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1. 背景

現在、多種多様なコミュニケーションロボットが製造さ

れ、飲食店や観光地など様々な場所でコミュニケーション

ロボットが導入されていることから、ロボットは身近なも

のになっている。しかし、それらのコミュニケーションロ

ボットは社会全体にあまり普及していない。さらに、未来

大でもロボットが置かれておらず実用化されていない。ま

た、昨今のコロナ過で、人同士の接触を減らすため、非接

触の対応をよりしやすい店員の役割を担うロボット (店員

ロボット) の需要が伸びている。そこで昨年、同プロジェ

クトで未来大の食堂に置く シンプルな構造の小型な店員

ロボットが作成された。しかし、昨年作成した小型店員ロ

ボットは、現在では食堂に置かれておらず、使用されてい

ない現状がある。 

上記の理由として 3つあると考えられる。1つ目は、ロ

ボットの見た目や音声、存在そのものに恐怖を感じ、人々

はロボットとのインタラクションを避けることである。ロ

ボットの見た目を人間に近づけていくと、やがて不気味に

感じる段階である「不気味の谷」を迎えることが研究から

明らかになっている。また、ロボットの音声に採用される

機械音に恐怖を感じることがある。さらに、コミュニケー

ションという点に着目すると、人とロボット間でコミュニ

ケーションをするという行為に不安感を抱くと考えられ

る。2つ目は、価値のない機能が実装されているロボット

も存在することである。ロボットの機能は人間の方が効率

的に行えることも多く、そのような機能は価値がないと判

断される。3つ目は、ロボットの強みの 1つである拡張性

が、普及されているロボットではうまく利用しきれていな

いことである。拡張性とは、作られたものに新たな機能の

追加やデザイン性の向上を行うことで、簡単に改良が可能

であるということである。従来のロボットでは拡張性がう

まく利用しきれていないことにより、ユーザが欲しい機能

やデザインなどをすぐに追加することができない。 

これらのロボットの抱える問題・課題を解決するため

に、身近な未来大を現地としたフィールドスタディでロボ

ットの製作を行い、デザイン性の評価や価値のある機能の

検討などの得られた知見を、上記で述べた社会全体のロボ

ットの問題解決のために活かすこととする。これらを踏ま

え、本プロジェクトでは未来大の学生を対象として、大学

の玄関で挨拶をする機能を基部として、実用可能で拡張性

のあるシンプルなコミュニケーションロボット、大学の食

堂で案内をする機能を基部として、食堂に来た人を楽しま

せるコミュニケーションロボットの 2つを製作することに

した。ロボットのデザインや音声の工夫によるインタラク

ションの促進や、拡張性によるユーザにとって価値のある

機能の実装を目指す。 

そこで本プロジェクトでは、ロボットが社会全体にあま

り普及されていない現状を鑑み、目的を次のように設定し

た。 

・ロボットのある生活の基盤を作る 

・ロボットで人の笑顔を導く 

上記の目的を踏まえて、玄関ロボットグループと食堂ロ

ボットグループの 2つに分かれて本プロジェクトを進め

た。 

玄関ロボットグループでは上記の目的のうち、ロボット

のある生活の基盤を作るに着目した。ここで、ロボットの

ある生活の基盤を作るとは、現在ロボットが存在しない場

所にロボットを設置・運用し、そこに価値を付加させるこ

とである。 

食堂ロボットグループでは上記の目的のうち、ロボット

で人の笑顔を導くに着目した。ここで、ロボットで人の笑

顔を導くとは、食堂が学生たちの利用で成り立つことか

ら、学生たちの顧客満足度を重要視し、学生たちの笑顔を

見ることが生協側のニーズであるため、 食堂にロボット

を置くことで食堂を利用する人を笑顔にすることである。 

  
 2. 課題の設定と到達目標  

   本プロジェクトでは、第 1章で述べた現状の問題を課題

と設定し、課題解決のためのプロダクト開発に取り組ん

だ。 

