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概要
公立はこだて未来大学（以下，「未来大」）では，IKABOをはじめロボット関連の研究も行わ
れているが，大学関係者以外や高校生などには周知されていない．原因としてロボット関連の
取り組みを発信する場がなかったことと周知するための手段が限定的で若者の身近にあるメ
ディアではなかったことが挙げられる．これらのことから本プロジェクトでは，未来大ではロ
ボットに関する取り組みを行っていることを若者の身近にあり広く普及されているソーシャル
ネットワーキングサービス（以下，「SNS」）で，プロモーションビデオ（以下，「PV」）を用
いて発信していくこととした．ロボットのターゲットを全年齢，高校生，1人暮らしの 3つの
グループに分かれ活動することになり，本グループは高校生をターゲットとしたグループであ
る．我々は高校生に興味を持ってもらうために，「感情を表現して人とコミュニケーションす
る未来大らしくて可愛いロボット」という共通のコンセプトもと，”かわいい”と”動物”を取り
入れた感情を表現できるマスコットロボットを製作することにした．また，未来大の知名度を
上げるために未来大らしさを加えることにした．これらを加味し，本グループは外見に北海道
に生息しているオコジョという動物をモチーフにすることにした．加えて，未来大のロゴマー
クを模したものを取り入れることにした．高校生に製作したマスコットロボットに興味を持っ
てもらい未来大に見に来てもらうことを本グループの第一の目標とした．本グループはメン
バーをソフトウェア班とハードウェア班に分けこのロボットを製作することにした．ソフト
ウェアはM5Stack Basic を用いたサーボモータと 2種類センサの制御を行ってきた．ハード
ウェアは Fusion 360 を用いたサーボモータを取り付ける箱の印刷，ロボットの内部機構の土
台製作及び外装の縫い合わせ，アクリルと UVレジン液を用いた顔のパーツの製作，アクセサ
リーの製作を行ってきた．中間発表までにロボットのプロトタイプを製作し，中間発表とオー
プンキャンパス，アカデミックリンクでプロトタイプの評価とフィードバックを得た．そこか
ら各発表が終わるごとにグループ内でフィードバックを整理しロボットの機能や見た目を調整
していった．最終的には機能として「撫でられたら喜ぶ」「放置されると悲しむ」「首飾りを取
られると怒る」という 3つの機能を持たせることができた．撫でられるとの部分は静電容量セ
ンサに導電糸を取り付け，その導電糸を頭に縫い付けることで実装した．放置されるとの部分
はM5Stack の関数によって無操作時間をを計測することで実装した．首飾りを取られるとの
部分は環境光センサを用いて光の大きさを検出し，その値が一定を超えると首飾りがとられた
という認識にすることで実装した．それぞれの動きに関しては，首や腕にサーボモータを使い
それを動かすことと鳴き声で喜び，怒り，悲しみの感情を作り出すことができた．評価として
は「かわいい」や「オコジョに似ている」という好評な意見を多く得られることができた．今
後は得られたフィードバックをもとに改善案の検討を行い，動作の不安定性やアプリの開発な
どを行っていく．

キーワード エンターテインメント，かわいい，動物，オコジョ，Fusion 360，M5Stack

Basic

（※文責: 今井渚斗）
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Abstract

At Future University Hakodate (hereafter referred to as ”FUN”), research is being
carried out on robots such as IKABO, but this is not well known outside the university
community and among high school students. The reasons for this are the lack of a forum
for disseminating robot-related initiatives and the fact that the means of publicising
them are limited and not in media familiar to young people. For these reasons, in this
project we decided to use social networking services (hereafter referred to as ’SNS’),
which are familiar and widely used by young people, and promotional videos (hereafter
referred to as ’PV’) to communicate the fact that FUN is carrying out robot-related
activities. The robots were divided into three target groups: all ages, high school
students, and single-person households, with the high school students being the target
group. To attract the interest of high school students, we decided to create a mascot
robot that could express emotions, incorporating the words ’cute’ and ’animal’, based
on the common concept of ’a cute robot that expresses emotions and communicates with
people, just like FUN’. In addition, it was decided to add the character FUN in order to
increase the visibility of FUN. Taking these factors into account, the group decided to
use the motif of an animal called a stoat, which is native to Hokkaido, as the motif for its
appearance. It was also decided to use a FUN logo as a motif. The group’s first goal was
to attract high school students to their mascot robot and encourage them to visit FUN.
The group divided its members into a software group and a hardware group and decided
to build this robot. The software was used to control servo motors and two types of
sensors using M5Stack Basic. For the hardware, they printed a box to mount the servo
motors using Fusion 360, made the base of the robot’s internal mechanism and stitched
together the exterior, made the face parts using acrylic and UV resin solution, and
made accessories. A prototype of the robot was built before the mid-term presentation
and the prototype was evaluated and feedback obtained at the mid-term presentation,
Open Campus and Academic Link. After each presentation, the group organised the
feedback and adjusted the robot’s functions and appearance. In the end, we were able
to give the robot three functions: ”happy when stroked”, ”sad when left alone” and
”angry when its necklace is taken”. The stroking part was implemented by attaching
a conductive thread to a capacitance sensor and sewing the conductive thread to the
head. The part about the robot being left alone was implemented by measuring the
inactivity time using the M5Stack function. The part about the necklace being taken
was implemented by using an ambient light sensor to detect the amount of light, and if
the value exceeds a certain level, it is detected that the necklace has been taken. Servo
motors in the neck and arms were used to move for each movement, and the screams
created the emotions of joy, anger and sadness. We received a lot of positive feedback,
such as ”cute” and ”looks like a stoat”. In the future, based on the feedback received,
we will consider improvement plans and develop applications to address instability in
operation.

