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１ 概要と組織  

このプロジェクトは、主に様々な場面での人間のインタラクションを研究する人文社会科学系の研

究者と、人間支援システムを開発研究する工学系の研究者との共同研究プロジェクトであり、人文社

会科学系は、教養学部の山崎が、工学系は理工学研究科の久野義徳が総括した。 

また、研究は、次の4つの分野に分かれて研究を行った(○はサブリーダー)。  

①ヒューマンインタラクションの解明・総合的研究○山崎敬一・久野義徳・綿貫啓一・伊藤博明 

②高齢者・障害者支援 ○久野義徳・山崎敬一・福岡安則・高木英至・長谷川孝明  

③インストラクション（ものづくりと科学技術教育）○綿貫啓一・野村泰朗・田中基八郎・加地大

介・山本充・坂井貴文 

④アート空間とヒューマンインタラクション ○伊藤博明・久野義徳・山崎敬一・外山紀久子・井

口壽乃・牧陽一・細川(鈴木)江利子・後藤和子 

この研究プロジェクト全体は、人間のさまざまな活動の場を社会学的に研究すると同時に、人間とコミ

ュニケーション可能なロボットシステムを開発し、様々なワークプレイス(人間が働く場所)でのロボット

の適用可能性を探ることを目的としている。まず、この3年間に行った②高齢者施設の社会学的フィール

ドワークに基づいた支援システムの研究②インストラクションの研究③ミュージアムの鑑賞場面の社会学

的フィールドワークに基づいた支援システムの研究の３つをとりあげる。最後に 2008 年度に行った研究

を取り上げる。 
２ 高齢者介護施設におけるコミュニケーションチャンネル確立過程の分析 
このプロジェクトでは，複数の人々が共在して活

動する空間（共生空間）の社会学的研究を行ってい

る。またそうした社会学的研究に基づいて、複数の

人々が共在して活動する共生空間で人間の活動を支

援するシステムの研究を行っている。その対象のひ

とつとなっているのは、高齢者介護施設のような、

少数のケアワーカーによって多数の高齢者をケアし

なければならないようなワークプレイスとその支援

の問題である。 
高齢者介護施設のように、複数人が共在する環境

下で、介護者と高齢者の1対1のコミュニケーショ

ンを成立させ、何らかのサービスができるようなシ

ステムを開発するためには、そのような環境下で人

間同士の1対1のコミュニケーションや相互行為が

いかにして成立しているかを知る必要がある。この

研究では、高齢者介護施設において、エスノメソド

ロジー的フィールド調査を行い、ケアワーカーと高

齢者の1対1のコミュニケーションがいかにして最初に始まるか、すなわちいかにしてコミュニケーショ

ンチャンネルが確立するかという過程を見ていった。 

図１ 

 

図2 

 

ここでは介護者と高齢者のコミュニケーションチャンネルの確立過程を、複数のビデオカメラを用いて
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記録し、それをエスノメソドロジーの知見を用いて分析した。その結果、介護者は、高齢者によって呼び

かけられることを可能にする振る舞いを示していることが明らかになった（対応可能性）。たとえば、介護

者は自身の身体を高齢者の方向に向け、首を左右に振り周りを見回すといった行為をとる（図１）。 
ここではこうした対応可能性を示している介護者に対して、高齢者が呼びかけを行うタイミングに注目

