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ୈ1ষ ংষ

1.1 ܠഎڀݚ

ۙɺϩϘοτٕज़ͷൃలʹ͍ɺϩϘοτঃʑʹެڞͷʹೖΓͭͭ͋Δɻۀ࢈༻
ϩϘοτͷଞʹɺ·͢·͢ଟ͘ͷϩϘοτ͕ɺαʔϏεΤϯλʔςΠϝϯτɺڭҭɺ͞
Βʹऀྸߴো͚ऀͷࢧԉʹ༻͞Εͭͭ͋Δɻ͜ΕΒͷଟ͘ͷঢ়گͷԼͰɺਓؒ
ͱϩϘοτ͕ެڞͷۭؒΛڞ༗͠ɺڞଘ͢ΔۭؒͰಇ͘͜ͱ͕ཁ͞ٻΕ͍ͯΔɻ͔͠͠ɺ
ϩϘοτͱڞଘ͢Δ͕ݧܦগͳ͍ɺ·͕ͨݧܦͳ͍ͱ͍ͬͨଟ͘ͷਓϩϘοτʹ׳Ε
͓ͯΒͣɺެڞͷۭؒͰૺ۰ͨ͠ΓɺϩϘοτͱΠϯλϥΫγϣϯͨ͠Γ͢ΔࡍɺϩϘο
τͷߦಈʹҧײෆշײɺڪΕͳͲΛ͡ײΔՄੑ͕͋ΔɻϩϘοτ͕ػցతͳ֎؍Λ
తʹཧײಈΛߦͱͳͲ͔ΒɺਓؒϩϘοτͷ͜͏ߦಈΛߦͱɺਓؒͱҟͳΔͭ࣋͜
ղͰ͖ͳ͍͜ͱ͕ͦͷཁҼͰ͋Δͱ͑ߟΒΕΔɻਓؒͱͷΠϯλϥΫγϣϯ͓Αͼग़ձ͍
ʹ͓͍ͯɺਓʑʹ༩͑ΔҧײෆշײɺڪΕͳͲΛ͑Δ͜ͱΛతʹɺվળํ๏ʹؔ
͢Δ͕ڀݚͳ͞Ε͖ͯͨɻ

1.2 ؔ࿈ڀݚ

1.2.1 ڀݚΔؔ͢ʹإ

ਓؒಉ࢜ͷίϛϡχέʔγϣϯʹ͓͍ͯɺإଘײࡏۙײΛվળ͢ΔׂΛՌͨ͢
͜ͱ͕Ͱ͖Δ͜ͱ [1]ͱɺإʹΑΔද͕ݱใͷୡʹରͯ͠ॏཁͰ͋Δ͜ͱ͕͘ೝࣝ͞
Ε͓ͯΓ [2]ɺਓؒͱϩϘοτͷΠϯλϥΫγϣϯʹ͓͍ͯإͷଘ͕ࡏॏཁ͞ࢹΕ͍ͯΔɻ
ͦͯ͠ɺϩϘοτͱͷΠϯλϥΫγϣϯ͓͚ΔෆշײΛܰ͢ݮΔͨΊʹɺଟ͘ͷ͕ڀݚ
ΘΕ͖ͯͨɻՈఉ༻ΞγελϯτϩϘοτߦ Jibo [3]ɺਓؒʹ͠Έ͍͢ҹΛ༩͑Δ
ͨΊɺઇͩΔ·ͷΑ͏ͳ֎؍Λ࠾ΓɺΠϯλϑΣʔεͷӷথը໘ʹίϯϐϡʔλάϥϑΟο
ΫεʹΑΓ࡞ΒΕͨγϯϓϧͳਤ͔ܗΒߏ͞ΕͨإΛදࣔ͢ΔɻγϯϓϧͳਤܗʹΑΔ
༷ʑͳإͷදݱநతͳͷͰɺJiboͱॳର໘ͷਓʑʹͱͬͯ͏·͘ཧղͰ͖ͳ͍Մੑ
͕͋ΔɻαʔϏεϩϘοτ Pepper [4]ɺਓͱͷΠϯλϥΫγϣϯΛΑΓײతͰշదʹ
͢ΔͨΊɺຊͷΑ͏ͳਓܕͷ֎؍Λͪ࣋ɺ಄ʹਓؒͷΑ͏ͳͱޱͳͲΛإͭ࣋Λࡌ
͍ͯ͠Δɻ͔͠͠ɺͱޱͳͲͷҐஔ͕ݻఆ͞Ε͍ͯΔͨΊɺإͷදݶΒΕ͍ͯΔ͔
Βɺײతͳදݱʹڳͷલʹઃஔ͢ΔσΟεϓϨΠΛ͏ඞཁ͕͋Δɻநతͳදݱͷ
ΘΓʹɺإͷ֤෦ҐΛཧతʹಈ͔͢͜ͱͰใͷୡΛ͏ߦϩϘοτͷڀݚਐΜͰ
͍ΔɻKismet [5]ɺͨ͘͞ΜͷΞΫνϡΤʔλʔΛ༻͍ͯɺඑɺ·Ϳͨɺࣖɺ৶ɺֺͷҐ
ஔͱ͖Λཧతʹม͢ߋΔ͜ͱʹΑͬͯɺ͞·͟·ͳදΛද͢ݱΔ͜ͱ͕ՄͱͳΔɻ
Մಈ෦ͷ͕૿͑Δ͜ͱɺ࡞ίετͱނো͕ਹΉݪҼͱͳΔɻখྛΒ [6]ϩϘο
τʹΑΓϦΞϧͳಈతإදΛදͤ͞ݱΔͨΊʹɺਓؒͷಈతදͷදݱաఔΛ࣮ʹإ
ϩϘοτ্Ͱ࣮ͨ͠ݱɻදͷੜͷͨΊͷ֤ΞΫνϡΤʔλʔɺਓؒͷ಄֖ࠎʹ૬͢
Δ֨ࠎϑϨʔϜ͓ΑͼγϦίϯΰϜͰͨͬ࡞ൽෘʹΑΓຊͷਓؒͷΑ͏ͳإͱදΛ࠶
ΒΕΔɻ͑ߟຯ͞Λ༩͑ͯ͠·͏͕͋Δͱؾෆʹऀ؍Δ͜ͱ͕ՄͱͳΔ͕ɺ͢ݱ
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1.2.2 ಈ࡞༧ࠂʹؔ͢Δڀݚ

ϩϘοτ͜Ε͔Β࣮͠ߦΑ͏ͱ͢ΔߦಈΛࣄલʹपғͷਓʹΒͤΔ͜ͱɺਓؒͱ
ҟͳΔߦಈΛཧղ͘͢͢͠Δͷʹ༗༻Ͱ͋Δͱ͑ߟΒΕɺͦΕʹؔ͢Δ͕ڀݚਐΜͰ͋
ΔɻഡݪΒ [7]ɺϩϘοτΞʔϜͷෳࡶͳಈ͓࡞ΑͼͦͷมԽ͕ਓʹ༩͑ΔڴҖΛऔΓআ
ͨ͘Ίʹɺ৭ LEDΛӡಈͷ։࢝ͷ࣌ʹ౮ͨ͠Γɺ৭ LEDΛͷมԽΛ༧ࠂʹར
༻ͨ͠Γ͢Δख๏ΛఏҊͨ͠ɻ৺ཧධՁ࣮ݧʹΑͬͯఏҊख๏༗ޮͰ͋Δ͜ͱ͕ࣔ͞Ε
͕ͨɺ༧ࠂख๏ͷఏࣔنଇΛࣄલʹઆ໌͠ͳ͚ΕཧղͰ͖ͳ͍ͱ͍͏͕͑ߟΒΕ
ΔɻϩϘοτͷߦಈΛΑΓײతͰཧղ͘͢͢͠ΔͨΊʹɺϩϘοτਓؒͷ؍͔Β
ཧղͱ༧ଌ͕ՄͳߦಈΛߦΘͳ͚ΕͳΒͳ͍ɻͭ·ΓɺਓؒࣾձͰೝΊΒΕΔنଇ
ৗࣝɺश׳ʹै͍ɺϩϘοτ͕ߦಈ͢Δ͜ͱ͕ظ͞Ε͍ͯΔɻMatsumaruΒ [8]ɺࣗಈ
ंͷӡసऀ͕ंͷ࣍ͷߦಈΛΒͤɺपғͷਓΛԕ͚͟ΔͨΊʹɺΟϯΧʔͱϥϯϓΛ
ࠂ༧࡞ͱ͍͏ৗࣝʹै͍ɺϥϯϓɺ৳ॖҹɺޫઢ͓ΑͼϓϩδΣΫλΛ༻͍ͯɺಈ͏
ͱ͍͏ҠಈϩϘοτ͕͜Ε͔Β࣮͠ߦΑ͏ͱ͢Δಈ࡞Λࣔ͢ख๏ΛఏҊͨ͠ɻͦͯ͠ɺಈ
ΔใྔΛͳΔ͘গͳ͢ࠂͰͳ͘ɺ༧͚ͩ͏ैʹ׳ɺਓؒͷৗࣝशʹࡍ͏ߦΛࠂ༧࡞
͘͢Δඞཁ͕͋Δͱड़ͨɻൺֱ࣮ݧʹΑΓɺϥϯϓ৳ॖҹΛ༻͍ͨ༧ࠂख๏ΑΓɺ
ޫઢϓϩδΣΫλΛ༻͍ͯ࿈ଓతʹ༧ࠂΛ͏ߦख๏ͷํ͕ɺϩϘοτͷҠಈํʹؔ͢
ΔใΛ͑Δͷʹ༗ޮͰ͋Δ͜ͱ͕͔ͬͨɻͦͯ͠ɺ࿈ଓతͳมԽͷํ͕ใΛ͑
͍͢ͱ͍͏݁Ռ͕ݟΒΕͨɻ͔͠͠ɺఏҊಈ࡞༧ࠂख๏ͷޮՌपғͷڥͷ໌Δ͞
Ө͢Δ໘ͷঢ়گʹΑͬͯେ͖͘ӨڹΛड͚ΔͷͰɺ࣮ࡍʹԠ༻Ͱ͖Δݶ͕ڥΒΕͯ
͍Δͱ͍͏͕͋Δɻ٢Β [9] [10]ɺਓؒͷৼΔ͍ͷҰͭͰ͋ΔإΛճసͤ͞Δ
͜ͱʹΑΔҠಈํΛࣔ͢ߦಈʹ͍ͯͮجɺϩϘοτͷ಄ΛޙࠓͷҠಈํʹճసͤ͞Δ
͜ͱʹΑΓ༧͢ࠂΔख๏ΛఏҊͨ͠ɻϩϘοτͷ಄͕͍͍ͯΔํΛ͔Γ͘͢͢Δ
ͨΊʹɺਖ਼໘ʹಥ͖ग़ͨݘͷ಄ͷܗΛ͍ͯ͠Δɻͨͩ͠ɺͦͷ಄ʹ͍͍͕ͯͭإͳ͍ͷͰɺ
ࣖͳͲΛ಄ʹඋ͕͑ͨ͋إΔํ͕ΑΓײతʹͳΔ͜ͱ͕ɺओ؍తͳධՁ࣮ݧͷ݁Ռ
ͷҰͭͱͯ͛͠ڍΒΕͨɻ

1.3 ͷతͱఏҊڀݚ

ຊڀݚͰɺҠಈϩϘοτʹಈ࡞༧ࠂΛߦΘͤΔ͜ͱͰɺਓͱͷग़ձ͍ʹ͓͚ΔϩϘο
τͷߦಈͷ͔Γ͢͞Λ্ͤ͞Δ͜ͱΛతͱ͢ΔɻإਓؒͱͷΠϯλϥΫγϣϯ
ʹ͓͚Δଘײࡏۙײͷվળ͓ΑͼใͷୡʹॏཁͰ͋Δͱࣔ͞Ε͍ͯΔ [1]ͷͰɺ
3DίϯϐϡʔλάϥϑΟοΫεʹΑΓ࡞ͨ͠ 3DإϞσϧΛإΠϯλʔϑΣΠεͱͯ͠ɺ
ҠಈϩϘοτʹऔΓ͚ΒΕͨλϒϨοτʹදࣔ͢Δ͜ͱʹͨ͠ɻ
ਓؒࣾձͰೝΊΒΕΔنଇɺৗࣝͱश׳ʹै͍ɺҠಈϩϘοτʹਓ͕ؒཧղ͍͢͠ಈ࡞

༧ࠂΛͤ͞ΔͨΊɺਓؒͷࢹઢʹ͓͚ΔৼΔ͍ʢҎ߱ɺࢹઢߦಈͱड़Δʣʹͨ͠ɻ
ਓؒͷࢹઢߦಈඇޠݴදݱͱͯ͠ɺใͷఏڙײͷදݱɺؔ৺ͷୡͳͲॏཁͳ
ׂΛՌ͓ͨͯ͠Γɺਓؒಉ࢜ͷΠϯλϥΫγϣϯʹ͓͍ͯॏཁͰ͋Δ [11]ɻͦͯ͠ਓؒɺ
ଞਓͷࢹઢํʹΑͬͯଞਓͷҙҙਤͷਪଌʹར༻͢ΔɻίϯϐϡʔλάϥϑΟοΫ
εΞχϝʔγϣϯʹ͓͚ΔΩϟϥΫλͷࢹઢߦಈɺΩϟϥΫλͷ෦ঢ়ଶͱҙਤΛࢹ
ௌऀ͕ਪଌ͢Δͱ͖ͷࡐྉͷҰͭͱͳ͍ͬͯΔ͜ͱ͕ࣔ͞Ε͍ͯΔ [12]ɻͳ͓ɺϩϘοτ
ʹΑΔࢹઢߦಈɺऀ؍ʹͱͬͯਓؒͷࢹઢͱಉ༷ͷޮՌΛͪ࣋ɺਓؒͱϩϘοτͷΠ
ϯλϥΫγϣϯʹ͓͍ͯϙδςΟϒͳӨڹΛͨΒ͢ͷʹ༗༻Ͱ͋ΓɺࢹઢߦಈΛͭ࣋ϩ
ϘοτΑΓۙͰൃ׆ͳҹΛ༩͑Δ͜ͱ͕ࣔ͞Ε͍ͯΔ [13] [14]ɻҎ্ͷݟΛ౿·
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͑ͯɺҠಈϩϘοτͷৼΔ͍ͱͯ͠إΠϯλϑΣʔεͷࢹઢߦಈΛऔΓೖΕΔ͜ͱʹ
ΑͬͯɺਓʹͱͬͯײతͰ͔Γ͍͢ಈ࡞༧ࠂΛ࣮͢ݱΔ͜ͱ͕Ͱ͖ΔͱਪଌͰ͖Δɻ
ΑͬͯຊڀݚͰɺҠಈϩϘοτ͕োาऀߦΛճආ͢ΔͳͲͷҠಈํΛม͢ߋ

ΔߦಈΛ࣮͏ߦʹࡍલʹɺإΠϯλϑΣʔεʹ͓͚ΔࢹઢΛͦͷҠಈํʹճసͤ͞ɺҠ
ಈϩϘοτͷޙࠓͷߦಈΛ࿈ଓతʹ༧͢ࠂΔख๏ΛఏҊ͠ɺγεςϜͷ࣮Λ͏ߦɻ

1.4 ຊจͷߏ

ୈ 2ষͰɺҠಈϩϘοτͷγεςϜߏʹ͍ͭͯઆ໌͠ɺୈ 3ষʹͯҠಈϩϘοτͷ
ʹΠϯλϑΣʔεإͷఏҊख๏Ͱ͋Δڀݚըख๏ʹ͍ͭͯઆ໌͢Δɻୈ̐ষͰຊܭ࿏ܦ
ΑΔಈ࡞༧ࠂʹ͍ͭͯઆ໌͠ɺୈ̑ষͰɺఏҊख๏ͷ༗ޮੑΛࣔͨ͢Ίɺಈ࡞༧ࠂʹؔ
͢Δओ؍ධՁͷ࣮ݧͱͦͷ݁Ռʹ͍ͭͯͷߟΛ͏ߦɻޙ࠷ʹୈ̒ষͰɺຊڀݚʹ͍ͭ
ͯͷ݁Λड़Δɻ

