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概要：小型ロボットを介して人と人とが離れた場所で状況や存在感，感情を伝達するシステムを提案する．本システ

ムは心拍伝達機能と感情伝達機能から構成される．本研究では，心拍伝達機能を用いて小型ロボットの表情，動きや
音を介して状況や存在感を相手に伝え，感情伝達機能を用いて小型ロボットの表情，動きや音を使い，喜び，哀しみ，
怒りなどの感情を相手に伝達できるかを実験により検証する．その結果，心拍伝達では相手の状況や存在感の評価が

高く，ロボットの表情，動き，音の全てを使った感情伝達の評価が高いことが分かった．また，インタラクション実
験はいずれも高評価であることがわかった． 
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1.  はじめに   

ロボットの普及とともに，コミュニケーション用ロボッ

トが研究開発される機会が増加している．特に最近では，

テレプレゼンスロボットと言われるロボットの研究，開発

が盛んにされている[1]．テレプレゼンスロボットとは，遠

隔地間において相手をカメラでみながら自分の表情を相手

側に表示したり，音声を伝えたりしコミュニケーションを

とるロボットである．使用用途としては，その日に出席で

きない会議などに自分の分身としてロボットを参加させた

り，自分が行けないような場所に代わりに行かせて旅行気

分を味わったり，離れている場所にいるもの同士が感情伝

達のツールとして用いたりし，様々な用途で使用されてい

る．しかし，テレプレゼンスロボットは表情や音声のみで

の使用を考えた構造を有しているものが多く，腕などを有

しないものが多い． 

言語を用いるバーバルコミュニケーションよりも表情

や身ぶりなどを用いるノンバーバルコミュニケーションの

ほうが多くの情報が伝達されていると言われている[2]．そ

のため遠隔間におけるコミュニケーションにおいてもノン

バーバルな表現が重要となってくると考えられる．一方，

感情だけでなく状況や存在感を伝えることも大切である．

現存するテレプレゼンスロボットを用いる研究では，テレ

プレゼンスロボットを用いた状況や存在感および感情の伝

達の特徴の分析はあまり行われていない． 

本研究ではノンバーバルコミュニケーションに重点を
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置き，心拍伝達機能を用いて状況や存在感を相手に伝え，

感情伝達機能を用いてロボットの表情や動きや音で感情を

相手に伝達するシステムを提案する．本研究の目的は，本

システムを用いて状況や存在感，感情を相手に伝達できる

かを検証することである． 

2. 遠隔コミュニケーションロボットに関する         

 知見     

2.1 テレプレゼンスロボットについて  

テレプレゼンスロボットとは，映像や音声を伝える skype，

ビデオ会議，テレビ電話などとは異なり，操縦者が遠隔地

にあるロボットを操縦することによって，遠隔地にいる人

とコミュニケーションを行えたり，遠隔地にいる人に指示

したりできるロボットである[3]．また，画面上だけでは欠

如する存在感やノンバーバル情報をロボットの身体や動き

を介して相手に伝えることにより，あたかも遠隔地にいる

人が目の前にいるかのような存在感を表出できるロボット

である[4]．近年では，比較的安価な構成でテレプレゼンス

ロボットを商品化する動きが相次いでいる．これらの多く

の商品のほとんどは，既存のビデオ会議システムに移動機

構を加えたシンプルな構成になっており，すでにオフィス

や病院などの場面で利用されている[5]． 

2.2 テレプレゼンスロボットを用いた研究 

既存のテレプレゼンスロボットを用いた研究として，遠

隔地間でコミュニケーションを行う際にテレプレゼンスロ

ボットを介して非言語で支援する研究が多数行われている．

[6]-[8] 
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鈴木らは遠隔参加者の存在感を表現するコミュニケー

