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研究成果の概要（和文）：本研究では，人間とロボットの社会的インタラクション，特にロボットから人間の心
理への積極的な働きかけの実現を目的とした研究を行った．研究期間を通じ，等身大２足ヒューマノイドのハー
ドウェアとソフトウェアを開発し，センサ入力に対し大げさに反応を返す視覚刺激を通して人間に面白い印象を
与えるロボットを実現した．さらに，触覚刺激によって人間の笑いを誘発するくすぐりロボット，人間の笑い状
態を定量取得するセンサを開発した．

研究成果の概要（英文）：Social human-robot interaction, especially a robot that changes human inner 
state actively is focused in this research. Through this research, firstly the robot that returns 
exaggerated reaction to human input is achieved by development of hardware and software of a 
life-size humanoid robot. In addition, tickling robots that makes humans laugh by physical stimuli 
and sensors that can evaluate human laughter reaction quantitatively are also developed.

研究分野：ロボット工学
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１．研究開始当初の背景 
 人間とロボットの円滑な社会的インタラ
クションを実現させるためには，相互の心理
状態へのやり取りが不可欠であるが，特に人
間の心理への積極的な働きかけを実現させ
るロボットはほとんどない．本研究ではロボ
ットが人間の心理に積極的に働きかける手
段として「笑い」に注目した． 
笑いに注目した理由として，人間は「笑う」

ことで心理状態をポジティブに変化させる
ことが示唆されていることがある．これに加
え，相手の心理状態を推測することで起こる
社会的インタラクションの典型といえる「誘
い笑い」が存在することは「笑い」がインタ
ラクション研究の好例と言える特徴をもつ
ことを示すものであるといえる． 

また，「笑い」の反応が生理学的に読み取
りやすい不随意反応であるということが挙
げられる．この特徴を活かし，人間の笑い状
態を定量的に評価することができれば，ロボ
ットが人間に与えた影響の定量評価が期待
できると考えられた． 

さらに，「笑い」が精神疾患への治療・予
防効果があるといわれている．精神疾患は世
界の疾病負担の最大の要因であるとされる．
日本でも患者数は急増しており 5 大疾病中最
大の患者数を持つに至っている．ここで，抗
うつ状態の抑制，不安・緊張・痛みの緩和，
痴呆症状進行の抑制，ストレス軽減など「笑
い」の心理的な健康増進効果を示唆する研究
結果は，医学や心理学を中心に多数報告され
ており，人間の笑いを誘発できるロボットの
実現は，これ自体が大きな意義を持つ． 
 
２．研究の目的 
 ロボットが「笑い」を通じ人間とインタラ
クションするためには，まず人間の笑い誘発
を実現させることが必要となる．これまでに
も人間の笑い誘発を実現したロボットには
漫才や言葉遊びの例があるが，これらのロボ
ットによる芸はロボット同士で完結するも
ので，人間とのインタラクション中の人間の
笑い誘発に注目したものではなかった．さら
に，これらのロボットの芸はすべて言語表現
によるものであった．しかし，言語情報は一
般的に受け手の言語・文化背景に依存してい
る．我々は幅広い人々の笑いを誘発できる可
能性を持つものとしてロボット全身動作を
通じた非言語表現による笑い誘発に注目し
た． 

従って，本研究の第一の目的を人間とのイ
ンタラクション中の全身動作による非言語
表現によって人間の笑いを誘発するロボッ
トを実現させることとした． 
 
３．研究の方法 
 全身動作によって視覚的に人間の笑いを
誘発するロボットを実現させるため，本研究
の開始までに文献調査によってロボットが
面白い全身動作を実現させるための方法論

に関する予備的な調査を実施していた．この
調査の中では，動作に面白い印象を与える方
法論を直接言及したものはなかったものの，
幅広い表現手法に共通した刺激に面白い印
象を与える手法として大げさに表現する「誇
張」や同じことを繰り返す「反復」，「矛盾」，
「唐突な変化」などの特徴があることがわか
っていた． 

「笑い」はこれらの方法によって予想と現
実の間にズレを生じさせた際に発生される
ものであるとされている．本研究では，視覚
刺激の表出に等身大の２足ヒューマノイド
ロボットを利用することとしたが，人間はヒ
ューマノイドロボットに人間らしい動作を
予想すると考えられる．ここで，上記に挙げ
た方法論のうちロボットがもともとの動作
を「誇張」することによって予想の裏切りを
実現させる手法は，文脈や周りの環境などの
コンテキストによらず，比較的単純に実現で
きると考えられた．したがって，本研究では
ロボットが誇張した全身動作を実現させる
ことによって人間の笑いを誘発する手法に
注目した． 
ロボットが誇張した全身動作を実現させ

