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ぬ い ぐるみ ロ ボ ッ トの 身体動作に よるオ ブジ ェ ク ト所有表現 の 有効性
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あらまし　我 々 は 日常的に，あらゆるオ ブジ ェ ク トを所有 し使用
「
しなが ら生活 して い る．また，他者 に よ っ て 所 有が

脅か された とき ， 所有対象 とな る オ ブジ ェ ク トに 対す る 自らの 所有を主張 した り， 相手 に 譲渡 するな ど所有 の 調整 を

行 う．本研究で は，小 型 の コ ミ ュ ニ ケ ー
シ ョ ン ロ ボ ッ トを用 い ，実世界 に存在す る オ ブジ ェ ク トに 対 す る ロ ボ ッ トの 所

有の 認識を実現す るた め，パ
ー

ソ ナ ル ス ペ ー
ス に基づ い た所有感覚 モ デ ル を構築 した．動作制約 の 多 い コ ミュ ニ ケ

ー

シ ョ ン 用 ぬ い ぐるみ ロ ボ ッ トに よ る所有表現 を実現す る た め の 身体動作 に つ い て 検討 す る．

キーワード　オ ブジ ェ クト所有表現，ぬ い ぐる み ロ ボ ッ ト，身体動作
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Abstract　 We 　investigate　an 　expressive 　method 　of 　anthropomorphic 　ownership 　for　stuffed −toy　robot ．　Ownership
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1． は じ め に

