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Abstract: This paper describes emotional body expressions by flying pet robots. We carried out

some subjective evaluation experiments that clarified the relationship between the parameters and

subjective feeling of the expressions. Then, emotional body expressions were designed by eight

people except authors. The results showed that we discovered a possibility in some expressions for

flying pet robots. In future, drones will be able to express their emotional states to human users.

Such expressions are expected to enrich the communication between the flight robots and human

users.

1 はじめに
近年，飛行型ロボットが注目されている．飛行型ロ

ボットは段差などの障害物をものともせず自由に飛び
回り，商品運送や道案内をするなどの運用が考えられ
ている [1][2]．
我々はこうした飛行型ロボットが常に人の身近に存

在しコミュニケーションをとることで，人のパートナー
ロボットとなれるのではないかと考えた．そして，人
のパートナーとなれる飛行型ペットロボットの実現を
目指し，コミュニケーション能力の一つとして，人に
対し情動を伝える動作表現を検討することとした．
この研究によって，図 1のような様々な場面で身体

動作表現を加えることができる．例えば，犬にフリス
ビーを投げると，吠えて取りに行き尻尾を振って帰って
くることがある．これは，犬が喜んでフリスビーを持っ
てきているように見えると考えられる．これと同様に
して，飛行型ペットロボットが喜びながらついてくる
などといった，日常的な場面での表現の付加をするこ
とができる．このことは日常的に一緒にいるロボット
として，自然なコミュニケーションとなり有用である．
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図 1: 飛行型ペットロボットの将来ビジョン

先行研究 [3]では，ラバン理論を考慮し，Roll，Pitch，
Yawの振り子運動など重心のあまり動かない単純な動
作を作成した．しかし，この際に作った動作は明確な
情動を想起させることができなかった．これは，動作
が単純だったためと考えられ，動作で情動を想起させ
るためには，いくつかの複合的な要素の介在が必須で
ある．
そこで，情動を想起させるための動作の複合的な要

素を解析するため，出来るだけ指定の情動を想起させ
る動作を作りこみで作成し，その動作を解析すること
とした．動作作成では著者ら以外の第三者に喜怒哀楽
を想起させる動作を作成させ，動作の印象評価として，
作成させた動作を被験者に評価させた．評価させる指
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標として，ラッセル円環モデル [4]で使用されている快-

不快・覚醒-眠気の二つとラバン理論 [5]のエフォート
で用いられる能動的-受動的・集中-散漫・警戒-安穏の
三つで合計 5つの指標を用意した．ラッセル円環モデ
ルは，情動を快-不快・覚醒-眠気の二次元上で表せると
したモデルであり，様々な研究で用いられている．ラ
バン理論は舞踊学の理論で動きと心理状態の関係を説
明した理論である．動作と情動の関係性を明らかにす
るために，情動のモデルの代表としてラッセル円環モ
デルを，動作の理論としてラバン理論を用い，それぞ
れの関係性を検証する．関係性の検証を通し，情動を
想起させる飛行型ロボットの身体動作表現を作成する
とともに，情動を想起させるために必要な動作要素の
解明を目指す．
情動表現を行う研究は様々行われているが，情動表

現のための動作の指標を示すものではない [6][7]．中田
らは，ラバン理論を用いて身体動作表現を作成した [5]．
また，Novikovaらは人ではないロボットを用いて身体
動作表現を行っている [8]．両者とも使用しているロボッ
トは人の形を模したロボットであり，人を模した情動表
現が可能である．しかし，我々が扱いたい飛行型ロボッ
トは，身体の形状が人とかけ離れているためにどのよ
うな表現を行えば良いかわかっていない．そこで我々
は，飛行型ロボットという身体が人とかけ離れたもの
が情動表現をするための方法を検討する．また，三輪
ら [9]は感情モデルとしてラッセル円環モデルに確信-

不確信の軸を追加し，6感情の表現を行っている．表
現の部分は作りこみで，6感情を表現することができ
る．しかし我々は，決まったいくつかの情動だけでな
く，様々な情動を表現できる汎用性のある動作表現モ
デルを作成することを最終的な目標としている．
本研究では，飛行型ロボットの情動動作表現の要素

