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なんだコイツは？
子どもたちとプレイグラウンドを構成する

ロボット〈Toi〉の研究

三宅 将吾1,a) 本所 然1,b) 長谷川 孔明1,c) 岡田 美智男1,d)

概要：「なんだコイツは？」，もし子どもたちの遊びの場にヨタヨタとした得体の知れないロボットが闖
入したら，どのような存在として受け入れられ，子どもたちとの間でどのような関わりを生み出すのだろ
う．ヨタヨタと動く頼りない姿を目にして，すすんで片付けをしたり，子ども同士の関係性や創造性を引
き出す遊びの場が生まれるかもしれない．本研究では，子どもたちとプレイグラウンドを構成するロボッ
ト〈Toi〉を提案し，そのコンセプトとインタラクションデザインについて議論する．

1. はじめに
ふとヨタヨタとしたモルカー [1]のようなロボットが子

どもたちの遊びの場に入ってきたらどうだろうか．おそら
く，子どもたちはロボットを見て「なんだコイツは？」と
なり，興味を持つだろう．集団で一緒に生活していく中で，
段々とロボットのことがわかっていき，個々のロボットに
異なる役割を与えていくのかもしれない．例えば，ロボッ
ト 1号はクルマのおもちゃを入れるロボット，ロボット 2
号は電車のおもちゃを入れるロボットなどといったよう
に，それぞれのロボットに異なる役割を与える．また，図
1のような空間でロボットと一緒に遊んだり，同じ生活空
間にいたりすることで成長していくのかもしれない．
そのロボットがどのような存在として受け入れられ，子

どもたちの間でどのような関わりを生み出すのだろうか．
もしかすると，生き物のようなヨタヨタした動きに対して，
子どもたちは仲間意識や世話をしようといった気持ちが生
まれたり，ロボットを介して，子ども同士の関係性や創造
性を引き出す遊びの場が生まれるのではないだろうか．
そこで本稿では，子どもたちとプレイグラウンドを構成

するロボット〈Toi〉を提案し，そのコンセプトとインタラ
クションデザインについて議論する．
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図 1: プレイグラウンドを構成するロボット〈Toi〉
Fig. 1 Robot "Toi" for Child’s playground.

2. 研究背景
2.1 STEAM教育

STEAM教育とは科学・技術・工学・芸術・数学の 5つ
の英単語の頭文字を組み合わせた造語のことである．科
学（Science），技術（Technology），工学（Engineering），
芸術・リベラルアーツ（Arts），数学（Mathematics）の 5
つの領域を対象とした理数教育に創造性教育を加えた教育
理念である．特に，知る（探究）とつくる（創造）のサイ
クルを生み出す，分野横断的な学びを志向しており，それ
を特徴とする．その中で，さまざまな課題を自ら見つける
力，クリエイティブな発想で物事をさまざまな面から捉え
解決する力，新しい価値を創造する力などを育てることを
目指している．社会とテクノロジーの関係がますます密接
になっていくこれからの AI時代では，この 5つの領域の
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理解と学びを具体化する能力がますます必要となると考え
られている．

2.2 共生型 STEAM教育
筆者らはこれまで，自らはゴミを拾えないものの，まわ

りの子どもの手助けを上手に引き出しながら，結果として
ゴミを拾い集めてしまう〈ゴミ箱ロボット〉など，さまざ
まなタイプの〈弱いロボット〉の提案と構築を進めてきた．
また，これらの〈弱いロボット〉と子どもたちの関わりを
生かして，STEAM教育に応用する試みを進めている．本
研究で進める共生型 STEAM教育とは，子どもたちが「ロ
ボットの企画をする」，「デザインする」，「プログラミング
する」などにより，ロボットそのものを制作するだけでな
く，これらのロボットと生活を共にする中で，子どもたち
が自分たちでロボットの機能をアップグレードしたり，メ
ンテナンスするなど，生き物の世話をするような行動を引
き出すことを狙いとしている．

2.3 ブリコラージュ
ブリコラージュとは，クロード・レヴィ＝ストロースが

『野生の思考』の中で紹介した言葉であり [2], [3]，日曜大
工・素人大工という意味を持つフランス語であるが，ここ
では「ありあわせやいいとこどりのものをかき集めて試行
錯誤し，その場を凌ぐこと」という意味で用いる．ブリコ
ラージュは生物の進化プロセスにおいて非常に重要なもの
である．本研究では，このブリコラージュ的なモノつくり
の考え方を共生型 STEAM教育に展開することを考えて
いる．すなわち，子どもがワークショップなどの体験の中
で寄せ集めやありあわせのセンサを使ってロボットを作製
していくことで，さまざまな課題を自ら見つける力，クリ
エイティブな発想で物事をさまざまな面から捉え解決する
力，新しい価値を創造する力などを育てることを狙う．

