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Abstract: The influence of holding hands for building relationship between children and robots

is investigated in this research. Especially on the first meeting, it is difficult for a child to be frank

once he/she starts to deny the partner. This is a significant problem for the robot to be a friend

with children. The initial approach of the robot to the child should be appropriate in the early

stage of relationship building. We hypothesize that physical communications, such as walking with

hand in hand, make the relationship between children and robots better. A holding hands system

has been implemented in a real robot, and an experiment was conducted at a kindergarten to

validate our hypothesis. The results strongly support our hypothesis.

1 はじめに

子どもは，初対面の相手に対して一度拒絶反応を起

こすと打ち解けることが困難になる．従って，子ども

とロボットのコミュニケーションにおいて，初対面の

子どもに対してロボットがどのように振る舞うかは重

要である．そこで我々は，初対面時の触覚を用いた身

体的なコミュニケーションが，その後のロボット‐子

ども間の関係性を良好なものにするとの仮説を立てた．

触覚を用いた身体的なコミュニケーションは，コミュ

ニケーションの中でも最も原始的なものといえる．こ

のコミュニケーションは，心理臨床において絆や親近

感を形成する，癒された感覚を与える，安全の感覚を

伝えるなどといったポジティブな効果があるといわれ

ている [1, 2, 3]．我々は，こうした触覚を用いた身体

的なコミュニケーションを「フィジカルコミュニケー

ション」と呼ぶ．フィジカルコミュニケーションとし

て，背中をさする，腕や肩を組む，手をつなぐといっ

た様々なものが存在するが，こうした物理的な接触に

は何かしらの意味付けがなされており，それが共有さ

れ記号としての性質を持つと考えられる．つまりこれ

が「コミュニケーション」と呼ぶ所以であり，こうし

た記号が創発するプロセスや人－ロボットインタラク

ション（HRI）における利用，効果の解明が本研究の

最終的なゴールである．
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本稿では，中でも「手をつなぐ」という行為に注目

する．手をつなぐという行為は，日常的によく見られ

るコミュニケーションである．親と子で手をつないで

いたり，カップルや夫婦で手をつないでいたり，時に

は友達同士でつないでいる場合もある．しかし手をつ

なぐという行為は，相手が全くの他人であった場合に

は抵抗がある行為である．かといって相手が物であっ

た場合，手をつなぐではなく物を持つという行為に変

わってしまう．我々はこの手をつなぐというフィジカル

コミュニケーションをロボットに組み込むことで，ロ

ボット‐子ども間の関係性を良好なものにするだけで

なく，物でもなく他人でもないロボットの確立を目指

すとともに，フィジカルコミュニケーションのポジティ

ブな効果を利用した親しみやすいロボットの実現可能

性を検証する．

本研究ではまず，子どもの遊び相手ロボット [12] を

開発し，そのロボットに手をつないで一緒に歩く機能

を実装した．そしてこの遊び相手ロボットを用い，5～

6歳児を対象に幼稚園においてコミュニケーション実

験を行なった．本稿では，この実験の結果を通して上

述の仮説を検証した結果を報告する．

従来，触覚による人－ロボットインタラクションが

研究されており「触覚コミュニケーション（インタラ

クション）」と呼ばれている [4, 5]．これらの研究では，

全身に配置した触覚センサからの情報をどのように処

理するか，その結果をどのように利用するかといった

ことが主に議論されており，本研究で目指す関係性の
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構築などへの応用は考えられていない．