ションロボットシステムを開発している[9]． 

 また，山岡らは人型の遠隔操作型コミュニケーションロ

ボットとのインタラクションにおける印象評価という実験

を行っている[10]．山岡らによると，この実験では遠隔操作

型のロボットと人が相互作用する際，人はロボット自身と

相互作用しているように感じるのか，それとも背後の人と

相互作用していると感じるのか，またそのような感じ方の

違いは，相互作用にどのような影響を与えるのだろうか，

ということを検証している．その結果 2/3 の被験者は，ロ

ボット自身と相互作用していると感じ，残りの 1/3 の被験

者はロボットの背後の人と相互作用しているように感じて

いる．ロボット自身ではなく，背後の人間と相互作用して

いると感じていた被験者は，自律型ロボットと相互作用す

ると教示された場合には，より相互作用が楽しいと感じ，

相互作用時間が増えていることが分かっている．その一方

で，操作型ロボットと相互作用すると教示された場合は，

よりつまらないと感じ，相互作用時間も減少していたこと

が分かっている．また，ロボットの疑似性の程度により反

応が異なることを示唆している． 

長谷川らは無意識的な身ぶりを表出するテレプレゼン

スロボットの提案をしている[11]． 

 これらの既存のテレプレゼンスロボットを用いた研究で

は，遠隔参加者の存在感や身体性の補完，インタラクショ

ンの評価，テレプレゼンスロボットが無意識的身ぶりを表

出することの重要性などは研究されている．しかしながら，

遠隔地において心拍情報を用いて状況，存在感をロボット

を介して相手に伝えたり，ロボットの表情や動きや音を用

いて相手に感情を伝える研究はあまりされていない． 

3. 和田丸を用いた情報伝達システム 

3.1 設計方針 

和田丸(実験に使用するロボットの名称)を用いた情報伝

達システムは，お互いが遠隔地間で状況や存在感，感情を

相手の心拍数，ロボットの表情，動き，音を介してリアル

タイムで相手に伝えるシステムである．   

和田丸の名前の由来は，和歌山大学のことを略して和大

と呼んでいるので，そこから「わだ」をとり和田とした．

また，「丸」の由来は，今回実験で利用した小型ロボットの

頭部が武士を連想させるかのような風貌をしていたので

「丸」を用いた．この二つを組み合わせることで，和田丸

という名前になっている．なお実験のアンケートの質問項

目では和田丸のことを EV3 ロボットと呼んでいる． 

このような機能を実現するために，和田丸の設計方針を

示す． 

(1)情報伝達システム 

 心拍伝達機能と感情伝達機能から構成される． 

(2)心拍伝達機能 

ユーザーから PC に心拍を伝達する際に，ウェアラブル端

末である LG G Watch R とタブレット端末である

Nexus7(LG エレクトロニクス)を介することによって，リア

ルタイムで PC に心拍データを送信することができるよう

なシステムを作成する． 

(3)感情伝達機能 

  感情伝達機能ではロボットの操作者が PC を操作し，ユ

ーザーの感情をロボットの表情と動きと音を用いてリアル

タイムでロボットに伝達する． 

(4)和田丸の遠隔操作アプリケーションの作成 

 和田丸を Windows PC で遠隔操作するために，

LEGOeducation が提供している LEGO Mindstorms EV3 API

を利用して作成を行う．また，和田丸と PC 間の通信方式

は Bluetooth を用いる． 

(5)PC と小型カメラ間の通信             

  和田丸に搭載している小型のカメラから無線 LAN 経由

で PC へ動画を送信するために Microsoft が提供する

WebBrowser コントロールを用いて作成を行う． 

(6)心拍伝達機能の作成 

ユーザーから PC に心拍を伝達する際に，ウェアラブル

端末である LG G Watch R とタブレット端末である

Nexus7(LG エレクトロニクス)を介することによって，リア

ルタイムで PC に心拍データを送信することができるよう

なシステムを作成する． 

(7)感情伝達機能の作成 

   感情伝達機能ではロボットの操作者が PC を操作し，ユ

ーザーの感情をリアルタイムでロボットに伝達する． 

3.2 システム構成 

心拍は LG G WatchR から Nexus7，PC を経て和田丸に伝

えられる．感情表現は PC の操作によって和田丸に伝えら

れる．システム全体の構成図を以下の図 1 に示す．このシ

ステムは全部で約 2800 行のプログラムでから構成される． 

 