3



ୈ2ষ ҠಈϩϘοτͷγεςϜߏ

2.1 γεςϜ֓ཁ

ਤ 2.1ʹҠಈϩϘοτͷγεςϜ֓ཁΛࣔ͢ɻϩϘοτͷҠಈɺΦϖϨʔλ͕ૢऀ࡞༻
ύʔιφϧίϯϐϡʔλʢҎ߱ɺૢऀ࡞༻ PCͱड़Δʣ͓ΑͼήʔϜύουΛ༻͍ͯԕִ
༺ऀ࡞ΔɻΦϖϨʔλ͕ૢ͢࡞ૢ PCͷΩʔϘʔυ͔ΒҠಈϩϘοτͷඪҐஔͷ࠲ඪΛ
ೖྗ͠ɺೖྗͨ͠ඪҐஔͷ࠲ඪωοτϫʔΫΛ௨ͯ͡ҠಈϩϘοτ੍ޚ༻ PCʹૹ৴͞
ΕΔɻ·ͨɺΦϖϨʔλ͕ήʔϜύουͷΞφϩάεςΟοΫͷૢ࡞ʹΑͬͯɺҠಈϩϘο
τͷҠಈΛௐ͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δɻͨͩ͠ɺҠಈϩϘοτͷਐํߦإΠϯλ
ϑΣʔεͷࢹઢํɺୈ 3∼4ষͰड़Δ੍ޚख๏ʹΑΓɺपғͷڥʹԠͯ͡ɺࣗಈత
༺ऀ࡞ग़͞ΕΔɻΦϖϨʔλ͕ૢࢉʹ PCʹͯɺҠಈϩϘοτͷҠಈඪҐஔ·Ͱͷ
ͳͲͷग़ྗใɺ͓ΑͼϩϘοτʹऔΓ͚ΒΕͨηϯαʔ͔Βड͚औͬͨपғͷڑ
ใΛ֬ೝ͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δɻ͜ͷͨΊɺΦϖϨʔλ͕ήʔϜύουͷΞऀߦใาڥ
φϩάεςΟοΫ͔ΒखΛ͢͜ͱͰɺҠಈϩϘοτΛఀͤ͞ࢭΔ͜ͱ͕Ͱ͖Δɻ

��
�

�������� PC

���� PC

	�����

/

ਤ 2.1: ҠಈϩϘοτͷγεςϜ֓ཁ

4



2.2 ϋʔυΣΞߏ

ຊڀݚͰɺ2ྠۦಈܕϩϘοτ Pioneer 3-DX (OMRON Adept Technologies, LLC.)Λ
༻͍ͯ͠Δɻਤ 2.2ʹࣔ͢Α͏ʹɺҠಈϩϘοτʹɺपғͷোਓΛϦΞϧλΠϜʹ
ଌͰ͖ΔϨʔβʔϨϯδϑΝΠϯμΛઃஔ͢ΔɻϨʔβʔϨϯδϑΝΠϯμɺൃࣹͨ͠ܭ
Ϩʔβʔޫ͕ܭଌൣғʹ͋ΔোาऀߦͳͲͷମʹ౸ୡͯͬͯ͘͠Δ·Ͱʹ͔
͔Δؒ࣌Λଌఆ͢Δ͜ͱʹΑͬͯɺোาऀߦ·ͰͷڑΛݕग़͢ΔηϯαʔͰ͋Δɻ
ຊڀݚͰɺURG-04LXʢHOKUYO Automatic Co.,LtdʣͷϨʔβʔϨϯδϑΝΠϯμΛ
༻͍ͯ͠Δɻ͜ͷϨʔβʔϨϯδϑΝΠϯμɺ240[deg]ͷ֯ͱ 4[m]ͷܭଌൣғʹ͓
͍ͯ 100[ms/scan]ͷසͰϨʔβʔޫΛൃࣹ͠ɺͦͷൣғʹ͋ΔোาऀߦͳͲͷ
ମΛݕग़͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δɻ·ͨɺإΠϯλϑΣʔεΛදࣔ͢ΔλϒϨοτΛඋ͑Δɻ

������	�����

�������� PC


���

ਤ 2.2: ҠಈϩϘοτͷϋʔυΣΞߏ
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2.3 ιϑτΣΞߏ

ҠಈϩϘοτ੍ޚ༻ PCɺϨʔβʔϨϯδϑΝΠϯμʹΑΔڥೝࣝͱาऀߦೝࣝͷ
݁Ռ͓Αͼૢऀ࡞༻ PC͔Βऔಘ͍ͨͯͮ͠جʹྩࢦϩϘοτͷҠಈํҠಈͷܭ
ͱλϒϨοτʹର͢Δૹ৴Ҡࢉܭͷࠂ༧࡞ΠϯλϑΣʔεʹΑΔಈإɻ·ͨɺ͏ߦΛࢉ
ಈϩϘοτ੍ޚ༻ PCʹͯ͏ߦɻϨʔβʔϨϯδϑΝΠϯμͱҠಈϩϘοτ੍ޚ༻ PCͷؒ
͓ΑͼҠಈϩϘοτ PCͱλϒϨοτͷؒͷ௨৴ IPC (Inter Process Communication
library) [15]ʹΑΓ͏ߦɻϩϘοτͷҠಈ੍ޚʹ ARIA(Advanced Robot Interface for
Applications) [16]Λ༻͍Δɻ

ICPC

LRF

Tablet

Gamepad

Keyboard

Robot

CPC

P
I

I

• LRF:

ਤ 2.3: γεςϜͷιϑτΣΞߏ
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2.4 ҠಈϩϘοτͷڥೝࣝ

2.4.1 SLAMʹΑΔڥਤͷ࡞͓ΑͼࣗݾҐஔਪఆ

ຊڀݚͰɺSLAM(Simultaneous Localization and Mapping)ʹ͖ͮجɺMobile Robot
Programming Toolkit (MRPT) [17]Λ༻͍ͯɺϨʔβʔϨϯδϑΝΠϯμ͔Βऔಘͨ͠Ҡಈ
ϩϘοτ͔Βपғͷମ·Ͱͷڑใʹ͖ͮجɺڥਤͷ࡞ͱࣗݾҐஔਪఆΛ͏ߦɻ
SLAMɺਤ 2.4ͷΑ͏ʹҠಈϩϘοτͷपғͷڥਤΛߏங͠ɺಉ࣌ʹ͜ͷڥਤ
Λ༻͍ͯࣗݾҐஔΛਪఆ͢Δख๏Ͱ͋ΔɻҠಈϩϘοτ͕࣌ߦͷॳظҐஔͱ࢟Λج४
ܥඪ࠲ Σw ͱ͠ɺSLAMʹΑΓਪఆͨ͠ҠಈϩϘοτͷࡏݱͷҐஔͱ࢟Λ wpr ͱ wRr ͱ
͢Δɻ·ͨɺҠಈϩϘοτͷࡏݱͷҐஔͱ࢟ʹ͖ͮجɺҠಈϩϘοτͷճసத৺Λݪ
ͱ͢ΔϩϘοτ࠲ඪܥΛ Σr ͱ͢Δɻ

������

ਤ 2.4: SLAMʹΑΔڥਤͱҠಈϩϘοτͷҐஔ

������

!

"

Σ$
%$& '$&

"

!Σ&
ਤ 2.5: ܥඪ࠲४ج Σw ͱج४࠲ඪܥ Σw ʹ͓͚ΔҠಈϩϘοτͷҐஔ wpr ͱ࢟ wRr
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2.4.2 ύʔςΟΫϧϑΟϧλΛ༻͍ͨาݕऀߦग़ͱ

ຊڀݚͰɺϨʔβʔϨϯδϑΝΠϯμ͔Βड͚औͬͨҠಈϩϘοτͷपғͷڑใ
ɺύʔςΟΫϧϑΟϧλ͖ͮجʹ (Particle filter)Λ༻͍ͯาݕऀߦग़ͱΛ͏ߦɻύʔ
ςΟΫϧϑΟϧλͱɺ؍ଌϞσϧʹ͖ͮجଟͷཻࢠΛؒ࣌ભҠͤ͞ͳ͕Βঢ়ଶͷޙࣄ
ΛٻΊΔख๏Ͱ͋ΔɻຊڀݚͰ༻ͨ͠ύʔςΟΫϧϑΟϧλ [18]ͰɺϨʔβʔϨ
ϯδϑΝΠϯμ͔Βऔಘͨ͠पғͷମͷใΛͱʹɺਓͷಛΛ͍ͯͬ࣋ΔମΛา
ʹଓతܧΛऀߦग़ͨ͠าݕඪͱ͢Δɻͦͯ͠ɺ࠲ͷҐஔऀߦͱͯ͠ೝࣝ͠ɺॏ৺Λาऀߦ
͠ͳ͕ΒɺาऀߦͷҐஔ࠲ඪɺҠಈํͱҠಈΛਪఆ͢ΔɻෳͷาऀߦΛಉ࣌
ग़͠ɺ͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δɻݕʹ
ҠಈϩϘοτͷࡏݱҐஔͱ࢟ʹ͍ͨͮجϩϘοτ࠲ඪܥ Σr ʹ͓͚ΔɺύʔςΟΫϧ

ϑΟϧλʹΑΓਪఆ͞ΕͨาऀߦͷҐஔͱ࢟ΛͦΕͧΕ rpp ͱ rRp ͱ͢Δɻ

Mobile robot

Pedestrian歩行者

移動ロボット

ਤ 2.6: ύʔςΟΫϧϑΟϧλΛ༻͍ͨาऀߦ

!

"

Σ$

%%$ &'$

ਤ 2.7: ϩϘοτ࠲ඪܥ Σr ͱϩϘοτ࠲ඪܥ Σr ʹ͓͚ΔาऀߦͷҐஔ rpp ͱ࢟ rRp
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ୈ3ষ ҠಈϩϘοτͷܦ࿏ܭը

3.1 μΠφϛοΫΟϯυΞϓϩʔνʹΑΔܦ࿏୳ࡧ

ຊڀݚͰɺҠಈϩϘοτ͕োͱͷিಥΛճආ͠ͳ͕ΒɺඪҐஔʹ͔ͯͬҠಈ
ͤ͞ΔͨΊɺFoxΒ [19]͕ఏҊͨ͠μΠφϛοΫΟϯυΞϓϩʔνʢDynamic Window
ApproachʣΛ༻͍ͨɻμΠφϛοΫΟϯυΞϓϩʔνͱɺҠಈϩϘοτͷ͓Α
ͼՃͷ੍ͮ͘جʹݶಈత੍Λྀͯ͠ߟฒਐ͓ΑͼճసΛಋग़͠ɺ࠷ڐ༰
Մͳ੍ޚೖྗ (ฒਐͱճసʣʹΑͬͯϩϘοτͷيಓΛੜΈग़͢ܦ࿏ܭըख๏Ͱ
͋Δɻ
μΠφϛοΫΟϯυΞϓϩʔνͰɺҠಈϩϘοτͷܦ࿏ΛҰ࿈ͷԁހͰۙ͢ࣅΔ

͜ͱ͕ՄͰ͋Δɻ࠷ॳͷִؒؒ࣌∆tͷΈΛྀ͠ߟɺΓͷִؒؒ࣌ʹ͓͚ΔҠಈϩϘο
τͷҰఆͰ͋ΔͱԾఆ͢Δɻͦͯ͠ɺϩϘοτͷฒਐͱճస (vr, ωr)ʹΑͬ
࿏Λܾఆ͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δɻܦͯ

ਤ 3.1: μΠφϛοΫΟϯυΞϓϩʔνʹΑΔҠಈϩϘοτͷܦ࿏
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μΠφϛοΫΟϯυΞϓϩʔνͰɺҎԼͷखॱͰϩϘοτͷҠಈܦ࿏Λܭը͢Δɻ

ʢ̍ʣۭؒ୳ࡧ
ҠಈϩϘοτִ͕͍ؒؒ࣌∆tʹ౸ୡՄͳฒਐͱճసʹΑͬͯܗ͞

ΕΔμΠφϛοΫΟϯυͱݺΕΔ୳ۭؒࡧΛಋग़͢Δɻਤ 3.2ʹࣔ͢Α͏ʹɺҎԼ
ͷ̏ͭͷΟϯυΛΈॏͶΔ͜ͱʹΑΓɺμΠφϛοΫΟϯυΛੜ͢Δ͜ͱ͕
Ͱ͖Δɻ

• Οϯυ̍ɿ੍ޚՄͳೖྗൣғ

ҠಈϩϘοτͷ࠷େͷฒਐ vr_max ͱճస ωr_max ͕ϞʔλʔͷεϖοΫ
ͳͲʹΑ੍ͬͯ͞ݶΕΔͨΊɺ੍ޚՄͳฒਐͱճసͷೖྗൣғɺ
ਤ 3.2ʹࣔ͢ Vs ͱͳΔɻ

• Οϯυ̎:ɹಈత੍ޚՄͳೖྗൣғ
ҠಈϩϘοτͷ࠷େՃݮ͕ϞʔλʔͷεϖοΫʹΑ੍ͬͯ͞ݶΕΔͨΊɺ
খͷೖྗൣғɺਤ࠷େ࠷Մͳޚͷʹ͓͚Δ੍ࡏݱ 3.2ʹࣔ͢ Vr ͱͳΔɻ

• Οϯυ̏ɿɹোʹΑΔڐ༰੍ޚೖྗൣғ
҆શ͕ߦՄͳيಓͷΈΛྀ͢ߟΔͨΊɺҠಈϩϘοτʹ͞ࡌΕͨϨʔβʔ
ϨϯδϑΝΠϯμʹΑΔ؍ଌ݁Ռ͔Β͞ࢉܭΕΔɺϩϘοτ͕࠷ڑͷ͍ۙ
োʹিಥ͢ΔલʹఀࢭͰ͖Δ੍ޚೖྗͷൣғɺਤ 3.2ʹࣔ͢ Va ͱͳΔɻ

90 cm/sec

-90 deg/sec 90 deg/sec

dynamic window

actual velocity

obstacle

!"

Dynamic window

Actual velocity

-#$_&'(

)$_&'(

#$_&'(

Obstacle

*+

*'

()$, #$)

ਤ 3.2: μΠφϛοΫΟϯυ
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ʢ̎ʣධՁؔʹΑΔ࠷దԽ
ੜ͞ΕͨμΠφϛοΫΟϯυ͔Βͷฒਐͱճసͷ֤ϖΞ (vi, ωi)Λɺ

ҎԼͷධՁؔʹΑΓ࠷దԽධՁΛ͏ߦɻ

G(vi, ωi) = α · heading(vi, ωi) + β · distance(vi, ωi) + γ · velocity(vi, ωi) (3.1)

• heading: ඪҐஔͷ͖ͷධՁ
ҠಈϩϘοτͷ༧ଌͨ͠Ґஔʹ͓͚Δ͖ͱඪҐஔํͷࠩͷ֯Λ 180
͔ΒҾ͍ͨΛ༻͍ͯධՁΛ͍ߦɺͦͷ͕େ͖͘΄ͲධՁ͕େ͖͘ͳΔɻ

• distance:ɹۙ࠷ͷো·ͰͷڑͷධՁ
ɺͦͷ͕େ͖͍͘ߦͷΛ༻͍ͯධՁΛڑ·Ͱͷ͍ۙো࠷࿏্ͷܦ
΄ͲධՁ͕େ͖͘ͳΔɻ

• velocity:ɹ੍ޚೖྗͷͷධՁ
ฒਐ vi ͷΛ༻͍ͯධՁΛ͍ߦɺͦͷ͕େ͖͘΄ͲධՁ͕େ͖͘ͳΔɻ

͜ͷධՁؔʹΑΓ࠷దԽͷධՁΛ͜͏ߦͱͰɺোͱͷিಥΛආ͚ͳ͕Βɺ
͍ͰඪҐஔʹ͔ͯͬߦͰ͖Δ੍ޚೖྗ (vi, ωi)ͷϖΞΛಘΔ͜ͱ͕ՄͱͳΔɻ
ධՁؔʹ༻͞Εִͨؒؒ࣌∆tͱॏΈ͚ύϥϝʔλ αɺβ ͱ γ ɺ࣮ݧʹΑܾͬͯ
ఆͱௐΛ͏ߦɻ
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3.2 าऀߦΛܦྀͨ͠ߟ࿏ܭը