　近年，産業用 ロ ボ ッ トの み で な く，病院や ス
ーパ ー，学校，

図 書館 な どの公 共 空間 で 活躍 す るサービ ス ロ ボ ッ トが注 目 され

て い る．例 え ば，保育士 不足 が 深刻な 問題 と な っ て い る 昨今，

子 供 と接 す るだ けで な く，保 護 者 や保 育 所 の 保 育 士，幼 稚 園 ・

小 学校の 先生な どを支援す る見守り／知育／教育ロ ボ ッ トへ の

期 待 は 大 き い ［i］．同 様 に 家庭 で の 利 用 シ ーン に お い て ，掃 除

ロ ボ ッ トの 音声入 力な ど，人 間の 直感 的な入 力 で 制御で き る ロ

ボ ッ トシ ス テ ム は，我 々 の 身近 に な りつ つ あ る ［2］。

　 ロ ボ ッ トの形 状に は，産 業 用 ロ ボ ッ トの 機 能 的 な形状 や，二

足 歩行 ロ ボ ッ ト，ヒ ュ
ー

マ ノ イ ドロ ボ ッ トな ど様々 な種類が あ

る，我 々 は 特に ，コ ミ ュ ニ ケーシ ョ ン ロ ボ ッ トに 分類され る比

較 的小 型 の もの に 注 目 し た．見た 目 は ヒ ュ
ー

マ ノ イ ドロ ボ ッ ト

の よ うに リア ル で は な い が，愛 らしい 見 た 目が 多 く， 幼 児 や高

齢者，認知 症患者な ど の コ ミ ュ ニ ケ
ー

シ ョ ン 支援 に用 い られ る．

頭部 や腕 な どの 主 要 な身体 部 位 と関節 を持 ち，ア イ コ ン タク ト，

ジ ェ ス チ ャ
ー

が で きる こ とか ら，特 に，擬人化 して と らえや す

い 要 素 を備 えて い る とい え る．コ ミ ュ ニ ケー
シ ョ ン ロ ボ ッ トは

様 々な セ ン サーに よ る入力 処理 や 音声認 識，画像処理 等の技術

を用 い ，人 と ロ ボ ッ トの 自然 で 高 度な コ ミ ュ ニ ケ
ー

シ ョ ン の 研

究 を 目的 と して い る，

　
一

方で ，こ れ らの コ ミ ュ ニ ケ
ー

シ ョ ン ロ ボ ッ トは 細やか な身

体制御 を 目的 を して い ない た め，実 空間 上 に 存在 す るオ ブジ ェ

ク トを 扱うこ と は構造 上 の 制約に よ り困難 とな る．例 え ば，オ

ブジ ェ ク トの 把持 や運 搬 に は 制約 が 多 く，自 ら移 動 で き ない ロ

ボ ッ トは 多く存在す る，

　本 研究 で は ，コ ミ ュ ニ ケーシ ョ ン ロ ボ ッ トの 中で も，ぬ い ぐる

み に 関節 な どの機 構 を組 み込 ん だ ぬ い ぐる み ロ ボ ッ ト IPRobot −

phone ［3］を 適 用 す る，構造 は非常 に シ ン プ ル で あ る が ，子 供

に と っ て も非 常 に親 しみや す く，イ ン タ ラクシ ョ ン を発 生 させ

や すい 上，柔 らか くク ッ シ ョ ン 性の ある 素材で で き て い るた め

安全面 へ の 配慮もで きる．我 々 は，こ れ まで エ ージ ェ ン トに よ

る実 世界上 の オ ブジ ェ ク トの 所 有表現 に 関 して 研究 を行 っ て き

た 圏 團．実空間 上 に は 様々 な オ ブジ ェ ク トが 存 在 し， そ の オ

ブ ジェ ク トを用い た 人間同士 の イ ン タ ラ クシ ョ ン も多 く発生す

る．人 とロ ボ ッ トの 自然 で 高度 な コ ミ ュ ニ ケーシ ョ ン の た めに

は，実世 界 の オ ブジ ェ ク トを 認識 した りオ ブジ ェ ク トに 対 して

意 味 の あ る行 動 を ロ ボ ッ トに 適 用 す る こ とは必 要不 可 欠 と考え

られ る，例え ば，幼児 教育の現 場 に お い て は，様 々 な お も ちゃ
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を 使 っ て 遊ん だ り，知 育 玩 具 を使 っ た 学 習 が行 われ た りす る．

