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Abstract: Infants have“ the Power of weakness”which gains parents’assistance to fulfill their
mutual terminus. Since, we have developed Sociable Trash Box robot as a child-dependent robot
that gains children’s assistance by its behaviors. In this study, we motivate to explore how the
children regarded the Sociable Trash Box based on the fieldwork.

1 はじめに

本来「ゴミ箱」は「生き物」や「社会的な存在」か
らは最も遠い，モノや道具の代表格だろう．もし，こ
の「ゴミ箱」が「生き物らしさ」や「ソーシャルな性
質」を備えていたとしたら，私たち人とその「ゴミ箱」
とはどのような関係を生みだすだろうか．
本研究では，これまで自らの能力に閉じた形で目的

を達成する個体能力主義的なロボットではなく，むしろ
幼児と養育者との関係論的なあり方を参考にして，他
者の手助けを上手に引き出しながら，結果として目的
を達成してしまうような，「弱さをちから」にする関係
論的なロボットを構想し，そのプロトタイプを「ゴミ
箱ロボット」として構築してきた [1][2]．
この「ゴミ箱ロボット」はどのように振る舞うこと

で他者からの手助けを上手に引き出せるのだろう．認
知哲学者のデネット (Dennett)は，私たちがなにか動
くものを目にした時に，おおよそ「物理的な構え」「設
計的な構え」「志向的な構え」のいずれかの構えで解釈
するのだという [3]．「ゴミ箱ロボット」は，本来はモノ
であり，子どもたちの乱暴な扱いの中で，倒れてしま
うということもある．あるいは，ロボットであり，プ
ログラムに従って動作しているという側面をもつ．た
だ，その動きのデザインによっては，あたかも意思や
意図を持ち，合目的的に行動しているような振る舞い
を生みだすことも可能だろう．小林らはロボットに擬
人化可能な行動を行わせることでロボットの内部状態
を表出し，人の協力的行動を引き出すという効果を確
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図 1: ゴミ箱ロボット

認している [4]．その意味で，「ゴミ箱ロボット」も他者
から意思や意図を持った存在として，つまり「志向的
な構え」で捉えてもらうことは，一つの大きな要素と
いえるだろう．
実際のところ，ゴミ箱ロボットと関わる子どもたち

は，このロボットをどのような存在として捉えている
のだろうか．「心はだれにも見えないけれど，心遣いは
見える」という言葉にあるように，子どもたちの心を
推し量ることは難しいものの，その振る舞いを手がか
りにできないだろうか．本研究では，「ゴミ箱ロボット」
と子どもたちとの間に生まれるパーソナルスペースを
手がかりに，それぞれの状況において，子どもたちが
ロボットをどのように捉えるかを考察した．
エドワード・ホール (Hall)は，人との関わり方に応

じて，4種類の対人距離を取っていることを指摘してい
る [?]．それぞれ，密接距離 (0 [m]～ 0.45 [m])，個体距
離 (0.45 [m] ～ 1.2 [m])，社会距離 (1.2 [m] ～ 3.6[m])，
公衆距離 (3.6 [m] 以上)と呼んでいる．もし，人とロ
ボットの間でこのような距離の調整を確認できるので



図 2: ゴミ箱ロボットのハードウェア

あれば，それを手掛かりに，人はロボットをどのよう
に捉えたのかを議論できると考えられる．
本論文では，「弱さをちから」にする関係論的なロボッ

トのプロトタイプである，「ゴミ箱ロボット (Sociable
Trash Box)」の詳細について述べる．そして，ゴミ箱
ロボットを用いた二つのフィールドワークの様子を考
察した結果を述べる．また，それらのフィールドワー
クの結果に基づいて，子どもたちはゴミ箱ロボットを
どのようなものとして捉えたかについて議論する．

2 ゴミ箱ロボット

本研究で構築してきた「ゴミ箱ロボット」を図 1に
示す．このロボットは，子どもたちの手助けを上手に引
き出すことで結果としてゴミを集めてしまう他力本願
なロボットである．単独での動作に加え，複数で群れ
をなすことで，ロボット同士の連携を可能とする．ま
た，どのような振る舞いが子どもたちを手助けを引き
出すのかを探るような，社会的な知性の獲得を目指し
ている．