ҠಈϩϘοτ͕తҐஔ·ͰͷҠಈܦ࿏ʹਓͱग़ձ͏Մੑ͕͋Γɺਓʹର͢Δճආߦ
ಈ͕ඞཁʹͳΔɻ͔͠͠ɺਓৗʹ੩͢ࢭΔোͱҟͳΓɺपғͷڥʹ߹Θͤͯࣗ
ΒͷߦಈͷܾఆͱมߋΛ͏ߦɻ·ͨɺҠಈϩϘοτ͕ਓؒʹۙدΓ͗͢Δͱɺਓؒʹڪා
ҠಈϩϘοτྀͯ͠ߟΒΕΔɻͦ͜ͰɺਓΛ͑ߟΛ༩͑ͯ͠·͏͜ͱ͕͋Δͱײҧײ
ͷܦ࿏ܭըΛߦΘͳ͚ΕͳΒͳ͍ɻ

3.2.1 ύʔιφϧεϖʔε

Hall͕ఏҊͨ͠ Proxemics [20]Ͱɺਓؒಉ͕࢜͞·͟·ͳঢ়گʹԠͯ͡ෆۉʹ͍ޓ
ͷؒͷڑΛอͭݱͰ͋ΔύʔιφϧεϖʔεΛड़ͨɻͦͯ͠ɺਓͷपғͷۭؒΛҎ
ԼͷΑ͏ʹ 4ͭͷڑʹΑΓׂ͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖ΔɻຊจͰɺʮ͔͘Εͨݩ࣍ʯ[21]Ͱ
ड़ΒΕͨ༁จͷີڑɺݸମڑɺࣾձڑ͓ΑͼެऺڑΛ༻͢Δɻ

• ڑऺެ Public distance (3.6 [m]ʙ): ଞऀͱͷίϛϡχέʔγϣϯ͕ੜ͡ʹ͍͘ڑɻ

• ࣾձڑ Social distance (1.2ʙ 3.6 [m]): ࣾަతͳͰਓͱର໘͢Δڑɻ

• ڑମݸ Personal distance (0.5ʙ 1.2 [m]): ଞऀͱͷؒʹอͭ࠷ݶͷڑɻ

• ີڑ Intimate distance (ʙ 0.5 [m]): ମత·ͨݸਓతͳΠϯλϥΫγϣϯ͕ੜ͡
Δڑɻ

͞ΒʹɺೝՊֶͷʹ͓͚Δڀݚ [22]Ͱɺύʔιφϧεϖʔεͷൣғਤ 3.3ͷ
Α͏ͳପԁʹۙ͠ࣅɺਓͷਖ਼໘ํ͕ପԁͷ࣠ํͰ͋Δɻ·ͨɺਓͷύʔιφϧε
ϖʔεͷதʹೖΔ͜ͱɺͦͷਓ͕ෆշͷͪ࣋ؾʹͳΔཁҼͰ͋Δ͜ͱΛ͍ࣔͯ͠Δɻ

��	
: 0 ∼ 0.5[m]

��	
: 0.5 ∼ 1.2[m]

��	
: 1.2 ∼ 3.6[m]

��	
: 3.6[m] ∼

ਤ 3.3: ProxemicsʹΑΔύʔιφϧεϖʔε
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3.2.2 าऀߦͱͷ͢Εҧ͍ΞϧΰϦζϜ

ຊڀݚͰɺਓؒͱڞଘ͢ΔڥͰ׆ಈ͢ΔҠಈϩϘοτʹਓؒࣾձͱಉ༷ͷنଇΛద
༻ͤ͞ΔͨΊɺਓͷύʔιφϧεϖʔεΛྀ͢ߟΔ͜ͱͰɺҠಈϩϘοτʹาڴʹऀߦҖ
Λ༩͑ͳ͍ճආߦಈΛߦΘͤΔɻ
ґాΒ [23]ɺ࣮ݧΛ௨ͯ͡ਓؒಉ࢜ͷ͢Εҧ͍ߦಈʹ͓͚ΔճආيΛੳ͢Δ͜ͱ

Ͱɺճආيݒਨઢʹۙ͠ࣅɺ੩͓ࢭΑͼา͍ͯ͠ߦΔ࣮ऀྗڠݧʹର͢Δ͢Εҧ͍ߦ
ಈʹ͓͚Δճආي΄΅͍͜͠ͱΛࣔͨ͠ɻ͞ΒʹɺٻΊͨճආيʹ͖ͮجɺҠಈ
ϩϘοτ͕ਓͱͷ͢Εҧ͍ߦಈʹ͓͚Δಈ࡞ύϥϝʔλΛܾఆ͢ΔͨΊʹɺओ؍తධՁΛ
ஙͨ͠ߏಈΞϧΰϦζϜΛߦɺҠಈϩϘοτͷ͍ߦ [24]ɻ

�� ��

���

����

ਤ 3.4: ਓؒಉ࢜ͷ͢Εҧ͍ߦಈʹ͓͚Δճආي
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PacchierottiΒ [25]ɺύʔιφϧεϖʔεʹ͖ͮجɺҠಈϩϘοτͷาऀߦʹର͢Δ͢
Εҧ͍ߦಈͷΞϧΰϦζϜΛఏҊͨ͠ɻͦͷఏҊख๏ͰɺҠಈϩϘοτาऀߦΛηϯ
αʔʹΑΓݕग़͔ͨ࣌͠Βɺ࿓ԼͷӈଆʹԊͬͯาऀߦͱͷ͢Εҧ͍Λ͍ߦɺา͕ऀߦ
࿏ɺϩϘοτܦ࿏ʹΔɻҠಈϩϘοτͷ͢Εҧ͍ܦɺͱͷҠಈʹޙશʹ௨աͨ͠
ͷࡏݱҐஔͱɺาऀߦͷϩϘοτʹର͢Δ૬ରҐஔͱΛ༻͍ͯ͞ࢉܭΕΔɻ

!"_$

!%_$

ਤ 3.5: PacchierottiΒ͕ఏҊ͢Δ͢Εҧ͍ߦಈͷΞϧΰϦζϜ
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ຊڀݚͰɺҎ্ͷڀݚͰఏҊ͞ΕͨΞϧΰϦζϜΛߟࢀʹ͠ɺҠಈϩϘοτͷߦಈΞ
ϧΰϦζϜΛߏங͠ɺҠಈϩϘοτʹ࣮͢ΔɻҠಈϩϘοτϨʔβʔϨϯδϑΝΠϯ
μΛ༻͍ͯɺύʔςΟΫϧϑΟϧλʹΑΔาݕऀߦग़Λ͏ߦɻϩϘοτͷपғʹา͕ऀߦ
͍ͳ͍߹ͰɺμΠφϛοΫΟϯυΞϓϩʔνʹΑΓ͞ࢉܭΕΔ੍ޚೖྗʹैͬͯ
োΛආ͚ͳ͕ΒɺΦϖϨʔλ͕ೖྗͨ͠ඪҐஔ·ͰҠಈ͢Δɻ͜ΕΛɺোճආ
Ϟʔυͱ͢ΔɻϩϘοτͷपғʹาݕ͕ऀߦग़͞ΕɺҠಈϩϘοτʹ࠷͍ۙͷาऀߦͱ
ϩϘοτͱͷؒͷલํڑ͓Αͼଆํڑ͕ͦΕͧΕ THy ͓Αͼ THx ҎͰ͋Δ߹Ͱ
ɺา͢ऀߦΕҧ͍ϞʔυʹΓସ͑Δɻ

START

Calculate 
relative distance

People-passing 
DWA

Obstacle 
avoidance DWA

Forward distance 
     

Lateral distance 
     

Arrived at goal?

Pedestrians
detected?

Yes

Yes

Yes

Yes

No

No

No

No

END

x

y

Obstacle 
avoidance mode 

People-passing 
mode 

ਤ 3.6: ҠಈϩϘοτͷาऀߦͱͷ͢Εҧ͍ߦಈΞϧΰϦζϜ
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า͢ऀߦΕҧ͍ϞʔυͰɺPacchierottiΒ͕ఏҊͨ͠ΞϧΰϦζϜʹɺҠಈϩϘοτͷ
͢Εҧ͍ํͷఆΛՃ͑ɺҎԼͷࣜΛ༻͍ͯϩϘοτ࠲ඪܥΣr ʹ͓͚ΔҠಈϩϘοτͷ
ճආҐஔ rpr_p = (rxr_p

ryr_p)T Λ͢ࢉܭΔɻϩϘοτ࠲ඪܥΣr ʹ͓͚Δ y࣠ͷํ࿓Լ
ͷओํͱҰக͍ͯ͠Δͷͱ͢Δɻ
ϩϘοτ࠲ඪܥ Σr ʹ͓͚ΔาऀߦͷࡏݱҐஔ rpp_c = (rxp_c

ryp_c)T ɺύʔςΟΫϧ
ϑΟϧλΛ༻͍ͨาݕऀߦग़ʹΑΓ͞ࢉܭΕΔͷͰɺҠಈϩϘοτ͕ԣํʢx࣠ํʣ
ʹҠಈ͖͢ڑɺ࣍ͷࣜʹΑΓࢉग़͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δɻͨͩ͠ɺwR ҠಈϩϘοτͷ
ԣ෯Ͱ͋Δɻ

dX = THx + wR/2 − rxp_c (3.2)

·ͨɺาऀߦͱҠಈϩϘοτͷԣํʹ͓͚ΔҐஔؔͷఆʹΑΓɺϩϘοτͷ͢Ε
ҧ͍ํΛܾఆ͠ɺҠಈϩϘοτ͕ਐΉ͖Ґஔͷԣํʢx࣠ํʣͷ࠲ඪΛ࣍ͷࣜʹ
Αͬͯ͢ࢉܭΔɻา͕ऀߦϩϘοτͷӈଆʹ͍Δ߹ͰɺϩϘοτ͕าऀߦͱࠨଆʹ͢
Εҧ͍ɺา͕ऀߦϩϘοτͷࠨଆਖ਼໘ʹ͍Δ߹ʹӈଆʹ͢Εҧ͏ɻ

rxr_p =
{

dX (rxp_c ≤ 0)
−dX (rxp_c > 0) (3.3)

ҠಈϩϘοτͷҠಈͷ y ࣠ vr_y ɺSLAM͓Αͼ ARIAʹΑΓ͞ࢉܭΕɺาߦ
ऀͷҠಈͷ y ࣠ vp_y ύʔςΟΫϧϑΟϧλΛ༻͍ͨาݕऀߦग़ʹΑΓ͞ࢉܭ
ΕΔɻ

vr_y = vr cos θr (3.4)

vp_y = vp sin θp (3.5)

ΑͬͯɺҠಈϩϘοτ͕͘ߦ͖Ґஔͷॎํʢy࣠ํʣͷ࠲ඪɺҎԼͷࣜʹΑͬͯ
ܾఆ͢Δɻ

ryr_p =
ryp_c · vr_y

vr_y − vp_y
(3.6)
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ਤ 3.7: า͢ऀߦΕҧ͍ϞʔυͷΞϧΰϦζϜ
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ୈ4ষ ࠂ༧࡞ΠϯλϑΣʔεʹΑΔಈإ

4.1 ΠϯλϑΣʔεإ

1.2.1߲ʹड़ͨΑ͏ʹɺਓͱϩϘοτͷΠϯλϥΫγϣϯʹ͓͍͕ͯإॏཁͰ͋Δͨ
ΊɺຊڀݚͰإΠϯλϑΣʔεΛ༻͍ͯಈ࡞༧ࠂΛ͏ߦɻإΠϯλϑΣʔεҠಈϩ
ϘοτʹऔΓ͚ΒΕͨλϒϨοτʹදࣔ͢ΔɻఏҊ͢ΔإΠϯλϑΣʔεͰɺσβΠ
ϯͷࣗ༝͕͘ߴɺίετͳ 3DίϯϐϡʔλάϥϑΟοΫεΛར༻͢Δɻ

4.1.1 ϞφϦβޮՌ

ฏ໘ͳλϒϨοτʹإΠϯλϑΣʔεΛදࣔ͢ΔͱɺϞφϦβޮՌʹΑΓɺ͍͕ͯإ
͍ͯɺ࣮ࡍͷϩϘοτͷإͱࢹઢͷํͱਓ͕ײ͢Δإͱࢹઢͷํʹ͕ࠩޡੜ͡
ΔͨΊɺਓʹͱ͔ͬͯΓʹ͍͘ͱ͍͏͕͑ߟΒΕΔɻϞφϦβޮՌ [26]ͱɺฏ
໘ͳֆըͷ֤෦ͷःณ͕ؔมΘΒͳ͍ͨΊɺ͕ऀ؍ֆըΛਖ਼ର͍ͯ͠ͳͯ͘ɺਤ
4.1ʹࣔ͢Α͏ʹϞφϦβͷࣗΛ͍͔͚ɺֆըʹඳ͔Εͨਓ͕ࣗʹਖ਼ର͍ͯ͠
Δͱݱ͏·ͯ͠͡ײͰ͋Δɻ
ͦ͜Ͱຊڀݚɺ3DϞσϦϯάιϑτ Autodesk 3ds Max 2016 (Autodesk, Inc.)Λ༻͍

ͯɺݩ࣍ࡾͷఏҊإΠϯλϑΣʔεͷϞσϧΛ࡞ͨ͠ɻإΠϯλϑΣʔεͷ 3DϞσϧΛ
ճసͤ͞Δ͜ͱͰɺཱମతͳإͷःณؔͷมԽʹΑΓɺϞφϦβޮՌΛܰͤ͞ݮΔ͜ͱ
ͱ͢Δɻ

ਤ 4.1: ϞφϦβޮՌͷ༷ࢠ ਤ 4.2: ఏҊإΠϯλϑΣʔεͷ༷ࢠ
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4.1.2 ෆؾຯͷ୩

Mori [27]ɺϩϘοτ͕ΑΓਓؒతʹ͑ݟΔΑ͏ʹͳΔʹͭΕɺਓ͕ؒϩϘοτͷ͠
Έ͢͞ʹର͢Δ֮ײߴ·Γɺ͋Δ࣌Ͱਓؒͷೝ͔ΒͷඍົͳภࠩʹΑͬͯϩϘο
τ͕ؾຯͷѱ͍Α͏ʹ࢝͑ݟΊɺϩϘοτͷ͠Έ͢͞ʹର͢Δ͕֮ײ୩ʹؕΔݱΛ
ɻͨ͠؍
ͦͷෆؾຯͷ୩ʹؕΔੑݥةΛऔΓআͨ͘ΊʹɺຊڀݚͰɺҠಈϩϘοτͷ֎؍ʹ߹

ΘͤͯɺإΠϯλϑΣʔεͷ̏ DϞσϧͷσβΠϯʹΞχϝʔγϣϯͷΩϟϥΫλʔͷ
Α͏ͳϩϘοτͷσβΠϯΛ࠾༻͢Δɻ

�������

���
�

�����
	���� �����

ਤ 4.3: ෆؾຯͷ୩ͷ༷ࢠ
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4.2 ޚಈͷ੍ߦઢࢹΠϯλϑΣʔεʹΑΔإ

ΑͬͯʹܹԱͳͲͷهಈͰ͋Γɺؔ৺ͷ͋ΔྖҬԻɺߦͳࡶͰෳٸಈɺߦઢࢹ
Ҿ͖͜͞ىΕɺ໌֬ͳλʔήοτ͕ͳͯ͘಄ࢹશମΛಈ͔֮͢ࢹతܹʹΑͬͯࣗ
વʹൃੜ͢Δ͜ͱ͋Δ [28]ɻ࣮ੈքʹ͓͍ͯɺൃୡ֮ͨ͠ࢹγεςϜΛͭ࣋ਓؒΛؚΉ
ଟ͘ͷಈɺɺ಄ɺ·ͨମͷಈ͖Λෳ߹తʹࢹͯͬઢΛ੍͢ޚΔݱ͕͞؍Ε
ͨ [29]ɻ
ਓؒͷࢹઢߦಈʹ͏಄෦ɺ͓ٿ؟Αͼମͷಈ͖ͷಛΛϞʔγϣϯΩϟϓνϟʔͳͲ