図 1  システム全体の構成図 

Figure 1 Block diagram of the System． 

3.3 システムの概要 

3.3.1 和田丸の操作画面 

和田丸に搭載されたカメラで相手を見ながら和田丸を

遠隔操作し，動作，感情伝達機能を用いた感情表現，イン

タラクション，心拍伝達機能による心拍数の変化の伝達な

どを一つの画面で行えるように操作画面を開発した．この
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操作画面の全体図を以下の図 2 に示す． 

 

図 2 操作画面の全体図 

Figure 2  Overall view of the operation screen． 

3.3.2 和田丸の動作 

  和田丸は，前進，後退，右旋回，左旋回に加え，両腕を

上下させることが可能である．和田丸の動作を表 1 に示す． 

表 1 和田丸の動作 

Table 1  the Operation ofWadamaru． 

ボタン 動作 

前進 ロボットが前に進む． 

後退 ロボットが後ろに進む． 

右旋回 ロボットが右に回る． 

左旋回 ロボットが左に回る． 

回転 ロボットが 360°回転する． 

アームの上下 アームを上に上げたり，下げたりする(両腕や片腕だ

けも可能) ． 

3.3.3 和田丸の感情表現 

 和田丸が表情や動きや音で表すことができる感情表現は

主に，喜び，悲しみ，怒り，驚き，恐れの五つある．この

感情表現を選定するに当たって，Ekman らが提唱している

基本感情を参考にした[12]．和田丸の各表情を以下の図 3

に示し，和田丸の感情表現方法を表 2 に示す． 

 

図 3 和田丸の各表情 

Figure 3  Expression of Wadamaru． 

 

 

表 2 和田丸の感情表現方法 

Table 2  Emotional Expression Method of Wadamaru． 

感情表情

方法 

表情 表情と動き 表情と動きと音 

喜び 喜びの表

情をする． 

喜びの表情で一回

転する． 

喜びの表情で一回転し，

「ピュイン」という音を出

す． 

悲しみ 悲しみの

表情をす

る． 

悲しみの表情で両

腕を中央から下に

下げる． 

悲しみの表情で両腕を中

央から下に下げ，「ガーン」

という音を出す． 

怒り 怒りの表

情をする． 

怒りの表情で両腕

を床にたたきつけ

るイメージで三回

上下させる． 

怒りの表情で両腕を床に

たたきつけるイメージで

三回上下させ，「ドン」と

いう音を出す． 

驚き 驚きの表

情をする． 

驚きの表情で両腕

を中央から素早く

上に挙げる． 

驚きの表情で両腕を中央

から素早く上に挙げ，「ド

キン」という音をだす． 

恐れ 恐れの表

情をする． 

恐れの表情で本体

を細かく振動する

ように動かす． 

恐れの表情で本体を細か

く振動するように動かし，

「カタカタカタ」という音

をだす． 

3.3.4 その他の機能 

(1)タッチセンサー機能 

和田丸の頭部と手に装着されているタッチセンサー(図

4)は，タッチセンサーが押さえたかどうかを判断すること

ができる．頭部のセンサーが押されたなら表情と動きと音

を用いて喜びの感情表現を行う．一方で，手のセンサーが

押されたなら表情と動きと音を用いて悲しみの感情表現を

行う仕様となっている． 

(2)心拍数収得 

心拍収得ボタンを押すことによって，Nexus7 からリアル

タイムで心拍数のデータを受信する仕様となっている．さ

らに，その受信した心拍数の値が 85 以上であれば，和田丸

がその間だけ危険音を出しながら焦りの表情(図 5)を表す

ようになっている． 

 

