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Abstract: 家族や友人が輪になって会話している．あなたがそこに加わろうとする時，少しスペー
スや向きを変えてもらえるだけでも，その輪に受け入れられていると感じるだろう．ロボット同士の
会話に人が参加する場面においても，身体配置の変更で印象が変わるのではないだろうか．本研究で
は，多人数インタラクションを構成するロボットの身体配置に着目し，テーブル上を移動して身体配
置が調整可能なロボットを構築してきた．本稿では，特に新たな参与者を迎え入れる際の身体配置の
調整について提案する．

1 はじめに

デパートでの実演販売や店員さんとの会話，友人達
との雑談など，私たちの社会では会話によるコミュニ
ケーションが頻繁に行われている．それは終始同様の
メンバーで行われることもあれば，途中で新たな人が
参加したり，または途中で抜けていく人もいるだろう．
このようなとき，会話に参加している人の身体配置が
無意識に調整されていることに気付いているだろうか．
多くの人は，会話の場に近づいて行った際に少しスペー
スや向きを変えてもらえるだけでもその輪に受け入れ
られていると感じるだろう．また，人が抜けて行った
あとそのスペースが空いていると違和感を覚えるので
はないだろうか．このように，人は日常的な言語的コ
ミュニケーションの場において，身体の向きや身体配
置などを重要なコミュニケーションの手段として用い
ている．
スマートスピーカーや情報提供ロボットにおいても，
言語を介して人とコミュニケーションを行うことを目
的としたものが普及してきている．これらのロボット
には顔や手を備えたキャラクター性のあるものもあり，
その多くが小型で，テーブル上で動作する．こうした

∗連絡先：豊橋技術科学大学 情報・知能工学系
　　　　　　〒 441-8580 愛知県豊橋市天伯町雲雀ヶ丘 1-1
　　　　　　 E-mail: yamanobe18@icd.cs.tut.ac.jp

ロボットが人と会話をする方略については，自然な話
題遷移や，視線や身振り手振りを交えた会話といった
様々な研究が行われている．しかし，会話の際のロボッ
トのテーブル上での身体配置についてはあまり議論さ
れていないように感じる．
そこで本研究では，会話に新たに参与者が現れた場
合のふるまいについて，特にテーブル上を移動する複
数のロボット（図 1）の身体配置に着目して検討を行う．

図 1: 多人数会話ロボット
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2 研究背景

2.1 人と人のコミュニケーションにおける身
体配置

人のコミュニケーションにおいて参与者が 3人以上
の場合には，その身体配置は円形になると言われてい
る．Kendonはこの身体の空間配置行動を F陣形と呼
んだ．
F陣形は参与者それぞれが身体配置を調整すること
で形成されるものであり，3つの空間を作り出す．図 2

では，3人の参与者によって作られる陣形に新たな参
与者が加わる場合を示している．ここでは 3つの空間
について図 2を用いて説明する．
3人の参与者が身体を向かい合わせている中央部分
にできる空間は O空間（orientation space）と呼ばれ
る．O空間は，会話という「行為」によって各参与者
の前面に展開される「操作領域」が重なってできる共
同空間であり，参与者の身体配置の調整によって維持
される．このO空間の調整に寄与する参与者が存在す
る狭い空間が P空間（participant’s space）である．R

空間（region space）は，会話に関与せず傍観する場合
や通りすぎる場合に利用される P空間の外側に広がる
空間である．
私たちがすでに作られた会話の場に入っていくとき，
まず R空間で会話を概観して入るタイミングを見計ら
う．その後 P空間へと身体を運び，会話の参与者とな
ることをほかの参与者に表明する．その際，ほかの参
与者によって受け入れられるならば，O空間は再調整
される [1][2]．

