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概要：本研究は，餌やり体験インタラクションを通して，ロボットの生命感向上に与える影響を調査するこ
とを目的とした．それに伴い，コウテイペンギンの餌やり体験行動を模倣するよう設計されたロボットを開
発した．本研究にて開発したロボットは，3Dプリンタで作成した嘴，可動する翼，そして安全な触れ合い
を可能にする毛皮の外装を備えている．参加者は「餌やり体験前」と「餌やり体験」の 2条件下でロボット
と触れ合いを行い，その影響を評価した．その結果，餌やり体験インタラクションがロボットの生命感お
よび心の知覚を高める可能性が示唆された．この結果は，餌やり体験インタラクションが人間とロボット
のより深い結びつきを促進し，将来的により生命らしいロボットの設計に寄与する可能性を示唆している．

1. はじめに
ロボット工学の進展により，近年では単なる機械的な動

作に留まらず，本物の生物のような存在感を持つロボット
が注目されている．[1], [2], [3]特に，感覚的な豊かさや生
命感を持つロボットは，人間との自然なインタラクション
を促進し，感情的なつながりを提供するパートナーとして，
新しい形態の社会的関係を構築する可能性がある [4], [5]．
生命感および感情的なつながりを有するロボットは，高齢
者ケアや教育，家庭内支援など，幅広い応用分野において
重要性を増している [6]．
これまでの研究では，外観や動作のリアリティを高める

ための取り組みが多くなされてきた．例えば，生物の形態
を模倣したデザインや，自然な動作を生成するアルゴリズ
ムの開発が進展している [7], [8], [9]．一方で，ライフサイ
クルや代謝機能に関連する生物が日常的にする行動に焦点
を当てた研究は未だ少ないが，そのような生物的なプロセ
スを再現することでロボットの生命感を高める可能性が
ある．
これらの課題に対して，本研究ではコウテイペンギンを

モデルとした餌やり体験行動を模倣するロボットを開発し
た．このロボットは，安全な触れ合いを可能とする毛皮，
餌を得るために 3Dプリンタで造形した嘴，および上下に
稼働する翼を備えている．本研究では，生物の本質的な行
動の 1つである餌やり体験を再現し，人間が感じるロボッ
トの生命感と心の知覚に対して，どのような影響を与える
かを探求する．
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図 1 開発したペンギンロボット

2. システム概要
本研究では，図 1に示すようなコウテイペンギンをモデ

ルとした餌やり体験可能なロボットを開発した．本ロボッ
トの骨格は金属フレームと 3Dプリンタで作成され，マイ
クロコントローラユニットとサーボモータで可動部を構成
している．具体的には，嘴は 3Dプリンタで造形しており，
サーボモータを使って開閉動作を行う．翼には糸が付いた
金属フレームが埋め込まれており，体内のサーボモータに
より糸を引くカム機構を応用した仕組みで翼を羽ばたかせ
る動作を可能としている．骨格の外側は毛皮で覆われてお
り，ユーザは柔らかい触感を安全に楽しめる工夫が施され
ている．加えて，餌は 3Dプリンタで造形した魚型のオブ
ジェクトであり，嘴を介して体内に投与することが可能と
なっている．



3. 予備実験
3.1 実験概要
これまでの研究により，実際の生物を模倣することがロ

ボットのリアリティ向上に効果的であることが示されてい
る．本研究では，生命サイクルにおいて重要な役割を果た
す餌やり体験とその行動に焦点を当てた．本ロボットの餌
やり体験機能は，現段階において実際の代謝機能を意味す
るものではないものの，ロボットの生命感に対する認識を
高める可能性があると考えた．そのため，本研究では餌や
り体験インタラクションがロボットの生命感向上に与える
影響を予備的に検証した．

3.2 実験条件
本実験は参加者内実験として，2条件を設定した．

(A)餌やり体験前条件：参加者は手に餌を持った状態で，
餌やり体験をせずにロボットとふれあう

(B)餌やり体験条件：参加者は手に餌を持った状態で，自
由にロボットに餌を与えながらふれあう

両条件において，ロボットの動作タイミングは事前に設
定し，どちらも同じ動作を行った．すべての参加者はセッ
ション 1で（A）餌やり体験前条件を体験し，その後セッ
ション 2で（B）餌やり体験条件を体験した．ロボットは
45秒間動作するようプログラムされており，その動作には
嘴の開閉や翼のランダムな羽ばたきが含まれている．最後
の 15秒では，嘴を大きく開いた後にゆっくり閉じ，翼を
羽ばたかせることで喜びを表現するようにプログラムされ
ている．

3.3 参加者
参加者は男性 7名，女性 1名の計 8名の大学院生で，平

均年齢は 24.13歳（標準偏差 0.83）であった.