した。高齢者の介護者に対する呼びかけは、対応可能性を示している介護者の視線が自分自身に向けられ

たタイミングでなされていた（図２）。こうしたことが可能になるのは、介護者の振る舞いを高齢者が観察

し、呼びかけるタイミングを見計らっているからである。 
さらに、介護者が高齢者の呼びかけに対して、「高齢者が自分のことを呼んでいるということを理解した

振る舞い」、すなわち「理解の表示」を示すことで、コミュニケーションチャンネルは確立する。以上の相

互行為的手続きを経て、コミュニケーションは開始される。 
こうした高齢者介護施設での上記調査結果を元に、人間とのコミュニケーションチャンネルの確立を可

能にするようなロボットが設計された。それは、Robovie-R ver.2(図3のロボットと同じもの)をベースに、

介護者の見回し行為等の、高齢者施設でのフィールドワークの結果を反映させた振る舞いをするようにデ

ザインされたものである。このようにデザインされたロボットを用いて、複数人のなかで特定の個人とコ

ミュニケーションチャンネルを確立する実験を行った結果、こうしたロボットの振る舞いが親近感や安心

感を人に与えることが明らかになった。 
なお、この研究は、コンピュータを用いた協同作業のもっとも権威ある国際学会の一つ（採択率 20 パ

ーセント以下）であるＥＣＳＣＷ２００７にも、査読付き論文として採択されるなど、国際的にも高い評

価を得た。 
３ インストラクション（ものづくりと科学技術教育） 

本プロジェクトではでは、高度な技術，高品質，短納期などが要求される製品の製造工程における技能

伝承を効果的に行うため、その際に必要となる設計・製造知識および力触覚等の情報を連携して設計・製

造知識の技能伝承・教育支援を行うための図３に示すような新たなシステムを提案し、ものづくり企業向

けシステムを開発することを目的として研究を行った。さらに、高付加価値製品の製造知識を創出するバ

ーチャルリアリティ空間内での対話、視覚情報、力覚情報、触覚情報を融合した没入型仮想共有環境シス

テムの実用化に向けた開発・実証検証を行った。これらの研究開発は独創性に富み、高付加価値製品を設

計・製作する際の「匠の技」や「場の共有」を仮想体験できるため、工業的な有用性があった。これらの

対話支援システムおよび没入型仮想共有環境システムにおける力触覚呈示装置の開発・実証検証を行い、

本システムの実用化を目指すための実証検証を行った。 

まず、力覚提示装置を設計・開発し、鋳造作業における鋳型の重量感、鋳型表面の砂の触感などを得る

ことができた。鋳造企業などの中小製造業において、本力触覚提示装置は技能伝承で活用でき、その有用

性を確認した。 

図３ バーチャルトレーニングシステム 

また、３次元立体視のための

形状データと力覚提示装置の位

置情報から仮想物体の接触判定

を行い、アクチュエータに反力

として伝達した。このための接

触判定ソフトウェアおよび反力

算定ソフトウェアの開発を行い，

３次元立体視装置と力覚提示装
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置とのインターフェース部を開発した。 

さらに、技能伝承用データベースを没入型仮想共有環境システムに実装するとともに、没入型仮想共有

環境で設計や製造知識を自在にアノテーション表示できるシステムを開発した。さらに、そのアノテーシ

ョンシステムを活用し、付加価値の高い製品のアイデアを出しあえるようなものづくり企業向け技能伝承

用バーチャルトレーニングシステムの開発研究を行った。 

以上の研究成果をまとめるとともに、実際の設計・製造現場での実用化に向けた実証検証を行った。ま

た、学会誌および学会発表等を通じてその研究成果を広く公表した。その研究成果の一部である「バーチ

ャルトレーニングシステム」については、2009年1月25日および2009年3月29日放映のBSジャパン

「世の中進歩堂」の中で特集として大きく取り上げられた。  

４ ミュージアムにおける鑑賞行動の研究と鑑賞支援ロボットの開発 

ミュージアムの研究においては、ミュージアムにおける人間同士の解説活動や観賞行動を社会学的方法

（会話分析的と相互行為分析）で分析している。この研究の社会学的な目的は、鑑賞や評価という個人の

主観的な行為として考えられていたものが、相

互行為の産物としていかにして達成されている

かを明らかにすることである。また工学的な目

的は、解説活動や観賞行動の社会学的分析に基

づいて、ミュージアムガイドロボット等の人々

に対して説明を行うロボットを開発することで

ある。 
この研究では、まず、人間の解説者がどのよ

うな場面で、視線を鑑賞物から観客に移すかを

分析した。最初に行った大学の展示における解

説者の行動の分析によって、解説者が展示物か

ら観客に視線を移すのは、キーワード、指示語、

および文の切れ目のような発話権が他の人に移行することが適切になる場（TRP）であることがわかった。

また、その成果に基づいて、言語的な振る舞いと視線の移動を適切に織り交ぜることができるロボットを

開発した。また実験によって、そうしたロボットに対して人間があたかも他の人間に対するように適切に

振る舞うことを示した。 
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図4. Overview of our guide robot system. 