2.1 ハードウェア

ゴミ箱ロボットのハードウェア構成を図 2に示す．
大きく分けて上半身と下半身という二つの部位に分

けることができる．上半身は，左右に体を捻ったり，前
後に体を曲げるためのサーボモータ，コンテナ内への
ゴミの通過を検出する赤外線センサ，周囲の温度を測
る焦電型赤外線センサ，カメラ，スピーカ，バネで構成
されている．下半身は，移動するためのタイヤと，周
囲との距離を測る距離センサ，バッテリ，小型 PC で
構成されている．
図 2でも示しているように，ゴミを拾うためのアー

ムといった機構は備えていない．

図 3: フィールドワークの様子

2.2 ソフトウェア

ゴミ箱ロボットは小型 PC(Fit-PC2, Atom Z530 1.6
GHz)上で動作する Linuxにより制御されている．こ
の PCを用いて前進やお辞儀，鳴き声を上げるなどの
アクションを行う．自律的な動作と，遠隔操作を切り
替えることができる．

3 フィールドワーク

豊橋市こども未来館 ここにこの中央広場にてゴミ箱
ロボットを遠隔操作で動作させ，広場を見渡せる 2階
の通路と，1階の広場奥から広場の様子をビデオカメラ
で撮影した．2階から撮影した映像を図 3に示す．遠隔
操作は，広場を見渡すことのでき，かつ子どもたちの
気付きにくい 2階の通路から行った．施設を利用する
子どもたちは主に幼児から小学校高学年までの男女で
ある．広場は施設入口に面しており，施設内を移動す
る際には必ず通る場所である．ゴミ箱ロボットと子ど
もたちの自然なインタラクションを観察するため，子
どもたちに対して呼び込みや事前のロボットに関する
説明は行わないこととした．広場は清掃されており，ゴ
ミが落ちていることはなかった．そのため，本物のゴ
ミの代わりに，洗浄し安全に配慮した空き缶やペット
ボトル，紙くずなどをゴミとして用意し，広場に 3つ
設置した．ゴミがなくなると，少し離れた所に子ども
たちに気付かれぬよう注意しながらゴミの補充を行っ
た．フィールドワークで得たデータは，研究目的にの
み利用するという条件のもとで，施設の管理者や子ど
もの保護者からの許可を得ている．

3.1 子どもたちの取る距離と角度

人は相手に対して丁度良い距離でコミュニケーショ
ンを行う．そして，それは正面同士や隣同士，背中合
わせなど，角度の違いでも変化する．子どもたちはロ



静止している場合の子どもの軌跡 動いている場合の子どもの軌跡

図 4: ゴミ箱ロボットが動く場合と動かない場合の移動する子どもの軌跡

表 1: ゴミ箱ロボットの行動パターン
記号 振る舞い

MT-I
単独でゴミに
向かって移動する

MT-G
群れでゴミに
向かって移動する

MC-I
単独で子どもに
向かって移動する

MC-G
群れで子どもに
向かって移動する

NMB 静止する

ボットに対してどのような距離や角度をとるのか．ま
た，ロボットの振る舞いを変化させることで，それら
は変化するのだろうか．そこで，ゴミ箱ロボットの行動
パターンに対する，子どもたちのロボットに対して取
る距離や角度を調査した．表 1に，用いた行動パター
ンを示す．3人の遠隔操作者は，これらの行動パターン
にしたがってゴミ箱ロボットのコントロールを行った．

2階から撮影した映像から，子どものゴミ捨てを確
認した時間から遡って 50フレーム (10 fps, 5 sec)を各
行動パターンから 15例づつ抜き出し，ゴミ箱ロボット
と子どもたちの位置と，ゴミ箱ロボットの向いている
方向を記録したロボットと子どもたちの距離や角度を
求めるためには，広場を真上から見た映像を必要とし
た．そこで，広場の床に敷き詰められた 3 [m]四方の
タイルを利用してホモグラフィー変換を行い，擬似的
に真上から見た映像へと変換した．
まず，静止したロボットと動いているロボットに対

する子どもたちの振る舞いを示す．図 4は，ゴミ箱ロ
ボットが静止している場合 (右図)と動いている場合 (左
図)での，子どもの動きの軌跡である．静止している場
合の子どもの軌跡は直線であり，ロボットに対して興
味を持っていないように見える．一方で，動いている