こ の よ うな物 を使っ た 幼児教育の過 程で，自分 と他者の 物の 区

別，また 物の 貸 し借 りを学 ぶ ．乳幼 児 の 物 の 所 有 に 関 して は ，

か な り早い 段階で 見 る こ とが で きるが，共 有や 貸 し借 りとい っ

た 行為 や 概念に の 理解 は，他者 と の 交流の なか で 発達 して い

く［6］こ の よ うに 公 共 物あ るい は共 有 物を取 り扱 うシ
ー

ン で の

ロ ボ ッ トの 活用を想定 し た 場合，ロ ボ ッ トは 適切 な所有モ デル

を持 ち，状 況 に 合 わせ て 自 らの 所有 を示 す こ とが必要 で あ る．

　 人間な どの 知 能 の 高い 動物は潜 在 的 に オ ブ ジ ェ ク トに 対 して

所 有 の 認識を行 う．そ の た め，ロ ボ ッ トが 適切 に オ ブジ ェ ク ト

の 所有を認識 し表現を 行わ な けれ ば，人間 とロ ボッ トの イン タ

ラク シ ョ ン に 齟 齬 を生 じさせ る 可能 性 が あ る．例 え ば，一度 ロ

ボ ッ トに 譲渡 した オ ブ ジ ェ ク トの 返 却 を ロ ボ ッ トに 命 令 した 場

合，ロ ボ ッ トの 応 答が 無 い 状態 が 続 くと，「
返 した くない の か ？」

それ と も
「
故障か ？」 とい っ た混 乱 を ユ ーザ に 与 え る可 能性 も

あ る．

　本 稿 で は，ぬ い ぐるみ ロ ボ ッ トを用 い て，実 世界 の オ ブ ジ ェ

ク トの 状態か らロ ボ ッ トが オ ブジ ェ ク トに 対 す る自己の 所 有状

態 を決定 す る所 有 モ デ ル に っ い て 考え，状態の 変化 に よ る 自己

の 所 有を 主張す る 行動に つ い て 検討す る．また ，所 有 を 主張 す

る身 体動 作 に っ い て 実装 を行 い ，プロ トタイ プシ ス テ ム の 動作

を 確 認 した．

2． 関 連 研 究

　米澤 ら ［7］は ぬ い ぐ るみ ロ ボ ッ トを 用 い て，共 同 注 視 とア イ コ

ン タク ト反応 に よ る視線 行動 と構成 の 有効 性 を示 した．Kendon

が 示 す よ うに 人 間 同士 が 行 う視線行動 は 重要 な コ ミ ュ ニ ケ
ー

シ ョ ン チ ャネ ル で あ り，ぬ い ぐるみ ロ ボ ッ トの よ うな擬 人的媒

体 で あ っ て も視線 行 動 を 用 い て 意 図 の 伝 達 を 図 る事 は 可能 で あ

る と 言え る．

　神田 ら［8】は ロ ボ ッ トの 指差 しや 握手な ど腕部の ジ ェ ス チ ャ

を観察 した人 間 が，そ の 行動 を適 切 に理 解 し自らの 行動 に 反映

させ る事がで き る こ とを示 した．ぬ い ぐるみ ロ ボ ッ トは その 形

状 や シ ン プル な機 構 か ら，同様 の 効 果 を得 られ る とは 限 らな い

が，腕 を動 か す事 で 意 図 を伝 え，真 似 さ せ る事 に よ っ て，幼 児

教育で も効果を発揮す る事が 期待 され る．

　仲 川 ら［9］は非 常 に小 型 で 丸 み を帯 び た柔 らか な ぬ い ぐるみ

ロ ボ ッ ト Keepon を用い て 乳幼 児に 対する イ ン タ ラ ク シ ョ ン 実

験 を 行 い ，子供 か らの 自発 的 なイ ン タ ラ クシ ョ ン を引 き出 した

り，ぬ い ぐる み ロ ボ ッ トの 行動 を観察 し 自らイ ン タ ラ ク シ ョ ン

の 方法 を形 成 して い く こ とを示 した．ぬい ぐるみ ロ ボ ッ トを用

い る事 に よっ て，よ り行動の 意図を考え させ ，自身の ア クシ ョ

ン に 反映 させ るこ とが可 能 に な る可能 性 が あ る，

　我 々 はバ ー
チ ャ ル エ

ー
ジ ェ ン トを 用 い た 擬人 化工 一ジ ェ ン ト

の 所 有状態表現 に関す る研究 に おい て ，エ ージ ェ ン トの 物を奪

お うと した 時の 表情変化が エ ージ ェ ン トの 所有状態を人 問に 知

覚させ る こ とを明 らか に した ［5］．しか し，目，口，眉 の 稼働 部

や LED な どの 表情 提 示装 置 を もた な い コ ミ ュ ニ ケーシ ョ ン ロ

ボ ッ トも多 く存在す るた め 表情 に 関 して は 今回対象 と しな い ．

さ らに，エ
ージ ェ ン トの 視線 方 向を変 化 させ る こ とに よ る所 有

感覚の 表出に 関す る研究 も行っ て きた ［41．シ ン プ ル な構造 を持

つ コ ミュ ニ ケ
ー