Keyword entertainment, Cute, animal, Stoat, Fusion 360, M5Stack Basic

（※文責: 今井渚斗）
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Entertainment robots to promote Future University Hakodate to the world

第 1 章 はじめに

1.1 前年度の成果
本校，公立はこだて未来大学（以下，「未来大」と表記）では多くの情報系の技術が研究・活用さ
れている．その結果，未来大は情報分野に限れば多くの人に周知されている．しかし，ロボット分
野ではその限りではない．未来大には IKABO をはじめロボット関連の研究もおこなわれている
が，大学関係者でない人や高校生などの若者にはロボット分野での未来大はあまり周知されていな
い．この原因として主に二つの要素が絡んでいると考える．一つ目はロボット関連の取り組みをし
ていると発信する場がなかったことである．IKABOは，函館の祭りを盛り上げることが当初の目
的であり，未来大のロボット分野の周知を図るものでは無かった．二つ目は周知するための手段が
新聞やネットニュースなどであり，若者の身近にあるメディアではなかったことが要因だと考えら
れる．また，IKABOの目的は函館市内で活躍することであったため，全国的に発信する必要が無
かった．

（※文責: 鶴ケ崎美香子）

1.2 目的
第 1.1章で発生した問題・課題を解決するため，本プロジェクトでは未来大がロボットに関する
取り組みを行っていることを今までと違う手段で発信することを目的に活動する．若者に身近にあ
るメディアとして，国内外問わず発信でき，広く普及されているソーシャルネットワーキングサー
ビス（以下，SNSと表記）が挙げられる．発信する形式として，文字や画像の情報を双方内包する
ことが可能であり注目度が高まると予想されるプロモーションビデオ（以下，PVと表記）を選択
した．

（※文責: 鶴ケ崎美香子）

1.3 グループ分け
本プロジェクトで製作するロボットにおいて，複数体あったほうがコンテンツが増え，話題性も
向上すると考えた．そのため，我々は 3グループに分かれ 3体のロボットを製作することにした．
その後，グループごとに仮のターゲットを定め，製作するロボットの詳細を練る運びとなった．A

グループは当初小学校低学年程度の小さい子をターゲットに設定した．話し合いを進めるうちに，
擬音を使う，無力なロボットにする，という案が挙がり，結果的に筋力トレーニングをするロボッ
トを製作することで決定した．Bグループは当初高校生をターゲットに設定した．高校生が未来大
に興味を持ってもらうため，函館に実在するオコジョをモチーフとしたロボットを制作することで
決定した．Cグループは当初一人暮らしをターゲットに設定した．一人暮らしという点から癒しを
与えるロボットを制作することで決定した．
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Entertainment robots to promote Future University Hakodate to the world

（※文責: 鶴ケ崎美香子）
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Entertainment robots to promote Future University Hakodate to the world

第 2 章 到達目標

2.1 本グループにおける到達目標
本グループでは，1.3節 で述べた三つのターゲットのうち高校生に向けたエンターテインメント
ロボットを製作することにした．そのロボットには未来大の知名度を上げるために未来大らしさを
表現し，高校生に興味を持ってもらうために高校生の間で常に話題に上がると考えた“かわいい”
と“動物”をモチーフに取り入れることにした．未来大らしさについては函館に生息するオコジョ
とロボットの外装に未来大のロゴマークを用いることで表現することにした．また，未来大に来た
人が実際に触れ合えるようにするためにマスコットロボットとして製作を進めることにした．その
ようなロボットを用いて高校生に興味を持ってもらい未来大にロボットを見に来てもらうことを第
一の目標とした．このロボットは作業用ではないため利用者と簡単にコミュニケーションをとれる
こととし，ロボットをソフトウェア班とハードウェア班に分けて製作することにした．

（※文責: 伊藤怜哉）

2.2 目標到達までの手順設定
プロモーションビデオを通して高校生に興味を持ってもらうためのロボットを作成する目的で，
以下のように手順を設定した．

1. エンターテインメントロボットの再定義
自分たちの作るエンターテインメントロボットの再定義を行う．

2. 目的・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話し合う．

4. 学習内容について
決めた機能を実現するための学習内容の決定を行う．M5Stack Basic を用いて，機能の学
習，開発・設計を行う．Fusion 360 によるデザイン・機構の学習，開発・設計を行う．

5. 試作
プロトタイプやプロモーションビデオを製作し，オープンキャンパスやアカデミックリンク
といったイベントでフィードバックを得る.