一方，HRIの分野では近年，インタラクションにお

けるタッチの効果が注目されている [6, 7, 8]．しかし，

多くの研究は小型のペットロボットなどを対象として

おり，比較的大きなサービスロボットで一緒に手をつ

ないで歩くといった，より日常的なコミュニケーショ

ンを扱ったものは少ない．山本らは手をつなぐことの

できる移動ロボットを使って，人とロボットを操作す

る人との関係性を調査している [9]．しかしこの研究は

横に並ぶという関係性を重視しており，人がロボット

と物理的に接触することによる関係性が主眼である本

研究とは異なるといえる．

著者らのグループでは，子どもとロボットが長期的

に遊ぶために，ロボットが子どもの内部状態を推定し

ながら適切にふるまうことが重要であることを示した

[10]．そのためにロボットが子どもの内部状態モデルを

もち，その状態推定に従って行動を決定するモデルを

提案した．しかし一緒に遊ぶためには，子どもとロボッ

トの関係性を構築する初期の段階があり，文献 [10]で

はそのようなフェーズを考えていないため，そもそも

子どもがロボットとインタラクションを行わないとい

うことが生じる．本研究では，フィジカルコミュニケー

ションを初期の関係性構築に導入することで，こうし

た問題の解決の一助となると考える．

2 遊び相手ロボットのシステム

2.1 ロボットプラットフォーム

本研究で用いるロボットを図 1に示す．これは，著

者らのグループで開発している「LiPRO」である [11]．

LiPRO は身長可変のロボットだが，本稿では子どもと

の身長差を考慮し，床から頭頂部までおよそ 105cm に

設定する．上半身には 7 自由度のアーム 2つと 2 自由

度の首，1自由度の腰を有する．下半身の全方位台車に

より，平坦な屋内であれば，任意の方向に自由に移動

することが可能である．また，頭部には視野角 120 度

で 200 万画素，フレームレート 30fpsのウェブカメラ

とキネクトを搭載し，操作者への映像の伝送やロボッ

トによる環境認識のために使用される．台車にはマイ

クが設置されており，子どもの声やロボットの周囲の

音声を拾う．台車前部には LRFを搭載しており，これ

によって SLAMや自己位置推定，障害物回避を行うこ

とができる．

2.2 ロボットの手つなぎ制御アルゴリズム

本稿では，子どもとロボットが手をつないで歩く際

には子どもが行先を決めることを前提とする．従って

ロボットは，子どもが動く方向を推定しながらその方向

に台車を動かせばよい．図 1 (a) に，ロボットの移動方

向算出に関する考え方を示す．ロボットのアームは，コ

ンプライアンス制御により引っ張ることができるよう

になっている．よってロボットのアームを子どもが引く

Hand's initial position

Position after 

the hand was pulled

Hand

Robot motion vector

The direction which 

avoids the obstacle

The direction to which 

the hand was pulled

Robot motion vector

(a) (b)

Obstacle

図 1: 手つなぎにおけるロボット (LiPRO) の方向制御

(a)手を引かれた方向への移動ベクトル (b)障害物回避

方向との合成

ことにより，手先初期位置 (x0, y0)が手先位置 (x1, y1)

へと変化する．この時の手先位置の差 (x1−x0, y1−y0)

を求め，その値から距離 δと方向を計算する．これに

より，引っ張られた方向へある決まった速度で台車を

移動させることができる．この際，台車は直進速度と

回転速度で制御しており，手先座標の差異から角度 β

を算出し，その角度が大きいほど回転速度を速くする．

また,直進速度は，引っ張られた直線距離 δが大きけれ

ば大きいほど速く移動できるように比例制御する．

これにより，子どもが手を引く方向へ移動すること

ができ，手をつないで一緒に歩くことができる．しか

し一緒に歩く場合には，障害物を考慮する必要がある．

そのために，ロボットの進行方向にロボットの直径+α

を幅とする帯を考え，その中で最もロボットから近い

点までの距離と角度を，「障害物までの距離と角度」と

定義する．この点は，LRFによって容易に計測するこ

とができる．そして，この点から距離に反比例した仮

想的な斥力が働くと考える．従ってロボットは，上述

の引っ張られた距離と方向によって計算される移動方

向と，障害物からの斥力をベクトル合成した結果に基

づき実際の移動方向を決定する．障害物に基づいて移

動方向を決める様子を，図 1 (b) に示す．

2.3 遠隔操作システム

ここでは，実験で使用するシステムについて述べる．

実験は，子どもとロボットが一対一で遊ぶことを想定

するが，現状のロボットでは完全に自律で子どもと遊

ぶことは難しい．そこで，前述のロボットに遠隔操作シ

ステムを実装し，保育士がロボットを操作することで

子どもとロボットのインタラクションを観察する．ま

たこの実験には，遠隔操作によって得られる大量の操

作データと環境データを使ってロボットの学習を行い，

行動を自律化させるという将来的な狙いもある．本稿

での目的は，前述の手つなぎアルゴリズムを実装し，手

つなぎを最初に行った場合とそうでない場合を比べ，子

どもとロボットの関係性が変化するかどうかを検証す

ることにある．
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(a) (c)(b) (d)