ͷ࣮ݧʹΑΓܭଌ͠ɺϞσϧԽͯ͠όʔνϟϧΩϟϥΫλʔʹԠ༻͢Δ͕ڀݚΜͰ͋
Δ [30] [31]ɻຊڀݚͰɺ࣮ࡍͷਓؒͷࢹઢߦಈͷ࣮ଌσʔλʹΑΔ൚༻ϞσϧΛ༻͍Δ
͜ͱͰɺҠಈϩϘοτʹਓؒͷΑ͏ͳࣗવͳࢹઢߦಈΛͤ͞Δ͜ͱ͕ՄͱͳΔɻٿ؟ͱ
ྀͨ͠ߟௐӡಈΛڠͷճసͷإ CGΩϟϥΫλʔͷಈ࡞ϞσϧΛར༻͢Δ [32]ɻຊϞσϧ
ͱ಄෦ͷٿ؟ɺ͠ࢉܭͷͦΕͧΕͷճస֯Λٿ؟ΠϯλϑΣʔεͷ಄෦ͱإɺ͖ͮجʹ
ෳ߹తͳճసಈ࡞Λੜ͢Δɻ
ఏҊ͢Δಈ࡞༧ࠂख๏ͰҠಈϩϘοτͷ͜Ε͔ΒͷҠಈํΛࣔͨ͢Ίɺਨํʹ

͓͚ΔإΠϯλϑΣʔεʹΑΔࢹઢߦಈඞཁͰͳ͘ɺਫฏํͷࢹઢߦಈͷΈΛྀ͢ߟ
ΔɻҠಈϩϘοτͷຊମͷ࠲ඪܥ Σr ͱإΠϯλϑΣʔεʹ͓͚Δ಄෦ Σh ͱࠨӈೋͭͷ؟
ܥඪ࠲ͷٿ Σe_lɺΣe_r ͷؔΛਤ 4.4ʹࣔ͢ɻ

  

 

  

  
 

 

 

 

 

 

  

 
 

  

        

 

 

ਤ 4.4: ҠಈϩϘοτͷ࠲ඪܥͱإΠϯλϑΣʔεͷ࠲ඪܥͷؔ
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ܥඪ࠲ͱఆٛ͢ΔɻϩϘοτઢํࢹͱ಄෦ͷճసͷΛٿ؟ΔϞσϧͰɺ͢༺ Σr

ʹ͓͚Δࢹઢͷํ rθf ࢹ f ͷҐஔ (rxf , ryf )Λ༻͍ͯҎԼͷࣜʹΑΓ͢ࢉܭΔɻ

rθf = atan2(rxf , ryf ) (4.1)

ࣜ (4.1)Ͱࢉग़͞Εͨࢹઢํ rθf ͱ಄෦ͷճసͷׂ߹ΛͦΕͧΕDeٿ؟ɺ͖ͮجʹ ͱ
Dh ͱ͠ɺҎԼͷࣜͰ͢ࢉܭΔɻ

De =

⎧
⎪⎪⎪⎨

⎪⎪⎪⎩

1 (0 ≤ |rθf | < 15)
30 − |rθf |

15 (15 ≤ |rθf | ≤ 30)
0 (30 < |rθf |)

(4.2)

Dh =

⎧
⎪⎪⎪⎨

⎪⎪⎪⎩

1 − De (0 ≤ |rθf | < 50)
1 − (|rθf | − 50)/2

80 (50 ≤ |rθf | ≤ 130)
0 (130 < |rθf |)

(4.3)

ͨͩ͠ɺਓؒͷ֨ࠎͷߏ্ͷ੍͖ͮجʹݶɺ0 ≤ |rθf | < 15ͷൣғͰٿ؟ͷճసͷ
Έɺ15 ≤ |rθf | ≤ 30ͷൣғͰٿ؟ͱ಄෦ͷճసΛ͏ߦΑ͏ʹ؆ུԽͨ͠ɻ

Angle of gaze in horizontal direction

Sh
ar

in
g 

ra
tio

-120 120-80 80-40 400

0.2

0.4

0.6

0.8

1

0

!"
!#

(degree)

ਤ 4.5: ߹ͱ಄෦ͷճసͷׂٿ؟
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͕ઢํࢹ rθf ͷ߹ʹ͓͚Δٿ؟ͱ಄෦ͷճసͷׂ߹ʹ͖ͮجɺ಄෦ͷճస֯ θh 

θh = Dh · rθf (4.4)

ͱͳΓɺ಄෦࠲ඪܥ Σh ʹ͓͚ΔࢹͷҐஔҎԼͷΑ͏ʹͳΔɻ

hpf = rRh
T (rpf − rph) (4.5)

·ͨɺࠨӈͷٿ؟ͷ࠲ඪܥ Σe_l ͱ Σe_r ʹ͓͚ΔࢹͷҐஔҎԼͷࣜͰࢉग़͞ΕΔɻ

e_lpf = hRe_l
T (hpf − hpe_l) (4.6)

e_rpf = hRe_r
T (hpf − hpe_r) (4.7)

Αͬͯɺࠨӈೋͭͷٿ؟ͷճస֯ θe_l ͱ θe_r ɺͦΕͧΕҎԼͷࣜͰ͞ࢉܭΕΔɻ

θe_l = atan2(e_lxf , e_lyf ) (4.8)
θe_r = atan2(e_rxf , e_ryf ) (4.9)
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4.3 ಈ࡞༧ࠂͷλΠϛϯά

Αͬͯࣗಈతʹੜ͢ΔɻμΠʹࢉܭͷޚɺҠಈ੍ࠂ༧࡞ΠϯλϑΣʔεʹΑΔಈإ
φϛοΫΠϯυΞϓϩʔνͰɺϩϘοτͷࡏݱҐஔɺ࢟ͱҠಈʹ͖ͮجɺ͜
Ε͔ΒͷҠಈܦ࿏Λ༧ଌ͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖ɺ༧ଌͨ͠ܦ࿏্ʹ͓͚ΔҠಈϩϘοτͷ֤Ґஔ
ΛٻΊΔ͜ͱ͕ՄͰ͋Δɻͦͯ͠ɺ༧ଌͨ͠ҠಈϩϘοτͷҐஔΛϩϘοτͷࡏݱҐஔ
ʹ͓͚ΔࢹͷҐஔͱ͠ɺإΠϯλϑΣʔεͷٿ؟ͱإͷճసʹΑΓಈ࡞༧ࠂΛ͏ߦɻ
ͦͷࡍʹɺಈ࡞༧ࠂͷఏ͔ࣔΒ࣮ࡍͷಈ͖·Ͱͷؒ࣌ʢҎ߱ɺλΠϛϯάͱड़Δʣ͕ॏ
ཁͱͳΔɻλΠϛϯά͕͗͢Δ߹ɺา͕ऀߦಈ࡞༧ࠂʹର͢ΔೝࣝͱԠʹ͔͕ؒ࣌
͔ΔͷͰਓʹڴҖΛ༩͑ͯ͠·͏Մੑ͕͋ΓɺλΠϛϯά͕͗͢Δ߹ɺಈ࡞༧ࠂʹ
ରͯ͠ҧײΛͯ͠͡ײ·͏Մੑ͕͋Δͱ͑ߟΒΕΔɻ
ϩϘοτͷߦಈΛ༧͢ࠂΔλΠϛϯάΛ৺ཧ࣮ݧΑΓ༷͕ڀݚͨ͠ূݕʑ͋Δɻഡݪ

Β [7]ϩϘοτΞʔϜͷมԽʹର͢Δ༧ࠂͷλΠϛϯάΛओ؍ධՁͱ৺ഥͷมԽʹ
ΑΓධՁ͠ɺ1.0∼1.5[s]͕࠷దͳλΠϛϯάͰ͋Δͱࣔͨ͠ɻMatsumaruΒ [33]ɺҠಈ
ϩϘοτʹಈ࡞༧ࠂΛఏࣔͤ͞Δࡍʹ 1.0∼1.5[s]͕࠷దͰ͋Δͱݟͳ͞ΕΔ͜ͱΛࣔͨ͠ɻ
ຊڀݚͰɺإΠϯλϑΣʔεʹΑΔಈ࡞༧ࠂͷλΠϛϯάΛධՁ࣮ݧͰධՁ͢Δɻ
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ୈ5ষ ධՁ࣮ݧ

ຊڀݚͰɺإΠϯλϑΣʔεʹΑΔಈ࡞༧ࠂΛධՁ͢ΔͨΊɺҠಈϩϘοτʹର͢Δ
ҹʹؔ͢Δओ؍తධՁΛͨͬߦɻ
ओ؍తධՁʹɺҰൠతʹ Semantic Differential๏ʢSD๏ʣ[34]Λ༻͍ΔɻSD๏ɺ૬

͢Δҙຯͷෳͷܗ༰ࢺରΛෳͷ߲ͱͯ͠༻ҙ͠ɺධՁରʹର͢ΔҹΛ 5ஈ֊
 7ஈ֊ͷධՁईͷͲ͜ʹҐஔ͚ΒΕΔͷ͔Λ࣭͠ɺҼࢠੳʹΑΓҼࢠಘΛҹ
ධՁͷͱͯ͠நग़͢Δख๏Ͱ͋ΔɻධՁʹ༻͍Δܗ༰ࢺରͷબʹɺ࣮͓ݧΑͼௐ
ࠪʹΑͬͯҟͳΓɺҼࢠੳΛ͏ߦඞཁ͕͋Δɻ

BartneckΒ [35]ɺϩϘοτʹಛԽͨ͠ώϡʔϚϯϩϘοτΠϯλϥΫγϣϯʢHRIʣ
ͷʹ͓͚Δඪ४Խ͞ΕͨଌఆπʔϧΛ͠ࢦɺਓؒͱϩϘοτͷ૬࡞ޓ༻ʹ͓͚Δ 4
ͭͷॏཁͳ֓೦ɺٖਓԽɺੜ໋ੑɺ·͠͞ɺ͓Αͼੑͷ֮ͷଌఆʹ͍ͭͯɺSD๏ͷ
ධՁईΛ༻࣭ͨ͠ද Godspeed QuestionnaireΛఏҊͨ͠ɻGodspeed Questionnaireͷ
ʹɺback translationͱ͍͏༁จͷਖ਼֬ੑΛ͢ূݕΔͨΊͷ༁ख๏Λ༻͍ͯ࡞
༁ؚ͕·Ε͍ͯΔɻޠରͱઆ໌จͷຊࢺ༰ܗͨ͠

n

5 F 6 C3 DIiyp  
H C ky

D3D 6 s S Ke

C5 D

3H 6 KU

3

A C 6 KU

5 A D D

3 D

CA C m

D D K

C M

wN

6 I Sab K

6 r

3C3 D

5 K

A D D

6 d

CA C m e

D D

C

D A A C i lt

35Ii v

3 DIiw SR

5 F 6 D 5 i

3D 3

3 l

C5 C g Ke

F 3 D I RfUsN

36 h Ke

D3 3 D K

5 3 53

D 5 3 l

D k

A3D D 5

F N Ke

F I N N SU

- 3 5

D 35D F

CA C F u e

C xK

6 I Sa PK

6 k r

A 3C3 D k

K

3 o cL

35

5 C5 C g U K

D 5 3 l

F 6 I OQ KsN

ਤ 5.1: Godspeed QuestionnairesධՁ༻ࢴ
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֤֓೦ʹ͓͚Δܗ༰ࢺରͷ߲ͱܗ༰ࢺରͷ༰Λਤ 5.1ʹࣔ͢ɻSD๏ͱҟͳΓɺ
Godspeed Questionnaireʹ͓͚Δܗ༰ࢺରͷબݻఆ͞Ε͍ͯΔɻʮػցత-ਓؒతʯ
ʮਓతͳ-ੜతͳʯٖਓԽΛධՁ͢Δܗ༰ࢺରͰ͋ΓɺʮࢮΜ͍ͯΔ-ੜ͖͍ͯΔʯ
ʮਓతͳ-ੜతͳʯੜ໋ੑΛධՁ͢Δܗ༰ࢺରͰ͋ΔɻٖਓԽͱੜ໋ੑͷؒʹܗ༰
ΕΔཧ༝ɺੜ͖͍ͯݱʹର͕྆ํࢺ༰ܗతͳ-ੜతͳʯͷॏෳ͕͋Δɻ͜ͷରʮਓࢺ
Δ͜ͱ͕ਓؒͷΑ͏Ͱ͋Δ͜ͱͷຊ࣭తͳ෦Ͱ͋Δɻͳ͓ɺʮ͖-͍ݏʯʮ͠Έʹ
͍͘-͠Έ͍͢ʯ·͠͞ΛධՁ͢Δܗ༰ࢺରͰ͋Γɺʮແͳ-Γͳʯʮత
Ͱͳ͍-తͳʯੑͷ֮ΛධՁ͢Δܗ༰ࢺରͰ͋Δɻ࣭දʹ͓͍ͯɺࠨଆʹωΨ
ςΟϒͳܗ༰ࢺΛ͓ࣔͯ͠ΓɺӈଆʹϙδςΟϒͳܗ༰ࢺΛ͍ࣔͯ͠ΔɻຊڀݚͰɺධ
Ձईʹ࠷ωΨςΟϒͳճΛ 1͔Β࠷ϙδςΟϒͳճΛ 5·Ͱͷ 5ஈ֊Λ
ͷϩϘοτͷҹΛධՁ͍ͯͯͮ͜͠جʹɻͳ͓ɺ࣭දͰʮҎԼͷεέʔϧͨ͠༺࠾
͍ͩ͘͞ʯͱ͍͏આ໌จͰϩϘοτͷٖਓԽɺੜ໋ੑɺ·͓͠͞Αͼੑͷ֮ʹର͢
ΔҹΛଌఆ͢Δɻ
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5.1 าऀߦͱҠಈϩϘοτͷ͢Εҧ͍࣮ݧ

5.1.1 త͓Αͼख๏ݧ࣮

ओ؍తධՁ࣮ݧͷલʹɺҠಈϩϘοτͷಈ͖ͱإΠϯλϑΣʔεʹΑΔಈ࡞༧͕ࠂઃܭ
Ͳ͓Γʹ࣮͞ߦΕΔ͔Λ֬ೝ͢ΔͨΊʹɺาऀߦͱͷ͢Εҧ͍࣮ݧΛͨͬߦɻ
ຊ࣮ݧͰɺҠಈϩϘοτ෯ 1.7[m]ͷͷ࿓ԼͰ 0.3[m/s]ͷฏۉͰҠಈ͠ɺର

໘ͷ 8.0[m]ͷڑ͔Β 1.2[m/s]ͷฏۉͰҠಈ͢Δาऀߦͱ͢Εҧ͏ɻาऀߦҠಈϩ
ϘοτΛආ͚Δ͜ͱͳ͘ɺϩϘοτʹ͔ͯͬਐͨ͠ɻإΠϯλϑΣʔεʹΑΔಈ࡞༧
ɻͨͬߦΛೋճݧΘͳ͍߹ʹ͚ͯɺ࣮ߦΛࠂ༧࡞߹ͱಈ͏ߦΛࠂ

ද 5.1: ҠಈϩϘοτ PCͷεϖοΫ

छྨ ༷

OS Ubuntu 16.04
OS type 64-bit

CPU Intel(R) Core 2 DUO T9900
Memory 8Gbyte

Αͼ͓͖ΠϯλϑΣʔεإͱ࢟ɺग़ྗ͞ΕͨҠಈϩϘοτͷҐஔʹࡍͨͬߦΛݧ࣮
ύʔςΟΫϧϑΟϧλʹΑΓ͞ࢉܭΕͨาऀߦͷҐஔ࢟ͱ͖Λਤ 5.2ͱਤ 5.3ʹࣔ͢ɻ
ͨͩ͠ɺ0.5[s]ຖʹඳըͨ͠ɻࢵ৭܈ SLAMʹΑΔ࡞࣮ͨ͠ڥݧͰ͋Δ࿓Լͷ
ਤΛࣔ͢ɻ͜ΕΒͷਤΑΓɺҠಈϩϘοτ͕ܦ࿏্ͷาऀߦͱ͢Εҧ͍ͳ͕ΒඪҐஔ·
ͰͨͲΓண͚Δ͜ͱͱɺճආߦಈΛ͏ߦલʹإΠϯλϑΣʔε͕ࣄલʹϩϘοτͷҠಈํ
ΒΕΔ͜ͱ͕֬ೝͰ͖ͨɻ͚ʹ
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(b)ҠಈϩϘοτͷيͱإΠϯλϑΣʔεͷ͖

