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研究成果の概要（和文）：　本研究は、人とロボットなどの人工物との社会的共存のための要件を探るため、演劇の手
法を用いて人工物が行う人への応答などのコミュニケーションデザインを明らかにすることを目的とする。今研究期間
では、人工物の動作生成に関わる研究を行った。
　動作生成については、俳優が行う感情を表す動作をモーションキャプチャで獲得し、感情モデルに従ってそれを適用
先のロボットのキャラクタに合わせて適用する手法を実現した。また、人工物と俳優が共演する演劇公演を上演する際
に、その観客の行動データを収集するための環境を整えることができた。

研究成果の概要（英文）： The object of this research is to make clear communication design for social 
cooperation between human and an artifact such as a robot. A theatrical approach is used to do this, in 
which possible situations are shown as a play to an audiences. We tackled motion generation of artifacts 
within this period.
 In this research, emotional motions of actors are captured with a motion capture technique and these 
motion data can be adapted to the character of each target robot according to an emotion model. 
Furthermore, an environment of the audience motion data accumulation was provided for a theatrical 
performance where actors and artifacts play together. Data from the audience and motion data of actors 
and artifacts will be analyzed to evaluate the interaction between human and artifacts.

研究分野：認知科学
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１．研究開始当初の背景 
 人とロボットなどの人工物が実空間でコ
ミュニケーションを行うことが現実になり
つつあり、厚生労働省でも介護・福祉の分野
で介護の物理的支援やその安全基準につい
ての検討が行われていた。一般に、人と人工
物の関係として、(A)人が判断・操作して、人
工物をアシストするもの、(B)自律的に動く人
工物社会性を持って人と関わるものがある。 
 そのため、人と人工物とが齟齬なく共存す
るために、どのようなあり方が望まれるだろ
うか。物理的な距離、移動速度、応答の早さ、
対話のテンポなどのコミュニケーションの
属性が、人と人の間のコミュニケーションに
活かせるものか。人工物を人の社会の中にい
かに配置すればよいのか。今後、人工物を含
めた社会において、人と人工物とのコミュニ
ケーションをデザインしていくことが重要
となる。 
 
２．研究の目的 
 本研究は、人と自律的に動く人工物とが社
会的に共存できるためのコミュニケーショ
ンデザインを考えるため、その実験として、
人工物が俳優と対等な関係で舞台上に存在
する演劇創造を行う。その創造過程を通し、
人工物が俳優や観客に行動を起こさせるよ
うな「引き算」としてのデザインの成立条件
を、身体性の観点から明らかにする。 
 
３．研究の方法 
 本研究では、(1)自律的人工物の製作、(2)
人工物と俳優の相互作用の分析、(3)自律的
人工物を導入した演劇創造,(4)演劇創造に
おける俳優・人工物間の相互作用の分析、観
客の反応の分析、の段階を踏んで研究を遂行
する。 
 (1)では人型、動物型、球形のロボットを
製作し、人型・ロボット型ではモーションキ
ャプチャによって人の動作を適用すること
で、それらの動作生成を行った。(2)では、
上記のロボットにコミュニケーション動作
を適用したときの俳優の行う動作の調査を
行った。ただし、調査の過程で(2)で指摘さ
れたロボットのキャラクタの問題のため、そ
の後の(3)演劇公演と (4)演劇公演の分析は
行わず、人工物のキャラクタに合わせた動作
生成と、(4)で行う観客の動作収集環境の整
備に注力した。 
 
４．研究成果 
 本研究では、数種のロボットを製作し、そ
れらと俳優との相互作用に関する調査を行
った。 
 開発したロボットは人型ロボット、動物型
（クマ型）ロボット、球形ロボット、ポット
型ロボットの４種である。人型ロボットおよ
び、クマ型ロボットは、モーションキャプチ
ャで獲得した人の動作をロボットの動作に
適用させ人同士で行うコミュニケーション

動作を再現できるようにした。また、クマ型
ロボットには人の音声を認識させ、簡単な会
話ができるようにしている。一方、球体型ロ
ボットは人の距離検知だけを行い、距離に応
じた簡単な反応を行わせるようにした。 
 クマ型ロボットを用いた予備実験で、ロボ
ットとの会話において、人側のロボットへの
興味の持続についていくつかの知見が得ら
れた。ロボット側の会話の中断等が人側の興
味の消失の原因になることは予想されたが、
中断後に人側がロボットの表面や音声の声
色など開発者の予想していない部分などに
反応する場面が多々見られた。 
 その他、複数の人が同じ対象に注目するた
めの要件を調べるため、スマートデバイスや
プレゼンテーションツールに人が関わる身
体性を利用するようなアプリケーションの
開発も行った。 
 ところが、いくつか問題が発生し、そのた
めに当初の計画を変更することになった。上
記の通り、もともと人工物の動作生成のため
に人のモーションデータを直接ロボットの
動作生成に用いる方法を採用していたが、俳
優との相互作用に関する調査の過程で、ロボ
ットのモーター速度の限界や、ロボットのキ
ャラクタと人の動作との不釣合いのため、動
作生成の見直しを行う必要が生じた。そのた
め、ロボットのキャラクタに合う動作生成法
を検討した。その結果、(i)モーションエデ
ィタによる人のモーションデータの編集、
(ii)感情モデルに基づくキャラクタ間の動
作の変換の 2段階で行うよう変更し、モーシ
ョンエディタは概ね開発が終わり、キャラク
タ間の動作変換については、人型ロボット及
び、開発中のポット型ロボットへの適用によ
って、その有効性を検討中である。 
 加えて、演劇公演上演中の観客の反応を上
演内容と比較するため、スマートフォンの各
種センサを用いて動作データの収集を行う
環境を整備した。これにより、加速度センサ
等のデータを数十 Hz 程度のサンプリングレ
ートでデータを収集することができるよう
になった。 
 今後、ロボットとの演劇公演を準備する予
定である。また、俳優が行っている、感情の
操作や、俳優間で相互に行動を促す行動原理
について調査を行う予定である。 
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