3.4 実験環境
実験室は幅約 2.0 m，奥行き約 3.0 mのスペースで，机

によって区切られていた．ロボットはペンギン型であるた
め，外で雪が降る音を環境音として再生した．

3.5 評価方法
過去の研究 [10]を参考に，参加者はロボットに対する印

象を測定する主観的なアンケートに回答した．質問には，
ロボットが生き物のように感じられたか，心を持っている
ように感じられたかが含まれる．回答は 7段階のリッカー
ト尺度（1：全くそう思わない，7：非常にそう思う）で記
録した．質問内容は以下の通りである．
Q1：ロボットが生き物のように感じられましたか？
Q2：ロボットに心があるように感じられましたか？

図 2 Q1 生命感に関するアンケート結果

図 3 Q2 心の知覚に関するアンケート結果

3.6 実験手順
予備実験前に，参加者に目的と手順を説明し，口頭で実

験参加に対する同意を得た．その後，全員が実験室に入り，
参加者はセッション 1で餌やり体験前条件でロボットと触
れ合いを行った．その後，アンケートに回答した．次に，
セッション 2で餌やり体験条件を体験し，再びロボットに
対する印象を回答し，自由記述形式で実験全体に対する感
想を記入した．

4. 結果
4.1 アンケート結果
図 2に生命感に関する結果を，図 3に心の知覚に関す

る結果を示す．

4.2 参加者の行動
参加者は触れ合いの中で，特に可動部に近い頭や，翼の

部位を撫でる行動が見られた．また，ロボットを正面から
覗き込んだり，周囲を歩き回りながら観察する様子も多く
見られました．餌やり体験の際には，一部参加者が慎重に
餌を嘴へと運び，ロボットが翼を羽ばたかせたり，嘴を素
早く開閉することで喜んでいる反応を観察することで，笑
みを溢している場面も見られた．
参加者の大半は，ペンギン型ロボットの動きが本物らし

くかわいらしいと評価した．特に，餌を食べた後の嘴の動
きや翼の羽ばたきが生命感を与えるとコメントした．ま
た，撫でた際の手触りが柔らかい，嘴を閉じる音が心地よ
い，翼の動きがコミカルで面白いといった細部に対する肯
定的な評価を得ることができた．



一方で，ある参加者はペンギン型ロボットの顔や嘴を含
む頭部がロボットらしい印象を与えると言及した．特に嘴
の形状や歪みに関する指摘が寄せられた．また，嘴と翼の
動きが単調であり，他部位の動きがないことから，全体と
してみるとぎこちなく，動物らしさが減少しているとの意
見も寄せられた．加えて，餌やり体験時に嘴の動きが翼の
動きと細かく連動していれば，より生命感を感じられるの
ではないかという提案を受けた．他にも，ロボットの体温
が再現されていない点，餌に対する反応がない点が生命感
を損なっているとの意見も寄せられた．

5. 考察
本研究にて実施した予備実験により，開発したロボット

における餌やり体験行動が参加者のロボットに対する生命
感および心の知覚を向上させる可能性を示唆した．これま
での研究においては，ロボットの外観や行動に着目される
ことが多数であった．本研究は，生命活動において重要な
役割を果たす食事および餌やりという活動に焦点を当て，
その可能性を広げるものである．
さらに，今回のロボットは限られた動作のみを再現する

設計であったため，動作の多様性が生命感に与える影響に
ついては十分に検討されていない．例えば，腹時の行動，
特定の餌への反応，満腹時の振る舞いなど，餌やり体験に
関連する多様な状況を取り入れることで，より豊かなイン
タラクションが可能になると考えられる．また，ロボット
の温度感や匂いといった感覚的な要素を追加することで，
さらなる生命感を実現できる可能性がある.

参加者のコメントにもあったように，動作のみならず，
ロボットの外観が親しみやすさに影響を与えることを示唆
している．本研究では，餌やり体験という活動に焦点を当
てているが，できる限り参加者の認識を阻害するような要
素は取り除くべきであると考える．例えば，顔の造形や嘴
の形状，毛皮の質感など，外観の細部がロボットに対する
印象を左右する重要な要素であると考えられる．特に，結
果でも言及した通り参加者からは嘴の形状や動きがロボッ
トらしさを感じさせるとの指摘があり，外観のデザインを
改良することで，より生物らしい印象を与えることが可能
になるだろう．
加えて，外観が与える視覚的な影響だけでなく，触覚や

動作との一貫性も重要である．例えば，柔らかく温かい毛
皮の触感が，動作や音声と調和することで，より統合的な
生命感を生み出すと期待される．また，餌を受け取る動き
が嘴や翼の動作と自然に連動していれば，参加者の没入感
がさらに高まる可能性がある．今後の研究では，外観デザ
インと動作の一貫性を高めるだけでなく，参加者の多様な
感覚や知覚の違いを考慮した改良を行う必要がある.

6. 結論
ロボットが餌やり体験という行動を模倣することによ

り，人間がロボットに対して抱く生命感や心の知覚に与え
る影響を実験的に調査した．その結果，餌やり体験によっ
てロボットの生命感および心の知覚を向上させる可能性が
示唆された．さらなる生命感向上には，ロボット・インタ
ラクション設計に関して改良する必要がある．
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