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Abstract:

Investigation of minimal elements of human-like appearance is important not only for designing

communication media but also for considering how appearances affect interaction. This paper

addresses design issues of communication media to convey person’s presence to a distant location.

Inspired from analogies between design strategies of such media and ”Dogu”, a clay doll built

during the Jomon period, we investigate minimal elements of human-like appearance by tracing

the evolution of Dogu. The survey of Dogu’s evolution suggests that 1) human-like torso had

a priority over other body representations including facial expression; 2) the arms and legs were

represented in abstract forms; 3) eyes, mouth, and nose were essential; and 4) portability was a key

feature to change design strategy. Minimal elements for communication media to convey person’s

presence are discussed based on the results of the survey.

1 はじめに

近年，科学技術の発達により，遠く離れた場所にい

る人とのやりとりが様々な遠隔コミュニケーションメ

ディアを用いて実現されている．このようなメディア

は，ただ情報を伝達するためだけではなく，相手との

会話自体を楽しむためにも使われ，そのための一つの

要素として，遠隔地にいる相手と空間を共有する技術

が注目されている [1]．

空間を共有する一つの方法として，遠隔地にいる人

間が自身の分身を通して相手とインタラクションを行

うことが考えられる．このとき，分身と遠隔地の人間

が似ている方がその人間の存在が伝わるであろう．こ

のような考えの下，我々は遠隔操作アンドロイドを用

いた研究を行ってきた [2]．実際，これまでの研究から，

アンドロイドを用いると操作者の存在感が強く伝達さ

れることが分かっており [3]，対話者がアンドロイドに

操作者を投影することでその存在を感じ，その結果，操
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作者と空間を共有していると強く感じられるといえる．