を解析するため，第三者に作成させた動作を被験者に
評価させる．そして，ラッセル円環モデルとラバン理
論の指標で動作を評価した結果と，その動作に対応す
る動作パラメータを用いることで，それぞれの指標に
関係のある動作パラメータを推定する．さらに，ラッセ
ル円環モデルを日本語の情動ワードで再構築するとと
もに，ラバン理論と情動ワードとの関係性を明らかに
する．指標と情動ワードの関係性がわかることによっ
て，情動ワードと動作パラメータの関係性が考察でき
る．また，上記の結果を総合し，ラッセル円環モデル
とラバン理論の関係性を検証する．そして，情動表現
に重要だと思われる指標を求め，任意の情動を表現す
る動作を作成するための指針とする．

図 2: ラッセルの円環モデルの日本語の一例 [10]

2 実験
2.1 ラッセル円環モデル
本研究では，ラッセル円環モデルの快-不快・覚醒-眠

気を指標とし，動作を被験者に評価させ，それぞれの
指標に関連する動作パラメータを推定する．
ラッセル円環モデルとは，ラッセルが提唱した快-不

快・覚醒-眠気の二次元上に情動が定義できるとしたモ
デルである [4]（図 2）．ラッセル円環モデルは，英語
の情動ワードが並んだものだが，ラッセル円環モデル
を引用している文献で，日本語のモデルを使用してい
る例もあり，この多くは英語のラッセル円環モデルを
翻訳して使用したものである [10]．
ここで疑問なのが，日本語の情動ワードと英語の情

動ワードではニュアンスが異なるのではないかという
ことである．今回の実験では，日本人を被験者とするた
め，日本語の情動ワードを用いた設問を用意する．ラッ
セル円環モデルをそのまま翻訳して使った場合，ニュ
アンスの違いからモデルが異なってしまう可能性があ
る．よって，日本語の情動ワードと快-不快・覚醒-眠気
との関係性を検証する必要がある．そこで，動作の評
価と同様に，日本語の情動ワードを快-不快・覚醒-眠気
の指標で評価し，日本語版ラッセル円環モデルを構築
する．さらに，情動ワードの評価結果と動作の評価結
果を用い，ラッセル円環モデル内での情動ワードと動
作の関係性を考察する．
今回，原著のラッセル円環モデルで用いられている

28個の情動ワードを参考に以下のような日本語の情動
ワード 28個を用意した．
・幸せ　・喜び　・楽しい
・愉快　・興奮　・驚き
・覚醒　・緊張　・警戒
・怒り　・恐怖　・不愉快
・悩む　・悔しい ・切ない
・哀しい　・憂鬱　・落ち込む
・飽き　・たるむ　・けだるい
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・眠気　・落ち着き　・くつろぎ
・満足　・充足　・安心　・穏やか
この情動ワードを用い，日本語版ラッセル円環モデ

ルを構築する．

2.2 ラバン理論
本研究では，ラッセル円環モデルと同様に，ラバン理

論のエフォートが表す心理状態である能動的-受動的・
集中-散漫・警戒-安穏を指標とし，動作を被験者に評価
させ，それぞれの指標に関連する動作パラメータを推
定する．
ラバン理論とは舞踊学の理論であり，Rudlf von La-

banが 1920～40年代に構築した心理状態と身体運動の
相関関係を規定する理論である [5]．このラバン理論の
根幹には，ダーウィンが 1872年に提唱した動物の身体
表現の構造に関する理論がある．
ラバン理論にはエフォートとシェイプという考えが

あり，エフォートは動作の力学的特徴を表し，シェイプ
は身体の全体的な形状についての特徴を意味する．エ
フォートとシェイプはそれぞれ 3要素もっており，そ
の要素は戦闘形態と陶酔（服従）形態の 2極構造となっ
ている．
エフォートは身体動作の力強さである「力加減エフ

ォート（Weight Effort）」，方向的偏りの度合いを表
す「空間エフォート（Space Effort）」，変化の慌ただ
しさを表す「時間エフォート（Time Effort）」の 3要
素で構成されている（表 1）．シェイプは正面上のシル
エットの広がりである「ドア面シェイプ（Door Plane

Shape）」，側面上のシルエットの前後変動を表す「車
輪面シェイプ（Wheel Plane Shape）」，水平面上のシ
ルエットの広がりである「テーブル面シェイプ（Table

Plane Shape）」の 3要素で構成されている（表 2）．そ
れぞれの要素は独立して心理表現としての意味を持っ
ている．
ラバン理論は動きと心理状態の関係を説明したもの