  玄関ロボットグループでは、第 1章で述べた現状の問題

から実用可能で拡張性のあるシンプルなコミュニケーショ

ンロボットを製作することにした。玄関ロボットグループ

の目的である「ロボットのある生活の基盤を作る」を達成

するために、現在ロボットが存在しない場所として未来大

の玄関をターゲットとし、未来大の玄関にロボット置くこ

とで新たな価値を生み出すことを目指した。ロボットの利

点の１つである、拡張性に注目し、改良することで容易に

機能を追加でき、シンプルで使用してもらえるようなロボ



ットの製作を目標とした。さらに、未来大の玄関に置くロ

ボットとして、「挨拶」をすることを第一の目標とし、ロ

ボットをソフトウェアとハードウェアに分けて製作するこ

とにした。そこで玄関ロボットグループは到達目標とし

て、未来大の玄関にロボットが日常の一部として利用され

ることの第一歩となるような、基盤となる玄関ロボットの

製作を目標とした。また、来年度以降もロボットの改良を

行えるように拡張性を活かしたロボットを目指した。シン

プルかつ拡張性のあるロボットの製作をソフトウェアとハ

ードウェアに分けて設計を行うことにした。玄関ロボット

グループでは、ロボットの機能を 4段階に分け製作を行う

こととした。第 1 段階では、人が通ったときに音声で挨拶

をすること、挨拶と同時にロボットの首の動きをつけるこ

とを目標とした。第 2 段階では、挨拶と同時にディスプレ

イ表示をすること、挨拶と同時に手足の動きを加えるこ

と、デザイン性を向上させることを目標とした。第 3 段階

では、時刻や消毒の呼びかけをするなどの挨拶以外の機能

の表示をすることを目標とした。第 4段階では、連絡事項

の表示など随時更新が必要な機能の追加をする。 

店員ロボットグループでは、「ロボットで人の笑顔を導

こう」という目的のもと、 食堂を利用する学生や先生と

ロボットの間にインタラクションをもたせることでその場

の活気を上げ、 同時に生協組合の方のニーズに応えるこ

とを目指す。 そのため、ロボットをつくる上で順序立て

て作るレベルを想定した。具体的には、レベル 1として昨

年よりも更に大きな動きを実現すること、レベル 2として

発話内容や動作で二面性を出すこと、レベル 3として人が

いるかいないか感知しレベル 1を行うこと、 レベル 4と

して列の誘導や、滑らかな動きを実現することとした。 

玄関ロボットグループと店員ロボットグループの目標到

達までの手順として、以下のように設定した。 

 1. 現状のコミュニケーションロボットの問題・課題定

義 

  現在普及されているロボットの問題・課題を定義する。 

  2. 目標設定 

  ターゲットとコンセプトを決める。 

  3. 機能およびデザインの考案・検討 

 どのような機能を持ったロボットにするかをメンバー内

で議論する。 

  4. 学習内容・役割分担の決定 

 決めた機能を実現するための学習内容の決定、役割分担

を行う。ソフトウェアでは、Arduino, Raspberry Pi を用

いて、機能の学習、開発・設計を行う。ハードウェアで

は、Fusion360によるデザイン・機構の学習、開発・設計

を行う。 

  5. 情報収集 

 未来大の学生が求めるロボットの機能を調べる。また、

実際に未来大の玄関がどのような構造になっているかを調

べる。 

  6. ロボットの具体案を再考・決定 

 情報収集を踏まえて、どのようなデザイン・機能を持っ

たロボットにするかを決定する。 

  7. 学習を継続しつつ製作 

 新たな問題に直面しても柔軟に対応できるように学習も

継続しつつ製作を行う。 

  8. 試運転 

 完成後、実際に使ってみてフィードバックを得る。 

  9. アンケートや相互評価の実施及び解析, 改善点の発

見 

 7割以上の好評価を得るまで 7、8を繰り返す。 

10. 成果物の完成および運用実験 

 完成した成果物が設定した目標に到達しているかどう

かを実際に運用実験し、不備等があれば随時修正してい

く。 