シ ョ ン ロ ボ ッ トに お い て，顔方向は 視線の 方向

を表 す 重要な キ
ー

とな る可能性が あ る．実 空 間に お け る所 有 表

現 で は，顔方 向 は注 意 対 象 を示 す の に 有 効 だ と考 え られ るが，

相対的方向に よ る表現は あ くまで 身体の 位置が 作 るパ ーソ ナル

ス ペ ー
ス に 基づ くもの ともい え る．よ っ て 本稿で は ロ ボ ッ トの

位置 とその 周 囲 に 広が る と想定す るパ ーソ ナ ル ス ペ ース に 基づ

き所 有感 覚 や 所 有表 現 に つ い て 議論す る．

3． パ
ー

ソナル ス ペ ー
ス に基づ く所有モ デル

　3．1　ロ ボ ッ トの 所 有プ ロセ ス

　人 間が 物を 得 る プ ロ セ ス は 以 下の よ うに 挙げ ら れ る 目，

　 （1） 自 ら作 る

　 （2 ）　自ら購入 す る

　 （3 ＞ 他者 か ら譲 渡 す る

　 （4 ＞ 他者 が 放 棄す る

　 （5 ＞ 誰 も所 有 を示 して い ない 物 を得 る

本 研 究 に お い て は
，

コ ミ ュ ニ ケーシ ョ ン ロ ボッ トに よ る所 有 の

認識を 目的 とす るた め， 1，2 に つ い て 対象 としない ，また 3

に つ い て は ，ロ ボ ッ トに よ る所 有 とな っ た こ とは 明確 で あ る．

よ っ て 4 と 5 の 場合 を 対 象 とす る．なお ，4 は他 者 が 次 の所 有

者 を 指 名 し な い ま ま所 有 を放棄 し た 場合 で あ り，
5 と 同等 の 状

態 とみなす．

　3，2　パ
ー

ソ ナル ス ペ ー
ス に よる 排他 レ ベ ル

　パ ーソ ナ ル ス ペ ース は，個 人 が 暗黙 の うち に 自分 の 空間 と し

て 定 め て い る領域 で あ り，そ の 領域 内を 占有 空 間 として 維持 し

よ うとす る傾向が あ る と言わ れ る ［10］．パ ー
ソ ナル ス ペ ー

ス は

潜 在 的 に 存 在 し，排他 性 を持 っ もの で あ るか ら，パ ー
ソ ナル ス

ペ ー
ス を用 い る事 に よ っ て そ の ス ペ ー

ス 内 に存在す る オ ブジ ェ

ク トに 対 して 暗黙 の 所 有 を与 え る事 が で きる と考 え る．例 え ば，

広い テ
ー

ブル で 愛着の 強い 私物を 自らの 近辺 に 固め た り，テ
ー

ブル の うえの 欲 しい お菓 子 を 自分 の 近 くに 引 き寄 せ るな どの 行

為が 挙げられ る．パ ー
ソ ナ ル ス ペ ー

ス の 大 き さ は
一
般的 に お よ

そ O．5〜 1．2 メ
ートル とさ れ，前 方 方 向 に 長 い 楕 円 状 を し て い

る ［111．しか し，同 時 に 地位 や 性 格，性 別，身長 な ど に よ っ て

変化 す る傾向が あ る．特 に コ ミ ュ ニ ケーシ ョ ン ロ ボ ッ トは 全高

30 セ ン チメ
ートル ほ どと非常 に小 さい ため，予 備 的 に本 研 究で

用い る ぬ い ぐるみ ロ ボ ッ トの パ ー
ソ ナ ル ス ペ ー

ス を半径 50 セ

ン チ メートル 扁 平率 を 50％ と仮 定 した ［12］，今後 ロ ボ ッ トの 大

き さや 見た 目，性格 な ど に よ るパ ー
ソ ナ ル ス ペ ー

ス の 変化 を 検

証 す る と ともに，それ らに 同期 して 大 き さを変更可能 に す る必

要が ある．

　人間 とパ ー
ソナ ル ス ペ ース が干 渉 しな い 場 合 の，オ ブジ ェ ク

ト とぬ い ぐる み ロ ボ ッ トの 位置関係 に よ る 排他エ リ ア と排他 レ

ベ ル を図 1−A の 排他マ ッ プに 示 す．排他 エ リア は，ぬ い ぐ るみ

ロ ボ ッ トが オ ブジ ェ ク トを暗黙 に所有す る範囲で ある．ぬ い ぐ

る み ロ ボ ッ トに 近 い オ ブジ ェ ク トほ ど排 他 レ ベ ル は 高 くな り，

遠 ざ か る ほ ど排他 レ ベ ル は 低 くな る．人 間 とパ ー
ソ ナ ル ス ペ ー

ス が 干渉 しない 場合 に は ，排他 エ リア
＝パ ー

ソ ナ ル ス ペ ース で

あ る．
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図 2　所有表現の プ ロ セ ス
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　Personal　space
B．パ ー