ਤ 5.3: ಈ࡞༧ࠂΛߦΘͳ͍߹ͷ͢Εҧ͍࣮ݧ
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5.2 าऀߦͱͷ͢Εҧ͍ධՁ࣮ݧ

5.2.1 త͓Αͼख๏ݧ࣮

าऀߦͱ͢Εҧ͏ࡍɺإΠϯλϑΣʔεʹΑΔಈ࡞༧͕ࠂϩϘοτͷߦಈͷ͔Γ͢
͞Λ্͍ͯͤ͞Δ͔ɺ͓ΑͼإΠϯλϑΣʔεʹΑΔಈ࡞༧ࠂਓ͕ؒϩϘοτʹର͢
ΔҹͱͷؔΛ໌Β͔ʹ͢Δ͜ͱΛຊ࣮ݧͷతͱ͠ɺ࣮ऀྗڠݧʹΑΔධՁ࣮ݧΛ
ɻͨͬߦ
ຊ࣮ݧͰɺ݅ͷ؆ུԽΛҙਤ࣮ͯ͠ऀྗڠݧͱҠಈϩϘοτ͕ҰରҰͰ͢Εҧ͏

໘Λઃఆͨ͠ɻ࣮ʹݧ༻ͨ͠ҠಈϩϘοτͱ࣮ڥݧΛਤ 5.4ͱਤ 5.5ʹࣔ͢ɻ࣮ྗڠݧ
ऀʹɺ࣮ݧͷઆ໌ΛޙͨͬߦɺීஈͲ͓Γʹา͘Α͏ʹࣔ͠ࢦɺελʔτ͔Βΰʔ
ϧ·Ͱาߦ࿅शΛೋճͤͨ͞ɻ࣮ऀྗڠݧ෯ 1.7[m]ͷͷ࿓ԼͰҠಈϩϘοτͱ
ର໘͠ɺڑͷ 8.0[m]ͷҐஔͰɺҠಈϩϘοτͱ͍͔߹͏ɻҠಈϩϘοτ͕ 0.3[m/s]ͷ
ฏۉͰҠಈ͠ɺ࣮ऀྗڠݧͱ͢Εҧ͏ࡍɺࣗಈతʹোճආͱาऀߦճආΛ͍ͭߦ
ͭɺඪҐஔʹ͏͔ɻ࣮ऀྗڠݧɺීஈͷาߦͰલਐ͠ɺΰʔϧ·Ͱ౸ண͠
ͨޙʹɺҠಈϩϘοτʹର͢Δҹͱߦಈͷ͔Γ͢͞ʹ͍ͭͯධՁ༻ࢴʹճͨ͠ɻ

������	�����

�������� PC


���
Laser range finder

Tablet

Note PC

380[mm]

1050[mm]

ਤ 5.4: ҠಈϩϘοτͨ͠༺ʹݧ࣮
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8.0[m]

1.7[m]

ਤ 5.5: าऀߦͱͷ͢Εҧ͍ධՁ࣮ݧͷڥ
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ͷ༗ແʹؔͯ͠ҎԼͷΑ͏ʹೋͭͷ݅Λઃ͚ͨɻࠂ༧࡞ΠϯλϑΣʔεʹΑΔಈإ

• ༧͋ࠂΓ݅: ϩϘοτ͕إΠϯλϑΣʔεʹΑΔಈ࡞༧ࠂΛ͏ߦɻ

• ༧ࠂͳ݅͠: ϩϘοτ͕إΠϯλϑΣʔεʹΑΔಈ࡞༧ࠂΛߦΘͳ͍ɻ

༧͋ࠂΓ݅ͱ༧ࠂͳ݅͠ʹ͓͚Δ࣮ݧΛҎ্ͷखॱͰೋճͨͬߦɻ͔͠͠ɺೋճ
ͷ͢Εҧ͍࣮ݧͰ࣮͕ऀྗڠݧҠಈϩϘοτͷճආߦಈΛ༧Ͱ͖ΔΑ͏ʹͳΓɺ෮
Γ͋ࠂͱʹ༧͝ऀྗڠݧɻͦͷͨΊɺ࣮͏·ͯ͠͠ڹΑΔ࿅शޮՌ͕ҹධՁӨʹ༺
݅ͱ༧ࠂͳ݅͠ͷॱংΛೖΕସ͑ɺΧϯλʔόϥϯεΛͱͬͨɻ
༧͋ࠂΓ݅ͱ༧ࠂͳ݅͠ʹ͓͚Δ֤ύϥϝʔλද 5.2ʹࣔ͢ɻಈ࡞༧ࠂͷ༗ແҎ

֎ͷࠩҟΛͳ͠ʹ͍ͯ͠ΔɻਓؒͷύʔιφϧεϖʔεΛج४ͱͯ͠ϩϘοτͷճආલํ
ڑ THy Λ 3.6[m]ͱઃఆ͠ɺճආଆํڑ THx Λ 0.7[m]ͱઃఆͨ͠ɻಈ࡞༧ࠂΛ͏ߦλ
Πϛϯά 1.5[s]ͱઃఆͨ͠ɻ
ΦϖϨʔλɺҠಈϩϘοτʹΰʔϧͷઃఆͱҠಈ։ͤ࢝͞Δૢ࡞ͷΈͨͬߦɻ࣮

ͷҰྫΛਤࢠͷ༷ݧ 5.6ʹࣔ͢ɻ࣮ऀྗڠݧͷಉҙΛಘ্ͨͰࡱӨΛͨͬߦɻ

ද 5.2: าऀߦͱͷ͢Εҧ͍࣮ݧʹ͓͚Δ֤ύϥϝʔλ

֤ύϥϝʔλ ༧ࠂͳ͠ ༧͋ࠂΓ

ҠಈϩϘοτͷฏۉ 0.30[m/s] 0.30[m/s]
લํڑ THy 3.60[m] 3.60[m]
ଆํڑ THx 0.70[m] 0.70[m]

ಈ࡞༧ࠂͷλΠϛϯά t 1.50[s] 1.50[s]
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t = 8 [s]

t = 8 [s]

t = 10 [s]

t = 12 [s]

t = 14 [s]

t = 17 [s]

(a)༧ࠂͳ͠

t = 8 [s]

t = 10 [s]

t = 12 [s]

t = 14 [s]

t = 17 [s]

(b)༧͋ࠂΓ

ਤ 5.6: าऀߦͱͷ͢Εҧ͍ධՁ࣮ݧͷ༷ࢠ
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ຊ࣮ݧͰɺҠಈϩϘοτʹର͢ΔҹΛධՁ͢ΔͨΊɺٖਓԽɺੜ໋ੑɺ·͠͞ɺ
ੑͷ֮ͷ̐ͭͷ߲ʹ͍ͭͯҠಈϩϘοτʹର͢Δओ؍తධՁΛͨͬߦɻධՁ༻ࢴΛ
ਤ 5.7ʹࣔ͢ɻධՁ༻ࢴͷઆ໌จɺܗ༰ࢺର͓ΑͼධՁईʹɺGodspeed Questionnaire
Λߟࢀʹ͠ɺʮҎԼͷεέʔϧʹ͍ͯͮجҠಈϩϘοτͷߦಈΛධՁ͍ͯͩ͘͠͞ʯͱ͍͏
આ໌จͱʮ͔Γʹ͍͘-͔Γ͍͢ʯͱ͍͏ܗ༰ࢺରΛՃ͑ͨɻͳ͓ɺධՁ࣮ݧͷత
ΛӅͨ͢Ίɺܗ༰ࢺରͷॱংΛϥϯμϜʹͨ͠ɻ࣮ऀྗڠݧɺ߹ܭ 24໊ͷஜେֶ͓Α
ͼஜେֶେֶӃͷֶੜͰ͋ͬͨʢஉੑ 14໊ɺঁੑ 10໊ɺฏۉྸ ʣɻࡀ25.6

日付：                           被験者番号：     
 

実験１ 
二回目について 
Q１. 以下のスケールに基づいてロボットの行動を評価してください。/Please rate the 
behavior of the robot based on the scale below. 

       

Confusing分かりにくい 1 2 3 4 5 Obvious分かりやすい 

 

Q２. 以下のスケールに基づいてこのロボットへの印象を評価してください。/Please 
rate your impression of the robot on the following scales. 

       

Ignorant 無知な 1 2 3 4 5 Knowledgeable 物知りな 

Dislike 嫌い 1 2 3 4 5 Like 好き 

Moving rigidly ぎこちな
い動き 

1 2 3 4 5 
Moving elegantly洗練さ

れた動き 

Unkind 不親切な 1 2 3 4 5 Kind 親切な 

Inert 不活発な 1 2 3 4 5 Interactive 対話的な 

Irresponsible 無責任な 1 2 3 4 5 Responsible 責任のある 

Stagnant 活気のない 1 2 3 4 5 Lively 生き生きとした 

Awful ひどい 1 2 3 4 5 Nice 良い 

Unconscious 意識を持た
ない 

1 2 3 4 5 
Conscious 意識を持って

いる 

Fake 偽物のような 1 2 3 4 5 Natural 自然な 

Artificial 人工的な 1 2 3 4 5 Lifelike 生物的な 

Incompetent 無能な 1 2 3 4 5 Competent 有能な 

Foolish 愚かな 1 2 3 4 5 Sensible 賢明な 

Mechanical 機械的な 1 2 3 4 5 Organic 有機的な 

Dead 死んでいる 1 2 3 4 5 Alive 生きている 

Unpleasant 不愉快な 1 2 3 4 5 Pleasant 愉快な 

 Unintelligent 知的でな
い 

1 2 3 4 5 Intelligent 知的な 

Unfriendly 親しみにくい 1 2 3 4 5 Friendly 親しみやすい 

Apathetic 無関心な 1 2 3 4 5 Responsive 反応のある 

Machinelike 機械的 1 2 3 4 5 Humanlike 人間的 

 

 

 

ਤ 5.7: าऀߦͱͷ͢Εҧ͍ධՁ࣮ݧͷධՁ༻ࢴ
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5.2.2 ͷԾઆݧ࣮

ຊ࣮ݧͰɺूͨ͠ܭ 24໊ͷσʔλΛ༻͍ͯɺҎԼͷԾઆʹ͖ͮجੳΛ͏ߦɻ

Ծઆ̍ɿาऀߦͱ͢Εҧ͏إʹࡍΠϯλϑΣʔεʹΑΔಈ࡞༧ࠂΛ͏ߦ߹ɺಈ࡞༧
ಈ͕͔Γ͍͢ɻߦΘͳ͍߹ΑΓϩϘοτͷߦΛࠂ

Ծઆ̎ɿาऀߦͱ͢Εҧ͏إʹࡍΠϯλϑΣʔεʹΑΔಈ࡞༧ࠂΛ͏ߦ߹ɺಈ࡞༧
Θͳ͍߹ΑΓϩϘοτʹର͢Δҹ͕ྑ͍ɻߦΛࠂ

5.2.3 ͷ݁Ռݧ࣮ (1)ɿҠಈϩϘοτͷߦಈͷ͔Γ͢͞ʹؔ͢ΔධՁ
༧͋ࠂΓ݅ͱ༧ࠂͳ݅͠ʹ͓͍ͯɺҠಈϩϘοτͷߦಈͷ͔Γ͢͞ʹ͕ࠩ͋Δ

͔Ͳ͏͔ʹ͍ͭͯ༗ҙࠩਫ४ 5ˋͰ̓ݕఆΛͨͬߦɻͦͷ݁Ռɺ༗ҙ͕ࠩݟΒΕͨ
(t=-3.935, df=23, p<.001)ɻͦͷ݁ՌͱฏۉΛݟΔͱɺಈ࡞༧ࠂΛߦΘͳ͍߹ΑΓಈ࡞
༧ࠂΛ͏ߦ߹͕ϩϘοτͷߦಈ͕͔Γ͍͢ͱղऍ͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δɻ
ਤ 5.8ʹʮҠಈϩϘοτͷߦಈͷ͔Γ͢͞ʯʹؔ͢ΔධՁͷ݁ՌΛࣔ͢ɻද 5.3ʹ̑

ஈ֊ධՁͷฏۉ͓Αͼඪ४ภࠩΛࣔ͢ɻ
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ਤ 5.8: ʮҠಈϩϘοτͷߦಈͷ͔Γ͢͞ʯʹؔ͢ΔධՁͷ݁Ռ

ද 5.3: ʮҠಈϩϘοτͷߦಈͷ͔Γ͢͞ʯʹΑΔ̑ஈ֊ධՁͷฏۉ͓Αͼඪ४ภࠩ
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5.2.4 ͷ݁Ռݧ࣮ (2)ɿҠಈϩϘοτʹର͢Δҹʹؔ͢ΔධՁ
ධՁ༻ࢴͷϩϘοτʹର͢Δҹʹؔ͢ΔٖਓԽɺੜ໋ੑɺ·͠͞ɺੑͷ֮ͷ̐

ͭͷ߲ʹର͢ΔධՁʹ͍ͭͯ༗ҙࠩਫ४ 5ˋͰ̓ݕఆΛ݁ͨͬߦՌɺ͍ͣΕɺ༧ࠂ
͋Γ݅ͱ༧ࠂͳ݅͠ʹ͓͍ͯ༗ҙ͕ࠩ͋Δͱࣔࠦ͞Εͨɻ֤߲ʹ͓͚ΔධՁͷฏ
߹ϩϘοτʹର͢Δҹ͏ߦΛࠂ༧࡞Θͳ͍߹ΑΓಈߦΛࠂ༧࡞ΔͱɺಈݟΛۉ
͕ྑ͍ͱղऍ͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δɻ
ਤ 5.9ʹʮҠಈϩϘοτʹର͢Δҹʯͷ֤߲ʹؔ͢ΔධՁͷ݁ՌΛࣔ͢ɻද 5.4ʹ֤

߲ʹΑΔ̑ஈ֊ධՁͷฏۉ͓Αͼඪ४ภࠩΛࣔ͢ɻ
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ਤ 5.9: ʮҠಈϩϘοτʹର͢Δҹʯʹؔ͢ΔධՁͷ݁Ռ
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ද 5.4: ʮҠಈϩϘοτʹର͢ΔҹʯʹΑΔ̑ஈ֊ධՁͷฏۉ͓Αͼඪ४ภࠩ
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5.2.5 ߟͷݧ࣮

(1)ʮҠಈϩϘοτͷߦಈͷ͔Γ͢͞ʯʹؔ͢Δߟ
ΠϯλϑΣʔεʹΑΔإҠಈϩϘοτͱ͢Εҧ͏߹ɺ͕ऀߦՌͷੳ͔Βɺา݁ݧ࣮

ಈ࡞༧ࠂΛ͜͏ߦͱͰɺϩϘοτͷߦಈ͕͔Γ͘͢ͳΔΑ͏ʹࢥΘͤΔ͜ͱ͕Ͱ͖ͨ
ͱ͑ݴΔɻ͔͠͠ɺࣗ༝هड़ͷཝʹɺʮಈ࡞༧ࠂͷͳ͍߹ϩϘοτ͕Ͳ͜ʹ͍͖ͨߦͷ͕
͔Βͳ͍͔ΒɺͿ͔ͭΔ͜ͱΛ৺ͨ͠ʯͱ͍͏ίϝϯτ͕͋ͬͨɻҰํͰɺʮϩϘοτ
إΛճస͢Δ͜ͱͰࢹʹํ͍͖ͨߦઢΛ͚ΔΑ͏ʹ͑ݟΔ͔Βɺ࣍ͦͷํߦʹ
͘ͱஅͰ͖ΔͷͰɺϩϘοτͷߦಈ͕͔Γ͔ͬͨ͢ʯͱ͍͏ίϝϯτಘΒΕͨɻ

(2)ʮҠಈϩϘοτʹର͢Δҹʯʹؔ͢Δߟ
า͕ऀߦҠಈϩϘοτͱ͢Εҧ͏߹ɺإΠϯλϑΣʔεʹΑΔಈ࡞༧ࠂΛ͜͏ߦͱͰɺ

ΑΓਓؒΒ͘͠ɺੜ͖͍ͯΔɺ·͍͠ɺతͳϩϘοτͰ͋ΔΑ͏ͳҹΛ༩͑Δ͜ͱ
͕Ͱ͖Δͱ͍͏݁Ռ͕ಘΒΕͨɻࣗ༝هड़ͷཝʹɺʮҠಈํΛม͑Δલʹํ͍͖ͨߦʹ
ಈ͕༏ͯ͘͠͠Έ͔ͬͨ͢ʯͱ͍͏ίϝϯτ͕͋ͬͨɻߦΔ͚Λإ
ҰํͰɺٖਓԽͱ͍͏߲ʹؔ͢Δओ؍తධՁͷ݁Ռଞͷ߲ΑΓ͍͜ͱ͕͔ͬ