しかし遠隔操作アンドロイドを用いる場合，操作者

の存在の伝達がアンドロイドの外見の影響を受けるこ

とも分かっている [4]．つまり，アンドロイドと操作者

の外見が異なる場合は，対話者はアンドロイドの外見

の印象に強く影響され，アンドロイドに操作者の存在

を投影しにくくなり，操作者の存在が上手く伝達され

ない可能性がある．

では操作者が誰であっても，その人物の存在を上手

く伝達できるような，対話者が操作者の存在を投影で

きるような外見はどんなものだろうか．対話者が任意

の人物の存在を投影するためには，アンドロイドの外

見は人とみなせるだけでなく，任意の人物の分身と解

釈できるような多義性を持つ必要がある．我々はその

ようなアンドロイドの外見を考える際にミニマルデザ

インのアプローチが適切と考える．ミニマルデザイン

とは，対話者の解釈を積極的に引き出しつつ，その解

釈を方向付ける，最小の手掛かりをデザインすること

をいう [5]．人間であるということが分かる最小の手掛

かりを持った外見を設計することにより，対話者がア

ンドロイドに任意の操作者の存在を投影できることを



期待している．このようなメディアを我々は人とみな

せるコミュニケーションメディアのミニマルデザイン

あるいは人間のミニマルデザインと呼ぶ．

そういったデザインの嚆矢として我々はこれまで遠

隔操作アンドロイド「テレノイド」を開発し (図 1左)，

実証実験を通して，その可能性を示してきた [6][7]．人

間のミニマルデザインを達成するためには，テレノイ

ドの身体表現について再検討する必要があるが，身体

表現の妥当性を検討するための方針が必要である．ま

た，人間のミニマルデザインの探索は，我々の知る限り

HAIやロボティクスの分野で行われていないため，こ

れらの分野からその方針を得ることは難しい．しかし，

一旦我々の生活に目を向ければ，人の存在を投影する

という取り組みは様々な場面で見受けられる．例えば，

人間の身代わりとされる形代や藁人形，そしてさらに

古代に遡れば土偶が挙げられる．土偶の用途は呪物説，

神像説など多くの説があり [8]未解明であるが，多くの

説に共通していることは，そこに人型の何かを投影し

ていたということである．現代のように，遠隔地にい

る人と実際にコミュニケーションが不可能であった縄

文時代においては，土偶を通していかに相手の存在を

投影できるかが深く考えられていたと思われ，人間の

ミニマルデザインのために必要な要素の検討がそこか

らできると考えられる．実際，土偶を見てみると，テ

レノイドに似ており，その類似性も指摘されている [9]．

そこで，本研究では，縄文時代の土偶の変遷を辿る

ことで人間のミニマルデザインの設計方針を検討する．

2章では自律エージェントのミニマルデザインの研究

やテレノイドのデザインから，人間のミニマルデザイ

ンを考える際に必要となりうる要素を特定し，それら

を検討するために土偶の身体表現について仮説を立て

る．3章ではその仮説を検証するために，土偶につい

て，形の変遷や，その使用形態について調査する．4章

では調査結果をもとに人間のミニマルデザインの設計

方針を考察する．

2 ミニマルデザイン

コミュニケーションにおけるミニマルデザインにつ

いては，これまでいくつかの研究がなされている．岡

田らは，相手の解釈を積極的に引き出しつつ，その解釈

を方向づける最小の手掛かりを上手に利用したコミュ

ニケーション形態を「関係論的なコミュニケーション」

と呼び，そのための最小の手掛かりをデザインする方

法を「ミニマルデザイン」と呼んだ [5]．彼らは子ども

の認知発達過程や社会的相互行為の過程，関係論的な

コミュニケーションなどを構成的に議論するためのプ

ラットフォームとして，Muuと呼ぶロボットを構築し

た．ロボットと人間がコミュニケーションを行うために

は，ロボットそのものの個体としての能力や機能，あ

るいは表情表出などを抑え，むしろその関わりの中か

ら意味や役割を人間に付与することが必要であるとし，

Muuはミニマルデザインのアプローチに基づいて作ら

れている．Muuのデザインにあたり，彼らは以下の要

素をミニマルな手掛かりとして実装している．

志向性や視線，姿勢の表示機能

視線や姿勢はコミュニケーションにおける志向性