6. フィードバックの解析，改善点の発見
出展したイベントを通して得られたフィードバックをもとに機能やデザイン面の改良を検討
する．

7. 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．

8. 目的・目標到達
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（※文責: 伊藤怜哉）
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第 3 章 課題解決へのアプローチ

3.1 目指すロボット像の検討
第 2章で述べた到達目標，「未来大に来た人が実際に触れ合えるようにするためにマスコットロ
ボットとして製作を進めること」から目指すロボット像の検討を行った．ロボットを用いて高校生
に興味を持ってもらい未来大にロボットを見に来てもらうことという目標を立てたため，未来大に
おいて人々と触れ合い，未来大のロボットであると明確に分かるようなデザインで高校生の印象に
残るようなロボットの製作をすることを目指した．

（※文責: 芋田光希）

3.2 ロボットの機能およびデザインの考案・仮決定
3.1 節では目指すロボット像の検討を行った．それを基にして，3.2 節では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，プロ
ジェクトの活動場所にあるホワイトボードを使用した．
本グループでは，未来大のマスコットロボットを製作することを目標とし，ロボットの機能およ
びデザインを検討していったデザイン面において，ロボットは未来大に来た人に見てもらったり，
触れ合ってもらったりすることとしたことから，ロボットの見た目をモフモフにすることで，未来
大に来た人が触りたいと感じ，ロボットを見たり，触れたりしてくれるのではないかと考え，モフ
モフとしたロボットの製作をすることを軸とした．同時に，函館に生息しているモフモフの動物を
モチーフにすることで函館らしさを出せるのではないかと考えた．また，ロボットの見た目に未来
大のロゴを取り入れることで未来大らしさを出せるのではないかと考え，未来大のロゴのアクセサ
リーをロボットにつけることにした．ロボットの機能としては，高校生に向けた機能として，高校
生が写真をよく SNSに投稿していることから，ロボットを撮ったらロボットが反応することでよ
り高校生に興味を持ってもらえるのではないかと考えた．また，ロボットには喜び，悲しみ，怒り
の 3つの感情を表現するようなロボットの製作をすることにした．ロボットの体を動かすことや，
音を出すことでよりロボットを見てもらえるのではないかとも考えた．
結果として，デザイン面ではオコジョをモチーフにしたロボットにすることとし，未来大のロゴ
の首飾りを提げている見た目に決定した．機能面ではロボットを撮ったらロボットが首を上下に
振って喜ぶ，ロボットを放置したら首を下げて悲しむ，未来大のロゴの首飾りを取ろうとすると腕
を上げ下げして怒るの 3つの機能にし，いずれの機能にも鳴き声を出すことに決定した．また，ロ
ボットの撮影に関しては撮影用のアプリを製作し，そのアプリを使って撮影し，SNSに上げてもら
うことに決定した．

（※文責: 芋田光希）
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3.3 ロボットの機能およびデザインの再考・最終決定
中間発表，未来大のオープンキャンパスのフィードバックによって，以下に述べるような課題が
挙げられた．
1つ目は，ロボットを撮ったら首を上下に振って喜ぶ機能である．ロボットの撮影を撮影用のア
プリを製作し，そのアプリを使って撮影し，SNS に上げてもらうことにしていたが，アプリとロ
ボットを通信させることができたが，カメラを起動することができなかった．なぜ，カメラを起動
させることができなかったのか分からなかったため，アプリ以外のアプローチを検討した．
2つ目は，サーボモータのつけ方である．中間発表およびオープンキャンパスで展示したプロト
タイプのつけ方ではサーボモータの耐久性に問題があることや，首が持ち上がらないことがあっ
た．そのため，サーボモータを増やす，そもそもの動作を変えるなどの工夫や，ロボットの見た目
をサーボモータに負担のかからないように工夫する必要があると分かった．
3つ目は，デザインである．中間発表および未来大のオープンキャンパスで展示したプロトタイ
プは，あまりオコジョに似ていなかった．見た人にオコジョだと分かってもらえる工夫が必要であ
ると分かった．
これらの気づきを踏まえ，ロボットの見た目をより本物のオコジョに近づける必要があること，
モフモフや，かわいい見た目のままサーボモータの負担がかからないようにする工夫が必要である
こと，喜びの機能をアプリを使わずに頭部をなでることで喜ぶという機能に変更するといった改善
案が挙がった．

（※文責: 芋田光希）

3.4 ロボット製作のスケジュール
5月
・エンターテインメントロボットの再定義をする．
・ターゲットとコンセプトを設定する．
・全グループに共通していてほしいアイデアの抽出を行う．

6月
・製作するロボットのアイデア出し及びデザインを決定する．
・開発スケジュールを決定する．
・Fusion 360による 3DCADの学習及び設計を行う．
・スタイロフォームを使った体を製作する．
・M5Stack Basicの学習及びモータの制御を行う．
・中間発表に向けてプロトタイプを製作，発表準備を進める．

7月
・中間発表のリハーサル及び中間発表を行う．
・中間発表のフィードバックを受け，オープンキャンパスでの改善案を出す．
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・オープンキャンパスでの展示を行う．
・グループ報告書を作成する．

9月
・中間発表とオープンキャンパスから得られたフィードバックを整理する．
・スケジュールを再確認し，アカデミックリンクと成果発表までの予定を立てる．
・完成版のロボットの製作を始める．
・Fusion 360による 3DCADでモータボックスを製作する．
・M5Stack Basicのプログラムコードを作成する．
・ロボットの内部構造についての考案及び作成を行う．

10月
・アカデミックリンクを意識したスケジュールを立てる．
・Illustrator，レーザーカッターを用いて，ロボットの土台を製作する．
・M5Stack Basicのプログラムコードを作成する．
・アカデミックリンクの発表資料の準備及びリハーサルを行う．

11月
・アカデミックリンクで得られたフィードバックから成果発表に向けてロボットの調整及び製作
を行う．
・ロボットの外装をフェイクファーを縫い合わせ製作する．
・顔のパーツをアクリル，UVレジン液を使って製作する．
・M5Stack Basicのプログラムコードを作成する．
・M5Stack Basicと通信するスマホアプリの開発を行う．