図 2: 実験の様子 (a)操作者の様子 (b)操作部屋の様子 (c)遊び部屋の様子 (d)遊び部屋の俯瞰カメラによる映像

本システムにおいてロボットが取る動作を大きく分

けると，音声発話，移動，顔の向きの移動 (ヘッドト

ラッキング)，遊び，の 4つとなる．

2.3.1 音声発話

操作者の発話を直接ロボットから出力すると，ノン

バーバルな情報も伝わってしまうため，操作者の発話

を音声認識し，その結果から音声を合成してロボットよ

り出力する．音声認識には，JuliusとGoogle音声認識

の 2つのソフトウェアを併用したシステムを利用する．

2.3.2 ロボットの移動

手つなぎによる移動は，手をつないだ子どもが行先

を決め (もしくはロボットが音声で指示する) ，その後

は操作することなくロボットは子どもに手を引かれて

自動的に移動する．それ以外にも操作者が自身で自由

に移動できる必要があるため，ジョイスティックを利

用した前進，後退と左右回転による移動システムを搭

載する．また動き出しと停止を滑らかにするとともに，

位置の微調整を可能とした．台車に搭載した LRFによ

り，ロボット進行方向の設定距離以内に物体を検知す

ると，前進命令をロボットに送信しないように制限す

る．これにより，子どもや壁に衝突する危険を防ぐこ

とができる．

2.3.3 ヘッドトラッキング

操作者の頭部に地磁気センサを取り付けることで，操

作者の頭部の動きを検知し，ロボットの頭部の動きと

同期させる．これにより，操作者は頭部を動かす事に

よって視界を制御することが可能となり，より直感的

な操作を実現する．

2.3.4 遊び

本システムには複数の遊びモジュールが搭載されて

おり，操作者はそれらを選択することで，半自動化され

た遊びプログラムを実行し，簡単な操作のみで子ども

と遊ぶことができる．今回の実験において搭載する遊

びモジュールは，(1)じゃんけん，(2)○×ゲーム，(3)

