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Tired Lamp: 人工物に疲労感を表現する試み
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概要：近年，コミュニケーションロボットの受容性向上を目的としてロボットに動きを用いて感情を表現
する研究が行われている．しかし，ロボットの感情表現動作に関する研究の多くは喜怒哀楽を中心とした
基本感情の表現に止まり，それ以外の感情表現動作に関する研究は少ない．また，これまで特定の生物の
外見を模したロボットを使用した研究が多く行われてきたが，それらは特定の生物に似せて作ることに
よって本物と比べられ，異なる部分への違和感が問題となっていた．そこで，本研究では特定の生物の外
見を模していない人工物を用いて，ロボットに「疲れ」の感情を表現することを試みる．人工物にはデス
クランプを使用し，作成した動きを元にユーザ評価を実施した．実験の結果，作成した 2種類の動きは疲
労感を表現できることが示唆された．

1. はじめに
近年，人とのコミュニケーションを目的としたロボット

の開発が行われている．コミュニケーションロボットが人
に受け入れられるためにはユーザの発話に対して適切な反
応を返す必要があるとされており，コミュニケーションロ
ボットの感情表現に関する研究が行われている [1]．
一方，ロボットの感情表現に関する研究の多くは喜怒哀

楽を中心とした基本感情の表現に止まり，それ以外の感情
表現に関する研究は少ない．ラッセルの円環モデル [2]で
は感情を 28種類に分類している．これらの中で喜怒哀楽
以外も表現できるようになることでより多くの状況に対応
した感情表現が可能になり，ロボットが人とより自然なコ
ミュニケーションを行えるようになると考えられる．
本研究ではラッセルの円環モデルの中の「疲れ」に着目

した．人は不完全さを感じる物に親しみを感じるとされ
ている [3][4]．これは心理学の分野でプラットフォール効
果 [5]と呼ばれており，長時間稼働すると疲れてしまうと
いう「不完全さ」をロボットに持たせることで，ロボット
に対する受容性を高められると考えた．また，ロボットへ
の「疲れ」の表現は，充電が必要な時などのユーザによる
操作が必要な際の表現や，夜になると眠そうにするなどの
時間帯に合わせた表現に利用できると考えられる．
コミュニケーションロボットの感情表現において，これ

まで人や特定の動物の外見を模したロボットを使用した研
究が多く行われてきた．しかし，人や特定の動物に似せて
作ることによって本物と比べられ，異なる部分への違和感
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が問題となっていた [6]．一方，特定の生物を連想させない
人工物を用いたロボットは人間や動物を模したロボットの
ような振る舞いへの違和感を感じにくいとされている [7]．
本研究でもこの手法を利用し，Luxo Jr.[8]で有名なデスク
ランプを用いて「疲れ」の感情表現を行う．デスクランプ
はその形状からランプシェードがロボットの頭部として擬
人化され，ユーザに志向性や生き物らしさを印象付けるこ
とができるとされており [9]，ユーザにロボットが感情を表
現していると認識されやすいと考えた．
ロボットの感情表現の方法として音声や表情による感情

表現だけでなく，動きによる感情表現の研究が行われてい
る．コミュニケーションの 65％は話し方や動き，ジェス
チャーなどの非言語情報によって伝えられるとされてお
り [10]，動きは感情を伝える上で強力な手がかりになると
されている [11]．また，デスクランプのような特定の生物
を模していないロボットは顔のパーツを持たない場合が多
く，表情の代わりに動きによって感情を表現する研究が多
く行われている．そこで本研究ではロボットの動きによっ
て「疲れ」を表現することとした．
本研究では「疲れ」の表現として「脱力感」と「眠気」

に着目し，2種類の動きを作成した．デスクランプのヘッ
ド，アーム，電球の明暗を用いて「疲れ」を表現し，作成
した動きに対してユーザ評価を行った．

2. 関連事例
不完全さを利用したコミュニケーションロボットの事例

として「弱いロボット」の開発が行われている．「弱いロ
ボット」にはたどたどしい発話をするコミュニケーション
ロボット「トーキング・アリー」[12]や，喃語のような独
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自の言語「もこ語」を話すロボット「NICOBO」[13]が挙
げられる．これらの事例は発話が十分に行えないことでロ
ボットに弱さや不完全さを与え，他者のアシストを引き出
すことを目的としているが，「疲れ」の感情表現によってロ
ボットに不完全さを与えることには着目していない．
デスクランプを用いたロボットに関する研究として，本所

らはユーザに解釈を委ねたミニマルな社会性を持つランプ
型ロボット「Lumos」を提案している [7]．また，Nowacka
らは動作表現によって様々な情報提示を行うデスクラン
プ型ロボットを提案している [14]．しかし，これらの研究
は主にデスクワーク時の使用を目的としており，コミュニ
ケーションロボットとしての感情表現を目的としていない．
特定の生物を模していない人工物を用いて，動きによっ