12月
・M5Stack Basicと通信するスマホアプリの開発を行う．
・ロボットの外装及びプログラムコードの最終調整を行う．
・成果発表で使用する PVの製作をする．
・成果発表のリハーサル及び成果発表を行う．
・グループ報告書を作成する．

（※文責: 今井渚斗）

3.5 学習内容・役割分担について
エンターテインメントロボットを開発するにあたり，ロボットの設計を行うハードウェア班とロ
ボットの制御を行うソフトウェア班の 2つにグループを分けて開発を行った．グループ分けは自身
が興味を持つ分野に応じて行い，ハードウェア班 1人とソフトウェア班 2人に分かれ役割分担をし
た．その際，ハードウェア班が 1人では負担が大きいと考え，ソフトウェア班が必要に応じてソフ
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トウェア班でもできることをハードウェア班に代わって手伝いをした．

3.5.1 ハードウェア班

芋田光希
・Fusion 360による開発学習
・MDFによる土台製作
・フェイクファーによる外装の縫い合わせ
・アクリル，UVレジン液を用いた顔のパーツ製作

3.5.2 ソフトウェア班

伊藤怜哉
・M5Stack Basicの学習，開発
・サーボモータ，センサの学習
・プログラムコードの作成

今井渚斗
・M5Stack Basicの学習
・Android Sutdioの学習，開発
・プログラムコードの作成

（※文責: 今井渚斗）
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第 4 章 製作の詳細

4.1 デザインについて
未来大のロゴの首飾りを提げた白いオコジョのデザインとする．オコジョをモチーフにした理由
としては函館で有名なイカはモフモフとしておらず，ロボットとして IKABOという前例があるこ
と，函館にいる動物でモフモフとしていてかわいらしいからである．しかし，ロボットの頭部と胴
体の間に隙間があり，動かすことでさらに見えてしまっていた．このままでは，不格好であり，か
わいい見た目とは言えないため，首にマフラーをつけることとした．これにより，不格好であった
見た目が良くなり，かわいくなっただけでなく，雪の降る函館に似合う格好となり，ロボットの函
館らしさを高めることができた．また，ロボットを安定させるために，ロボットの内部に支柱や台
などを用いて製作した土台のようなものを設置することとした.これにより，M5Stack Basicやモ
バイルバッテリー，ユニバーサル基板を収納することが可能である．

（※文責: 芋田光希）

4.2 Fusion 360による設計
内部の設計の内，サーボモータや環境光センサ周りの部品や，内部の壁を Fusion 360 という

3DCADで設計を行った．3DCADとは，コンピュータの支援システムを利用した 3次元空間上で
の設計のことである．3DCADにはでき上がりの見た目の状態で設計を行うことができるという利
点がある．また，部品の印刷には 3Dプリンタを用いた．大学内の工房の 3Dプリンタで印刷を行
うため，印刷に時間がかかって工房の利用時間を超過しないようにするため，サイズの大きな部品
は分割して印刷した．印刷に使った樹脂は ABS樹脂であった．この樹脂は，安価でプリント後の
加工がしやすく，接着がしやすいという特徴がある．

（※文責: 芋田光希）

4.2.1 内部機構
内部機構の設計をするにあたり，ロボットの頭部や腕を動かすために用いる支柱のデータ (図

4.1)や，モータボックスのデータ (図 4.2)は昨年度のプロジェクトから引き継いだものを使用しつ
つ，Fusion 360上で改良していった．
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図 4.1 支柱

図 4.2 モータボックス

（※文責: 芋田光希）

4.2.2 内部の壁の設計
ロボットの内部の正面と側面には壁を設置した．この壁はロボットを安定させるだけでなく，布
や綿が配線と触れないようにするためである．正面に設置した壁の高さは縦 20cm，横 14cm，厚
さ 2mmのトンネルのような形となっている．また，正面に設置した壁の上部には環境光センサの
光の感知部分を外に露出させるために直径 1cm の穴を開けた (図 4.3)．この壁をそのまま印刷し
ようとすると時間がかかってしまうため，壁を 4 分割して印刷し，プラスチック接着剤で接着し
た．接着した後，正面の壁の上部分がサーボモータの動きを阻害しないために穴より上の部分で切
断した．側面の壁はサーボモータの動きを阻害しないために縦 10cm，横 7cm，厚さ 2mmの四角
形となっており，土台に固定するためのネジ穴が 2つ付いている (図 4.4)．

図 4.3 内部正面の壁の上部分
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図 4.4 内部側面の壁

（※文責: 芋田光希）

4.2.3 環境光センサの収納部品の設計
怒りの機能を実現させるために，環境光センサを使用した．この際，環境光センサを内部正面の
壁の上部分の穴に光の感知部分が来るようにするために Fusion 360で環境光センサのボックスを
設計，製作した (図 4.5)．壁とプラスチック接着剤で接着するために側面に正方形の接着面を設計
した．