図 4 和田丸の頭部と手に装着されている 

タッチセンサー 

Figure4  Touch sensors attached to the head and the hands 

of Wadamaru． 
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図 5 焦りの表情 

Figure 5  Expression of impatience． 

4.  実験 

4.1 心拍伝達機能を用いた実験 

4.1.1 目的 

  本実験では，和田丸と心拍伝達機能を用いて実験を行い，

心拍数の変化を和田丸の表情と音を相手に伝えることによ

って状況や存在感，感情を伝達できるかを検証した． 

4.1.2 環境 

  遠隔地間を演出するために，和田丸の操縦者と実験協力

者はそれぞれ別々の個人のデスク上で実験を行った．操縦

者からは和田丸に搭載されているカメラを通して実験協力

者を確認しながらやり取りを行う．また，実験協力者は和

歌山大学の学生 20 名である． 

4.1.3 手順 

  実験協力者はデスク上に和田丸を 10 分間置き，和田丸を

観察する．なお，和田丸の操縦者の心拍数が 85 以上になる

と，和田丸の表情を変化させると同時に大きな音を出す．

心拍数の変化による和田丸の表情の変化の様子を変化前

(図 6)と変化後(図 7)に分けて図に示す．また，10 分間の間

に最低でも一回はアクションを起こすこととする．この実

験の最後にアンケートに記入する．  

 
図 6 心拍数の変化前(心拍数が 84 以下) 

Figure6  Before the change of heart rate ( Heart rate is 

84 or less．) 

 

図 7 心拍数の変化後(心拍数が 85 以上) 