表 2: 関わっている距離のクラスタ
行動パターン クラスタ数 距離の範囲

MT-I 2
0.25～2.88
2.16～6.93

MT-G 3
0.56～1.54
1.81～4.8
4.9～6.56

MC-I 2
0.145～1.40
1.28～9.183

MC-G 3
0.32～0.60
0.63～1.452
1.607～4.160

場合はロボットに引き込まれるような軌跡であり，ロ
ボットに対して興味を持っているように見える．
次に，動いているロボットの行動パターンによる距

離と角度の違いを示す．ゴミ箱ロボット－子ども間の
関わっている距離を静止を除いたゴミ箱ロボットの行
動パターン毎に混合正規分布モデルを用いてクラスタ
リングを行った．その結果を表 2にまとめた．

MT-I, MC-Iはどちらも 2つのクラスタ数で，距離の
範囲を他のクラスタと重複しているが，MT-G, MC-G
はどちらも 3つのクラスタ数で，距離の範囲を他のクラ
スタと重複していなかった．また，MT-I, MC-I，MC-G
は密接距離の範囲内に最小値を持っている．MC-Gの
各クラスタは，MT-Gのものと比べてゴミ箱ロボット
により近い距離の範囲となっている．
ゴミ箱ロボット－子ども間の関わっている角度を距離

と同様にクラスタリングを行った．ロボットの正面に対
する子どもの位置から算出した角度を以下の sociopetal-
sociofugal スペースに分類した．FA: 正面 (−45◦ ～
45◦)，LA: 左側面 (−135◦ ～ −45◦)，RA: 右側面 (45◦

～ 135◦)，BA: 背面 (−180◦ ～ −135◦, 135◦ ～ 180◦)．
その結果を表 3に示す．
単独の場合では BAからの関わりが見られ，群れの



表 3: 関わっている角度のクラスタ
行動パターン クラスタ数 スペース
MT-I 3 FA, RA, BA
MT-G 3 FA, RA, LA
MC-I 2 FA, BA
MC-G 3 FA, RA, LA

表 4: アクションパターン
アクションパターン 内容
A1 お辞儀 上体を前方に曲げる

A2 キョロキョロ
上体を左右に捻ることで
カメラを左右に向ける

A3 クルクル その場で回転する

A4 声
「もこもん」と聞こえる
音を発する

A5 子どもに近寄る 子どもに向かって前進する
A6 ゴミに近寄る ゴミに向かって前進する
A7 静止 移動をやめる
A8 ありがとう A1 + A4

場合では見られなかった．

3.2 子どもたちの関わり方

フィールドワークを行っていると，ゴミ箱ロボットに
対し子どもたちは，一人で関わってくるだけではなく，
親や兄弟，他の子どもと一緒という関わり方も観察さ
れた．渋谷は，見知らぬものと関わる幼児の母親の足
元を足場としたおそるおそる関わる様子を報告してい
る [5]．一緒に居る存在によって関わり方に変化がある
のではないだろうか．そこで，関わっている子どもと
一緒に居る存在とその子どものゴミ箱ロボットへの関
わり方を調査した．表 4に，用いたアクションパター
ンを示す．1人の遠隔操作者は，これらのアクションパ
ターンを組み合わせてゴミ箱ロボットのコントロール
を行った．
記録された映像を調べた所，子どもとゴミ箱ロボッ

トの関わりには，親が一緒，他の子どもたちが一緒，一
人の 3パターンを確認した．映像や測距センサ，行った
アクションパターンのログから，各パターンの一連の
関わりの様子をまとめた．母親と一緒に関わった子ど
も (C1)とロボットの一連の関わりの様子を表 5に，他
の子ども (C3)と一緒に関わった子ども (C2)とロボッ
トの一連の関わりの様子を表 6に，一人でロボットと
関わった子ども (C4) とロボットの一連の関わりの様
子を表 7に示す．距離の分類は，Hallの対人距離を参
考に，ロボットを中心にそれぞれ A:密接距離 (～0.45
[m])， B: 個体距離 (0.45 [m] ～ 1.20 [m])，C: 社会距