11. 目的・目標達成 
  

 これらの手順に計画的に取り組み、本プロジェクトの目

的・目標達成を目指した。 

 
 3. 課題解決のプロセスとその結果  

   本プロジェクトでは、第 2章で述べた到達目標を達成す

るために、以下のプロセスを行なった。 

 玄関ロボットグループでは、第 2章で述べた到達目標

「未来大の玄関にロボットが日常の一部として利用される

ことの第一歩となるような、基盤となる玄関ロボットの製

作」から目指すロボット像の検討を行った。玄関にロボッ

トを置くということで目標を立てたため、未来大の玄関に

おいて挨拶を行い、未来大のシンボルとなるようなデザイ

ンで人々の印象に残るロボットの製作をすることを目指し

た。また、次年度以降も改良を重ね、使っていってもらえ

るような拡張性のあるロボットの製作を目指すこととし

た。これらを基にして、具体的に自分たちが作りたいロボ

ットの機能およびデザインのアイデア出しを行った。アイ

デア出しの際には、オンラインホワイトボードである Miro

を使用した。Miroの利点として、複数人でアイデアを書き

込むことができ、それがリアルタイムで反映されることが

挙げられる。その点を活かして、グループメンバーで多く

のアイデアを出しながらスムーズにアイデア出しを行っ

た。機能面では、人が通るとディスプレイと音声で挨拶、

消毒の呼びかけ、また時間の表示や随時更新が必要な機能

を考えた。デザイン面では、未来大学の玄関に置くことを

想定しているため、人の目に留まるように印象的なロボッ

トにしようと考え、函館ならではのものを考えて、様々な

案が出された。結果として、イカをモチーフにしたロボッ

トにすることとした。また、ロボットを未来大の玄関にそ

のまま置くのではなく、目線を合わせるために高さを出す

意味も込めて、なにか土台に乗せてロボットを動かしたい

と思った際に、土台自体を未来大風にして土台にすること

にした。ロボットのデザインとしては未来大風の土台を作

り、その上にイカがモチーフのロボットを製作することに

決定した。しかし、この話し合いには客観的な視点が足り

ないと感じたので、ビデオコンテと他プロジェクトとの合

同発表会を通して客観的な意見を交えながら、ロボットの



機能とデザインの再検討を行っていった。ビデオコンテか

ら得られた大きな課題点として、ロボットの前に人混みが

できてしまうことであった。実際のビデオコンテを見てみ

ると、段階的に機能を多くつけるにつれて、1人がロボッ

トに使う時間が増えてしまっていた。そうすると、ロボッ

トの前に人混みができてしまい、逆にロボットが日常を邪

魔する可能性が考えられた。合同発表からはビデオコンテ

から得られたような意見も得られたが、やはりロボットが

一人当たりに使う時間を考えなければ、混雑をもたらして

しまうので、機能面の改善が必要である。この段階では、

来る人の目線に合わせてあいさつすることを想定していな

かったが、その場合、ロボットが誰に向かって挨拶をして

いるのかがわからなくなってしまうので、ロボットの視線

も課題の一つになった。また、ロボットから動作をするの

ではなく、ロボットを使う人側からアクションをして、ロ

ボットが反応することができれば、よりコミュニケーショ

ンを取っていると感じることができるのではないかという

意見もあった。これらのことを踏まえて、ロボットの機能

およびデザインを再検討した。 

  店員ロボットグループにおいても、第2章で述べた目的

である「ロボットで人の笑顔を導く」から目指すロボット

像の検討を行った。食堂を利用する学生や先生とロボット

の間にインタラクションをもたせることでその場の活気を

上げ、同時に生協組合の方のニーズに応えることを目指

す。第2章で述べたように、ロボットをつくる上で順序立

てて作るレベルを想定し、製作を進めた。店員ロボットグ

ループでもロボットの機能およびデザインを再検討するた

めのアプローチとしてビデオコンテの作成と合同発表会を

行った。これらアプローチから、未来大の食堂に置くた

め、注文までの列に並ぶ人で混んでしまったときに、 注