て感情表現を行う研究として，デスクランプを使った研
究 [15][16]や，ドローン [6]を使った研究が挙げられる．し
かし，これらの研究で表現されている感情は喜怒哀楽を中
心とした基本感情に限定されている．また，柴田ら [17]は
布製の直方体型エージェントに対してラッセルの円環モ
デルを用いて，どのような動きがどのような感情を表現し
ているように見えるかを調査した．しかし，柴田らはエー
ジェントの曖昧性の高い動きによってユーザが自身に都合
良くエージェントに共感された感じることを目的としてい
る．その為，一つの動きで複数の感情を表現できる結果と
なっており，「疲れ」などの特定の感情がどのような動き
によって表現できるかを明らかにしていない. 本研究では
ラッセルの円環モデルを元に，基本感情以外の感情として
「疲れ」の表現を試みる．

3. 設計
3.1 疲労感のある動き
人が疲れた際にする動きとして，うとうとと船を漕ぐよ

うな眠気のある動きや，椅子や壁にぐったりと寄りかかる
ような脱力感のある動きが考えられる．そこで本研究では
「疲れ」の表現として「眠気」に着目した「うとうとするラ
ンプ」と「脱力感」に着目した「うなだれるランプ」の 2
種類のランプを制作した．

3.2 実装
ランプを動かすために，うとうとするランプではヘッド

（図 1），うなだれるランプではアーム（図 2）にサーボモー
タを取り付けた．ヘッド内の光源部分にはテープ LEDを
使用し，サーボモータと併せて Arduino Unoを用いて制
御する．日常的に使用しているランプに近い見た目にする
事を意識し，アーム部分は市販ランプのアームを流用した．
ヘッドや土台部分は 3Dプリンタを用いて出力し，電子部
品と合わせて配線・組み立てを行った (図 3)．
3.2.1 うとうとするランプの動き
ランプのヘッドに取り付けたサーボモータを動かし，図

図 1 うとうとするランプのシステム図

図 2 うなだれるランプのシステム図

図 3 2 種類のランプの外観

4のように，ランダムにヘッドを下向きにゆっくりと大き
く傾けた後，さらに素早く少しだけ下向きに傾け，最後に
素早く元の位置に戻す動きを「眠気」を表現する動きとし
た．その際，不規則にうとうとと船を漕ぐような動きを再
現するため，首振りを行う角度，速度，間隔が毎回異なる
ようにランダム性を持たせた．具体的には，まず 18°/s
の速さで 8～14°ヘッドを下向きに傾け，その後 100～166
°/sの速さでさらに 5～9°ヘッドを下向きに傾け，最後
に 520～780°/sの速さで最初の角度までヘッドを上向き
に傾ける．この動きを 2～4秒間の間隔を開けて繰り返す．
また，ヘッドが下向きに傾く動きに合わせて電球の明るさ
を徐々に暗くし，ヘッドが傾きが最も小さい時に電球が最
も明るく，ヘッドの傾きが最も大きい時に電球が暗転する．
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図 4 うとうとするランプの動き

3.2.2 うなだれるランプの動き
ランプのアームに取り付けたサーボモータを動かし，図

5のように，アームが 4秒間かけて一定速度で前方に 55°
傾く動きを「脱力感」を表現する動きとした．また，アー
ムが前方に倒れる動きに合わせて電球の明るさを徐々に暗
くし，アームの傾きが最も小さい時に電球が最も明るく，
アームの傾きが最も大きい時に電球が暗転する．

図 5 うなだれるランプの動き

4. 実験
20代の学生 6名を対象に，作成した 2種類の動きが「疲
れ」の感情を表現しているように感じるかを調査する実験
を行った．ラッセルの円環モデルの中で，疲労感のある感
情は覚醒度の低い tired（疲れ），sleepy（眠気），droopy
（けだるい）の 3つであると考えられる．作成した動きに対
してこれらの感情の評価が高くなると予想される．また，
うとうとするランプの動きは「眠気」に着目した為，sleepy
の評価が最も高くなると予想される．そして，うなだれる
ランプの動きは「脱力感」に着目した為，「たれている」や
「しおれている」を意味する droopyの評価が最も高くなる
と予想される．

4.1 実験方法
本実験では柴田ら [17]が行った実験の手法を参考とし
た．実験では 1つのランプの動きを見た後に、そのランプ
がどのような感情を表現しているように見えるかをアン
ケートに回答してもらい、それを 2種類のランプそれぞれ
に対して行った．この際，うとうとするランプは首振りを
5往復行うことで一回の動きとした．また，実験の前に一
度 2種類の動きを確認する準備フェーズを設け，その後本
番の実験を行うこととした．順序効果を考慮し，参加者ご

