検証方法の有効性 

4 回の集客効果の実証実験では，通行客の 4割～6割がこのロボットに注目している．特に招
きは,効果顕著である．滞在時間の分布を見ると，写真を撮っている，説明員と会話しているな
どの訪問者の動きも推定できる．この検証方法は，着物の色，サウンドの効果の違いを区別で
きるほど分解能が高い．2 台のロボットが同期した招きの振りでは，20%増しの注目度を検出し
大変注目度が高いことがわかる．能の振りの検証（表 3）では，例えば，基本的な振りであるシ
カケとヒラキでは前者の注目度が高く，訪問者が区別していることがわかる． 

また，ハコビに相当する回転・前後移動も効果がはっきり見える．一方，意志を表す所作ウ
ナズキでは滞在頻度が低く，訪問者は違和感を感じ
たことが現れている． 

このように，ロボットと振りの組合せは十分集
客効果があることを検証できた．さらに細かい振り
の違いを数値の違いとして検出できたことは，本検
証方法が極めて有効であることを示している．この
手法を深化させ活用することで，振りの細部など可
視化が可能となり，より深い振りの評価できると期
待できる． 

 
以上述べたように，本研究は，当初の目的通り，

人形浄瑠璃を中心に伝統民俗芸能の知識やわざを
活用する手法を明らかにし、同時に有効な評価方法
を獲得できた．今後，能，日本舞踊や現代の技も取
り入れ，サービスロボットのメッセージをよりに豊
かにしていきたい． 

 

図 4 展示会場でのロボットと扇型の検出領域 

表 3 所作や効果の滞在時間・注目度 

所作 
滞在頻度 

％ 

滞在時間 

(注目度) % 

所作単元（平均） 38 59 

舞 46 59 

招き 65 62 

ウナヅキ 35 58 

回転，前後移動 43 59 

シカケ 46 58 

ヒラキ 44 50 
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大規模展示会における浄瑠璃人形を参考にしたサービスロ ボットの集客効果と2D-LiDAR を用いた測定方法の検証

 ４．発表年



2023年

2022年

2021年

2021年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

2022年度第2回日本ロボット学会ネットワークを利用したロボットサービス研究専門委員会

第40回日本ロボット学会学術講演会オープンフォーラム

International Congress on Advanced Applied Informatics（国際学会）

 ３．学会等名
日本ロボット学会学術講演会

成田雅彦
 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

成田雅彦

Masahiko Narita

 ３．学会等名

 ３．学会等名

伝統芸能の振りのロボット向け体系化の拡張の試み

サービスロボットの動向とサービスロボット向けの要素技術

Extraction of Choreography for Service robots from a Ningyo Joruri’s Acting script by the Associative model

サービスロボットの視点から 連想モデルを用いた人形浄瑠璃の振りの体系化

 １．発表者名
成田雅彦、中川幸子

 ３．学会等名

 ２．発表標題



2021年

2021年

2021年

2021年

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

日本ロボット学会学術講演会
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