だが，喜びや悲しみなどといった情動ワードとの関係
性はわかっていない．そこで，日本語の情動ワードを，
ラバン理論のエフォートが表す心理状態である能動的-

受動的・集中-散漫・警戒-安穏の指標で評価する．そし
て，情動ワードの評価結果と動作の評価結果を用い，情
動ワードと動作の関係性を考察する．また，前項のラッ
セル円環モデルの指標と本項のラバン理論の指標それ
ぞれで情動ワードと動作を評価した結果を用い，互い
の相関を求めることで互いの関係を考察する．

2.3 システム
飛行型ロボットとして，Parrot社のRollingSpiderを

用いた（図 3）．このRollingSpider（以下ドローン）は
下方にカメラと，地面との距離を測るための超音波セ
ンサが取り付けられており，内部には 3軸の加速度セン
サとジャイロセンサを有している．サイズは手のひらサ

表 1: エフォートの分類

　力加減　 　空間　 　時間　

戦闘形態
強い

→能動的心理
直線的
→集中

突発
→警戒

陶酔形態
弱い

→受動的心理
湾曲的
→散漫

継続
→安穏

表 2: シェイプの分類

テーブル面 ドア面 車輪面

戦闘形態 集中 能動 不安

陶酔形態 探索 落胆 自信

イズ（140mm× 140mm）となっている．Bluetooth通
信が可能でAndroid用の SDKが配布されており，PC

から AndroidにWi-fiでコマンドを送り，コマンドを
受けた Android側がドローンに命令を送ることで制御
を行う．

2.4 実験プロトコル
今回，第三者にドローンで動作を作成させ，被験者

に動作を評価させる実験を行った．動作作成者は 8名
（2人× 4チーム，20代），被験者（評価者）は 12名
（20代～50代）とした．この際，動作作成者と被験者
には重複がない．動作作成者は喜怒哀楽を想起させる
ドローンの動作をC++のプログラムで作成した．動作
は 30秒以内とし，80cm立方に収まるものとした．全
16動作（4チーム× 4動作）を被験者 12人に動画で提
示し，アンケートに回答させた．アンケートの内容は
以下のように設定した．
–動作評価アンケート–

Q1：動作がどのような印象を表すように見えるか以下
の項目に回答してください．
能動的　１　２　３　４　５　受動的
集中　１　２　３　４　５　散漫
警戒　１　２　３　４　５　安穏
快　１　２　３　４　５　不快
覚醒　１　２　３　４　５　眠気
Q2：最も喜怒哀楽それぞれに見える動作を選んで下さ
い．
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図 3: RollingSpider

Q1は 1に行くほど左側のワードの印象を感じ，5に
行くほど右側のワードの印象を感じたという意味であ
る．このアンケートの他にも情動ワードの印象を聞く
アンケートを Q1と同様の手法で行った．

3 結果
3.1 指標と動作の関係
ラッセル円環モデルの指標と動作の関係を解析する

ために，動作を指標で評価した結果と動作のパラメー
タで無相関検定を行った（表 3）．覚醒-眠気と動作の
関係としては，目立った相関はないものの上下方向の
動作パラメータとの相関がみられた．特に相関係数が
大きかったものは，上方向への移動量であり，上方向
への移動量が多ければ多いほど覚醒であるという結果
となった．快-不快と動作の関係としては，覚醒-眠気と
同様に上下方向の動作パラメータとの相関がみられた．
中でも，加速度二乗平均の値との相関が強く出ており，
これは上下方向の加速度が大きいほど快であることを
表している．
ラバン理論の指標と動作との関係を解析するため，動

作を指標で評価した結果と動作のパラメータで無相関
検定を行った（表 4）．能動的-受動的はラバン理論で
は力強さを表すため，運動エネルギー等と表すことが
出来ると考えられる．解析の結果，速度二乗平均との
相関は上下方向には弱い相関がみられ，全体としては
加速度二乗平均との相関がみられた．速度二乗平均も
加速度二乗平均も大きければ能動という結果であった．
また，他にも上方向への移動量との強い相関がみられ
た．これはラッセル円環モデルの覚醒-眠気と同様で，
上方向への移動量が大きければ大きいほど能動である
という結果だった．この結果は，ラバン理論のシェイ
プにも当てはまる．
集中-散漫は，ラバン理論では直線的か湾曲的かを表