図 2: 多人数会話における F陣形

2.2 人とロボットのコミュニケーションにお
ける身体配置

人とロボットのコミュニケーションにおける身体配
置についても研究は行われている．山岡らの研究では，

ロボットが人と共同注意を行う状況において，身体配
置と方向を調整することで「一緒にいる」という感覚
を作り出す行動モデルを開発し，その有効性を示して
いる [3]．また，葛岡らの研究では，展示物の説明をす
るガイドロボットの身体方向により，説明を聞く人の
身体配置が変化したという [4]．このように人とロボッ
トの間でも身体方向や身体配置の調整が行われ，円滑
なコミュニケーションの助けとすることができると言
える．しかし，研究のプラットフォームとされるロボッ
トは，身体配置を議論する上で人と同程度の大きさで
あるものが多い．

2.3 情報提供ロボット

近年，スマートスピーカーなどの言語を介してコミュ
ニケーションや情報提供を行うロボットが普及してきて
いる．これらのロボットは小型であるものが多く，テー
ブル上で動作することを想定している．ヴィストン株
式会社のCommU[5]のように顔や手などがデザインさ
れたものもあり，人と同様にコミュニケーション可能
な存在としてみなされるロボットがある．
これらのロボットは会話研究にも用いられており，身
体方向や目線の調整，身振り手振りなどで会話中の非
言語的コミュニケーションも行うことができる．しか
し，テーブル上の定位置で動作するため，ロボットの
移動については研究の対象ではない．そのため，会話
を行う小型のロボットでは，身体配置についてまだ議
論の余地があると考えられる．

3 研究のプラットフォーム

本研究では，テーブル上で動作する多人数会話ロボッ
トの身体配置を議論するため，移動機構を備えたロボッ
トを構築した．以下に概要を説明する．

3.1 ハードウェア構成

設計したハードウェアの内部構造を図 3に示す．構
築したロボットは，ミニマルデザインに基づき，身体
方向や関心のあるものといったロボットの志向を表示
するための機構を搭載した．頭部にある大きな目の部
分にはWebカメラがあり，こちらで取得した画像情報
に基づきアクチュエータを制御して動作する．底部に
はホイールを搭載し，サーボモータに接続して制御す
ることで身体移動を可能としている．中央にもサーボ
モータを配置し，これによりバネを伸縮させることで
ピッチ軸の動作を行う．この動作とホイールによる旋
回動作と併せて視線や身体方向の調整を実現している．



図 3: ハードウェアの内部構造

3.2 ソフトウェア構成

テーブル上で動作することを目的として設計したた
め，人の認識は胴体ではなく顔を検出することで行う．
顔の検出には Intel RealSense SDKの画像認識ライブ
ラリを用いている．
ロボットは基本的な動作として，人の顔を検出した
らそちらを向く動作を行う．これは，人がロボットの方
を向いた際にロボットが人の方を向き返すことで，人
を認識しているというロボットの内部状態を外部に示
す狙いがある．
複数のロボットが身体配置を調整して，人と適切な
陣形を維持するため，周りのロボットの配置をロボット
が認識する必要がある．こちらはOpenCVライブラリ
を用いてロボット固有の色や形を識別して行っている．
各ロボットは，検出した人や他のロボットの位置に
よって自分の身体方向や前進，後退の判断を行うこと
で，新たな参与者が現れた場合にはその身体配置を変
更するよう動作する．

4 インタラクションデザイン

インタラクションの状況として，構築したロボット
をテーブル上に 3台配置し，そこに人が近づいてきた
ときを想定する．ロボットは 3台それぞれが自律的に
動作して身体配置を調整する．
ロボットに人が近づいていない状況では，Kendonの

F陣形に基づき，3台でO空間を共有，維持している．
ここに新たな参与者が現れたとき，ロボットは現れた
人を認識してロボット間のスペースを少し空けるよう
に動作する．こうしてできたスペースに人が入ること
で，今度はロボット 3台と人で作られるO空間を維持
するような動作を行う．

5 おわりに

本研究では，人との多人数インタラクションを行う
際に身体配置を調整するロボットを構築した．本稿で
は，特に複数のロボットが構成する会話の場に新たな
参与者として人が参加する場合について検討を行った．
今後は参加したあとの会話中のふるまいや，脱退を
行う場合についての検討を進め，実装を行う予定であ
る．また，実装した身体配置の移動動作について機能
評価を行い，人とのインタラクションを通した実験を
行うことを目指す．
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