や社会的表示のためのミニマルな機能である

社会的な表示機能

基本的な定位や身体配置の調整，対象に対する姿

勢の表示やうなずきといった意思表示は社会的な

相互行為作用のために必要な機能である

幼児のかわいらしさ

保護を引き出すための，ヒトの乳幼児が生得的に

備えている 「かわいらしさ」の表現は相手から

の関わりを促すために必要な表現である

様々な多義性

口のような目，目のような口のように，解釈する

人によって様々な解釈が行える外見は，コミュニ

ケーション相手の想像力を掻き立てるために必要

な表現である

ひとつの目玉

特定の生物に似ていない特徴の表現は，コミュニ

ケーション相手に不要な先入観を与えないために

必要な表現である

しかし，岡田らの開発した Muu は，前提として自律

エージェントであることを想定しており，遠隔地にい

る人の分身として使われるコミュニケーションメディ

アとは異なる．

一方で我々が模索する人間のミニマルデザインは，ミ

ニマルな手掛かりとしてどんな要素が挙げられるだろ

うか．Muuと比べてみると，操作者の非言語情報を伝

達するために，志向性や視線，姿勢の表示機能や，社

会的な表示機能は必要であると思われる．会話するの

が人間同士であることを考えると，幼児のかわいらし

さや，ひとつの目玉や様々な多義性は主として外見に

関わる要素である．会話するのは人間同士であるため

幼児のかわいらしさは相手の印象を変えてしまう可能

性があり要素としては適当でない [10]．ひとつの目玉

の表現は，コミュニケーション相手に不要な先入観を

与えないための表現である．人間のミニマルデザイン

においては，アンドロイドの外見は不要な先入観を与

えない，個人が特定できない外見を表現をすることが

必要な要素となる．そのため，ひとつの目玉によって

表される外見の設計方針は必要な要素である．様々な



多義性に関しては人間のミニマルデザインに求められ

るのは任意の人物を投影できるような解釈の余地を残

した外見であるため，必要な要素である．特に，Muu

においては，身体と頭部は区別されていないが，アバ

ターでは身体を表現しているものが多く存在している

ことから，人間のミニマルデザインには頭部以外の表

現の必要性も検証すべきである．

人間のミニマルデザインを目指した遠隔操作アンド

ロイド「テレノイド」は，顔は大人，首から下は子供

というアンバランスな組み合わせの身体や，左右対称

にすることによって中性的な顔を持つことにより，年

齢や性別を特定できないようにすることで，誰が操作

してもテレノイドにその人物を投影できることを目指

して作られている．しかし，他の現存するロボットの

様にテレノイドも設計者によって恣意的に設計されて

いる面も多々あり，人間のミニマルデザインとして適

切かどうかは調べられていない．例えば，腕や脚の表

現が簡略化されており，耳やまゆげの表現が欠如して

いるが，操作者の存在を伝達するために具体的に表現

されるべきかどうかは検証しなければならない．

その他にも，大きさが 70 cmのテレノイドに対し，さ

らに携帯性に優れた携帯型遠隔操作アンドロイド「エ

ルフォイド」は，テレノイド同様の外見を持ち大きさ

は 20 cmである [11]．このことから，使用形態が異な

るメディアであっても同じ設計方針で良いかどうかは

検証しなければならない．

以上より，自律エージェントやコミュニケーションメ

ディアのミニマルデザインに対するこれまでの研究か

ら，人間のミニマルデザインを考えるために，いくつ

か検証すべき点があることが分かった．そのため，そ

れらが土偶においてどうであるかを土偶の変遷を辿り

ながら以下の仮説を検証することで人間のミニマルデ

ザインのための外見の必要要件について考察する．

仮説 1 頭部以外の身体の表現も必要

仮説 2 四肢の表現はできるだけ具体的に表現

仮説 3 顔の表現には，目，鼻，口があれば良い

仮説 4 土偶の身体表現は使用形態に依らない

3 土偶の変遷

先の仮説を検証するために，本研究では土偶を以下

の視点から調査する．

• 身体表現の変遷

• 顔面表現の変遷

図 1: テレノイドと土偶．左がテレノイド，右が顔の付

いた板状土偶 (提供：青森県教育庁文化財保護課)