す．今回の解析では前後方向の速度との相関がみられ
た．さらに，回転の角速度とも相関があり，角速度が
速ければ速いほど散漫，前後方向の速度が速ければ集
中であることを表していた．
警戒-安穏は，ラバン理論では突発的か継続的かを表

す．今回の解析では上下方向の加速度との相関がみら

図 4: 日本語で評価したラッセル円環モデル

れた．この結果は，上下方向の加速度が大きいほど安
穏であるというものであった．

3.2 指標と情動ワードの関係
喜怒哀楽に対応する情動ワードの喜び・怒り・悲し

み・楽しいに 6感情にも含まれている驚き・恐怖を加
えた 6つの情動ワード同士の評価平均値に有意差があ
るかを調べるため，Holm法によって解析を行った（表
5）．
ラッセル円環モデルを日本語で再構築した結果を図

4に示す．図 4の結果より，日本語で聞いた場合でも情
動のワードが円環に並ぶことがわかった．しかしなが
ら，象限ごとに比較してみると，悲しみが第一象限よ
りに存在したり，驚きが第二象限にあったりとわずか
ではあるが，原著との違いが現れた．また，このラッ
セル円環モデルでは，エクマン [11]が提唱した 6感情
である恐怖と怒りに有意差がない．6感情は文化間に
関係なく分類された表情を表出できることから，この
モデルだけでは情動の表出には不十分であることを示
唆している．
ラバン理論に対する情動ワードの評価結果を図 5，6，

7に示す．能動的-受動的では，評価値が 2付近に集中
している情動ワード群と 3.5から 4付近に集中してい
る情動ワード群の二分化が起きており，ラッセル円環
モデルでは分けられなかった恐怖と怒りに有意差がみ
られた．また，集中-散漫では，今回選択した情動ワー
ド同士での有意差がみられなかった．

3.3 動作と情動ワードの関係
最も喜怒哀楽に見える動作を選ばせた結果を以下に

示す．記述した動作番号は二人以上の回答が得られた
ものである．
・喜　 6，15
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表 3: ラッセル円環モデルの指標と動作パラメータの相関関係（**：p<0.01 *：p<0.05）

相関係数の項目　 　快-不快　 　覚醒-眠気　
速度二乗平均　 -0.157 -0.415

速度二乗平均（左右方向）　 -0.150 0.00703

速度二乗平均（前後方向）　 0.108 -0.236

速度二乗平均（上下方向）　 -0.571* -0.510

加速度二乗平均　 -0.649** -0.626*

加速度二乗平均（左右方向） -0.201 -0.0953

加速度二乗平均（前後方向） 0.0356 -0.276

加速度二乗平均（上下方向） -0.717** -0.566*

移動量（上方向） -0.633* -0.687**

移動量（下方向） -0.570* -0.291

移動量（前方向） 0.177 -0.253

移動量（後ろ方向） 0.151 0.125

Yaw軸角速度平均 0.0851 0.258

図 5: 情動ワードの能動的-受動的での評価結果

図 6: 情動ワードの集中-散漫での評価結果

・怒　 2，11

・哀　 4，12，16

・楽　 6，15

上記の結果では，喜と楽は同じ動作が選ばれている．ま
た，表 5より，どの指標においても，喜と楽に対応す
る情動ワードの喜びと楽しいに有意差がみられないこ
とから，被験者らは今回の動作においても指標におい
ても，喜と楽の区別がほとんどできていないことがわ

図 7: 情動ワードの警戒-安穏での評価結果

かる．
ラッセル円環モデルとラバン理論の指標における，喜

怒哀楽に対応する情動ワードである喜び・怒り・悲し
み・楽しいの評価平均値と全 16動作の評価平均値の距
離を計算した結果を以下に示す．以下のデータは昇順
の上位 6つのデータであり，()内は距離を表している．
・喜び　 15（0.672）6（0.878）14（0.882）13（1.667）
10（1.924） 1（1.954）
・怒り　 11（2.270） 5（2.514） 2（2.526） 1（2.803）
13（2.807） 9（2.957）
・悲しみ　 4（1.010）11（1.511）12（1.583）5（1.909）
9（1.990） 16（2.062）
・楽しい　6（0.890）15（0.965）14（1.051）13（1.884）
1（2.126） 10（2.205）
この結果と最も喜怒哀楽に見える動作を選ばせた結果
を比較すると，どの動作も上位 6つ以内に入っており，
最も近い動作は必ず選ばれていることがわかった．
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表 4: ラバン理論の指標と動作パラメータの相関関係（**：p<0.01 *：p<0.05）