2.4 共進化・共学習
ロボットが子どもたちの工夫によって進化・成長してい

く過程と子ども自身がその試みの中で，さまざまなスキル
を高めていく過程は，マルチエージェントの分野で議論さ
れてきた共進化や共学習に当てはめることができる [4],[5]．
ロボットと子どもたちが一緒に生活していく中で，子ども
たちのコミュニティとロボットの間で共進化・共学習が起
こる．そして，子どもと協力し進化していくことで集団と
してノウハウを得たり，スキル力が向上する．

3. 〈Toi〉の構成
3.1 コンセプト
本研究のプラットフォームである〈Toi〉は，図 2に示す

ように人の背骨をモチーフにしたフォルムになっている．
〈Toi〉は「ソーシャルなロボット」として，(a) 外界の情

報をセンサで取得しそのデータを反映させながら意思決定
を行う (=「自律性」)，(b) 周囲の人に対して内部状態や
意志を社会的に表出する機能を備える (=「社会性」)，周
囲の人の邪魔にならずにうまくその空間に入り込める（=
「社会的受容性」）などの主要な要素を備えている．これに
より，最初は「なんだコイツは？」と興味を持つところか
ら始め，インタラクションを通し，同じ空間で生活してい
くことで子どもと〈Toi〉が共に成長・進化していく関係性
を目指す．

図 2: 〈Toi〉の外観
Fig. 2 Appearance of "Toi".

3.2 micro:bit
micro:bitとは，イギリスの BBC（英国放送協会）が主
体となって作られた教育向けマイコンボードである [6]．イ
ギリスでは 11歳～12歳の子ども全員に無償で配布されて
おり，授業の中で活用が進んでいる．日本でも，プログラ
ミング必修化をきっかけに学校での導入が進んでいる．こ
れをマイコンボードとして〈Toi〉を制御している．また，
micro:bit同士の通信も可能であり，群ロボットにも展開
させることができる．

3.3 ハードウェア構成
〈Toi〉のハードウェア構成を図 3に示す．〈Toi〉には
センサとして外界情報や内界情報を取得するための ToF
センサと人感センサ，赤外線センサ，アクチュエータとし
てサーボモータを搭載しており，全体の制御を担うマイコ
ンボード micro:bitに接続されている．図 3aから見て両
端に組み込まれたバネによって体が揺れるようになってお
り，図 3bから見て両端にある糸とサーボモータによって
バイオロジカルモーションを実現している．サーボモータ
を回転させ，見上げやお辞儀の動作を生成している．

3.4 ソフトウェア構成
〈Toi〉のシステム構成図を図 4に示す．入力としてToF

c⃝ 2023 Information Processing Society of Japan 355



(a) 正面 (b) 側面
図 3: 〈Toi〉のハードウェア構成

Fig. 3 Hardware configuration of "Toi".

センサで障害物を検知，人感センサで接近してきた人を検
知，赤外線センサでロボットの中に入ったおもちゃを検知
している．入力された情報を基にmicro:bitで〈Toi〉の振
る舞いを生成し，サーボモータに指令を送っている．

図 4: システム構成
Fig. 4 System configuration.

4. インタラクションデザイン
〈Toi〉はその名が示すように子どもたちに自身の存在

を問いかけ、その関わりの中で自身の役割を構築していく
エージェントである。そのため、〈Toi〉は「おもちゃを入
れてください！」などのように意味を押し付けることを避
け、ユーザのそばに近寄っていく動作やユーザを見上げる
動作などの身体動作により、積極的に子どもたちの解釈を
引き出す。また、〈Toi〉はmicro:bitを用いているためセ
ンサモジュールやソフトウェアを容易に拡張することが可
能であり、子どもたちの学習に合わせてともに進化してい
くことが可能である。このように〈Toi〉のインタラクショ
ンデザインは固定化されたものではなく、子どもたちに寄
り添い共に変化していくものであるといえる。

5. おわりに
本稿では，子どもたちとプレイグラウンドを構成する

〈Toi〉を提案し，そのコンセプトとインタラクションデザ
インについて述べた．〈Toi〉はさまざまなインタラクショ
ンが想定されるため，可能性を秘めていると考えられる．

図 5: インタラクションイメージ
Fig. 5 Interaction images.

今後，ロボットを複数台作製し，ブライテンベルグビー
クル [7]1号，2号，3号，...などのように違うセンサを搭
載したりしてさまざまな振る舞いの生成を試みる．それを
用いて，ワークショップを通じてプログラミング学習し，
スキルや能力が向上しているかについての実証実験を行っ
ていきたい．
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