• 使用形態

なお，形の変遷をたどることで，身体表現において

頭部以外の部分が表現されていたのか，どの部位が重

要であると思われていたのか，またどの程度それぞれ

の部位は表現されていたのかを知ることができ，仮説

１，仮説 2の検証が可能になると考えられる．また，土

偶の顔面表現に着目することで，顔の部位において目，

口，鼻，耳がどれだけの土偶で表現されていたのかを

知ることができ，仮説 3の検証が可能になると考えら

れる．最後に，使用形態について，携帯型であったの

か，据え置き型であったのかという視点から土偶の変

遷を見ることで，仮説 4の検証ができると期待する．

3.1 土偶についての概観

縄文時代は縄文土器の編年によって，草創期（1万

5000～1万 1000年前），早期（1万 1000～7000年前），

前期（7000～5500年前），中期（5500～4500年），後

期（4500～3000年前），晩期（3000～2500年前）の 6

期に区分され，各期はさらに前葉，中葉，後葉に大別さ

れる．土偶はこの時代のみ作られた，人型を模した土

製品である [9]．土偶の用途に関しては未解明であるが，

呪物説，安産護符説，玩具説，神像説，装飾品説，護

符説などが考えられている [8]．種類は大きく分けて二

つ，自立不可能な板状土偶と自立可能な立像土偶があ

る．土偶の製作は地域によって作られた数の差が大き

く，主に中部地方以東，それも東北で多く作られている

が，近畿以西の地域ではほとんど作られていない．よっ

て土偶を必要としなかった地域も存在していた [12]．土

偶の形態に関しては地域ごとの独自性が見られ，時代

ごとにも形が大きく異なる．このため，その形態を型

式（タイプ）として大きく分類し，全国を視野に入れ

た体系的な編年網を作成する取り組みが近年始まって

いる．本研究では原田による土偶形態に着目した編年

研究 [13]を基に他の文献も参考にしながら土偶の形態

がどのように変遷していくかを調査した．表 1に縄文

時代の生活環境の変遷と土偶の変遷を示す．縄文時代

の生活環境に関しては，縄文時代の概説をもとにした



表 1: 縄文時代の生活と土偶の変遷．草創期を除き着色部に表記されている名称は土偶のタイプを表す．括弧で書

かれているものは土偶の愛称を表す．なお丸で囲った番号は図 2の番号に対応している．

[14][15][16]．板状土偶のみが作られていた時期は表 1の

黄色，橙色の部分である．立像土偶も作られている時

期は表 1の黄緑色，紫色，水色の部分である．

3.2 身体表現の変遷

表 1 に土偶の変遷を示す．初期の土偶は，近畿，関

東で作られ始めた．日本最古の土偶（図 2の 1）は，草

創期に三重県粥見井尻遺跡から出土したもので，胴体

と頭部，乳房が表現されている．その後，早期になる

と，近畿地方では，「神並タイプ」と呼ばれる，四角形

がわずかに括れ，乳房が表現されたものや，「大鼻タイ

プ」と呼ばれる，胴体のくびれが著しく，また頭部の

表現がない土偶が有名である．こういった形の土偶は

関東地方でも発見されており，「木の根タイプ」や「花

輪台タイプ」と呼ばれている．このことから，初期の

土偶では，頭部や乳房の有無，括れの程度において地

域ごとに表現の差はあれど，胴体は必ず表現されてい

ることが分かる1 ．早期中葉になると，東北地方でも土

偶が作られ始める．「根井沼タイプ」と呼ばれるこの頃

の土偶では，顔面の表現はないが，頭と腕の突起状表

現が明瞭になっている．さらに前期中葉になると，脚

も含めた四肢と頭部の表現がより明確になったものが

出てくる（図 2の 2）．この土偶にも依然として顔の表

現はないが，同時期に，糠塚遺跡で見つかっている土

1この頃の土偶には，性別を連想させる乳房の表現がなされてお
り，地母神信仰の根拠とされるが，女性像と断定することに懐疑的
な意見もある [17]．事実，出土している土偶において，女性と思わ
れる土偶の数は非常に少ない [12]．