相関係数の項目　 　能動的-受動的　 　集中-散漫　 　警戒-安穏　
速度二乗平均　 -0.400 -0.488 -0.0779

速度二乗平均（左右方向）　 -0.205 0.202 0.309

速度二乗平均（前後方向）　 -0.124 -0.582* -0.368

速度二乗平均（上下方向）　 -0.555* 0.0271 0.467

加速度二乗平均　 -0.634* -0.235 0.433

加速度二乗平均（左右方向） -0.274 0.131 0.338

加速度二乗平均（前後方向） -0.197 -0.486 -0.282

加速度二乗平均（上下方向） -0.567* -0.0760 0.553*

移動量（上方向） -0.763** 0.00456 0.339

移動量（下方向） -0.308 0.140 0.517*

移動量（前方向） -0.231 -0.223 -0.487

移動量（後ろ方向） -0.0367 0.158 -0.264

Yaw軸角速度二乗平均 0.174 0.548* 0.0480

3.4 指標同士の関係
指標と動作の関係より，集中-散漫では前後方向の速

度とYaw軸の角速度に相関がみられ，それ以外の指標
に関しては上下方向の速度，加速度，移動量などに相
関がみられた．相関の現れた項目で比較すると，覚醒-

眠気と能動的-受動的で似た傾向が出ており，快-不快と
警戒-安穏でも最も相関の強い項目が同じである．
指標と情動ワードの関係より，表 5において，6感情

にも含まれている喜び・悲しみ・怒り・驚き・恐怖を
分類するためには，最低限，快-不快・能動的-受動的・
覚醒-眠気もしくは警戒-安穏が必要となる．
ラッセル円環モデルとラバン理論の情動ワードの評

価結果を用い，無相関検定を行った．結果を表 6に示
す．表 6より，覚醒-眠気とラバン理論の三つの指標に
相関がみられた．覚醒-眠気という身体の状態に関わる
指標が身体動作を主眼に考えられているラバン理論の
指標と相関があるのは非常に納得のいく結果である．ま
た，快-不快に関してはラバン理論の警戒-安穏との相関
がみられた．

4 考察
4.1 指標と動作の関係
動作との相関を解析した結果，覚醒-眠気と上方向へ

の移動量に相関があった．覚醒時にはエネルギーが高
い状況と考えられ，上方向つまり重力に反する方向に
動くエネルギーを持ち合わせている．ドローンも高度
を上げるためにはプロペラを多く回さなくてはならな
いため，バッテリーを速く消費してしまう．自然界の
中でも上昇時にはエネルギーが必要なことから，人が
ドローンを観察した際に，上方向に移動できているか
らバッテリーが豊富である，つまり上方の移動量が多

表 6: ラッセル円環モデルとラバン理論の指標の相関関
係（**：p<0.01 *：p<0.05）

項目　 　相関係数　
快-不快と覚醒-眠気　 -0.101

快-不快と能動的-受動的　 0.302

快-不快と集中-散漫　 -0.0327

快-不快と警戒-安穏　 -0.754**

覚醒-眠気と能動的-受動的　 0.725**

覚醒-眠気と集中-散漫　 0.900**

覚醒-眠気と警戒-安穏　 0.692**

能動的-受動的と集中-散漫　 0.610**

能動的-受動的と警戒-安穏　 0.225

集中-散漫と警戒-安穏　 0.596**

ければ多いほど覚醒度が高いと知覚していると考えら
れる．
快-不快と動作の関係では加速度の二乗平均の値との

相関が強く出ていた．今回の動作では，上下動をして
いるものが喜びととられており，上下動するためには
加速度が大きく変化する．そのことから，この飛び上
がるような動作である上下の加速度が大きいという条
件に対して相関が生じたと考えられる．
動作パラメータとの相関では，能動的-受動的は，上

下方向の速度二乗平均との弱い相関と加速度二乗平均
との相関がみられた．これは一定の速度で速く動くと
いうことではなく，速度を変えながら激しく動くこと
が能動的であることを示している．加速度が大きいと
いうことは運動方程式より力 Fの値が大きくなること
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表 5: Holm法による情動ワード同士の有意差検定（*：p<0.05/（16-昇順での順位））

p値の項目　 　快-不快　 　覚醒-眠気　 　能動的-受動的　 　集中-散漫　 　警戒-安穏　
驚きと悲しみ　 0.00157* 0.000389* 0.223 0.501 0.0284