ͨɻʮϩϘοτͷ֎͕ݟશʹػցతͳͷͰɺػցͰ͋ΔΠϝʔδ͕͔ͨͬڧʯͱ͍͏ίϝ
ϯτ͕ಘΒΕͨɻΑͬͯɺϩϘοτͷ֎͕ݟਓʹ༩͑ΔҹΛӨ͢ڹΔ͜ͱ͕͔ͬͨɻ
ϩϘοτʹਓؒʹ͍ͯࣅΔΠϝʔδΛ͞Βʹ૿Ճͤ͞ΔͨΊɺ֎ʹݟ͢Δඞཁ͕͋Δ
ͱ͑ߟΔɻ
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5.3 ಈ࡞༧ࠂΛ͏ߦλΠϛϯάͷධՁ࣮ݧ

5.3.1 త͓Αͼख๏ݧ࣮

ಈ࡞༧ࠂʹ͓͚ΔॏཁͳύϥϝʔλͰ͋ΔλΠϛϯάͷదੑͷௐࠪΛͨ͏ߦΊʹɺ࣮
ΊͨɻٻͷճΛࢴ༺ௌͯ͠Β͍ɺධՁࢹಈըΛʹऀྗڠݧ
ಈ࡞༧ࠂλΠϛϯάઌڀݚߦ [7] [33]ͷ 1.0[s]͔Β 1.5[s]·Ͱ͕࠷దͰ͋Δͱ͍͏݁

Λߟࢀʹ͠ɺҎԼͷΑ͏ʹ 4ͭͷ݅Λઃఆͨ͠ɻ5.2અͷาऀߦͱͷ͢Εҧ͍࣮ݧͰ༻
ͨ͠࿓Լʹ͓͍ͯࡱӨ͞Ε֤ͨ݅ʹ͓͚ΔҠಈϩϘοτͱาऀߦʹର͢Δ͢Εҧ͍ߦಈ
Ε͍ͯΔ·ࠐ͕ࣸ͠ 20[s]ͣͭͷಈըΛར༻͠ɺ࣮ऀྗڠݧʹΑΔಈ࡞༧ࠂΛ͏ߦλΠϛϯ
άͷదੑͷௐࠪΛͨͬߦɻ֤λΠϛϯάͷ݅ʹ͓͚Δ֤ύϥϝʔλද 5.5ʹࣔ͠ɺ
ಈ࡞༧ࠂΛ͏ߦλΠϛϯάͷ΄͔ʹࠩҟͷͳ͍Α͏ʹ͍ͯ͠Δɻ

• ݅ A:ϩϘοτ͕λΠϛϯά̓ʹ 0.5[s]ͰإΠϯλϑΣʔεʹΑΔಈ࡞༧ࠂΛ͏ߦɻ

• ݅ B:ϩϘοτ͕λΠϛϯά̓ʹ 1.0[s]ͰإΠϯλϑΣʔεʹΑΔಈ࡞༧ࠂΛ͏ߦɻ

• ݅ C:ϩϘοτ͕λΠϛϯά̓ʹ 1.5[s]ͰإΠϯλϑΣʔεʹΑΔಈ࡞༧ࠂΛ͏ߦɻ

• ݅ D:ϩϘοτ͕λΠϛϯά̓ʹ 2.0[s]ͰإΠϯλϑΣʔεʹΑΔಈ࡞༧ࠂΛ͏ߦɻ

ද 5.5: ಈ࡞༧ࠂΛ͏ߦλΠϛϯάͷධՁ࣮ݧʹ͓͚Δ֤ύϥϝʔλ

݅ A Bɹ C D
ҠಈϩϘοτͷฏۉ 0.30[m/s] 0.30[m/s] 0.30[m/s] 0.30[m/s]

લํڑ THy 3.60[m] 3.60[m] 3.60[m] 3.60[m]
ଆํڑ THx 0.70[m] 0.70[m] 0.70[m] 0.70[m]
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λΠϛϯάͷదੑͷଌఆʹɺਤ 5.10ʹࣔ͢ධՁ༻ࢴΛ༻͍ͨɻʮҎԼͷεέʔϧʹ
-ͷλΠϛϯάʹର͢ΔҹΛධՁ͍ͯͩ͘͠͞ʯͱ͍͏આ໌จͱʮѱ͍ࠂ༧࡞ಈ͍ͯͮج
ྑ͍ʯͱ͍͏ܗ༰ࢺରΛ༻ҙ͠ɺλΠϛϯάͷదੑΛ 5ஈ֊ͰධՁͤ͞ΔࣜܗΛ࠾༻͠
ͨɻධՁ༻ࢴʹɺࠨଆʹωΨςΟϒͳධՁʮѱ͍ʯΛ͓ࣔͯ͠ΓɺӈଆʹϙδςΟϒͳ
ධՁʮྑ͍ʯΛ͍ࣔͯ͠Δɻ
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�5 43 21 31/0(����(.,24-. 5

Please rate the timing of the previous announcement of the robot based on the scale below.

Bad  Good 

�

���� ��(��'�+$�%�#!�� Please circle the number of the video. 

�

�� � �� � � � � ��� � � �� � � � � ���� �� � � � � ��� � � ��
�

���� ����(.,24-'	"*�
)�'&*�+ ���#!� Please write 

comments and concerns about the timing if you chose 1 or 2 in Q1.�

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ਤ 5.10: λΠϛϯάͷదੑͷධՁ༻ࢴ

ɺ֤ಈʹޙௌͯ͠Βͬͨࢹɺ༻ҙͨ̐͠ຊͷಈըΛͦΕͧΕೋճͣͭऀྗڠݧ࣮
ըʹ͓͚Δಈ࡞༧ࠂΛ͏ߦλΠϛϯάͷదੑͷճΛٻΊͨɻ࣮ऀྗڠݧʹೋճࢹௌ͠
ͯΒ͏ཧ༝ɺ֤ಈը͕ඇৗʹ͍ͨΊҰ͔ͤ͠ݟͳ͍߹ʹɺධՁ༻ࢴͷճ
ΛٻΊΔࡍʹҹ͕ෆ͍ͯ͠ΔՄੑ͕͋Δ͔ΒͰ͋ΔɻಈըͷࢹௌॱংʹΑΔλΠϛ
ϯάͷదੑʹର͢ΔධՁͷӨڹΛআͨ͘Ίɺಈըͷఏࣔॱংʹ͍ͭͯΧϯλʔόϥ
ϯεΛͱͬͨɻ
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t = 5 [s]

t = 5 [s]

t = 9 [s]

t = 9 [s]

(a) ݅ A:̓ʹ 0.5[s]

t = 5 [s]

t = 6 [s]

t = 8 [s]

t = 9 [s]

(b) ݅ B:̓ʹ 1.0[s]

ਤ 5.11: ௌ͢Δಈըʢ4छྨͷ͏ͪͷࢹ͕ऀྗڠݧ࣮ 2छྨʣ
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t = 5 [s]

t = 6 [s]

t = 8 [s]

t = 9 [s]

(c) ݅ C:̓ʹ 1.5[s]

t = 5 [s]

t = 7 [s]

t = 9 [s]

t = 10 [s]

(d) ݅ D:̓ʹ 2.0[s]

ਤ 5.12: ௌ͢Δಈըʢ4छྨͷ͏ͪͷࢹ͕ऀྗڠݧ࣮ 2छྨʣ
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5.3.2 ͷԾઆݧ࣮

ຊ࣮ݧͰɺूͨ͠ܭ 24໊ͷσʔλΛ༻͍ͯɺҎԼͷԾઆʹ͖ͮجੳΛ͏ߦɻ

ԾઆɿإΠϯλϑΣʔεʹΑΔಈ࡞༧ࠂΛ͏ߦҟͳΔλΠϛϯάͷదੑʹ͕ࠩ͋Δɻ

5.3.3 ͷ݁Ռݧ࣮

ಈ࡞༧ࠂΛ͏ߦλΠϛϯάͷదੑΛੳ͢ΔͨΊʹ༗ҙࠩਫ४ 5ˋͰࢄੳΛͬߦ
ͨɻͦͷ݁ՌɺҟͳΔλΠϛϯάͷదੑʹ༗ҙͳ͕ࠩೝΊΒΕͨ (F=4.244, df=3,92,
p<.01)ɻ

ද 5.6: ʮಈ࡞༧ࠂΛ͏ߦλΠϛϯάͷదੑʯʹؔ͢Δࢄੳͷ݁Ռ

6 F 5 )142 5 142 5 )142 5 142

< 7 ( ( , ( (

8 * *)( ( *

0 ( (( 3.  

9=
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ͭ͗ʹɺ4ͭͷಈըʹ͓͚Δಈ࡞༧ࠂͷλΠϛϯάͷؒʹదੑͷࠩΛௐΔͨΊʹɺ
༗ҙࠩਫ४ 5ˋͰ LSD๏ʹΑΔଟॏൺֱΛͨͬߦɻ݁ՌʹΑΕɺʮ0.5[s]ɺ1.0[s]ʯͱ
ʮ0.5[s]ɺ1.5[s]ʯ͓Αͼʮ2.0[s]ɺ1.0[s]ʯͱʮ2.0[s]ɺ1.5[s]ʯʹ༗ҙͳ͕ࠩ֬ೝ͞Εͨɻධ
Ձͷฏۉͱඪ४ภࠩΛݟΔͱɺ1.0[s]͓Αͼ 1.5[s]ͷλΠϛϯάͷదੑʹ͓͚ΔධՁ
͕͍͜ߴͱ͕͔ͬͨɻͳ͓ɺʮ0.5[s]ɺ2.0[s]ʯͱʮ1.0[s]ɺ1.5[s]ʯʹ༗ҙͳ͕ࠩ֬ೝ
͞Εͳ͔ͬͨɻ
ਤ 5.13ͱද 5.7ʹɺʮಈ࡞༧ࠂΛ͏ߦҟͳΔλΠϛϯάͷదੑʯʹؔ͢ΔධՁͷ݁Ռ͓

Αͼ LSD๏ʹΑΔଟॏൺֱͷ݁ՌΛࣔ͢ɻ

9 $5�����

� � ��

ଘ
࣐
꧊�VFR

UH

�� ��

�� ��

�� ��

�� ��

� � ��

�� ��

�� ��
�� � ��� ��

�� ��

ᗭᵞ୵ࢶ�ଘ࣐꧊����VFRUH�ೲ�9$5����� �ೲ�WLPLQJ

૧୵ࢶғ����ᗝ܄מᳵ

W ���> V@
W � ��> V@
W � ��> V@
W ���> V@

WLPL QJ

ᶭᶎ��

*

t=0.5[s] t=1.0[s] t=1.5[s] t=2.0[s]

ਤ 5.13: ʮಈ࡞༧ࠂΛ͏ߦλΠϛϯάͷదੑʯʹؔ͢ΔධՁͷ݁Ռ

ද 5.7: ʮಈ࡞༧ࠂΛ͏ߦλΠϛϯάͷదੑʯʹؔ͢Δ LSD๏ʹΑΔଟॏൺֱͷ݁Ռ

76 9 5<8 2 .1 2 .1 2 .1 2 .1

2 .1 ( 0,  0,  

2 .1 ( 0,  *) ( 0,  

2 .1 0,  *) 0,  

2 .1 ( 0,  0,  
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5.3.4 ߟͷݧ࣮

ͷಈ͖ͷࡍҠಈϩϘοτͱ͢Εҧ͏߹ɺ࣮͕ऀߦՌͷੳ͔Βɺา݁ݧ࣮ 1.0[s]͔Β
1.5[s]લʹಈ࡞༧ࠂΛ͏ߦͷ͕ɺదͰ͋Δͱஅ͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δɻ
ҰํͰɺλΠϛϯάʹର͢Δదੑʹؔͯ͠ݸਓ͕ࠩେ͖͍͜ͱ͕͔ͬͨɻࣗ༝ه

ड़ʹɺʮ0.5[s]ͷλΠϛϯάͰಈ࡞༧ࠂΛ͏ߦ߹ɺ࣮ࡍͷߦಈͱͷؒʹ͕ؒ࣌͗ͨ͢
͔Βɺ༧ࠂʹର͢ΔԠ͕ؒ࣌ͳ͔ͬͨʯͱ͍͏ίϝϯτɺʮͯ͢ͷλΠϛϯά͕࣮ࡍ
ͷߦಈ·Ͱͷ͕͔ؒ࣌ͬͨɺ͏ͪΐͬ ͱૣΊʹ༧ͯ͠ࠂ΄͍͠ʯͱ͍͏ίϝϯτಘ
ΒΕͨɻ·ͨɺʮ̐ͭͷλΠϛϯάͷ͕͔ࠩΒͳ͔ͬͨʯͱ͍͏ίϝϯτΛهೖ͠ɺ͢
ͯͷλΠϛϯάʹର͢Δదੑʹಉ͡Λ͚࣮ͨऀྗڠݧ͍ͨɻ
͜ͷͨΊɺޙࠓλΠϛϯάͷઃఆͷ෯Λ͕Γɺ࣮ऀྗڠݧͷਓΛ૿ͯ͠λΠϛ

ϯάͷదੑʹؔ͢Δओ؍తධՁΛ͜͏ߦͱ͕ඞཁͰ͋Δɻ
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5.4 ैདྷख๏ͱͷൺֱ࣮ݧ

5.4.1 త͓Αͼख๏ݧ࣮

ಈ࡞༧ࠂͷख๏ͷࠩҟɺϩϘοτͷߦಈͷ͔Γ͢͞ɺ͓Αͼਓ͕ؒϩϘοτʹର
͢ΔҹͱͷؔΛ໌Β͔ʹ͢Δ͜ͱΛతͱ͠ɺإΠϯλϑΣʔεʹΑΔಈ࡞༧ࠂख๏
ͱྨͨ͠ࣅਓؒͷटৼΓߦҝʹ٢͍ͨͮجΒͷఏҊख๏ [10]ʢҎ߱ɺैདྷख๏ͱड़Δʣ
ͱͷൺֱ࣮ݧΛͨͬߦɻ

• ݅ A:ҠಈϩϘοτ͕ैདྷख๏ʹΑΔಈ࡞༧ࠂΛ͏ߦɻ

• ݅ B:ҠಈϩϘοτ͕إΠϯλϑΣʔεʹΑΔಈ࡞༧ࠂΛ͏ߦɻ

͏ߦΛࠂ༧࡞Өͨ͠ಈࡱͰݧՄΛಘ্ͨͰɺ٢ΒͷධՁ࣮ڐͷతΛઆ໌͠ɺݧ࣮
߹ʹ͓͚ΔาऀߦͱҠಈϩϘοτͷ͢Εҧ͍࣮ݧͷಈըΛಈը̍ͱͯ͠༻ҙͨ͠ɻإΠϯ
λϑΣʔεʹΑΔಈ࡞༧ࠂΛ͏ߦ߹ʹ͓͚ΔาऀߦͱҠಈϩϘοτͷ͢Εҧ͍࣮ݧΛߦ
͍ɺ࣮ݧͷ༷ࡱࢠӨͨ͠ಈըΛಈը̎ͱͨ͠ɻಈը 2ͷ࣮ڥݧͱาऀߦͷาߦɺΧϝ
ϥͷࡱӨҐஔͱؚ֯ΊͯɺͰ͖ΔൣғͰಈը̍ͱಉ͡ʹͳΔΑ͏ʹͨ͠ɻ
ಈͷ͔ߦௌ͠ɺಈըʹ͓͚ΔҠಈϩϘοτͷࢹɺ༻ҙͨ̎͠ຊͷಈըΛऀྗڠݧ࣮

Γ͢͞ͱϩϘοτʹର͢ΔҹΛධՁ༻ࢴʹճͨ͠ɻ
ҹͷଌఆʹɺ࣮̍ݧͰ༻͍ͨධՁ༻ࢴΛ༻͍Δɻ࣮ऀྗڠݧʹɺ֤ಈըΛೋճͣ

ͱʹಈ͝ऀྗڠݧΛআͨ͘Ίɺ࣮ڹௌॱংʹΑΔҹධՁͷӨࢹௌͤͨ͞ɻಈըͷࢹͭ
ըͷఏࣔॱংΛೖΕସ͑ɺΧϯλʔόϥϯεΛͱͬͨɻ
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t = 8 [s]

t = 9 [s]

t = 13 [s]

t = 16 [s]