Figure7  After the change of heart rate ( 85 or more heart 

rate．)． 

4.2 感情伝達機能を用いた実験 

4.2.1 目的 

  本実験では和田丸を使用し，遠隔地にいる相手に感情伝

達をする際に，「表情」，「表情と動き」，「表情と動きと音」

の組み合わせの中でどの組み合わせが一番相手に感情を伝

達できるのかを検証する．また，その際に相手の存在感を

感じることや相手の状況がわかることは相手が感情が伝わ

ると思うことに関係しているのかを検証する．さらに，そ

れぞれの組み合わせの中で有意差がでるのかを考察する． 

4.2.2 環境 

 和田丸の操縦者と実験協力者の間には，遠隔地間を演出

するためにホワイトボードを両者の間に設置し実験を行っ

た．操縦者からは和田丸に搭載されているカメラを通して

実験協力者を確認しながらやり取りを行う．実験協力者は

和歌山大学の学生 20 名である． 

4.2.3 手順 

実験協力者は和田丸の「表情」，「表情と動き」，「表情と動

きと音」による感情表現をそれぞれの感情表現方法に対し

て 5 シーン見て，「喜び」，「悲しみ」，「怒り」，「驚き」，「恐

れ」の選択肢の中でどれが一番適切な感情かを重複ありで

選択する．一つのシーンが終わるごとにアンケートに記入

する．  

4.3 インタラクション実験 

4.3.1 目的 

 本実験では，和田丸を用いて遠隔地にいる相手に感情伝

達をする際に，遠隔地側にいる和田丸と遠隔地にいる人と

の間にインタラクションを生じさせることで，感情伝達に

どのような影響を及ぼすかを検証する． 

4.3.2 環境 

 和田丸の操縦者と実験協力者の間には，遠隔地間を演出

するためにホワイトボードを両者の間に設置し実験を行っ

た．こちらからは和田丸に搭載されているカメラを通して

実験協力者を確認しながらやり取りを行う．また，実験協

力者は和歌山大学の学生 20 名である． 

4.3.3 手順 

実験協力者はこちらで用意した問題の中から一枚選び，

選んだ問題を和田丸に搭載しているカメラを通して和田丸

の操縦者に提示する．操縦者が和田丸を用いて正解だと思

う問題の答えが書かれている紙をタッチして解答する．そ

の解答が正解または不正解ならば，実験協力者は和田丸に

装着されているタッチセンサーをタッチする．この流れを，

実験協力者が問題に正解するパターンと，実権協力者は問

題に不正解になる 2 つのパターンに分けて行う．正解パタ

ーンでは，和田丸の頭部のタッチセンサーをタッチするこ

とで，和田丸が表 2 の「喜び」の動作をする．一方の不正

解パターンは，和田丸の手のタッチセンサーをタッチし，

和田丸が表 2 の「悲しみ」の動作をする． 

この実験の終了後にアンケートに記入する．また実験の
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例を以下の図 8 に示す． 

 