偶のように，目，鼻，口を僅かな刺突孔で顔面を表現

した土偶や，東海地方でも，円孔で顔らしき表現をし

た「大曲輪タイプ」の土偶（図 2の 3）が発見されて

おり，前期中葉には顔が表現された土偶も作られ始め

ていたことが分かる．その表現は簡素であるが，具象

的に顔を含む頭部全体を立体的に造形する技量は持ち

合わせていたことを示す資料が発見されていることか

ら，意図的に行われていたと考えられている [18]．そ

の後中期前葉になると東北北部では，脚が単脚（一本

足）で表現されるが，腕は依然として横に伸ばされよ

り明確に表現された十字形の土偶が作られ始める．

ここまで作られた土偶はどれも板状土偶であったが，

この時期，関東や東海地方では，立像を志向した土偶

が作られ始める（表 1の紫色の部分）．「長山タイプ」

と呼ばれる，立体的な頭部と平らな頭頂部を持つ土偶

は，これまでとは異なり先に製作した頭部，両腕，腹

部，両脚を組み立てて構成する分割塊製作法と呼ばれ

る方法で製作されている [19][20]．ほどなく，胴体を含

む四肢の立像化を経て，世界に誇る長野県棚畑遺跡で

発見されたような「縄文のヴィーナス」（図 2の 5）が

作られる．これらの土偶においては，明瞭な隆線で描

かれた眉，鼻，あどけない表情を感じさせる目，口が

表現され，初めて表情を獲得したと言える [18]．

その後中期後葉に，東北北部を除いたほとんどの地

域では土偶の製作が途絶える．これは単純に集落の数が

減少したことと直接関係があると考えられている [21]．

東北北部のみが細々と土偶を製作し続け，十字形の板

状土偶だけでなく，単脚で自立するように底面を丸く



平らに変化させた土偶もみられるようになる（表 1の

黄緑色の部分）．後期前葉になると，東北北部でも，板

状で単脚の形状から，両脚のある立像へと変化がみら

れ，より人間に近い形になっていく．

後期前葉以降には，再び関東地方から中部地方高地

周辺で土偶が作られ始める．この流れは九州地方まで

及ぶ（表 1の水色の部分）．この時期，それぞれの地域

で個性あふれる土偶が作られるようになる．風張 1遺

跡で発見された「合掌土偶」（図 2の 6）に代表される

ような，様々な姿勢の土偶や，ハート形土偶，ミミヅ

ク土偶や遮光器土偶（図 2の 7）といったものがそれに

あたる．この時期の顔面表現はハート形土偶やミミヅ

ク土偶にみられるような，環状の粘土を貼付して作ら

れた眼と口といった画一的なものや，遮光器土偶（図

2の 7）にみられるような極端に目を誇張したものであ

り，中期に見られるような表情の表現はされていない．

図 2: 様々な形の土偶．番号は表 1のものと対応してい

る．1は草創期に出土した胴体，頭部，乳房を表現した

土偶，2は前期に出土した頭部，四肢を表現した土偶，

3は頭部，四肢に加え刺突孔により顔が表現された土

偶，5は立像土偶，6は合掌土偶，7は遮光器土偶であ

る (1：三重県埋蔵文化財センター，2，3，7：岩手県立

博物館，5：長野県尖石縄文考古館，6：八戸市教育委

員会是川縄文館提供)．

3.3 顔面表現の変遷

次に形の変遷において顔面の表現に際し，顔の各部

位はどのくらいの頻度で表現されていたのかについて，

[21]に掲載されている顔面表現があると思われる 139

個の土偶について，独自に調査した結果を報告する．顔

の各部位の表現の有無の合計を図 3に示す．

各部位の表現の割合は，目が 92%，口が 85%，鼻が

71%，耳が 40%であった．このことから，顔の表現に

関し，目，口，鼻，耳の順に多く表現されていること

が分かった．耳の表現が他の三つの部位に比べて著し

く少ないことが分かった．その他にも，表現があいま

図 3: 顔の各部位の表現の有無

いなものも多かったため正確には分からないが，まゆ

げがあると思われるものは 27%，髪の毛や冠と思われ

るものが表現されているものは 40% あった．

3.4 使用形態

現存するコミュニケーションメディアの使用形態は

携帯型と据え置き型に分けられ，これは大きさの違い

で大まかに分けることができると考えられる．そのた

め，現在出土している土偶の高さを資料をもとに年代

別にプロットし，大きさの変遷を調査した．調査結果

を図 4に載せる [21]．縦軸は土偶の大きさ (cm)であり，

図 4: 土偶の大きさの変遷（合計 280個）

横軸は時期を表す．調査した土偶は合計 280個である．

図 4の通り，前期後半までは 10 cm以下の土偶ばか

り作られているが，前期後半あたりからは 10 cm以上

の土偶が作られており，中期半ばには 25 cmを越える，

大きな土偶も作られていることが分かる．

板状土偶の用途としては，ペンダントのように身に

着けて使うものであると報告しているものもある [21]．

それを示すように，板状土偶には穴のあいたもの（紐

を通すために開けられたような穴を持つもの）もある．

立像土偶の用途としては板状土偶とは異なり，穴がな

く立像できることからどこかに置いて扱うものであっ

たと考えられる．



4 考察

4.1 調査の要約

仮説の検証に入る前に，調査した結果をまとめる．

4.1.1 形の変遷

身体 形の変遷は地方ごとに差はあるが，おおよそ次

のような順に土偶は変遷していっているといえる．ま

ず初めに立像前までの流れは，1)胴体の表現．性別の

表現，2)突起や括れにより，胴体の上下半身や四肢，頭

部の表現，3)顔の表現となっている．

人型を表現する際にまず初めに表現されたのは胴体

であったことや，胴体を含め，四肢，頭部，顔の表現

もそれらしい突起で簡単に表現していることが分かる．

おおまかな変遷は図 2の 1，2，3の順で表される．

次に立像から土偶が消滅するまでの流れを記す．立

像からの流れは，1)顔面表現の確立，立像の出現，2)