驚きと怒り　 1.39× 10−5* 1 0.00614 0.424 0.253

驚きと恐怖　 0.000353* 0.800 0.133 0.481 0.0263

驚きと喜び　 4.68× 10−7* 0.0901 0.00698 0.729 6.6× 10−8*

驚きと楽しい　 1.12× 10−8* 0.213 0.0231 1 1.13× 10−8*

悲しみと怒り　 0.152 3.28× 10−5* 2.76× 10−5* 0.109 0.00147*

悲しみと恐怖　 0.544 4.54× 10−5* 0.719 0.168 2.36× 10−5*

悲しみと喜び　 6.44× 10−11* 0.0328 2.2× 10−5* 0.685 8.23× 10−6*

悲しみと楽しい　 6.16× 10−13* 0.00221* 0.000205* 0.514 1.2× 10−6*

怒りと恐怖　 0.455 0.737 1.16× 10−5* 1 0.298

怒りと喜び　 1.37× 10−13* 0.0426 0.807 0.193 3.51× 10−9*

怒りと楽しい　 6.58× 10−17* 0.103 0.523 0.437 6.01× 10−10*

恐怖と喜び　 1.71× 10−11* 0.0343 8.87× 10−6* 0.270 3.08× 10−11*

恐怖と楽しい　 1.37× 10−13* 0.0805 8.66× 10−5* 0.490 3.9× 10−12*

喜びと楽しい　 0.455 0.460 0.649 0.737 0.534

に相当し，この力を無意識のうちに認知していること
が考えられる．また，他にも上方向への移動量との強
い相関がみられた．これは，ラバン理論のシェイプに
も当てはまる．上方向にいくためにも，重力に逆らっ
て上昇しなくてはならないため，エネルギーを消費す
る．つまり，能動的‐受動的はエネルギーの大きさに
よって表すことができる．
集中-散漫は前後方向の速度二乗平均との相関がみら

れた．集中-散漫は能動的-受動的と同様で他者との関係
性を含んでおり，今回は動画での提示だったために，自
分の方向に対してのアプローチが機敏であるほど，自
分に対して集中的であるととったと考えられる．さら
に，回転の角速度が速ければ速いほど散漫であること
を表しており，ドローンに対し，正面を認知し，正面
が自分に対して向いていない，もしくは周りをきょろ
きょろと見回しているというような知覚をし，自分に
向いていれば集中，きょろきょろしていれば散漫とい
うように評価していると考えられる．
警戒-安穏は上下方向の加速度との相関がみられた．

動作作成の際のレギュレーションとして，エリアが限
られていたこともあり，継続的な動作（例えば上下動
など）を行うと加速度平均が大きくなる．一方，突発
的な動作はしばらく停止した状態から急に動きだすた
め，加速度平均は小さくなる．また，警戒という言葉
の意味からも，不用意に動かないことが予想され，加
速度はそのことを表している．
以上のことより，重力方向および対人方向が情動表

現に寄与していることが示唆され，一方左右方向に関
してはあまり情動表現との関係がみられなかった．

4.2 指標と情動ワードの関係
ラッセル円環モデルの日本語版を実験により検証した

が，原著版と比べてわずかながら違いがみられた．よっ
て，ラッセル円環モデルを日本語に翻訳して使用する場
合には注意が必要である．何故違いが出たかについて
は様々な理由が考えられるが，ワード自体が日本語と英
語で異なるということが要因の一つだろう．実際に違い
の出ていた驚きに関しては，原著では astonishedが使
用されており，舌をまくという表現もあるような言語で
ある．このニュアンスの違いから原著では astonished

が快よりに今回の実験では驚きが不快よりにといった
違いが出たと考えられる．また，文化的な違いも考え
られ，日本人は外人に比べ驚きを嫌う傾向にあるのか
もしれない．今回の結果では，原因の特定には至らな
いが，使用用途によってはそのままのワード配置で使
うのは危険だろう．
ラバン理論に対する情動ワードの評価結果より，能