意を引き過ぎてしまうとさらに混む原因になってしまうこ

とから、よりロボットからユーザーへの一方的なインタラ

クションを増やし、ユーザーからのインタラクションをシ

ンプルで簡潔なものにする必要性があった。また、食堂で

の注文までの並ぶ時間は我々の実体験から退屈な時間にな

りうるため、食堂という場所にこのようなインタラクショ

ン性のあるロボットを設置することには第2章で述べた目

標達成のための価値があると判断した。また、未来大の食

堂のお盆をとって並ぶ位置の正面に配置して撮影したが、

腰を落として触れ合うことになり、ハンドルを回すインタ

ラクションには負荷がかかってしまうことが考えられた。

また、ロボットのインタラクションを一人一人が行うこと

によって後ろに並ぶ列が長くなってしまい混む原因になり

うることが考えられた。これらのことを踏まえてロボット

の機能およびデザインの再検討を行った。 

 玄関ロボットのハードウェア製作の過程については、ま

ずロボットの設計を本体の部位別に Fusion360で行った。

ロボット本体は、デフォルメされたイカのキャラクターと

なるように設計した。キャラクターとして愛らしさを表現

することと、通る人に目線を合わせやすくする観点から、

実際のイカの目の位置とは違い、人間の顔の目の位置に該

当する位置に目を配置することとした。挨拶する人へ目線

を合わせリアクションが出来るように首を上に向けられる

ようにすることと、腕を動かせるようにすることの両方を

可能にするために、頭部、腕、胴体と部位別に設計し、そ

れらを内部で繋げるための内部機構を設計した。また、土

台を MakerCase、Illustratorを用いて製作した。土台の

デザインでは、未来大の校舎のイメージとなるように設計

した。白いアクリル板と透明なアクリル板を用いて製作し

た。ソフトウェア製作の過程については、まずロボットの

挙動を制御するために Arduinoを使用した。Arduinoには

モータと赤外線センサを取り付けた。モータは 4個使用

し、それぞれのモータがロボットの頭と腕の挙動を制御す

る。このとき、頭の 2個のモータでは上下と左右の首振り

を制御し、腕の各モータでは腕を上下に動かす挙動を制御

する。赤外線センサは人が目の前を通ったことを感知する

ために利用する。また、ロボットのディスプレイやスピー

カを制御するために Raspberry Piを使用した。ディスプ

レイは常に本大学の正面玄関と現在時刻の画像を表示し

た。Arduinoから赤外線センサが人を感知したことを表す

文字列が送られてくると、ディスプレイは現在時刻の画像

を表示したまま画面を現在時刻に応じた挨拶を表示する画

像に切り替え、スピーカーはロボットの音声を再生した。

これらを組み合わせて図１の玄関ロボットを製作した。 

 

図１. 玄関ロボット 

  店員ロボットグループのハードウェア製作の過程につ

いても、まずロボットの設計を本体の部位別に Fusion360

で行った。ロボット本体はシマエナガとイイズナをモチー

フとしたデザインとなるように設計した。シマエナガには

上下に動くような内部機構を設計した。また、ロボットの

周りにオートマタとしてエゾシカ、チンアナゴ、モグラを

設計した。オートマタについては、図 2 のように設計し、

手回しハンドルで動くように設計した。 



 
図 2. オートマタ 

  ソフトウェア製作の過程についても、まずロボットの

挙動を制御するために Arduinoを使用した。Arduinoには

モータと人感センサを取り付けた。モータはロボット本体

に組み込んであり、上下に動かす挙動を制御している。人

感センサは人が目の前を通ったことを感知するために利用

する。また、ロボットのディスプレイやスピーカを制御す

るために Raspberry Piを使用した。ディスプレイは食堂

のメニュー画像や店員ロボットの紹介画像を表示した。ス

ピーカーはロボットの音声を再生した。これらを組み合わ

せて図 3 の店員ロボットを製作した。 

 