顔面の表情表現や姿勢の多様化や固定化，3)顔面表現

や身体表現の抽象化，創造化となっている．

これらの流れは図 2の 5，6，7の順で表される．こ

こから，立像後は主に土偶の顔面表現や，姿勢の表現

などが変化していったといえる．

顔面表現 顔の表現に関し，顔面の部位は目，口，鼻，

耳の順に頻繁に表現されていたことが分かった．また，

顔面表現は板状土偶の場合は刺突文や円孔による簡素

な表現がほとんどであるが，立像土偶が出現してから

は表情を表現したものがある一方で，ハート形土偶や

遮光器土偶のように表情のないものも作られていたこ

とが分かった．

4.1.2 使用形態

土偶の使用形態を調査した結果，大きさが小さい土

偶は，携帯したり身につけたりして使用していた可能

性が高いことが分かり，その表現は簡素であることが

分かった．一方で大きさが大きい土偶は，立像が多い

ため，据え置けるものが多く，またその表現は，様々

な姿勢があったことが分かった．

4.2 頭部以外の身体表現の必要性

形の変遷を調査した結果，人型を表現する際に一番

最初に表現されたのが胴体であったことから，「頭部以

外の身体の表現も必要」という仮説 1を支持する結果

が得られた．このことから，自律エージェントとは異な

り，人間のミニマルデザインには身体の表現が必要で

あると考えられる．これは，人間の生命機能や魂が胴

体にあるという考えがあったのではないだろうか．誰

かを投影するためには，投影する物体がそれらの機能

があると思わせる部位の表現が必要だったと考えられ

る．そう考えると，人の存在を伝達するメディアは操

作者の生命機能や魂といったものが直感的に理解でき

るように頭と胴体を持つ必要がある．

4.3 四肢の具体的表現の必要性

形の変遷を調査した結果，立像土偶以前では四肢の

表現は抽象的に表現されていたため，「四肢の表現はで

きるだけ具体的に表現」という仮説 2は支持されない．

多くの四肢は，上腕，前腕，手，上腿，下腿，足の区

別はない．このことから，人間のミニマルデザインと

してはテレノイドで実現されている程度の四肢の表現

で十分であると言える．しかし，ポーズ土偶に見られ

るように，姿勢で意図を表す場合には手や足首を含ん

だ正確な姿勢を表現する必要があったと思われる．こ

の点については 4.6節において再び触れる．

4.4 顔の表現の必要性

顔の部位において，目，口，鼻，耳が表現されている

割合を調査した結果，耳の表現の割合がそれ以外の部

位に比べて低かったことから，「顔の表現には，目，鼻，

口があれば良い」という仮説 3を支持する結果が示唆

された．このことから，テレノイドで実現されている

程度の表現が人間のミニマルデザインとしては十分で

あるといえる．耳が不要とされた原因として，我々は

顔における耳の存在感が影響していると考える．人間

の耳は髪の毛などで隠れることも多く，また横につい

ていることから正面から見た時に見えにくい．我々が

よく人間を表現する際に書く棒人間にしても，耳をつ

ける人はほとんどいないのではないだろうか．そう考

えると無意識のうちに顔の各部位の注目度は異なって

いる可能性があり，耳は注目度が低いということにな

る．しかしながら，髪の毛がない場合には耳の表現は

必要になるかもしれない．あるいはこれは文化に依存

するのかもしれない．テレノイドの外見に関し，日本

人はその四肢の抽象度に注目しすぎるせいか，耳の表

現の欠落を指摘する人はいないのに対し，デンマーク

人には耳の必要性を指摘する人もいる．

4.5 使用形態に依る設計方針の変化

使用形態を調査した結果，使用形態に伴う大きさの

変化によって，土偶の設計方針が異なることが示唆さ

れたため，土偶のデザインは使用形態に依らないとい

う仮説 4は支持されない．このことから，人間のミニマ



ルデザインも使用形態によって設計方針が異なるとい