表 5: 母親と一緒に関わった子ども

No. AP
C1の 母親の 距離
振る舞い 振る舞い の分類

1 A2
Cで抱いている

C
子どもを下す

2 A2 近寄る 領域 Cから見守る B
3 A1 離れる 領域 Cから見守る B
4 A4 近寄る 領域 Cから見守る A

5 A7
「ゴミを拾って

C
あげて」

6 A3 拾う 領域 Cから見守る —
7 A8 入れる 領域 Cから見守る B
8 A3 拾う 領域 Cから見守る C
9 A8 入れる 領域 Cから見守る —
10 A3 拾う 領域 Cから見守る B
11 A8 入れる 領域 Cから見守る C
12 A5 逃げる 領域 Cから見守る C

13 A2 バイバイ
「そろそろ

C
行こうか」

離 (1.20 [m] ～ 3.60 [m])，D: 公衆距離 (3.60 [m]～)と
した．また，ロボットを中心に各距離を同心円状に広
げたものを，領域 A,B,C,Dとした．

3.2.1 母親と一緒に関わった子ども

図 5は，表 5の関わりがどの領域で行われていたか
を示す．なお，表 5の No.6と No.9において，子ども
はゴミを拾うために移動したため，距離の分類は行わ
ないこととした．
この場面の様子は次のようなものであった．まず，母

親（以下M）は，子ども（以下 C1）を降ろした後も，
その場から動かず，子どもを領域Cから見守っている．
C1は，ゴミ箱ロボット（以下 R）の A2を行う様子を
1mほど離れて観察し始めていた．そして，RのA4の
動作をきっかけに，C1との距離はさらに短くなった．
しかし，その後，C1はMの付近に戻った．そこでM
は「ゴミ拾ってあげて」とゴミのある方向に指を指し
ながら，C1に声をかけ，ゴミを入れるよう促した．C1
は，そのゴミを拾い，再び Rに近づいた．そして，ゴ
ミを入れ，Rの反応を見た．その後，C1は自発的にゴ
ミを拾い，捨てるという行為を繰り返した．しばらく
して，C1は再び領域 Cに移動し，Rを観察していた．
すると，Mが「そろそろ行こうか」と C1と手をつな
ぎながら離れて行った．その際 C1は Rに向けて手を
振り続けていた．



表 6: 他の子どもと一緒に関わった子ども

No. AP
C2の C3の 距離
振る舞い 振る舞い の分類

1 A2 D

2 A2
「入れて良い

B
ですか？」

3 A4 B

4 A7
「入れて良い

B
ですか？」

5 A7 ゴミを入れる B
6 A8 B

7 A5
後ろに逃げ

—
再び戻る

8 A7
「こっちおいでー， ロボット

B
あっかんべー」 に近寄る

9 A5 後ろに逃げる C

10 A2
ロボットの後ろに

C
回り込もうとする

11 A7
ロボット

C
に触れる

12 A2 控えめに蹴る B
13 A4 B
14 A2 控えめに蹴る B
15 A7 C

3.2.2 他の子どもと一緒に関わった子ども

図 6は，表 6の関わりがどの領域で行われていたか
を示す．なお，表 6のNo.7において，子どもは領域 B
から領域 Cに移動し，すぐに領域 Bに戻ったため，距
離の分類は行わないこととした．
この場面の様子は次のようなものであった．まず，子

ども（以下 C2）がゴミを持ちながら，Rに走り寄って
きて，Rに対して「入れて良いですか？」と聞いた．R
は A4 の動作をしたところ，再度 C2 が「入れて良い
ですか？」と聞いた．そして，C2はゴミをいれると，
Rの反応があるまで，その場でじっとしていた．その
後，RがA2の動作をすると，C2はすぐに後ろに下がっ
た．しかし，すぐ Rに近寄り C2は「こっちおいでー，
あっかんべー」と言った．Rは C2に対しA5を行った
が，C2はRから遠ざった．その際に，もう一人の子ど
も（以下C3）がRに近づき，Rを触ったり，押したり
した．すると，C2は C3がそうする様子を見て，控え
めに蹴った．そして，Rは A4の動作をし，C2は再度
蹴った．