サイコロ遊び，(4)歌，(5)カニ歩き，(6)ジェスチャー，

(7)プレゼント渡し，(8)手つなぎ，(9)あっち向いてホ

イ，の 9種類である．また本システムは，新たな遊び

モジュールの追加が容易な設計となっている．

2.4 遠隔操作インターフェース

遠隔操作システムにおけるインターフェースは，ヘッ

ドマウントディスプレイ (HMD) とヘッドセットマイ

ク，スピーカー，コントローラーの 4つである．また，

それぞれの遠隔操作インターフェースを接続し，ロボッ

トに指示を送るメイン PCと，映像やロボットに送る

指示情報などのデータを記録する記録用 PCが遠隔操

作環境としてセットアップされている．

3 実験

手をつないで一緒に歩くことが，子どもとロボット

のインタラクションにどれほどの効果をもたらすかを

調べるための実験を行った．実験は，5～6歳児 37人を

対象とし，被験者が普段通う幼稚園において実施した．

3.1 実験条件

実験環境として，待機部屋と遊び部屋，操作部屋の 3

つを用意する．子どもと保護者は到着後まず待機部屋

に入り，呼ばれるまで待機する．保育士は操作部屋か

らロボットを遠隔操作し，子どもは遊び部屋でロボッ

トと交流する．操作者には事前にロボット操作練習の

機会を，計５～6時間与えた．また，ロボットと子ども

が初対面であることを想定し，操作者には子どもの名

前と性別のみを事前情報として与える．遊び相手の子

どもには，ロボットが遠隔操作されていることは伝え

ず，操作者はロボットが自律で動いているかのように

操作する．実験は 12日間に分け，1日あたり 2～4 名，

合計で計 37名 (内男児 23名，女児 14名)に対し行う．

操作者となる保育士は 4人おり，一日あたり 1人もし

くは 2人が遠隔操作を担当する．

実際の実験の様子を，図 2に示す．遊び部屋には，子

どもとロボットの他には保護者，また安全のためアシ

スタントが入室する．
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3.2 実験のプロトコル

まず，アシスタントが待機部屋の子どもと保護者を

遊び部屋まで案内する．子どもと保護者，アシスタン

トが入室後，操作者はロボットを操作し，子どもと一

対一でコミュニケーション（遊び）を行うよう実験を

設計した．保護者には，実験後のアンケートに答えて

もらうこと，子どもとロボットのコミュニケーション

になるべく関わらないで欲しいことを伝えた上でその

場に同席してもらった．

実験開始時にロボットは部屋奥のロボットの家に入っ

ており，子どもにはロボットの見える好きな位置に行っ

てもらうように補助者から促した．その後保育士はロ

ボットを遠隔操作して，自由に子どもとコミュニケー

ションを取る（遊ぶ）こととした．最後に子どもが退

室する際には，プレゼントとしてロボットから消しゴ

ムを手渡した．

実験は一人約 30分間で行うこととし，37人を手つな

ぎを行う実験群（19名）と行わない統制群（18名）に

男女比を保った上でランダムに振り分けた．実験群で

は，最初に家に入っているロボットが一緒に手をつな

いで外に出たいと子どもにお願いする形で手つなぎを

促し，手をつないで一緒に歩く状況を作り出した．手

をつないで歩いている最中のロボットは自動的に制御

されるため，操作者（保育士）はロボットを操作するこ

とはない．統制群では，手つなぎまたはそれに類する

行為を操作者側で禁止した．ただし，どちらのグルー

プに関しても子どもには遊びの最中にロボットに触れ

ることを禁止しなかった．実験中はロボットの動作デー

タと共に，ビデオカメラ，携帯型心電計，加速度計に

よって子どもの状態を計測し記録した．また，調査前

には保護者に子どもの性格検査をお願いした．

3.3 アンケート

ロボットに対する被験者の印象評価のために，以下

のような質問項目を用意した．各項目は 5段階で評価

することとし（5:当てはまる，4:少し当てはまる，3:ど

ちらともいえない，2:あまり当てはまらない，1:当ては

まらない），実験に同席した保護者が回答した．また以

下の項目以外にも，子どもの普段の様子に関して 5段

階評価の質問を行った．

–調査に関する保護者へのアンケート–

Q1: 調査前の機嫌はよかった

Q2: 調査中の機嫌はよかった

Q3: 調査後の機嫌はよかった

Q4: 調査前は緊張していた

Q5: 調査中は緊張していた

Q6: 調査終了時に,調査が終わることがわかってほっと

したように見えた

Q7: ロボットに親近感を持っているように見えた

Q8: できるだけロボットに関わりたくない,または近づ

きたくないように見えた

Q9: 自分から積極的にロボットに関わろうとしていた

Q10: 調査に使用したロボットを怖いと思っていた

Q11: 保護者の方からみてロボットはお子様の遊び相手

をうまくできていたか

–実験群のみ回答–

Q12: 手をつないだことでロボットに親近感がわいた

Q13: 手をつないで嬉しそうだった

さらに被験者の子どもに対しても，ロボットの印象

に関する 5段階評価のアンケートを実施した．実施に