図 8 インタラクション実験の例 

Figure8  Example of interaction experiment． 

5.  実験結果および考察 

5.1 心拍伝達実験の結果 

心拍伝達機能を用いた実験の結果を表 3 に示す．表 3 は

最も低い評価である 1 を「全くそう思わない」とし，最も

高い評価である 5 を「強くそう思う」とする 5 段階で評価

した． 

表 3 心拍伝達機能を用いた実験のアンケート結果 

Table 3  Questionary results of experiments using the heart    

rate transmission function． 

 平均値 中央地 最頻値 

心拍数が上がった時に変化した音や表情

は適切でしたか？ 

3.8 4.0 4.0 

相手の心拍数の変化が EV3ロボットの表

情と音で分かることで感情伝達はできる

と思いましたか？ 

3.5 4.0 4.0 

相手の心拍数の変化が EV3ロボットの表

情と音で分かることにより相手の感情が

伝わると思いましか？ 

3.4 3.0 3.0 

相手の心拍数の変化が EV3ロボットの表

情と音で分かることにより相手の状況が

分かると思いましか？ 

4.0 4.0 4.0 

相手の心拍数の変化が EV3ロボットの表

情と音で分かることにより相手の存在感

が感じられると思いましたか？ 

4.3 4.0 4.0 

心拍数の変化による感情伝達は楽しいと

思いましたか？ 

3.9 4.0 4.0 

心拍数の変化による感情伝達システムを

もう一度使いたいと思いますか？ 

4.0 4.0 4.0 

5.2 心拍伝達実験の考察 

相関分析として，ノンパラメトリック検定である「スピ

アマンの順位相関係数」を使用した． 

心拍伝達機能を用いた実験の結果より，表 3 から「相手

の心拍数の変化が和田丸の表情と音で分かることにより相

手の状況が分かると思いましか？」の平均値は 4.0 であっ

た．この結果より，心拍数の変化を EV3 ロボットの表情と

音を用いて伝えることで，相手の状況を伝えることができ

るのではないかと考えられる． 

また，「相手の心拍数の変化が EV3 ロボットの表情と音

で分かることにより相手の存在感が感じられると思いまし

たか？」の平均値は 4.3 であった．この結果より，心拍数

の変化を和田丸の表情と音で相手に伝えることにより，相

手に存在感を与えることができるのではないかと考えられ

る．これらの結果の要因として，相手の心拍という生体情

報を用いているので，相手を感じられるからだと推測され

る．「相手の感情が伝わると思いましたか」の質問項目に関

しては，平均値が 3.4 となっており，感情は十分には伝達

できないと考えられる． 

相関分析として，ノンパラメトリック検定である「スピ

アマンの順位相関係数」を使用した．「相手の心拍数の変化

が EV3 ロボットの表情と音で分かることにより相手の感情

が伝わると思いましたか？」と「心拍数の変化による感情

伝達システムをもう一度使いたいと思いますか?」との質問

項目間で相関係数(0.73)の強い相関が得られた．このこと

から，相手の心拍数の変化が EV3 ロボットの表情と音で分

かることにより相手の感情が伝わるほど，心拍数の変化に

よる感情伝達システムをもう一度使いたいと思っていると

推測される． 

5.3 感情伝達実験の結果 

 感情伝達実験のアンケート結果を表 4 から 6 に示す．表

4 は最も低い評価である 1 を「全くそう思わない」とし，

最も高い評価である 5 を「強くそう思う」とする 5 段階で

評価した．また，平均値，中央値，最頻値の結果は，正答

した場合の評価値のみで計算している．なお，表情を用い

た感情伝達実験の結果を(1)に，表情と動きを用いた感情伝

達実験の結果を(2)に，表情と動きと音を用いた感情伝達実

験の結果を(3)とする． 

(1)表情を用いた感情伝達実験の結果 

  恐れ以外の各表情の評価は，全体的に平均値が 4.1 から

4.6 と高かったが，恐れの表情の評価に関しては 3.7 と低

かった． 
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表 4  表情を用いた感情伝達実験のアンケート結果 

Table4  Questionnaire result of emotion transmission  

 experiments using facial expressions． 

表情による感情表現 平均値 中央値 最頻値 

EV3 ロボットの表情による感情伝

達はできると思いましたか？ 

4.1 4.0 4.0 

EV3 ロボットの表情による感情伝

達により相手の感情が伝わると思い

ましたか？ 

3.6 4.0 4.0 

EV3 ロボットの表情によって相手

の状況が分かると思いましたか？ 

2.7 3.0 3.0 

EV3 ロボットの表情によって相手

の存在感が感じると思いましたか？ 

2.8 3.0 3.0 

EV3 ロボットの表情による感情伝

達は楽しいと思いましたか？ 

3.9 4.0 4.0 

EV3 ロボットの表情による感情伝

達システムをもう一度使いたいと思

いますか？ 

3.4 3.0 4.0 

(2)表情と動きを用いた感情伝達実験の結果  

  表情と動きで行った感情表現(「喜び」，「悲しみ」，「怒り」，

「驚き」，「恐れ」)の評価は，全体的に平均値 4.3 から 4.6

と高評価であった． 

表 5  表情と動きを用いた感情伝達システムのアンケー

ト結果 

Table5  Questionnaire result of emotion transmission system 

using facial expressions and movement． 

表情と動きによる感情表現 平均値 中央値 最頻値 

今までロボットを使ったことがありま

すか？ 

1.8 2.0 2.0 

EV3 ロボットの表情と動きによる感情

伝達はできると思いましたか？ 

4.2 4.0 4.0 

EV3 ロボットの表情と動きによる感情

伝達により相手の感情が伝わると思いま

したか？ 

4.2 4.0 4.0 

EV3 ロボットの表情と動きによって相

手の状況が分かると思いましたか？ 

3.1 3.0 3.0 

EV3 ロボットの表情と動きによって相

手の存在感が感じると思いましたか？ 

3.5 4.0 4.0 

EV3 ロボットの表情と動きによる感情

伝達は楽しいと思いましたか？ 

4.2 4.0 4.0 

EV3 ロボットの表情と動きによる感情

伝達システムをもう一度使いたいと思い

ますか？ 

4.0 4.0 4.0 

(3)表情と動きと音を用いた感情伝達実験の結果 

  表情と動きと音で行った感情表現(「喜び」，「悲しみ」，

「怒り」，「驚き」，「恐れ」)の評価は，平均値 4.6 から 4.7

とすべて高評価であった． 

表 6  表情と動きと音を用いた感情伝達システムのアンケ

ート結果 

Table6  Questionnaire result of emotion transmission system 

using facial expressions，movement，sound． 

 

表情と動きと音による感情表現 平均値 中央値 最頻値 

今までロボットを使ったことが

ありますか? 