図 4.5 環境光センサのボックス

（※文責: 芋田光希）

4.3 木材による内部の製作
ロボットを安定させる内部の床をMDFを用いて製作した．MDFにすることでネジが通しやす
くなり，加工も容易に行うことができる．MDFは縦横 14cmの正方形に加工した後，後ろの角を
削ることでロボットの外装を製作する際に阻害しないようにした．また，現在のロボットの高さで
は不格好であったことから，内部の床の下に同じ大きさ，素材で高さが約 5cmの側面のみに壁が
ある立方体を取り付けることで見た目を良くした．側面にのみ壁をつけている理由はその立方体に
M5Stack Basicを収納させるためである．そのため，内部の床にM5Stack Basicとつながってい
るジャンプワイヤを通すための穴を開けた．その後，床と立方体をねじ止めした．床にはユニバー
サル基板をねじ止めした．さらに，床には 100円ショップで購入した木の棒を支柱として 2本取
り付け，その際高さ 20cmの棒を中央に取り付け，それよりも短い棒を中央より正面側へ取り付け
た．中央に取り付けた支柱に頭部を動かすためのサーボモータのモータボックスや，静電容量タッ
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チセンサをねじ止めした．短い棒には腕を動かすためのサーボモータのモータボックスをねじ止め
しようとしたが，そのままではできなかったため，MDF で台形の台を製作し，棒の上に設置し，
その台の側面に 2cmの正方形を取り付けた．これにより，モータボックスをねじ止めすることが
可能となった．

（※文責: 芋田光希）

4.4 ロボットの外装の製作
ロボットの外装はかわいさとモフモフを表現するため，主に白のフェイクファーを用いて製作し
た．その他にも目や耳なども白の糸や，アクリルなどを用いて製作した．製作にあたって，ほとん
どの作業で手縫いをすることになったため，手縫いの技術・知識がある未来大の工房職員に手縫い
の仕方を教えてもらい，活用していった．

（※文責: 芋田光希）

4.4.1 手縫いによる外装の製作
ロボットの外装は主に白のフェイクファーを用いて，製作しっぽの先端のみオコジョらしさを出
すため，黒のフェイクファーを用いて製作した (図 4.6)．製作の方法として手縫い以外にミシンで
縫うことが挙げられるが，ミシンでフェイクファーを縫うことができるか分からなったこと，ミシ
ンを置いてある場所がなかったことにより手縫いで作業することが決まった．最初に Illustrator

で頭部，耳，腕，足，しっぽ，胴体の型紙を縫い代込みで製作し，その型紙通りにフェイクファー
を切断し，ぬいぐるみを製作するように縫い付けた．その後，綿を詰めたが，腕や頭部のような
サーボモータで動く部分には綿をあまり詰めず，胴体正面やしっぽのように動かない部分に綿を詰
めた．これにより，サーボモータの動きを阻害せず，モフモフとした触り心地を実現できた．耳の
内側には薄いピンクのウールを縫うことでよりオコジョに見えるように工夫した．頭部の頂点には
静電容量タッチセンサとつながっている導電糸を縫い付けた．これにより，頭部を触ることで喜ぶ
機能を実現でき，モフモフとした触り心地にすることができた．

図 4.6 ロボットの外装
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（※文責: 芋田光希）

4.4.2 顔の部品の製作
顔を製作するにあたり，既存の製品で製作するとオコジョに似ておらず，かわいくないという問
題があったため，Illustratorで目，鼻およびそれらと顔を縫い付けるのに必要な部品を製作し，黒
いアクリルをその形に切断した．しかし，そのままでは，立体感がなく，違和感もあったため，ア
クリルの上に UV レジン液を流し込み，固めることで立体感を出し，さらにかわいさを表現した
(図 4.7)．UVレジン液は UVライトを当てることで固めることができ，UVライトは未来大の工
房職員のものを借りて使用した．

図 4.7 ロボットの目，鼻

（※文責: 芋田光希）

4.4.3 アクセサリーの製作
ロボットにつけるアクセサリーである未来大のロゴの首飾りと青いマフラーを製作した (図 4.8)．
未来大のロゴの首飾りはアクリルをレーザーカッターで未来大のロゴの形に切断した後，同じく未
来大のロゴの形に切断した赤のフェルトシールを付けた．また，糸を通して首に着けれるようにし
た．首飾りをつける位置はロゴが環境光センサの穴が隠れる位置に来るようにするため，首飾りの
糸の一部を首に縫い付けて，首飾りが落下せずに位置が固定されるようにした．マフラーは青の毛
糸を用いて手編みで製作し，着ける際に後ろを結ぶことで取れないようにした．これにより，函館
らしさ，未来大らしさを出すことができた．

図 4.8 ロボットのアクセサリー

（※文責: 芋田光希）
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4.5 M5Stackによるロボットの制御
ロボットの製作において，挙動を制御するために M5Stack Basic（以下，「M5Stack」とする）

(図 4.9)というマイコンを使用した．M5Stackを使用するにあたって，担当メンバーにM5Stack

の基礎知識がなかっため，基礎学習から始めた．そのあと，サーボモータ (SG90)や環境光センサ
(BH1750FVI-TR)，静電容量センサの制御の学習に取りかかった．
M5Stackにはサーボモータ (図 4.10)，環境光センサ (図 4.11)，静電容量センサ (図 4.12)をそ
れぞれユニバーサル基盤を介して取り付けた．サーボモータは 3個使用し，それぞれのサーボモー
タが頭と腕の挙動を制御する．環境光センサは首飾りが取られたかどうかを感知するために利用
した．環境光センサが光を受け取るとその光の大きさに応じて 0 65535 の範囲で値を返すように
なっている．その返された値がある基準を超えた時，腕のサーボモータをある角度だけ回転し，
M5stack から怒りの鳴き声を再生してロボットが怒りの感情表現を行う．ロボットの怒りの動作
が終了すると，サーボモータは環境光センサの値が基準を超える前の角度に戻る．また，静電容量
センサに導電糸を括り付けることで，その導電糸を人が触ると静電容量センサが反応するように
した．導電糸はロボットの頭部に縫い付けた．静電容量センサが反応すると信号がM5Stackに送
られ，腕のサーボモータが交互に決められた角度に回転することでロボットの喜びの感情を表現
する．ロボットの喜びの動作が終了するとサーボモータは静電容量センサが反応する前の角度に
戻る．