るためには，まず誇張した表現を実現させる
ロボットのハードウェアの開発が必要とな
る．人間はコミュニケーションの中で特に相
手の表情と腕部の動きに注目することがわ
かっている．このため，本研究では誇張した
表情による感情表現が可能な頭部と高速・広
可動域によって誇張した表現に対応した腕
部の開発に取り組んだ．ロボット頭部に関し
ては，フルカラーLED シートを開発して外装
に組み込み，漫画にみられる涙や血管のマー
クによる表現を表示させ，表情に付加するこ
とによって誇張した感情表現を実現させた
（図 1）． 

 
(a) 怒り     (b) 悲しみ    (c) 恐れ 

図 1 漫符を含んだ誇張した感情表出が可能

なロボット頭部 
 
腕部に関しては，大きな動作を実現させる

ため，肩付け根に人間の鎖骨に相当する関節
を付加し，各関節の可動域を向上させること
で旧ハードウェアに比べ 2.3 倍の可動域を達
成した．さらに，高速動作を実現させるため，
まず弾性体によりトルクを伝達する機構を
組み込むことで腕部から重量物であるモー
タを廃する機構を開発し，軽量な腕部を実現
させた．さらに，肩付け根には 2 つのモータ
を並列動作させて 1 つの関節を動作させる機
構を開発し，出力を向上させた．これらの機



構を組み込むことで，旧ハードウェアに比べ
4.5 倍の速度を達成した． 
 次に，これらのハードウェアにより実現さ
れた誇張表現の笑い誘発への効果を検証す
る実験を行った．ロボットにお笑い芸人のね
た動作を再現させ，この際の動作速度および
ロボットの動作の大きさをそれぞれ大小 2 段
階に変化させた．この結果，速度を上昇させ
るごとに，動作の大きさを大きくするごとに
印象が面白く変化することが確認された．特
に，動作が遅く，小さいものに比べ，動作が
速く，大きいものは有意に面白さが上昇する
ことが確認された．この結果はロボットが動
作を誇張することが人間の笑い誘発に有効
であることを示したものであるといえた． 

これらの知見を統合してインタラクショ
ン中の人間の笑い誘発に取り組んだ．CG 分
野の先行研究を参考にして，ロボットの手先
の始点から終点までの移動の前後に，終点か
ら逆方向に一度戻る「予備動作」と終点を行
き過ぎる「フォロースルー（行き過ぎ）」を
加えるアルゴリズムを開発した（図 2）．この
アルゴリズムを利用し，人間がロボットの目
の前で風船を爆発させたことに対し，大げさ
な手の上げ方で誇張したリアクションを返
すシナリオを設定した．印象調査の結果から，
誇張したリアクションは誇張しないものに
比べて面白い印象を与えていることが確認
された． 
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(a) 予備動作と行き過ぎ 
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(b) 手先位置と動作速度の時間変化 
図 2 誇張した手先位置軌道の生成 

 
さらに，人間の笑い誘発の手段を多様化す

る方法としてくすぐりによる触覚刺激を通
じ人間の笑い誘発を実現させるロボットの
開発にも取り組んだ．先行研究から人間が最

もくすぐったさを感じるとされる脇の下を
揉むロボット（図 3），足裏を撫でるロボット
（図 4），脇腹を撫でるロボットをそれぞれ開
発した．特に脇の下を揉むロボットについて
は半数以上の被験者の笑い誘発を確認し，ロ
ボットのくすぐりによっても人間の笑い誘
発が実現できることが確認された． 
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図 3 脇の下を揉むくすぐりロボット 
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図 4 足裏の撫でを通じたくすぐりロボット 
 
４．研究成果 
 本研究を通じ，まず人間の笑い誘発のため
誇張した全身表現に対応したロボットのハ
ードウェアを開発した．特に，涙や血管など
のマーク表現である「漫符」を含んだ誇張し
た感情表現が可能なロボット頭部，高速動作
と広可動域により誇張した動作が可能なロ
ボット腕部を開発した．次に，印象評価実験
を通じ，これらの誇張した動作が人間の笑い
誘発のために有効であることを確認した．こ
れらの知見を統合し，インタラクション中の
刺激の入力に対し誇張したリアクションを
返すロボットを実現させた．インタラクショ
ン中にも誇張した動作は笑い誘発に有効で
あることが確認され，ロボットがインタラク
ション中に人間の笑いを誘発するために誇
張した動作を行うという提案手法の有効性
を確認することができた． 
さらに，ロボットの動作という視覚刺激だ

けでなく，くすぐりを通じた触覚刺激による
人間の笑い誘発にも取り組んだ．脇の下を揉
むロボット，足裏を撫でるロボット，わき腹



を揉むロボットを開発し，これらのロボット
による刺激を入力することで人間の笑いが
誘発されたことが確認された． 
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