 さらにこの研究では、実際の美術館において、絵を解説するロボットを開発するために、倉敷の大原美

術館で、実際の専門の解説者がどのようにして絵を解説するかを分析した。その結果解説者は、絵に関す

る質問を用い、また質問の際に、視線を絵から観客に移動していることを示した。 
 こうした結果を得て、われわれは、ロボットが観客に対して絵を見てわかる質問をし、また質問の最後

の時に、視線を絵から観客に移すようにした。また、視線の移動の際につねに同じ観客の方を振り向くよ

うにした(図３)。その結果、そうしたロボットに対して、観客はより積極的に相互行為を行い、人間の解

説者にするのと同様に、ロボットの話に対する理解を示す行動をとったり、自分の考えを示したりする行

動を言語的に身体的にとることがわかった。 
 こうしたミュージアムロボットの研究は、国際的にも高い評価をえることができ、コンピュータヒュー

マンインタラクションのもっとも権威ある国際学会ＣＨＩにおいて、CHI2007ではショート論文で採択さ

れ(この年日本の論文では唯一の査読付き採択論文であった)、2008 年 4 月にフィレンツェで開催された
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CHI2008 では、全投稿論文の 5 パーセント以下に与えられる、ベストペーパー賞優秀論文（Best of 
CHI2008,Honorable mention paper）に選ばれた。 
５ 2008年度の主な研究 

 前年度からの分析を経て、2008年度は、実

際のミュージアムの現場（大原美術館）で、

ガイドロボットを用いてゴーギャンの名画の

解説を行うという実験を行った（図５）。その

成果として、2009 年 4 月にボストンで開催

されたCHI2009 でもフルペーパーが 3 年連

続で採択された。その結果、世界屈指のヒュ

ーマンロボットインタラクションの研究グループとして世界的に認識されるようになった。CHI への日本

からの論文採択数は毎年数件であり、我々のように継続的に採択されているところは他にない。 

 また高齢者・障害者支援の研究としては、ロボット車いすの研究を行った。 

介護車いすに乗っている人と車いすを押している介護者が、一緒にデパートやスーパーで買い物を

する場面を分析の結果、ほかの買い物場面ではあまり見られな

い現象が観察した。デパートやスーパーの店員は、車いすに乗

っている人が、「ここからお金を取ってください」と、お財布

を差し出したあと、車いすに乗っている人ではなく、車いすを

押している介護者に向かって、「とっちゃていいですか」と聞

く。そこで私たちは、どうすれば周りの人に、車いすに乗って

いる人が、自立したひととして（介護者の管理の下におかれて

いる人ではなく）見えるのかを研究した。その一つの成果とし

て、介護者が車いすに手を触れずに、介護者の動きに自然に追

随して動き回る自立車いすの研究を行った。 

図６スーパーでの買い物場面 

 

図５大原美術館でのガイドロボット実験 

ここでは介護者と車椅子利用者が並んで移動できることがコミュニケーションの観点から重要であると

考え、介護者とスムーズに併進できる自律移動車椅子を提案した。車椅子が介護者と協調的に移動するた

めには，介護者の行動を高精度に計測できることが重要となる。特に、車椅子が介護者と併進する状況で

は、介護者の車椅子側への進路変更を円滑に行うために、介護者の進みたい方向をすみやかに察知して車

椅子を制御する必要がある．そこでカメラとレーザ測域センサを相補的に組合せた複合センサを用いて介

護者の行動を計測する手法を提案した。そして、介護者の身体の向きを車椅子の制御に応用することで、

介護者と併進できる自律移動車椅子を開発した。実際に自律移動車椅子のプロトタイプを開発し、頑健に

動作することを確認した。現在、この自立車いすが周りの人と相互行為をもたらすかを分析中である。 
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