（※文責: 伊藤怜哉）

図 4.9 M5Stack
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図 4.10 サーボモータ

図 4.11 環境光センサ
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図 4.12 静電容量センサ

4.5.1 開発環境および使用ライブラリについて
M5stack にソースコードを書き込むために Visual Studio Code(以下，VS Code とする) の

PlatfomIO という拡張機能を用いた．ライブラリは M5Stack ライブラリ，ESP32Servo ライブ
ラリ，M5-DLight ライブラリ，ESP8266Audio ライブラリを使用した．M5stack ライブラリは
M5stackを使用した開発に必要なライブラリである．ESP32Servoライブラリは ESP32コア上で
サーボモータを制御するために必要なライブラリである．M5-DLightライブラリは環境光センサ
から光の大きさの値を受け取るのに必要なライブラリである．ESP8266Audio ライブラリは SD

カードから読み取った mp3ファイルを再生するために必要なライブラリである．

（※文責: 伊藤怜哉）

4.5.2 環境光センサを用いた光感知機能の実装
ロボットの製作を始める前は赤外線センサでの実装を検討していた．しかし，赤外線センサは取
り扱いが難しいとの話を聞き，グループのメンバーと話し合った結果，環境光センサを使用するこ
とにした．
環境光センサをロボットに実装した時点ではロボットの置き場所によって環境光センサが受け取
る値が安定しないことが分かった．そのため，ロボットの置く場所が変わるたびに VS Code上で
光の値の基準を書き換えM5stackに書き込みしなければならなかった．しかし，M5stackのボタ
ンを長押しすることで光の値の基準を上げ下げできるようにした．

（※文責: 伊藤怜哉）

4.5.3 millis()関数による時間計測の実装
ロボットが行う感情表現の内，悲しみの動きはロボットが動いていない時間を計って実装する
予定をしていた．そのため，M5stackライブラリの中にある millis()関数を使用することにした．
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millis()関数はM5stackが起動された時からミリ秒単位で経過時間を返す関数である．そのため，
ある時間からの経過時間を得るためには，millis()関数から得られた経過時間からある時間を引か
なければならない．悲しみの動きを実装するのは他の感情表現が終わってから言って時間が経過し
たときであるため，millis()関数から他の感情表現が終わった時までの経過時間を引くことでそこ
からの時間を計ることができる．そのようにして，M5stack内での時間を計測した．

（※文責: 伊藤怜哉）

4.5.4 静電容量センサによるタッチ応答機能の実装
静電容量センサは静電気を検知することで反応するセンサである．これを使ってロボットの頭
をなでることで喜びの動きを実装することにした．静電容量センサからの信号を検知するために
digitalRead()関数を使用した．この関数は指定したピン番号から HIGHもしくは LOWのデジタ
ルな値を読み取る関数である．この関数を使用して，静電容量センサをロボットに実装したが予定
していたよりも静電容量センサが過敏に反応してしまうことが分かった．そのため，800ミリ秒以
上連続で静電容量センサが反応したときのみロボットが喜びの動きをするように変更した．

（※文責: 伊藤怜哉）

4.5.5 サーボモータの制御
ロボットの頭と両腕の動作を制御するためにサーボモータを使用した．使用したサーボモータは

SG90である．これは，ESP32Servoライブラリを用いて 0度から 180度の間で角度を指定するこ
とで挙動を制御することができる．サーボモータは頭をの頷きを制御するために 1 個，腕を上下
に動かす挙動を制御するために両腕に 1個ずつ，計 3個のサーボモータをロボットに取り付けた．
サーボモータは環境光センサ，静電容量センサの感知と連動して動作するように制御した．ロボッ
トの首飾りがとられ，環境光センサが光を検知するとサーボモータは両腕を上に挙げ，怒りを表す
ように両腕を震わせる．また，ロボットが頭を撫でられ静電容量センサが反応すると両腕のサーボ
モータは両腕を交互に上げ下げさせる．さらに,millis()関数を用いた時間計測により無操作時間が
一定時間を超えると頭のサーボモータは頭を下に向かせ，ロボットはうなだれる．その後，一定時
間経過後に頭をもとの位置に戻す．

（※文責: 伊藤怜哉）

4.5.6 使用音声について
ロボットの鳴き声の音声はフリー効果音提供サイトの「効果音辞典」と「Digipot」を利用した．
効果音辞典からは「コツメカワウソの鳴き声 2」を悲しみの感情表現に使用した．「Digipot」から
は「04.動物の鳴き声」を怒りの感情表現に使用した．これらの音声は SDカードにmp3ファイル
として保存し，M5stackに差し込み使用した．

（※文責: 伊藤怜哉）
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第 5 章 結果
本章では，4章 製作の詳細を踏まえた製作の詳細を踏まえた本グループの成果や成果物発表から
得られた評価について述べる．加えて，今後の技術的課題についても述べる．