ソナル ス ペ ー
ス が干 渉 す る場 合

　 　 　 　 園 エ　パ ー
ソ ナル ス ペ ー

ス と排他 レ ベ ル の 関係

Fig．1　Exclusive　level　changed 　by　personal 　spaces 　relationship ，

　人 間 とパ ー
ソナ ル ス ペ ー

ス が干渉す るほ ど接近 した場合の ，

オ ブジ ェ ク トとぬ い ぐる み ロ ボ ッ トの 位 置 関係 に よ る 排他 エ リ

ア と排他 レ ベ ル を 図 1−B の 排他マ ッ プ に 示 す．ぬ い ぐ る み ロ

ボ ッ トに近 い オ ブ ジ ェ ク トほ ど排他 レ ベ ル は高 くな り，遠 ざか

るほ ど排他 レ ベ ル は低 くな るが ，人間 とパ ー
ソ ナ ル ス ペ ース が

干 渉 す る場 合，排 他 エ リ ア は 相 手 とパ ー
ソ ナ ル ス ペ ー

ス が 重 な

る領 域 を 除外 し た 部分 で あ る．相手 とパ ーソ ナル ス ペ ース が 重

な っ て い るエ リア の オ ブ ジ ェ ク トは 暗黙 の 所有 とは な らず，相

手 へ の確 認 動作を行 い ，許可 が得 られた 場合 に の み ぬ い ぐるみ

ロ ボ ッ トの 所有 とな る．

　3．3　所 有 表現 の ため の 身体動 作

　暗黙 の うちに 所 有が 決 定 し， その 所 有 は 維 持 され るが，他 者

が 手 を伸 ば して 排他 エ リア の 中の オブジ ェ ク トを取ろ うとする

な ど，ロ ボ ッ ト自身の 所有が 脅か され た場 合，自らが 所 有 して

い る こ とを表現 す る行 動 を とる．

　ぬ い ぐる み ロ ボ ッ ト は移動や 物を 把持す る た め の 機構 を持た

ず
， オ ブジ ェ ク トの あ る場 所 まで 移動 した り，その オ ブジ ェ ク

トを取 り上 げた りする事が で きない．また，ぬ い ぐるみ ロ ボ ッ

トに は表 情を表 出す る機 構が ない ．その た め，頭部運動 に よ る

Fig．2　 A 　process　of 　Qwnership 　expression ．

視 線変更 と，腕部 の 動 作に よ っ て ，所 有 状態で あ る こ と を人間

に 示 す必 要が あ る．所 有 表現 は 図 2 の よ うな プロ セ ス で 行われ

る．まずは ， 排他 レベ ル が極め て低い 場 合 ， ぬ い ぐるみ ロ ボッ

トは取 られ そうに なっ て い る オ ブジ ェ ク トを注視す る，排他 レ

ベ ル が低 い 場合 に は，取 られ そ うに なっ て い るオ ブジ ェ ク トの

注 視に 加 え て 腕を オ ブジ ェ ク ト に 向 け る，排他 レベ ル が 高い 場

合 には，取 られ そ うにな っ て い るオ ブジ ェ ク トの 注視 に加 えて

腕 をオ ブジェ ク トに 向 けた 後，人間の 顔 を注視す る こ とに よ っ

て 所 有 を主 張す る．

4． システ ム構想

　 シ ス テム 構成 を図 3 に示す．本 シ ス テ ム は，ロ ボ ッ トデバ イ

ス 部 （ハ
ー

ド ウ ェ ア ） と所 有感 覚モ デ ル 部 （ソ フ トウ ェ ア ） に

大 まか に 分 け られ る．ロ ボ ッ トデバ イ ス 部 は さ らに 認 識部 とロ

ボッ ト制御部で 構成 され る，認識部の 入 力 装置 と して Kinect

を用 い る．Kinect に は 距離画像カ メ ラ の 他音声入力デバ イ ス が

組 み 込 まれ て お り，人 物検 出や オ ブジ ェ ク ト検 出，音 声 入力 な

どが 可能で あ る．本シ ス テ ム に お い て は，主 に 物体 の 認識 人

体検 出，人間 の 手 の 位 置 の 検 出，音 声入 力 に 用 い る．ぬ い ぐる

み ロ ボ ッ トをテ
ーブル の 上 に 置い て 使用 す る状況 を想 定 して い

る．ぬ い ぐるみ ロ ボ ッ トの サ イズ な どの 制約上 Kinect は テ
ー

ブル の 上 に設 置 す る，また，Kinect の 設 置位 置 は あ らか じ め 登

録 が 必 要 で あ る．ロ ボ ッ トお よびデ バ イ ス とソ フ トウェ ア で の

処理 は ノ
ート PC を用い て 行う，ぬ い ぐる み ロ ボ ッ トの 発話は

ス ピーカーを用 い て 行 われ る．

　 シ ス テ ム に お け る処 理 の 流 れ を 図 4 に 示 す．Kinect か ら 入

力 され た データは 認識 部 で 位 置情 報 データに 変換 され，所 有 感

覚 モ デ ル 部 に 送 られ る，制 御部 に は ノ ート PC を用 い る．取得

した オ ブジ ェ ク トの 位置情報 を もと に オ ブ ジ ェ ク トを所有マ ッ