(a)ैདྷख๏݅

t = 5 [s]

t = 6 [s]

t = 8 [s]

t = 10 [s]

(b)ఏҊख๏݅

ਤ 5.14: ΔಈըͷϑϨʔϜը૾͢༺Ͱݧ࣮
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5.4.2 ͷԾઆݧ࣮

ຊ࣮ݧͰɺूͨ͠ܭ 24໊ͷσʔλΛ༻͍ͯɺҎԼͷԾઆʹ͖ͮجੳΛ͏ߦɻ

Ծઆ̍ɿఏҊख๏Ͱ͋ΔإΠϯλϑΣʔεʹΑΔಈ࡞༧ࠂΛ͏ߦ߹ैདྷख๏ΑΓɺ
ϩϘοτͷߦಈ͕͔Γ͍͢ɻ

Ծઆ̎ɿఏҊख๏Ͱ͋ΔإΠϯλϑΣʔεʹΑΔಈ࡞༧ࠂΛ͏ߦ߹ैདྷख๏ΑΓɺ
ϩϘοτʹର͢Δҹ͕ྑ͍ɻ

5.4.3 ͷ݁Ռݧ࣮ (1)ɿҠಈϩϘοτͷߦಈͷ͔Γ͢͞ʹؔ͢ΔධՁ
ఏҊख๏ͱैདྷख๏ʹ͓͍ͯɺϩϘοτͷߦಈͷ͔Γ͢͞ͷࠩҟ͕֬ೝ͢ΔͨΊʹɺ

ධՁ༻ࢴͷϩϘοτͷߦಈͷ͔Γ͢͞ͱ͍͏߲ʹ͍ͭͯ༗ҙࠩਫ४ 5ˋͰ̓ݕఆΛ
,ɻͦͷ݁ՌɺఏҊख๏ͱैདྷख๏ʹ͓͍ͯɺ༗ҙ͕ࠩ͋Δͱࣔࠦ͞Εͨɻ(t=-7.393ͨͬߦ
df=23, p<.001)ɻͦͷ݁ՌͱฏۉΛݟΔͱɺैདྷख๏ΑΓఏҊख๏ͷํ͕ϩϘοτͷߦಈ
͕͔Γ͍͢ͱղऍ͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δɻ
ਤ 5.15ͱද 5.8ʹʮҠಈϩϘοτͷߦಈͷ͔Γ͢͞ʯʹؔ͢ΔධՁͷ݁Ռ͓Αͼ̑

ஈ֊ධՁͷฏۉ͓Αͼඪ४ภࠩΛࣔ͢ɻ

կ

ໜಋဩ䕪ಋဩ

ଘ
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㭅
㮔
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***

ਤ 5.15: ʮҠಈϩϘοτͷߦಈͷ͔Γ͢͞ʯʹؔ͢ΔධՁͷ݁Ռ

ද 5.8: ʮҠಈϩϘοτͷߦಈͷ͔Γ͢͞ʯʹΑΔ̑ஈ֊ධՁͷฏۉ͓Αͼඪ४ภࠩ

4 = =

85 ) (

9 (

< 137

������

0. * , -  
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5.4.4 ͷ݁Ռݧ࣮ (2)ɿҠಈϩϘοτʹର͢Δҹʹؔ͢ΔධՁ
ධՁ༻ࢴͷϩϘοτʹର͢Δҹʹؔ͢ΔٖਓԽɺੜ໋ੑɺ·͠͞ɺੑͷ֮ͷ̐

ͭͷ߲ʹ͍ͭͯ༗ҙࠩਫ४ 5ˋͰ̓ݕఆΛͨͬߦɻ݁ՌʹΑΕɺશͯͷ߲ʹ͓͍ͯ
༗ҙͳ͕ࠩݟΒΕͨʢt=-7.393, p<.001ʣɻ֤߲ʹ͓͚ΔධՁͷฏۉΛݟΔͱɺैདྷख
๏ΑΓఏҊख๏ͷํ͕ϩϘοτʹର͢Δҹ͕ྑ͍ͱղऍ͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δɻ
ਤ 5.16ͱද 5.9ʹʮҠಈϩϘοτʹର͢Δҹʯͷ֤߲ʹؔ͢ΔධՁͷ݁Ռ͓Αͼ֤

߲ʹΑΔ̑ஈ֊ධՁͷฏۉ͓Αͼඪ४ภࠩΛࣔ͢ɻ

$17+52320253+,60

Ꭳ΄Ꭳ憝憭ͭΕΚͯͫኞ䢯Ո۸

ଘ
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�� ���� ��
�� �� �� �� �� ���� � �

�� �� �� ��

ᗭᵞ୵ࢶ�ଘ࣐꧊����#����ೲ�$17+52320253+ ,60�ೲ�#�
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*** *** *** ***

9 �

Ꭳ΄Ꭳ憝অΔͭͫኞ䢯Ո۸

ଘ
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� � ��

�� ��

�� ���� ��
�� �� �� �� �� ���� ��
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Ԩ͘ޞΠ
Ԩޞͭ
9 �
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ਤ 5.16: ʮҠಈϩϘοτʹର͢Δҹʯʹؔ͢ΔධՁͷ݁Ռ
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ද 5.9: ʮҠಈϩϘοτʹର͢ΔҹʯʹΑΔ̑ஈ֊ධՁͷฏۉ͓Αͼඪ४ภࠩ

< . ( (
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20 ) * 1  

20 ) (-, 1  

5.4.5 ߟͷݧ࣮

(1)ʮҠಈϩϘοτͷߦಈͷ͔Γ͢͞ʯʹؔ͢Δߟ
ΠϯإͷఏҊख๏ʢڀݚҠಈϩϘοτͱ͢Εҧ͏߹ɺຊ͕ऀߦՌͷੳ͔Βา݁ݧ࣮

λϑΣʔεʹΑΔಈ࡞༧ࠂʣ͕ैདྷڀݚख๏ʢटৼΓʹΑΔಈ࡞༧ࠂʣΑΓɺϩϘοτͷ
ࠂ༧࡞ड़ͷཝʹɺʮटৼΓʹΑΔಈهΘͤΔ͜ͱ͕Ͱ͖Δɻࣗ༝ࢥಈ͕͔Γ͍͢ͱߦ
ͷ߹ɺ಄͕;Βͭ͘Α͏ʹ͑ݟΔ͔ΒɺϩϘοτ͕࣍ʹͱ͜ʹ͘ߦͷ͕͔Γʹ͍͘ʯ
ͱ͍͏ίϝϯτ͕͋ͬͨɻʮإͷಈ͖͕ݟ͍͔͢Β͕إ͍͍ͯΔΠϯλϑΣʔεͷํ͕
͔Γ͔ͬͨ͢ʯͱ͍͏ίϝϯτಘΒΕͨɻ

(2)ʮҠಈϩϘοτʹର͢Δҹʯʹؔ͢Δߟ
า͕ऀߦҠಈϩϘοτͱ͢Εҧ͏߹ɺຊڀݚͷఏҊख๏ʢإΠϯλϑΣʔεʹΑΔಈ

ɺ͍͠·ʣΑΓɺਓؒΒ͘͠ɺੜ͖͍ͯΔɺࠂ༧࡞ʣ͕ैདྷख๏ʢटৼΓʹΑΔಈࠂ༧࡞
తͳϩϘοτͰ͋ΔΑ͏ͳҹΛ༩͑Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δͱ͍͏݁Ռ͕ಘΒΕͨɻࣗ༝هड़
ͷཝʹɺʮإΠϯλϑΣʔεͷσβΠϯ͕͔Θ͍͍ʯͱ͍͏ίϝϯτʮݘͷ಄ͷํ͕ॊ
Β͔͍Πϝʔδ͕͋Δ͔Β·͍͠ʯͱ͍͏ίϝϯτ͕ಘΒΕͨͨΊɺإΠϯλϑΣʔε
ͷσβΠϯϩϘοτͷ֎ݟʢλϒϨοτʣ͕ਓʹ༩͑ΔҹʹӨ͢ڹΔ͜ͱ͕͔ͬͨɻ
Δɻ͑ߟ͢Δඞཁ͕͋Δͱʹݟ֎ΠϯλϑΣʔεͷσβΠϯϩϘοτͷإޙࠓ
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5.5 ߟ

ҠಈϩϘο͕ऀߦͱͰɺา͜͏ߦΛࠂ༧࡞ΠϯλϑΣʔεʹΑΔಈإͷ݁Ռ͔Βɺݧ࣮
τͱ͢Εҧ͏߹ʹ͓͍ͯɺϩϘοτͷߦಈ͕͔Γ͢͞Λ্ͤ͞Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δͱ
͔ͬͨɻإΠϯλϑΣʔεʹΑΔٿ؟ͱ಄෦ͷճసಈ࡞ͱࢹઢӡಈ͕ҠಈϩϘοτͷߦ
ಈҙਤΛาऀߦʹୡͰ͖Δ͜ͱͱɺา͕ऀߦҠಈϩϘοτͷٿ؟ͱ಄෦ͷճసಈ࡞ͱࢹ
ઢӡಈ͔ΒϩϘοτͷߦಈҙਤΛਪଌͰ͖ΔΑ͏ʹͳͬͨ͜ͱ͕ཁҼͰ͋Δͱ͑ߟΒΕΔɻ
·ͨɺإΠϯλϑΣʔεʹΑΔಈ࡞༧ࠂΛ͜͏ߦͱͰɺҠಈϩϘοτͷٖਓԽɺੜ໋ੑɺ
ΠϯλϑΣʔεʹΑΔإɺੑͷ֮ʹର͢Δҹ͕ྑ͘ͳΔ͜ͱ͕͔ͬͨɻ͞͠·
ಈ࡞༧ࠂɺਓؒͷߦಈʹྨ͠ࣅɺҠಈϩϘοτͷٖਓԽۙײͷ্ͷཁҼͱͳΓಘ
Δ͜ͱΛ͍ࣔࠦͯ͠Δɻ
ਓؒͷৼΔ͍ʹ͍ͨͮجटৼΓߦಈʹΑΔಈ࡞༧ࠂΑΓɺإΠϯλϑΣʔεʹΑΔಈ

ɺੑͷ͞͠·ಈ͕͔Γ͍͢͜ͱͱɺٖਓԽɺੜ໋ੑɺߦͷํ͕ϩϘοτͷࠂ༧࡞
֮ʹର͢Δҹ͕ྑ͍͜ͱ͕͔ͬͨɻ͕إਓؒͱͷίϛϡχέʔγϣϯʹ͓͍ͯɺଘ
ΒΕΔɻ·ͨɺίϯ͑ߟΛվળ͢Δׂͷ͋Δ͜ͱ͕ཁҼͱͳ͍ͬͯΔͱײۙײࡏ
ϐϡʔλάϥϑΟοΫεʹ͓͚ΔࢹઢɺΩϟϥΫλʔͷҙਤΛࢹௌऀʹ͑Δ͜ͱ͕Ͱ
͖Δ͜ͱཁҼͰ͋Δͱ͑ߟΒΕΔɻ
ಈͷߦͷࡍ࣮ 1.0[s]͔Β 1.5[s]લʹಈ࡞༧ࠂΛ͜͏ߦͱ͕దͰ͋Δ͜ͱ͕͔ͬͨɻ

ͨͩ͠ɺಈ࡞༧ࠂΛ͏ߦλΠϛϯάʹର͢Δҹɺݸਓ͕ࠩେ͖͔ͬͨ͜ͱ͕ݟΒΕͨɻ
Ұํɺ࣮ݧಈըʹ͓͚ΔҠಈϩϘοτͷ༷ࢠΛ֬ೝͨ͠ͱ͜ΖɺλϒϨοτͷεΫϦʔ

ϯʹࣹ͕͖ىΔ߹͕͋Γɺͦͷ߹ͰإΠϯλϑΣʔεͷը໘͕Ұॠݟʹ͘͘ͳΔ
͜ͱ͕͋ͬͨɻͦͷͨΊɺޙࠓ͞ΒʹࣹࢭରࡦΛ͜͏ߦͱ͕ඞཁͰ͋Δɻ·ͨఏҊ
ख๏ͰɺإΠϯλϑΣʔεΛฏ໘ͷλϒϨοτʹදࣔ͢Δ͜ͱʹͨ͠ͷͰɺإΠϯλ
ϑΣʔε͕͑ݟΔҐஔ͕ݶΒΕ͍ͯΔͱ͍͏͋ΔɻλϒϨοτͷΛ૿͢ͳͲ
ͷղܾ͕ࡦඞཁͱͳΔͱ͑ߟΒΕΔɻ
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ୈ6ষ ݁

ຊڀݚͰɺϩϘοτͷػցతͳ֎͓؍ΑͼਓؒͱҟͳΔߦಈʹΑΔϩϘοτͷߦಈͷ
͔Γʹ͘͞Λվળ͢Δ͜ͱΛతͱ͠ɺإΠϯλϑΣʔεʹΑΔҠಈϩϘοτͷޙࠓͷ
͔Βཧղͱ༧ଌͨ͢͠ݟɺ͍ैʹ׳Δख๏ΛఏҊͨ͠ɻਓؒͷৗࣝͱश͢ࠂಈΛ༧ߦ
͍ಈ࡞༧ࠂΛͨ͏ߦΊɺਓ͕ؒࢹઢΛҠಈํʹճసͤ͞ΔৼΔ͍ʹ͖ͮجɺإΠϯλ
ϑΣʔεͷࢹઢํΛϩϘοτͷҠಈํʹճసͤ͞Δ͜ͱΛಈ࡞༧ࠂʹར༻ͨ͠ɻ
ҠಈϩϘοτͷҠಈܦ࿏ͱإΠϯλϑΣʔεͷࢹઢํɺΦϖϨʔλʹΑΓೖྗ͞Ε

ͨҠಈϩϘοτͷඪҐஔɺࡏݱҐஔͱ͓࢟ΑͼɺͳΒͼʹपғͷোͱาऀߦ
ͷใʹ͖ͮجɺμΠφϛοΫΟϯυΞϓϩʔνΛ༻͍ͯ͞ࢉܭΕΔɻఏҊख๏Ͱɺ
าऀߦͱͷग़ձ͍ΛΑΓշదʹ͢ΔͨΊʹύʔιφϧεϖʔεΛྀ͠ߟɺোճආϞʔ
υͱา͢ऀߦΕҧ͍Ϟʔυʹ͚ͯɺҠಈϩϘοτͷҠಈܦ࿏ͷࢉܭΛ͏ߦɻ࣮ࡍͷਓؒ
ͷ಄෦ͱٿ؟ͷڠௐӡಈϞσϧʹ͖ͮجɺإΠϯλϑΣʔεͷٿ؟ͱ಄෦ͷճస֯Λࢉ
ग़͢Δ͜ͱʹΑΓɺࣗવͳࢹઢߦಈΛ࣮͢ݱΔɻ
ఏҊख๏ͷγεςϜΛ࣮͠ɺҠಈϩϘοτͱา͕͢ऀߦΕҧ͏ࡍɺาऀߦͷओ؍తͳ