際しては質問の分かりやすい紙を用意し，そこにスタ

ンプを押す形で答えてもらうなど，子どもが回答しや

すいように最大限の注意を払った．

–子どもに対するアンケート–

Q14:リプロは本当の人間みたいだと思う

Q15:リプロは怖いと思う

Q16:リプロとお友達になりたいと思う

Q17:リプロは心があると思う

Q18:リプロともう一回遊びたいと思う

3.4 客観データ

実験では，一人あたり 43GB，全体で 1.6TBに及ぶ

様々なデータを記録した．手をつなぐことによる子ど

もとロボットの関係性を客観的に調べるために，それ

らを用いて以下のような解析を行う．

(1) 子どもがロボットに対して親しみを感じている場

合，それが物理的な距離として現れると考えられる．そ

こでロボットが見ている映像を通して子どもの顔を認

識し，対応する奥行画像を用いてロボットとの距離を

検証する．但しこれはロボットから見た映像であるた

め，常に対象の子どもの顔が観測できるわけではない

が，直接的なインタラクションの際にはほぼ全ての場

合においてロボットから子どもの顔が観測できる状態

であった．

(2) 子どもの視線は非常に重要な情報であるが [10]，視

線計測器などを装着することは難しいため，ロボット

の視界映像から顔画像と奥行画像を解析して視線方向

を推定し，ロボットが子どもを見ている際に子どもと

目が合っている割合 (視線一致率) を検証する．

(3)子どもに装着した加速度計のデータを解析し，実験

群と統制群で子どもの動きに変化があるかどうかを検

証する．これは，ロボットとの親密さが子どもの身体

的な動きに現れると考えられるためである．

4 結果と考察

4.1 アンケート結果

保護者に対するアンケートの有効回答数は，36（内

実験群が 18）であった．手つなぎに対する評価平均は，
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図 4: 緊張しやすいと答えた子どもを選択した場合の

評価平均

Q12で 4.44，Q13で 4.27という結果であった．この結

果は，手をつないで歩く行為が初対面のロボットに対

する関係構築に効果的に働いていることを示唆してお

り，少なくともネガティブな影響をもたらしてはいな

いことを示している．また,調査に関する評価の平均は，

図 3のようになった．この評価に対して，t検定を用い

た仮説検定を行ったところ，「Q4:調査前は緊張してい

た」に有意差が認められた．一方，「Q5:調査中は緊張し

ていた」では有意差が確認できないため，実験群は統

制群に比べ実験前は緊張度合が高かったが，実験中や

実験後の緊張度合が同等のレベルになっている，つま

り実験群において緊張の上昇度合いが抑えられている

可能性を示唆している．またその他の項目においても

若干のポジティブな効果が垣間見えるものの，はっき

りとした差は認められない．

そこで，普段の子どもの様子に関する質問項目より，

有意差が確認されたQ4に関連する「いつもと違う状況

だと緊張しやすい方である」という項目において当て

はまると回答した子どものみを抽出して解析を行った．
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図 5: 子どもの気分に関する評価を時間的に並べた結

果 (実験前→実験中→実験後 )
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図 6: 子ども自身による Q14-Q18の評価平均

結果を図 4に示す．この際の有効回答数は，21（内実

験群が 12）である．これにより「Q4:調査前は緊張し

ていた」の項目の有意差がなくなり，「Q8:できるだけロ

ボットに関わりたくない,または近づきたくないように

見えた」の項目で有意差が確認された．さらに，「Q6:調

査終了時に,調査が終わることがわかってほっとしたよ

うに見えた」，「Q10:調査に使用したロボットを怖いと

思っていた」の項目に関しても有意傾向が確認された．

これは，子どもとロボットの間において，手つなぎと

いうフィジカルコミュニケーションがポジティブな効

果をもたらしていることを示唆している．さらに，Q1

→Q2→Q3の評価平均の推移を図 5に示す．この結果

は，手つなぎが，調査前→調査中→調査後という時間

の流れを通して，子どもの機嫌を良好な状態に保って

いることを示唆している．

また，子どもに対するアンケート結果を図 6に示す．

この結果より，「Q14:本当の人間みたいだと思う」とい

う項目に有意差が確認できる．これは，手つなぎを行

うことによりロボットに対して人間らしさを感じてい

る可能性があることを示唆しており，大変興味深い結

果である．勿論これは 5～6歳児の内省報告であり結果

を過大評価することはできないが，各群 18人の被験者

に対する平均値であり，回答方法も配慮していること
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experimental control