プに マ ッ ピ ン グす る．また，ぬ い ぐるみ ロ ボ ッ トの 付近 に他 者

を 検出 し た 場合 に，オ ブジ ェ ク トが どの 自己 ・他者 ・重複部分

の どの パ ー
ソ ナル エ リア に 分 類 され るか を判 定 す る．その デー

タ を用 い て，ロ ボ ッ トの 暗黙の 所有オ ブジ ェ ク トが 認識 さ れ る．

他 者 が ロ ボ ッ トの 暗黙 の 所 有状 態 に あ るオ ブジ ェ ク トに 接近 す

る と，所 有 マ ッ プ よ りその オ ブジ ェ ク トの位置儔報 とオ ブジ ェ

ク トに 対 す る排他 レ ベ ル が 制御 部 に 送 られ，関節 に 組 み 込 まれ

たサーボモ ータを制御 し，視 線 変更 や腕 部 の 動 作 な ど排他 レベ

ル の 段階に応 じた所有表現 が行わ れ る．

　本稿で は，こ の うち制御部を実装 しぬ い ぐる み ロ ボ ッ トの 動

作を確認 した．
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5． 動 作 結 果

　制御部に オ ブジ ェ ク トの 位 置情 報 と排 他 レ ベ ル を送 信 した．

図 5 は各 オ ブジ ェ ク トの 位 置情報 と排他 レ ベ ル を制御部に 入 力

しぬ い ぐる み ロ ボ ッ トを動作 させ た状 態 で あ る．

A 　オ ブジ ェ ク トA （赤），排他 レベ ル ： 高 い ．

B 　オ ブジ ェ ク ト B （黄），排 他 レ ベ ル ： や や高い ．

C 　オ ブジ ェ ク ト C（白），排他 レ ベ ル ：や や低 い ．

D 　オ ブジ ェ ク トD （青 ），排他 レ ベ ル ：低 い （パ
ー

ソ ナル ス ペ
ー

ス の 範囲 外〉．

ぬ い ぐる み ロ ボ ッ トか ら の 距 離が 異 な るオ ブ ジ ェ ク トに 対 して ，

異なる視線行動 と身体 動 作 を確 認 し「た、動作は 目視で は っ き り

と確 認 で きた．また ，オ ブジ ェ ク ト A を A ，オ ブジ ェ ク ト B を

B，ロ ボ ッ トを原 点 0 とした 角 AOB の 角度 は 30 度で あ っ た

が，ぬ い ぐ る み ロ ボ ッ トの 注視 物 体 σ）判別 は 容易 に 行 えた．た

だ し，排他 レ ベ ル ：高 い 条 件で あ る A の 条件に お い て，人間の

顔を 見た 状態 （図 の 3）に おい て ，視線 が
．一

致 しな か っ た ，角

度を大 き く した場合 ぬ い ぐ る み 部分 が 完 全 に は 追 従 しな い こ と

で，角度に誤 差 が 生 まれ た可 能性 が考 え られ る，今後の 調整や

改善 が 必要 で あ る．

　 図 3 提案シ ス テ ム の 構成

Fig．3　System 　implementation ，
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A ．オ ブ ジ ェ クトA（赤 〉，欝飽レベ ル ： 高い

B．オブ ジ ェ クトB（黄〉，撲他レベ ル ： やや 高い

C ．オ ブ ジ ェ クトB（臼），拂他レ ベ ル ：や や 低い

C ．オ ブジ＝クトB（青 ），欝臨レベ ル ： 抵い

　 　 　 　 　 図 5 動 作 結 果

　 　 　 Fig．5　 0peration 　retiult ．

6． ま　 と　 め

　本 研 究 で は コ ミュ ニ ケー
シ ョ ン ロ ボ ッ トの パ ー

ソ ナ ル ス ペ ー

ス を 元 に した オ ブ ジ ェ ク ト所 有 モ デル に つ い て 検 討 し，所 有 モ

デ ル か ら導 き出 した排 他 レ ベ ル に よ っ て 異 な る所 有 表現 をぬ い

ぐる み ロ ボ ッ トに 実装 し，身体動作を 行わ せ た．その 結果，排

他 レ ベ ル に よ っ て 異 な るぬ い ぐるみ ロ ボ ッ トの 身体 動作 を実現

した．コ ミ ュ ニ ケー
シ ョ ン ロ ボ ッ トに よ る オ ブジ ェ ク ト所 有認、

識 と，所 有 表 現 を実 現 す る こ とで ．保 育 園，幼稚 園 を は じめ ，

図書 館 な どの 公 共施 設 で の オ ブジ ェ ク トを利用 した リッ チ な教

育，イ ン タラク シ ョ ン の 実 現 を 目指 す．今 後 ， ぬ い ぐるみ ロ ボ ッ

トの 身体動作が 所有表現に 適切 で ある か 検証を行 う と同時に，
パ ーソ ナ ル ス ペ ース の 変化 と所 有 認識 に つ い て 分 析 す る．

　 　 図 4 シ ス テ ム の 流れ

Fig．4　System　processing 　fiolV．
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