（※文責: 伊藤怜哉）

5.1 ロボット開発の結果
本グループの成果について，中間までの成果と中間までの成果と最終成果について, その機能と
動作, 外装の観点から述べる．

（※文責: 伊藤怜哉）

5.1.1 中間までの成果
本グループの前期の活動および成果として，未来大に来た人が実際触れ合えるようなマスコット
ロボットの製作を目指し，ロボット製作の活動を行った．このような目的に至った経緯は，ロボッ
トを用いて高校生に興味を持ってもらい，未来大にロボットを見に来てもらいたいということに
あった．前期では作りたいロボットを明確にし, デザインと機能を決定した．デザインは，未来大
らしさだけでなく実際に触れ合ってもらうことも考慮し，函館に生息するモフモフな見た目のオコ
ジョをモチーフとした．実装する機能は，感情を表現して人とコミュニケーションをするロボット
というコンセプトから，3個の感情表現を実装することにした．前期の成果物として，Fusion 360

やM5Stackの使い方を学びつつプロトタイプを製作した．中間発表では実現したいロボットのコ
ンセプトが明確に伝わっていたという前向きな評価が得られた．

（※文責: 伊藤怜哉）

5.1.2 最終成果
本グループでは未来大に興味を持ってもらい，実際に触れ合いに来たくなるようなロボットを製
作するために触り心地や動きの可愛さに特にこだわったマスコットロボットを考案・製作した．ロ
ボットは人懐っこい性格という設定で，放置されると悲しんだり，頭を撫でられると喜ぶといった
ような感情表現して人とコミュニケーションをとれる機能を実装した．外装はオコジョをモチー
フとし，モフモフとした触り心地で触れ合いたくなるようなデザインとした．モチーフとしてオコ
ジョを選んだ理由は，触れ合いたくなるようなモフモフな見た目でデザインを検討していった結
果，未来大らしさを出すためにも函館に生息するオコジョが最適なのではないかという結論が出た
からである．成果発表では，ロボットの見た目やロボットのコンセプトの点でよい評価を得ること
ができた．

（※文責: 伊藤怜哉）
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5.2 各個人の活動および成果
芋田光希

5月
・プロジェクト全体の活動計画の立案
・エンターテインメントロボットの再定義
・ロボットの機能，デザインの立案

6月
・ロボットの機能，デザインの決定
・ハードウェアの設計計画の立案
・Fusion 360による 3DCADの学習及び設計
・ロボット本体のプロトタイプ製作
・中間発表の発表資料の作成

7月
・Fusion 360による 3DCADの学習及び設計
・ロボット本体のプロトタイプ製作
・中間発表の準備及び発表
・グループ報告書の作成
・オープンキャンパスでの展示準備及び展示

9月
・中間発表とオープンキャンパスのフィードバック整理
・プロジェクト全体の活動計画の再考
・Fusion 360による 3DCADの学習及び設計
・ロボットの内部機構の設計及び製作

10月
・Fusion 360による 3DCADの設計
・ロボットの内部機構の設計及び製作
・アカデミックリンクの発表資料の作成及び発表

11月
・ロボットの外装の型紙製作とフェイクファーによる縫い合わせ
・ロボットの内部機構の調整
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12月
・ロボットの内部機構及び外装の調整
・成果発表のリハーサル及び発表
・グループ報告書の作成

（※文責: 今井渚斗）

伊藤怜哉

5月
・プロジェクト全体の活動計画の立案
・エンターテインメントロボットの再定義
・ロボットの機能，デザインの立案

6月
・ロボットの機能，デザインの決定
・M5Stackの学習及びプログラムコードの作成
・ロボット本体のプロトタイプ製作
・中間発表の発表資料作成

7月
・M5Stackの学習及びプログラムコードの作成
・ロボット本体のプロトタイプ製作
・中間発表の準備及び発表
・グループ報告書の作成
・オープンキャンパスの展示準備

9月
・中間発表とオープンキャンパスのフィードバック整理
・プロジェクト全体の活動の再考
・M5Stackの学習及びプログラムコードの作成

10月
・M5Stackのプログラムコードの作成
・ロボットの内部機構製作の補助
・アカデミックリンクの発表資料の作成及び発表
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11月
・M5Stackのプログラムコードの調整
・光センサ，静電容量センサの実装
・ロボットの内部機構の調整

12月
・ロボットの内部機構及び外装の調整
・成果発表のリハーサル及び発表
・PV製作の補助
・グループ報告書の作成

（※文責: 今井渚斗）

今井渚斗

5月
・プロジェクト全体の活動計画の立案
・エンターテインメントロボットの再定義
・ロボットの機能，デザインの立案

6月
・ロボットの機能，デザインの決定
・M5Stackの学習
・ロボット本体のプロトタイプ製作
・中間発表の発表資料作成

7月
・アプリ開発に向けた学習
・ロボット本体のプロトタイプ製作
・中間発表の準備及び発表
・グループ報告書の作成
・オープンキャンパスの展示準備及び展示

9月
・中間発表とオープンキャンパスのフィードバック整理
・プロジェクト全体の活動の再考
・アプリ開発に向けた学習
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10月
・ロボットの内部機構製作の補助
・アプリ開発に向けた学習

11月
・アプリ開発

12月
・アプリ開発
・成果発表のリハーサル及び発表
・グループ報告書の作成

（※文責: 今井渚斗）

5.3 発表の評価
本プロジェクトでは，中間発表と成果発表に加えオープンキャンパスとアカデミックリンクでも
発表を行った．5.3では，それぞれで得ることができたフィードバックの内容を述べる．

（※文責: 今井渚斗）

5.3.1 中間発表
発表技術についての評価は平均 8.18/10と高評価だった．評価のコメントとしては，要点がまと
めれていて目的やターゲットの説明がわかりやすかったという意見が多かった．一方で，発表して
いるときの声が小さく聞き取りにくいという意見や，スライドの切り替えが早いという意見も挙げ
られた．
発表内容についての評価は 8.07/10と高評価だった．評価のコメントとしては，プロトタイプの
ロボットがすでにあってよかったという意見が多かった．また，目的や計画が明確になっていたと
いう意見もあった．一方で SNSでの発信することの具体的な目標やや PVが PVらしくないとい
う意見もあった．