図 3. 店員ロボット 

  また、両グループにおいて表情・動作・発話コンテン

ツを簡単に作るシステムとして、スマートフォン向けのア

プリケーションを、Unityを用いて開発した。具体的な機

能として、玄関ロボットは玄関ロボットのディスプレイに

表示する画像の送信・受け取りを可能とする機能、入力し

た文字をロボットが読み上げる機能の２つの機能である。

店員ロボットはディスプレイに表示する画像の変更・増減

させること、 Raspberry Pi への画像データの送信の 2つ

の機能である。このアプリケーションによって、誰でも簡

単にロボットを利用することができ、さらなる拡張性を持

たせることができた。 

  

4. 今後の課題  
  今後の課題として、玄関ロボットグループは、成果発表

会・評価実験などを踏まえ、今後の技術的課題がいくつか

挙げられた。まず、動作の不安定性が挙げられた。実際に

動作をさせてみて、センサの情報を受け取ってから、音声

と画像の出力、ロボットの動きがそれぞれ若干ずれている

様子が見られた。これは、Raspberry Piと Arduino間の通

信による遅れや、プログラム内で使用している時間停止処

理などが関係していると考えられる。違和感のないコミュ

ニケーションを目指すためには、音声出力やロボットの動

作が、できるだけ遅延なしに見られることが望ましいため、

改善をすべきである。また、センサ自体も動きの不安定さ

が目立つため、赤外線センサの検知範囲を動作環境に合わ

せた検知範囲にすることや、プログラム内でのより精密な

制御などを行っていく必要があると考えた。また、Unity

のアプリケーションとの通信についても、技術的課題があ

る。現段階では Unity によるアプリケーションの作成と、

テスト HTTP サーバとの通信は行えている状態だが、

Raspberry Pi 内に立てた HTTP サーバとの通信が行えてい

ない。対策としては、Raspberry Piのポートを再設定する

ことや、FTP サーバなどの別方法での通信を行うことが挙

げられる。加えて、HTTPサーバについても更に学習をすす

め、通信を可能にできるようにしたいと考える。また、ロ

ボットの首の動きもより複雑にしたいと考えている。現段

階では、左右に首を動かすためのサーボモータは付いてい

るが、動かしていない状況であるため、こちらも動作させ

たいと考えた。この動作の実装を行うことで、通った人の

顔をロボットの首が追うことや、細かく目線を合わすこと

ができるため、より人とロボットとのインタラクションら

しさを出すことができると考える。そのための課題として

モータのハンチングを抑えることが必須である。本ロボッ

トは頭部パーツの質量が大きいためにハンチングを起こす

場面が見られたため、モータが耐えられるように支柱を作

ることや、首の動作機構を再考することが対策として考え

られた。 

 店員ロボットグループでは、二面性を持たせることで人

間らしいキャラクター性を表現し、あえて、常に礼儀正し

いような愛想を振る舞う店員ロボットとの差別化を、ネガ

ティブな発言をさせることによって図った。しかし店員と

いう役目には顧客に対する礼儀を重んじるという考え方や、

ネガティブな発言によって聴衆の気持ちをネガティブにし

かねる点においては、発言内容などによっては注意すべき

であること。また、実際にいただいた意見にもネガティブ

にしない方が良いというものもあったため、このようなア

イデアにはターゲット、用途や状況などを踏まえる必要性

があり、必ずしも差別化が行われたからといって、それが

ユニークであるということにはならないことが課題であっ

た。 

  

  

   