動的-受動的に対して，情動ワードが二分化しているこ
とがわかった．能動的とは自分から他へはたらきかける
さまを表しており，受動的は逆に他から作用を及ぼさ
れるさまを表している．これらのことから，能動的-受
動的は他者との関係性を表していることがわかる．さ
らに，能動的-受動的ではラッセル円環モデルでは分け
られていなかった恐怖と怒りが分離されている．即ち，
能動的や受動的などといった他者との関係性によって
表現の分類が行われている可能性がある．ブリッジス
[12]は情緒の分化として 6か月ごろに怒りと恐怖が分
化すると述べている．つまり，このころから赤ちゃん
は他者を認知し，その関係性から学習し，情緒が分化
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すると考えられる．情動表出には，こうした他者性を
考慮することが必要である．

4.3 動作と情動ワードの関係
最も喜怒哀楽に見える動作を選ばせた結果より，喜

と楽についてはほとんど区別されていないことがわかっ
た．このことから，喜と楽は文脈によって分類される
高次の情動であることが推測される．文脈内で使う際
には，人は喜と楽を使い分けることが出来ている．し
かし，今回使った指標や動作で分類できないというこ
とは，文脈によって分類されるからではないだろうか．
喜怒哀楽は日本では一般的な言葉であるが，喜怒と哀
楽がそれぞれ正反対の言葉の組み合わせとして使われ
ており，図 4においても，喜怒哀楽に対応する情動ワー
ドの喜び・怒り・悲しみ・楽しいが三角形のような関
係になっていることがわかる．
また，指標とワードの距離より，最も喜怒哀楽に見

える動作が，喜怒哀楽に対応するワードの近くに存在
していることがわかった．このことから，指標に対し
動作を配置することで，任意の情動を表現できる動作
指標を作ることができることが示唆されている．

4.4 指標同士の関係
指標と動作の関係より，集中-散漫では前後方向の速

度とYaw軸の角速度といった対人方向のパラメータに
相関がみられ，快-不快と警戒-安穏では上下方向の加
速度，覚醒-眠気と能動的-受動的では加速度や上方向
への移動量などのエネルギー増減に対して相関がみら
れた．また，指標と情動ワードの関係より，喜び・悲
しみ・怒り・驚き・恐怖を分類するためには，最低限，
快-不快・能動的-受動的・覚醒-眠気もしくは警戒-安穏
が必要となることが示唆された．さらに，情動ワード
を用いた指標同士の無相関検定の結果では，快-不快と
警戒-安穏に相関がみられ，覚醒-眠気とラバン理論の三
つの指標にも相関があり，中でも集中-散漫が最も相関
が強かった．
これらの結果から，能動的-受動的と覚醒-眠気を合わ

せたエネルギーの指標と快-不快の指標及び集中-散漫の
指標をこれからの動作作成の指針とする．警戒-安穏は
快-不快の重複要素と考えられるため除外し，能動的-受
動的と覚醒-眠気は指標と動作の関係より動作パラメー
タが類似していることから，合わせてエネルギーの指
標とした．集中-散漫は喜び・悲しみ・怒り・驚き・恐怖
の分類には寄与していなかったものの，他の情動を表
現する際には関係する可能性がある．今回の結果は限
定的なものではあるが，この指針を手がかりとし，今
後の検証を進めていく．そして，最終的には様々な情
動を表現できる汎用性のある動作表現モデルを作成を
目指す．

5 まとめ
本研究では，飛行型ペットロボットの実現のため，飛

行型ロボットによる身体動作表現の検討を行った．今
回，第三者に喜怒哀楽を想起させる動作を飛行型ロボッ
トを用いて作成させた．作成させた動作を動画で被験
者に提示し，アンケートに回答させ，身体動作表現の
評価を行った．アンケートでは，ラッセル円環モデル
の快-不快・覚醒-眠気とラバン理論の能動的-受動的・集
中-散漫・警戒-安穏を指標とし，動作の印象および情動
ワードの印象を回答させた．結果として，集中-散漫で
は前後方向の速度とYaw軸の角速度といった対人方向
のパラメータに相関がみられ，快-不快と警戒-安穏では
上下方向の加速度，覚醒-眠気と能動的-受動的では加速
度や上方向への移動量などのエネルギー増減に対して
相関がみられた．また，他者との関係性という要素が
情動表現において重要な要素であることが示唆された．
今後は結果として得られた指針を用いて動作を作成

し，想定した情動を感じさせることができるかを検証
する．こうした研究によって，飛行型ロボットの身体
動作表現モデルを完成させ，飛行型ペットロボットの
実現を目指す．
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