playing dice

図 8: 実験群 (左)と統制群 (右)それぞれのサイコロ遊

びの様子

を考えると十分に意味のある結果であるといえる．

4.2 客観データの解析結果

加速度計および距離・視線の解析には，アンケート

解析の際抽出した，Q4に関連する「いつもと違う状況

だと緊張しやすい方である」という項目において当て

はまると回答した子どものデータを用いることとした．

この際の有効数は，加速度計解析では 19（内実験群が

11)，距離視線解析では 21（内実験群が 12）であった．

子どもの遊び中における加速度の平均値を，実験群

と統制群で比較した結果を図 7に示す．前後方向の加

速度の平均を t検定により検定した結果，有意差が確

認された．これは，子どもが緊張して固まることなく

積極的に遊べていたことを示唆している．図 8はそれ

ぞれの群において，サイコロ遊びをしているシーンを

示している．定性的には，実験群の子どもがロボット

と打ち解けて大きく動き回っているのに対し，統制群

は緊張した状態が続いており，あまり大きな動きを見

せないことが多い．

図 9は，子どもとロボット間距離の各群における平

均値の比較である．但し、これはロボットカメラの映

像から全てのフレームで検出した被験者の顔に対する

距離を，奥行画像によって求めた結果を用いて算出し

ている．どちらの条件においても，全フレーム中の約

60%で顔が検出された．顔が検出できなかったのは，か
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control

experimental
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図 9: 子どもとロボットの距離における実験群と統制群

の比較
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図 10: 子どもとロボットの視線一致率の比較

くれんぼなどの遊びで子どもが隠れている時と，ロボッ

トが遊びの文脈で子ども以外の場所を見る必要がある

場合がほとんどであり，解析には大きな影響はないと

思われる．図 9の結果は，子どもとロボットの距離が

実験群の方が約 0.4m近いことを示しており，検定の結

果有意差が確認された．

一方，図 10を見ると，子どもとロボットの視線一致

率は，実験群と統制群にほとんど差がないことが分か

る．この結果は，手つなぎが子どものロボットに対する

親密性を高めるという我々の仮説に否定的な結果であ

るように見える．しかしながらこれには，子どもとロ

ボットの距離が著しく遠い場合も加味されており，デー

タが平均化されてしまっている可能性がある．

そこで，子どもとロボットがインタラクションを行

うであろう近距離におけるデータを抽出し，子どもと

ロボットの距離や視線一致率を算出した．ここで近距

離とは，ホールのパーソナルスペース理論より，1.2m

以内と設定した．子どものパーソナルスペースは成人

のものとは異なる可能性が高いが，この値の設定によっ

て大きな違いがなかったため，この値をそのまま使用

した．また，キネクトの奥行は 0.4mより近距離を測距

することができないため，0.4m～1.2mの範囲を計測し

ていることに注意が必要である．

距離の比較結果を，図 11に示す．この結果より，パー

ソナルスペース内であっても子どもとロボットの距離

が実験群の方が近いという結果となり，検定の結果有

意な差が確認された．このことは，アンケートにおい
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図 12: パーソナルスペース内 (1.2m) における子ども

とロボットの視線一致率

て有意差が確認された「Q8:できるだけロボットに関わ

りたくない,または近づきたくないように見えた」の項

目が，客観的にも正しいことを裏付けている．

パーソナルスペース内での視線一致率に関する比較

を，図 12に示す．統計的な有意差は確認できなかった

ものの，明らかに実験群の一致率が統制群を上回って

おり，インタラクションを行う距離においては，手を

つないだ群の子どもの方が，よりロボットのことを見

ていることが示唆される．このことは逆に，手をつな

がなかった統制群の子どもが，遠巻きにロボットを見

ているということを示唆しているといえよう．

4.3 考察

アンケートの結果は，手つなぎを行った場合，子ど

ものロボットに対する恐怖心が和らぎ，近づきやすく

なるということを明らかに示している．このことは手

つなぎが，子どもが積極的にロボットとかかわろうと

する心の働きを助けることを意味している．さらに客

観データの結果も，この事実を強力にサポートしてい

る．例えば加速度計の結果からは，実際に子どもがロ

ボットに対して積極的にアプローチしていたことが分

かる．また子どもとロボットの距離に関しては，手を

つないだ群の方が有意にロボットに近い位置でコミュ

ニケーションを行っていることが明らかとなった．こ

れらより手つなぎが，子どもとロボットの良好な関係

性構築に効果的であることは間違いない事実であろう．

図 13 は，各群における典型的な子どもの振る舞い
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図 13: 実験群と統制群の子どもの典型的な行動例 (各点