1.8 2.0 2.0 

EV3 ロボットの表情と動きと音

による感情伝達はできると思いま

したか？ 

4.4 4.0 4.0 

EV3 ロボットの表情と動きと音

による感情伝達により相手の感情

が伝わると思いましたか？ 

3.6 3.0 3.0 

EV3 ロボットの表情と動きと音

によって相手の状況が分かると思

いましたか？ 

3.4 3.0 3.0 

EV3 ロボットの表情と動きと音

によって相手の存在感が感じると

思いましたか？ 

3.7 4.0 4.0 

EV3 ロボットの表情と動きと音

による感情伝達は楽しいと思いま

したか？ 

4.6 5.0 5.0 

EV3 ロボットの表情と動きと音

による感情伝達システムをもう一

度使いたいと思いますか? 

4.4 4.5 5.0 

5.4 感情伝達実験の考察 

表 7 は，和田丸の「表情」，「表情と動き」，「表情と動き

と音」を用いた感情伝達システムのアンケート結果の平均

値で有意差検定を行った表である．有意差検定として三群

以上の比較のノンパラメトリック検定である「クラスカ

ル・ウォリス」を使用したものである．「 ** 」は P 値が

1%以下で有意差があることを示す．また「*」は P 値が 5%

以下の有意差を示す．  

 和田丸を用いた感情伝達実験の結果(表 7)より，「感情伝

達はできると思いましたか？」の質問項目に対する平均値

が表情のみでは 4.1，表情と動きでは 4.2，表情と動きと音

では 4.6 という結果になった．この結果から表情で感情伝

達をするよりも動きや音をつけることによって評価が上が

ることが分かった．特に，音を追加したときに高評価とな

ることが分かった．このような結果になったのは，和田丸

が感情表現をする際に発する音の選定が適切だったからで
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はないかと考えられる．また，表 7 より表情，表情と動き

の結果より表情と動きと音の結果の方が評価はすべて高く

なっていた．さらに，相手の感情が伝わるかという質問項

目に関しては平均値が順に，表情が 3.6，表情と動きが 4.2，

表情と動きと音が 4.4 であることから相手の感情が伝わっ

ていると考えられる．相手の状況がわかるかという質問項

目に対しては平均値が順に，表情が 2.7，表情と動きが 3.1，

表情と動きと音が 3.7 と評価が低い．また，相手の存在感

を感じるかという質問項目に対しては平均値が順に，表情

が 2.8，表情と動きが 3.5，表情と動きと音が 3.7 と評価が

低い．これより，相手の感情は分かるが相手の状況と相手

の存在感までは十分には分からないということが考えられ

る． 

相関分析として，ノンパラメトリック検定である「スピ

アマンの順位相関係数」を使用した．「感情伝達は楽しいと

思いましたか?」と「システムをもう一度使いたいと思いま

すか?」との質問項目間で相関係数(0.83)の強い相関が得ら

れた．このことより，感情伝達を楽しいと感じている人ほ

どシステムをもう一度使いたいと思っていることが分かる． 

表 7 「表情」と「表情と動き」と「表情と動きと音」の

有意差検定結果 

Table 7  Significant Difference Test Results of the " facial 

expression " and " facial expression and movement " 

and " facial expression ，movement ，sound"． 

 表情 表情と動き 

 

表情と動きと

音 

EV3 ロボットの表情によ

る感情伝達はできると思

いましたか？ 

4.1 4.2 4.6* 

EV3 ロボットの表情によ

る感情伝達により相手の

感情が伝わると思いまし

たか？ 

3.6 4.2 4.4** 

EV3 ロボットの表情によ

って相手の状況が分かる

と思いましたか？ 

2.7 3.1 3.4* 

EV3 ロボットの表情によ

って相手の存在感が感じ

ると思いましたか？ 

2.8 3.5* 3.7** 

EV3 ロボットの表情によ

る感情伝達は楽しいと思

いましたか？ 

3.9 4.2 4.6* 

EV3 ロボットの表情によ

る感情伝達システムをも

う一度使いたいと思いま

すか? 