とに動きを見せる順番を交互に入れ替えた．
アンケートはラッセルの円環モデル（図 6）の 28種類

の感情それぞれに対する 5段階（1: まったく感じない～5:
とても感じる）での評価と自由記述の 2項目とした．原著
のラッセルの円環モデルのみでは 28種類の感情を表す単
語の中に，意味がわかりづらい単語がある可能性を考慮し，
各単語の横には江川ら [18]が用いた各単語の和訳を表示し
た．また，参加者に英単語同士の違いを明確に理解しても
らうため，各英単語のより詳細な和訳を記載した別紙を配
布した．詳細な和訳には，ジーニアス英和辞典第 5版 [19]
に記載された各単語の語義を使用した．
実験は静かな部屋で行うこととした．図 7のように 2種

類のランプを机上に並べて設置し，参加者にはランプの動
きを見る際は，正面から見るように伝えた．

図 6 ラッセルの円環モデル

図 7 実験環境の様子
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5. 結果と考察
5.1 実験結果

2種類のランプに関して，それぞれの実験結果における
各感情の評定平均値を図 8, 図 9に示す．うとうとするラン
プ（図 8）では，sleepy（4.83）の評価が最も高く，次いで
tired（3.83），astonished（3.67）の順に評価が高い結果と
なった．うなだれるランプ（図 9）では，depressed（4.83）
の評価が最も高い結果となった．また，depressed以外に評
定平均値が 4.00以上であった感情は tired（4.67），sleepy
（4.17），droopy（4.00），gloomy（4.00），sad（4.00）の
5つであった．

図 8 うとうとするランプの実験結果

5.2 うとうとするランプについての考察
うとうとするランプでは，sleepyや tiredの評価が高い

ことから，うとうとするランプの動きは疲労感を表現でき
ていると考えられる．また，sleepyの感情が tiredと比べ
て評価が高いことから，「疲れ」の感情だけでなく，人が眠
い時にするうとうととした船を漕ぐような「眠気」の感情
も表現できたと考えられる．一方，sleepy，tiredに次いで
astonished（驚愕した）の評価も高かった．また，自由記
述では「ランプが寝落ちしそうになってなんとか耐えてい
る感じと，驚くことを言われてハッとしている感じの 2つ
の見え方があると思った」といった内容の記述が見受けら
れた．このことから，うとうとするランプの動きは眠気の
ある動きだけでなく，驚いている動きと捉えられる可能性
があることが示唆された．

図 9 うとうとするランプの実験結果

5.3 うなだれるランプについての考察
うなだれるランプでは，tired，sleepy，droopyの評価が

高い結果となった．したがって，うなだれるランプの動き
は疲労感を表現できていると考えられる．しかし，droopy
の評価が tiredや sleepyの評価よりも低いことから，「疲
れ」の感情を表現できる一方，より具体的な「脱力感」を
表現することはできていないと考えられる．また，tired，
sleepy，droopy以外にも depressed（落ち込む）や gloomy
（憂うつ），sad（哀しみ）の評価も高かった．このことか
ら，うなだれるランプの動きは快度と覚醒度が低い感情
（ラッセルの円環モデルの第 3象限）を表現できる一方，疲
労感のある感情のみを表現することはできていないと考え
られる．
柴田ら [17]は前方に倒れる動きが快度の低い感情（ラッ

セルの円環モデルの第 2, 3象限）を表現しているように感
じられることを示した．しかし，本研究では前方に倒れる
動きが快度と覚醒度が低い感情を表現しているのように感
じられるという実験結果が得られた．このことから，人工
物の形状や電球の明暗の有無によってロボットに表現され
ていると感じる感情が変わる可能性があると考えられる．

6. おわりに
本稿ではデスクランプを用いて「疲れ」の感情を表現す

る動きとして「眠気」と「脱力感」に着目した．そして，
「うとうとするランプ」と「うなだれるランプ」の 2種類の
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動きを作成し，ユーザ評価を行った．実験の結果，作成し
た 2種類の動きは疲労感を表現できていることが示唆され
た．また，うとうとするランプの動きは疲れや眠気の感情
を表現できる一方，眠気と驚きの 2つの見え方ができる可
能性も示唆された．うなだれるランプの動きでは快度と覚
醒度が低いの感情を表現できる一方，疲労感のある感情や
脱力感のみを表現することはできないことが示唆された．
そして，先行研究と比較して，同じ動きでも表現される感
情が異なることから，人工物の形状や電球の明暗が加わる
ことでロボットに表現されていると感じる感情が変わる可
能性が示唆された．
本稿では，作成した 2種類の動きで疲労感を表現できる

ことが示唆された一方，作成した動きのどのような要素が
疲労感の表現に影響を与えているかを明らかにすることは
できていない．今後は，動きの速度や間隔，人工物の形状
や電球の有無を変え，具体的にどのようなパラメータが疲
労感の表現に影響を与えるのかを明らかにしたい．
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