はロボットと子ども間の距離を表す) (上)実験群 (下)

統制群

をロボットとの距離と共に時系列に並べたものである．

明らかに実験群の子どもの方が，ロボットの近くまで

無防備に近づいていることがわかる．右端に示した距

離のヒストグラムからも，子どもが主にどの位置でロ

ボットとインタラクションしているかが分かる．図の

例では，実験群の子どもが椅子に座っているシーンが

あるが，常に椅子に座っているわけではない．また，子

どもが椅子に座った状態でも，保育士は子どもの様子

を見ながらなるべく近くに近づこうとしていた．

目線一致率の検証により，実験群がパーソナルスペー

ス内でよりロボットを見ていることが分かった．一方

で，統制群が遠巻きにロボットを見ているということ

を示唆する興味深い結果を得た．子どもはロボットが

どんなものであるかを観察し，安全だと分かった場合

に，近づくことに対する恐怖感がなくなると考えられ

る．冒頭でも述べたように，手つなぎには安全の感覚を

伝える効果があるといわれている [1]．つまり，手つな

ぎを行うことでロボットに対する安心感が芽生え，安

全確認のために遠くからロボットを見る必要性が減少

したと考えることができる．こうしたことが，結果と

して近距離でのコミュニケーションにつながっている

のであろう．

子どものアンケート結果では，「本当の人間みたいだ

と思う」という項目に有意差が確認された．これは手

をつないで一緒に歩くという行為が，ロボットに対す

る人間らしさの感覚を誘発するという可能性を示唆し

ている．この結果より人がロボットにある種の人らし

さを感じたとき，親しみを覚えるのではないかと考え

られる．そのある種の人らしさを感じる原因として，手

をつなぐという身体的接触，物理的拘束が影響してい

るのだろう．つまり，手をつなぐことは物理的に相手

と自分がつながる行為であり，動く速度や向かう方向
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図 14: 実験中の手つなぎの様子

が一緒であるという一体感が，相手を自分と同じ種と

して感じさせていると予想できる．これが安全の感覚

へとつながった可能性も考えられる．

手つなぎがロボットへの恐怖心を和らげ，近づきや

すくし，親近感を芽生えさせるということに対する現

象的な説明は様々考えることができる．手つなぎを行

うことによって,半強制的に自分のパーソナルスペース

内にロボットが入り込むことになる (図 14)．しかし，

その際には手をつなぐ行為によって自分が対象を注視

していなくても行動がある程度把握できる．つまり，相

手であるロボットの行動は自分と連動しており，予測

性が非常に高い状態にある．これにより一つの感覚を

研ぎ澄まさずにすみ，緊張が和らぐ作用が生まれ，そ

こから恐怖心が和らぐとも考えられる．また，「本当の

人間みたいだと思う」という質問項目で有意差が確認

されたように，同じ種として感じることが安心感や友

好感を与えるとも考えられる．今回の実験結果からは，

こうした現象を帰属するためのメカニズムを特定する

ことはできないが，今後そうした点をモデル化や実験

を重ねることで検証し解明する必要がある．

何れにせよ，こうした手つなぎの有効性は，物と他

人の間の存在であるロボットを超えて，家族または友

達としてのロボットの確立の可能性をも示しているの

ではないだろうか．

5 まとめ

本研究では，フィジカルコミュニケーションがロボッ

ト‐子ども間の関係性を良好なものにするとの仮説の

下，手つなぎロボットを開発した．また，手つなぎが

子どもとロボットのコミュニケーションに与える影響

を検証するために，そのロボットを用いて 5～6歳児，

計 37人を対象にしたコミュニケーション実験を行った．

その結果，ロボットによる手つなぎが関係性の向上に

効果的であることが明らかとなった．

今後は，なぜ手つなぎが関係性の向上に効果的であ

るのかを探究すると共に，よりポジティブな効果を与

えられるロボットシステムの開発を行いたい．また，被

験者の年齢層に関しても検討が必要である．特に日々

ストレスを抱えている成人に対してどのような効果が

期待できるのか，また高齢者に対しても子どもと同様

な効果が期待できるのか，そうした点を検証したいと

考えている．
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