える．土偶においては，携帯したり身につける用途と

して考えられる板状土偶では，簡素な表現や，それ自

体の持ちやすさを考慮され，対して立像土偶では，様々

な姿勢や表情が表現されたりと，豊かな表現がなされ

ていた．人間のミニマルデザインにこの設計方針を当

てはめると，例えばエルフォイドのように携帯用途に

用いられる場合は胴体，四肢，頭部，顔が認識できる

程度の簡素な表現，持ちやすさなどを考慮すれば良い

が，アンドロイドのように据え置き用途で用いられる

場合は大きさに制限がないため，大きさに見合った表

現が必要になるといえる．

4.6 コミュニケーションメディアが持つ機能

を考慮した際のミニマルデザインに必要

な要素

これまで土偶に対する仮説の検証から人間のミニマ

ルデザインの要素として明らかになったのは，1)身体

表現の必要性，2)四肢の各部位の抽象度はテレノイド

で実現される程度の表現で良いこと，3)顔の表現に関

しては目，鼻，口があれば良いこと，4)使用形態によっ

て設計方針が異なることである．

しかしながら，コミュニケーションメディアと土偶

には大きな違いがある．コミュニケーションメディア

は音声による通話や，アクチュエータによる動作が可

能である．こういった音声情報や動作による非言語情

報は，岡田らのミニマルデザインにおける志向性や視

線，姿勢の表示機能や社会的な表示機能をメディアに

もたらすが，土偶にはそれらの機能はない．この点を

考慮すると，コミュニケーションメディアは音声によっ

て明示的に意図を伝達することができるため，必ずし

もポーズ土偶の様に姿勢を通して意図を伝達する必要

はなく，ともすれば抽象的な身体表現で十分であるか

もしれない．逆に，声で感情が伝わることで表情変化

が必要となり，顔の部位として，目，口，鼻の他にも

まゆげなどを追加する必要があるかもしれない．また，

抽象的な身体の表現に動作を実装する際には，どのく

らいの動作を想定すべきかという問題がある．例えば

抽象的な腕はどこがどういう方向に動くかが分かりに

くい可能性がある．このように，今後人間のミニマル

デザインを考える際には，音声機能やアクチュエータ

の実装から起こる問題を解決していく必要がある．

5 おわりに

本研究では人とみなせるコミュニケーションメディ

アの最小設計（人間のミニマルデザイン）の知見を縄

文時代の土偶の変遷から得た．土偶の変遷を調査した

結果，人間のミニマルデザインにおいて必要な要素は，

身体の表現や顔面における目，口，鼻の表現，使用形

態ごとに設計方針に違いがあることが示唆された．こ

れらの知見をテレノイドやエルフォイドに照らして考

えてみると，携帯性に優れたエルフォイドは外見の面

で人間のミニマルデザインに近いといえるが，テレノ

イドはより具象的な身体表現が必要とされるといえる．

これらの事実に基づいて両メディア，特にテレノイド

の適切な身体表現を探索する必要がある．これは，土

偶の変遷も鑑みながら，人の身体表現の抽象度を画像

処理を用いて体系的に変化させて調査することでテレ

ノイドエルフォイドそれぞれに適した身体表現が発見

できると考えており，現在システムを構築中である．

またコミュニケーションメディアが持つ動作や音声

といった機能を実装した際に，本研究で得られた人間

のミニマルデザインの設計方針に及ぼす影響を考慮す

る必要がある．そのため，実機や CGモデルを動作さ

せて任意の操作者の存在をより強く投影するためにど

ういった志向性や視線，姿勢の表示機能が必要である

か，またそれによって外見を変更する必要があるかど

うかを検証する．

これらの研究を通して，より強く相手の存在を伝達

できるコミュニケーションメディアの開発を目指す．
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