ҹΛධՁ͢ΔධՁ࣮ݧΛͨͬߦɻإΠϯλϑΣʔεʹΑΔಈ࡞༧ࠂϩϘοτͷߦಈͷ
͔Γ͢͞Λ্ͤ͞Δ͜ͱʹ༗ޮͰ͋Δ͜ͱ͕͔ͬͨɻإΠϯλϑΣʔεʹΑΔಈ
ɺੑͷ֮ʹର͢Δ͞͠·ͱͰɺਓ͕ؒϩϘοτͷٖਓԽɺੜ໋ੑɺ͜͏ߦΛࠂ༧࡞
ҹ͕ྑ͘ͳΔ͜ͱ͕֬ೝͰ͖ͨɻ·ͨɺਓؒͷटৼΓʹ͍ͨͮج಄ʹΑΔಈ࡞༧ࠂͱͷ
ൺֱ࣮ݧΛ͍ߦɺఏҊख๏͕ैདྷख๏ΑΓɺҠಈϩϘοτͷߦಈ͕͔Γ͘͢ɺਓʹ༩
͑Δҹ͕ྑ͍͜ͱ͕͔ͬͨɻإͷଘࡏͱਓؒͷࢹઢߦಈʹإ͍ͨͮجΠϯλϑΣʔε
ͷࢹઢߦಈධՁ݁ՌͷࠩҟͷཁҼͱͳΔ͜ͱ͕͑ߟΒΕΔɻ͞Βʹɺಈ࡞༧ࠂΛ͏ߦλ
Πϛϯάʹ͍ͭͯ͢ূݕΔ͜ͱ͕ඞཁͰ͋Δͱ͑ߟɺҠಈϩϘοτ͕าऀߦͱ͢Εҧ͏ࡍ
ʹҟͳΔλΠϛϯάͰಈ࡞༧ࠂΛࢠ༷͏ߦΛಈըʹͯࢹௌͤ͞ɺλΠϛϯάͷదੑʹͭ
͍ͯධՁͨ͠ɻͦͷ݁Ռɺ࣮ࡍͷಈ͖ͷ 1.0ʙ1.5[s]લʹإΠϯλϑΣʔεʹΑΔಈ࡞༧ࠂ
Λ͏ߦͷ͕࠷దͰ͋Δͱࣔ͞Εͨɻ
͔͠͠ͳ͕ΒɺҠಈϩϘοτ͕ਓؒʹ͍ͯࣅΔΠϝʔδΛ༩͑ΔͨΊʹɺਓؒͷࢹઢߦ

ಈΛͱʹإΠϯλϑΣʔεͷࢹઢߦಈʹΑΔಈ࡞༧ࠂΛߦΘ͕ͤͨɺϩϘοτͷ֎͔؍
ΒػցతͳΠϝʔδΛ༩͑ͯ͠·͏ͨΊɺٖਓԽͱ͍͏߲ʹؔ͢Δओ؍తධՁͷฏۉ
ଞͷ߲ΑΓ͍͜ͱ͕͔ͬͨɻҠಈϩϘοτͷΠϝʔδΛΑΓ͠Έ͘͢͢Δͨ
ΊɺإΠϯλϑΣʔεͷ 3DϞσϧͷσβΠϯϩϘοτࣗମͷ֎ʹ؍͢Δඞཁ͕͋Δ
ͱ͑ߟΒΕΔɻͳ͓ɺإΠϯλϑΣʔεʹΑΔಈ࡞༧ࠂख๏͓Αͼಈ࡞༧ࠂΛ͏ߦλΠϛ
ϯάʹؔ͢ΔධՁʹ͍ͭͯݸਓ͕ࠩݟΒΕͨͨΊɺΑΓଟ͘ͷ࣮ऀྗڠݧΛରͱ࣮ͨ͠
ɺ͍ߦΛݧ࣮ͯʹڥ࣮ݱͳࡶͱ͕ඞཁͰ͋Δɻ͞Βʹɺళ֗ͳͲͷΑΓෳ͜͏ߦΛݧ
ΛਐΊΔඞཁ͕͋Δɻڀݚ
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ँࣙ

ຊڀݚΛਐΊΔʹ͋ͨΓɺࢦಋڭһͷࡾՏਖ਼।ڭतʹڀݚੜ͔࣌Βऴ࢝దͳ͝
ͷਐΈ۩߹ͷΈͳΒͣɺֶձڀݚΒ͔ࠒਃ্͛͠·͢ɻྱޚΛԼ͞Γ৺ΑΓݴಋॿࢦ
ൃදͳͲΛؾʹ͔͚͍͖ͯͨͩɺ༏͍͠ݴ༿ͰࢲΛྭ·ͯ͠Լ͍͞·ͯ͋͠Γ͕ͱ͏͟͝
͍·ͨ͠ɻ·ͨɺ߹ಉθϛʹͯو͍ͯͭʹڀݚॏͳ͝ҙݟΛࣀΓ·ͨ͠౻ᖒॿڭतʹײ
ँக͠·͢ɻθϛ׆ڀݚಈʹ͓͍ͯଟ͘ͷ͝ࢦఠΛ͍͍ͨͩͨࡾՏࣨڀݚɺ౻ᖒࣨڀݚ
ͷօ༷ɺͦͯ͠ɺධՁ࣮ࢀʹݧՃ࣮ͯͩͬͨ͘͠͞ऀྗڠݧͷօ༷ʹ৺͔Β͠ँײ·͢ɻ
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ධՁ࣮ͯʹݧ༻ͨ͠Ξϯέʔτ༻ࢴΛҎԼͷॱͰఏࣔ͢Δɻ

• าऀߦͱͷ͢Εҧ͍ධՁ࣮ݧʹؔ͢ΔΞϯέʔτ

• ಈ࡞༧ࠂΛ͏ߦλΠϛϯάͷධՁ࣮ݧʹؔ͢ΔΞϯέʔτ

• ैདྷख๏ͱͷൺֱ࣮ݧʹؔ͢ΔΞϯέʔτ
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日付：                           被験者番号：     
 
実験１ 
一回目について 
Q１. 以下のスケールに基づいてロボットの行動を評価してください。/Please rate the behavior of the 
robot based on the scale below. 

       

Confusing分かりにくい 1 2 3 4 5 Obvious分かりやすい 

 

Q２. 以下のスケールに基づいてこのロボットへの印象を評価してください。/Please rate your 
impression of the robot on the following scales. 

       

Ignorant 無知な 1 2 3 4 5 Knowledgeable 物知りな 

Dislike 嫌い 1 2 3 4 5 Like 好き 

Moving rigidly ぎこちない動き 1 2 3 4 5 
Moving elegantly洗練された動

き 

Unkind 不親切な 1 2 3 4 5 Kind 親切な 

Inert 不活発な 1 2 3 4 5 Interactive 対話的な 

Irresponsible 無責任な 1 2 3 4 5 Responsible 責任のある 

Stagnant 活気のない 1 2 3 4 5 Lively 生き生きとした 

Awful ひどい 1 2 3 4 5 Nice 良い 

Unconscious 意識を持たない 1 2 3 4 5 Conscious 意識を持っている 

Fake 偽物のような 1 2 3 4 5 Natural 自然な 

Artificial 人工的な 1 2 3 4 5 Lifelike 生物的な 

Incompetent 無能な 1 2 3 4 5 Competent 有能な 

Foolish 愚かな 1 2 3 4 5 Sensible 賢明な 

Mechanical 機械的な 1 2 3 4 5 Organic 有機的な 

Dead 死んでいる 1 2 3 4 5 Alive 生きている 

Unpleasant 不愉快な 1 2 3 4 5 Pleasant 愉快な 

 Unintelligent 知的でない 1 2 3 4 5 Intelligent 知的な 

Unfriendly 親しみにくい 1 2 3 4 5 Friendly 親しみやすい 

Apathetic 無関心な 1 2 3 4 5 Responsive 反応のある 

Machinelike 機械的 1 2 3 4 5 Humanlike 人間的 

 

Q３. 移動ロボットに対する感想や気になる点等を自由にご記入ください。/Please write comments and 
concerns about the mobile robot. 
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日付：                           被験者番号：     
 
実験１ 
二回目について 
Q１. 以下のスケールに基づいてロボットの行動を評価してください。/Please rate the behavior of the 
robot based on the scale below. 

       

Confusing分かりにくい 1 2 3 4 5 Obvious分かりやすい 

 

Q２. 以下のスケールに基づいてこのロボットへの印象を評価してください。/Please rate your 
impression of the robot on the following scales. 

       

Ignorant 無知な 1 2 3 4 5 Knowledgeable 物知りな 

Dislike 嫌い 1 2 3 4 5 Like 好き 

Moving rigidly ぎこちない動
き 

1 2 3 4 5 
Moving elegantly洗練された

動き 

Unkind 不親切な 1 2 3 4 5 Kind 親切な 

Inert 不活発な 1 2 3 4 5 Interactive 対話的な 

Irresponsible 無責任な 1 2 3 4 5 Responsible 責任のある 

Stagnant 活気のない 1 2 3 4 5 Lively 生き生きとした 

Awful ひどい 1 2 3 4 5 Nice 良い 

Unconscious 意識を持たない 1 2 3 4 5 Conscious 意識を持っている 

Fake 偽物のような 1 2 3 4 5 Natural 自然な 

Artificial 人工的な 1 2 3 4 5 Lifelike 生物的な 

Incompetent 無能な 1 2 3 4 5 Competent 有能な 

Foolish 愚かな 1 2 3 4 5 Sensible 賢明な 

Mechanical 機械的な 1 2 3 4 5 Organic 有機的な 

Dead 死んでいる 1 2 3 4 5 Alive 生きている 

Unpleasant 不愉快な 1 2 3 4 5 Pleasant 愉快な 

 Unintelligent 知的でない 1 2 3 4 5 Intelligent 知的な 

Unfriendly 親しみにくい 1 2 3 4 5 Friendly 親しみやすい 

Apathetic 無関心な 1 2 3 4 5 Responsive 反応のある 

Machinelike 機械的 1 2 3 4 5 Humanlike 人間的 
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日付：                           被験者番号：     
 
Q３. ロボットの顔が動いたのはどちらでしたか。番号に○をつけてください。/Please circle the number that 

the face was turned. 

 

1. 1回目/The first time.     2.  2回目/The second time.     3. わからない/I don’t know. 
 

Q４. 移動ロボットに対する感想や気になる点等を自由にご記入ください。/Please write comments and 

concerns about the mobile robot. 

  

 
 
 
 
 
 
ここまでの回答が終わりましたら、次の指示までページをめくらずにお待ちください。 
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日付：                           被験者番号：     
 
実験２ 
一回目について 
Q１. 以下のスケールに基づいてロボットの動作予告のタイミングを評価してください/Please rate the 

timing of the previous announcement of the robot based on the scale below. 

       

Bad 悪い 1 2 3 4 5 Good 良い 

 

Q2. 動画の番号に○をつけてください。/Please circle the number of the video. 

 

1. 1番     2.  2番     3. 3番     4.  4番 

 

Q5. 動作予告のタイミングに対する感想や気になる点等をご記入ください/Please write comments and 

concerns about the timing if you chose 1 or 2 in Q1. 
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日付：                           被験者番号：     
 
実験２ 
二回目について 
Q１. 以下のスケールに基づいてロボットの動作予告のタイミングを評価してください/Please rate the 

timing of the previous announcement of the robot based on the scale below. 

       

Bad 悪い 1 2 3 4 5 Good 良い 

 

Q2. 動画の番号に○をつけてください。/Please circle the number of the video. 

 

1. 1番     2.  2番     3. 3番     4.  4番 

 

Q3. 動作予告のタイミングに対する感想や気になる点等をご記入ください/Please write comments and 

concerns about the timing if you chose 1 or 2 in Q1. 
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日付：                           被験者番号：     
 
実験２ 
三回目について 
Q１. 以下のスケールに基づいてロボットの動作予告のタイミングを評価してください/Please rate the 

timing of the previous announcement of the robot based on the scale below. 

       

Bad 悪い 1 2 3 4 5 Good 良い 

 

Q2. 動画の番号に○をつけてください。/Please circle the number of the video. 

 

1. 1番     2.  2番     3. 3番     4.  4番 

 

Q3. 動作予告のタイミングに対する感想や気になる点等をご記入ください/Please write comments and 

concerns about the timing if you chose 1 or 2 in Q1. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

61



日付：                           被験者番号：     
 
実験２ 
四回目について 
Q１. 以下のスケールに基づいてロボットの動作予告のタイミングを評価してください/Please rate the 

timing of the previous announcement of the robot based on the scale below. 

       

Bad 悪い 1 2 3 4 5 Good 良い 

 

Q2. 動画の番号に○をつけてください。/Please circle the number of the video. 

 

1. 1番     2.  2番     3. 3番     4.  4番 

 

Q3. 動作予告のタイミングに対する感想や気になる点等をご記入ください/Please write comments and 

concerns about the timing if you chose 1 or 2 in Q1. 

 
 
 
 
 
 
ここまでの回答が終わりましたら、次の指示までページをめくらずにお待ちください。 
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日付：                           被験者番号：     
 
実験３ 
動画１について 
Q１. 以下のスケールに基づいてロボットの行動を評価してください。/Please rate the behavior of the 
robot based on the scale below. 

       

Confusing分かりにくい 1 2 3 4 5 Obvious分かりやすい 

Q２. 以下のスケールに基づいてこのロボットへの印象を評価してください。/Please rate your 
impression of the robot on the following scales. 

       

Ignorant 無知な 1 2 3 4 5 Knowledgeable 物知りな 

Dislike 嫌い 1 2 3 4 5 Like 好き 

Moving rigidly ぎこちない動
き 

1 2 3 4 5 
Moving elegantly洗練された

動き 

Unkind 不親切な 1 2 3 4 5 Kind 親切な 

Inert 不活発な 1 2 3 4 5 Interactive 対話的な 

Irresponsible 無責任な 1 2 3 4 5 Responsible 責任のある 

Stagnant 活気のない 1 2 3 4 5 Lively 生き生きとした 

Awful ひどい 1 2 3 4 5 Nice 良い 

Unconscious 意識を持たない 1 2 3 4 5 Conscious 意識を持っている 

Fake 偽物のような 1 2 3 4 5 Natural 自然な 

Artificial 人工的な 1 2 3 4 5 Lifelike 生物的な 

Incompetent 無能な 1 2 3 4 5 Competent 有能な 

Foolish 愚かな 1 2 3 4 5 Sensible 賢明な 

Mechanical 機械的な 1 2 3 4 5 Organic 有機的な 

Dead 死んでいる 1 2 3 4 5 Alive 生きている 

Unpleasant 不愉快な 1 2 3 4 5 Pleasant 愉快な 

 Unintelligent 知的でない 1 2 3 4 5 Intelligent 知的な 

Unfriendly 親しみにくい 1 2 3 4 5 Friendly 親しみやすい 

Apathetic 無関心な 1 2 3 4 5 Responsive 反応のある 

Machinelike 機械的 1 2 3 4 5 Humanlike 人間的 

 

Q３. 移動ロボットに対する感想や気になる点等をご記入ください/Please write comments and concerns about 
the mobile robot. 
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日付：                           被験者番号：     
 
実験３ 
動画２について 
Q１. 以下のスケールに基づいてロボットの行動を評価してください。/Please rate the behavior of the 
robot based on the scale below. 

       

Confusing分かりにくい 1 2 3 4 5 Obvious分かりやすい 

Q２. 以下のスケールに基づいてこのロボットへの印象を評価してください。/Please rate your 
impression of the robot on the following scales. 

       

Ignorant 無知な 1 2 3 4 5 Knowledgeable 物知りな 

Dislike 嫌い 1 2 3 4 5 Like 好き 

Moving rigidly ぎこちない動
き 

1 2 3 4 5 
Moving elegantly洗練された

動き 

Unkind 不親切な 1 2 3 4 5 Kind 親切な 

Inert 不活発な 1 2 3 4 5 Interactive 対話的な 

Irresponsible 無責任な 1 2 3 4 5 Responsible 責任のある 

Stagnant 活気のない 1 2 3 4 5 Lively 生き生きとした 

Awful ひどい 1 2 3 4 5 Nice 良い 

Unconscious 意識を持たない 1 2 3 4 5 Conscious 意識を持っている 

Fake 偽物のような 1 2 3 4 5 Natural 自然な 

Artificial 人工的な 1 2 3 4 5 Lifelike 生物的な 

Incompetent 無能な 1 2 3 4 5 Competent 有能な 

Foolish 愚かな 1 2 3 4 5 Sensible 賢明な 

Mechanical 機械的な 1 2 3 4 5 Organic 有機的な 

Dead 死んでいる 1 2 3 4 5 Alive 生きている 

Unpleasant 不愉快な 1 2 3 4 5 Pleasant 愉快な 

 Unintelligent 知的でない 1 2 3 4 5 Intelligent 知的な 

Unfriendly 親しみにくい 1 2 3 4 5 Friendly 親しみやすい 

Apathetic 無関心な 1 2 3 4 5 Responsive 反応のある 

Machinelike 機械的 1 2 3 4 5 Humanlike 人間的 

 

Q３ . 移動ロボットに対する感想や気になる点等を自由にご記入ください/Please write comments and 
concerns about the mobile robot. 
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