3.4 4.0* 4.4** 

5.5 インタラクション実験の結果 

和田丸を用いたインタラクション実験の結果を表 8 に示

す．表 8 は最も低い評価である 1 を「全くそう思わない」

とし，最も高い評価である 5 を「強くそう思う」とする 5

段階で評価した． 

表 8 インタラクションの実験結果 

Table 8  Interaction of the experimental results． 

 平均値 中央値 

 

最頻値 

EV3 ロボットとクイズを使った感情伝達

はできると思いましたか？ 

4.2 4.0 4.0 

クイズに正解したときに頭をタッチさ

れた EV3 ロボットのリアクションを見て，

面白いと思いましたか？ 

4.7 5.0 5.0 

クイズに正解したときに頭をタッチさ

れた EV3 ロボットのリアクションを見て，

そのロボットが表す感情が伝わりました

か？ 

4.7 5.0 5.0 

クイズに不正解したときに手をタッチ

された EV3 ロボットのリアクションを見

て，面白いと思いましたか？ 

3.6 4.0 4.0 

クイズに不正解したときに手をタッチ

された EV3 ロボットのリアクションを見

て，そのロボットが表す感情が伝わりま

したか？ 

4.3 4.0 4.0 

EV3 ロボットとクイズを使った感情伝達

は相手の存在感が感じると思いました

か？ 

4.5 5.0 5.0 

EV3 ロボットとクイズを使った感情伝達

は楽しいと思いましたか？ 

4.5 4.5 4.0 

EV3 ロボットとクイズを用いて行った感

情伝達システムをもう一度使いたいと思

いますか？ 

4.1 4.0 4.0 

 

5.6 インタラクション実験の考察 

 インタラクション実験の結果(表 8)から全体的に評価が

高いことが分かった．相手の存在感に関しては，表 3 の心

拍伝達機能と同じくらい高い．また，感情伝達も表 6 の感

情伝達機能と同じくらい高い．インタラクションは離れた

とこで情報を伝達する場合，必須であると考えられる．ま

た，クイズ不正解時よりクイズ正解時の方がリアクション

に対する評価は高くなっていることが分かる．これはクイ

ズ正解時の和田丸のリアクションを見て面白いと思うこと

で，感情が伝わったのではないかと推測される．一方で，

クイズに不正解時の和田丸のリアクションを見てあまり面
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白いと感じなかったことで，正解時よりも感情が伝わらな

かったのではないかと推測される． 

相関分析として，ノンパラメトリック検定である「スピ

アマンの順位相関係数」を使用した．『クイズに正解したと

きに頭をタッチされた EV3 ロボットのリアクションを見て，

面白いと思いましたか？」と「EV3 ロボットとクイズを使

った感情伝達は楽しいと思いましたか？」との質問項目間

で相関係数(0.73)の強い相関が得られた．このことから，

クイズに正解したときに頭をタッチされた EV3 ロボットの

リアクションを見て面白いと思うほど，EV3 ロボットとク

イズを使った感情伝達は楽しいと思っていることが分かる． 

6. おわりに 

本研究では，離れた場所にいる人とロボットを介して情

報伝達を行うために，心拍伝達機能と感情伝達機能をもつ

感情伝達システムを開発し，実験を行った．その結果から

以下のことが分かった． 

(1)心拍伝達機能のみを用いて感情伝達を行った結果，相手

の状況(平均値 4.0)が分かり，また相手の存在感(平均値 4.3)

を感じるということができると推測された． 

(2)感情伝達機能のみを用いて感情伝達を行った結果，和田

丸の表情と動きと音で感情伝達(平均値 4.4)を行えば相手

に感情を伝達できることが推測された．  

(3)感情伝達機能のみとタッチセンサーを用いたインタラ

クション実験の結果は存在感も感情伝達も全体的に高評価

であることが分かった． 

 今後はシステムのインタフェースを改良する予定である． 
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