表 7: 一人でロボットと関わった子ども

No. AP
C4の 距離
振る舞い の分類

1 A5 B
2 A4 B
3 A2 カメラを覗き込む A
4 A1 「怖い」 D
5 A2 「こっち見ないで」 A
6 A6 ゴミを投げ入れた B
7 A8 C

8 A7
歩きながら

—
ゴミ箱ロボットを見る

9 A2 C
10 A1 B
11 A7 A
12 A5 B
13 A4 A

3.2.3 一人でロボットと関わった子ども

図 7は，表 7の関わりがどの領域で行われていたか
を示す．なお，表 7のNo.8において，子どもは領域C
付近にて移動し続けていたため，距離の分類は行わな
いこととした．
この場面の様子は次のようなものであった．まず R

は，A5やA4の動作をしたものの，子ども（以下 C4）
は反応を示さなかった．しかし，RがA2の動作をした
時，C4はRのカメラ部分をのぞき込んだ．RはA1の
動作をすると，C4は少し笑いながら「怖い」と言い，
Rから離れた．そして，少し経ってから，C4は領域A
まで接近した．Rはその際，A2の動作をしており，C4
は Rのカメラを見ながら，「こっちを見ないで」と言っ
た．その後，C4は近くあったゴミを拾い，Rの反応を
見ていた．すると，C4は Rに「タッチして」と言い，
RがA１の動作をしてC4に接触すると，C4はRから
遠退いた．しかし，C4は A7の動作をする Rを見て，
再度，領域 Aまで接近した．最後に，C4は領域 Bに
移動し，座って手を広げて Rの反応を見ていた．

4 考察

子どもたちはゴミ箱ロボットをどのような存在とし
て捉えたかについて考察する．
まず，図 4の軌跡から考える．本来はモノであるゴ

ミ箱ロボットは，静止している場合はモノに変わらず，
動いている場合は「何だコイツは？」といったように
子どもたちを引き寄せる存在となっている．このこと
から，動いているゴミ箱ロボットを子どもたちは，モ



図 5: 母親と関わった子ども 図 6: 他の子どもと関わった子ども 図 7: 一人で関わった子ども

ノとしての物理的な構えではなく，ロボットとしての
設計的な構え，あるいは意図や意思を持った存在とし
ての志向的な構えで捉えていたと考えられる．
次に，行動パターンを変化させた場合の子どもたち

の取る距離と角度から考える．MT-G，MC-Gは，重
複なく 3つに分かれた子どもの関わる距離の範囲を持
ち，背面から関わる子どものいない行動パターンであ
る．神田らはロボット同士の対話を観察させることに
より，人はそのロボットを自然なコミュニケーション
の対象とみなすようになると述べている [6]．群れて行
動していたゴミ箱ロボットを観察をしたことで，志向
的な構えで捉えた結果，背面から関わる子どもが居な
くなり，関わる距離も重複なく 3つに分かれたのでは
ないかと考えられる．
一方で，MT-I, MC-Iは，重複した 2つの子どもの

関わる距離の範囲を持ち，背面から関わる子どものい
た行動パターンである．ここで，子どもたちの関わり
方を見る．図 5，図 6, 図 7において，どの子どもも近
寄ったり離れたりを繰り返し，密接距離まで近づいてい
ることがわかる．母親や他の子どもの存在により，C1,
C2では捉え方を変化させていたことから，総じてゴミ
箱ロボットをどのような存在か探索していたと考えら
れる．MT-I, MC-Iは密接距離の範囲内に距離の範囲の
最小値を持っている．また，ロボットの背面からも関
わろうとしていた子どももいることから，MT-I, MC-I
では，こどもたちはゴミ箱ロボットを捉えかねていた
のではないかと考えられる．このとき，親や他の子ど
もなどの存在により，意思や意図を持った存在として
捉えてもらう余地は十分にあるだろう．

5 まとめ

本稿では，子どもたちはゴミ箱ロボットをどのような
存在として捉えているのかを明らかにするために，公
共施設でのフィールドワークを実施した．ゴミ箱ロボッ
トに対する周囲の参与者の振る舞いや距離の取り方を

調べることで，ゴミ箱ロボットに対し子どもたちが探
索的に関わる様子や，志向的な構えを取っていると考
えられる場面を確認した．今後は，こうして得られた
知見を元に，子どもの振る舞いからさらに考察を重ね
ていく．
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