（※文責: 今井渚斗）

5.3.2 オープンキャンパス
オープンキャンパスでは，発表方法をポスターセッションに変更することで対話形式で発表を行
うことができた．結果的にはたくさんの高校生に興味を持ってもらうことができた．また，SNS

アカウントについてもその場で見てもらうことができた．

（※文責: 今井渚斗）
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5.3.3 アカデミックリンク
アカデミックリンクでは，動きや見た目がかわいいという意見を多く得られることができた．ま
た，触覚センサを導入してみることを提案された．課題点としては，PVが注目されにくいことや
SNSがフォローされにくいことが挙げられた．

（※文責: 今井渚斗）

5.3.4 成果発表
発表技術についての評価は平均 8.37/10と中間よりも良い評価を得られた．ポスターセッション
での説明がわかりやすかったという意見が多く得られた．また，実際にロボットを触れて楽しかっ
たという意見も得られた．しかし，全体説明の始まりやどこを見ればよいかわからなかったという
意見も多く得られた．
発表内容についての評価は平均 8.68/10と中間よりも良い評価を得ることができた．親しみやす
いロボットであるという意見を得られた．コンセプトに沿ったロボットだったという意見も得られ
た．一方で，目的が不明瞭だったり未来大らしさがわからないという意見が得られた．

（※文責: 今井渚斗）

5.4 今後の技術課題
成果発表を踏まえ，今後の技術的課題として環境光センサが受け取る光の値の不安定さ挙げられ
た．ロボットを同じ場所に置いておいても人の影や日の当たり方の違いによって光の値の基準を何
度も変更しなければならなかった．ロボットを置く場所によって光の当たり方は異なるため基準を
一定の値に決めるのは難しいが，ロボットの仕様中に何度も光の基準を変更することは望ましくな
いため，改善すべきである．

（※文責: 伊藤怜哉）
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第 6 章 まとめ

6.1 本グループのまとめ
本プロジェクトの目的は「エンタメロボットで未来大とロボットの面白さを知ってもらい，興味
を持ってもらう」であり，特に本グループでは「未来大に来た人が実際に触れ合えるようにするた
めにマスコットロボットとして製作を進めること」「ロボットを用いて高校生に興味を持ってもら
い未来大にロボットを見に来てもらう」というというアプローチで目的解決を目指した．目的を達
成するうえで成果物の製作における手順の設定を行った．定義や説明があいまいなエンターテイ
ンメントロボットを再定義したうえで到達までの手順を設定し，製作を行うこととした．段階分け
をするにあたって，課題解決のアプローチとして，ターゲットおよびコンセプトに合ったロボット
のデザイン，機能を考案・決定した．グループメンバーはそれぞれ，ロボットの設計を行うハード
ウェア班とロボットの制御を行うソフトウェア班の 2 グループに分け，担当する分野における知
識，技術の習得を行ったうえでロボットを製作した．考案・決定したデザイン，機能を取り入れた
プロトタイプを製作し，課外発表，中間発表を通して得られたフィードバックをもとに，更なるデ
ザイン，機能の検討，改善を行うこととした．本ロボットのデザインは，白いオコジョが未来大の
ロゴの首飾りと青いマフラーを着けているデザインとした．ロボットの内部には支柱や台で作られ
たロボットを安定させるための土台のようなものがある．それをMDFや木の棒を加工し，サーボ
モータの動きに関わる部品や環境光センサユニットを収納するボックス，内部の壁を Fusion 360

で設計し，3Dプリンタで印刷を行った．ロボットの外装は白のフェイクファーを用いて手縫いし，
しっぽの先端のみ黒のフェイクファーを用いることでオコジョらしさを表現した．また，目と鼻
を黒のアクリルと UV レジン液を用いて作成することで立体感とかわいさを表現した．アクセサ
リーの内未来大のロゴの首飾りをアクリルと赤のフェルトシールをレーザーカッターで切断，糸を
通し，青いマフラーは手編みで作成し，函館らしさ，未来大らしさを表現した．オコジョをモチー
フにした理由としては函館で有名なイカはモフモフとしておらず，ロボットとして IKABO とい
う前例があること，函館にいる動物でモフモフとしていてかわいらしいからである．本ロボットの
制御については，M5Stack Basic を使用した，サーボモータの制御と静電容量タッチセンサの制
御，環境光センサユニットの制御をした．鳴き声をM5Stack Basicに付いているスピーカから出
力し，サーボモータは 3つ使用し，頭部を上下に動かすための 1つのモータと両腕を上下に動かす
ための 2つのモータをM5Stack Basicにより制御した．また，ロボットに付けた環境光センサユ
ニットで首飾りを取ると光が入りその光をセンサが感知してロボットが反応する，静電容量タッチ
センサに付けた導電糸で頭を触るとロボットが反応するという機能を実装した．これにより，首飾
りを取ろうとするとロボットが鳴き声を出し，腕を上げて怒る，頭をなでるとロボットが腕を振っ
て喜ぶの 2つを表現することができた．また，一定時間何もしないとロボットが首を下げて，鳴き
声を出すという機能を実装した．これによりロボットが悲しむということを表現できた．これらの
機能，動作については，グループメンバーで検討を重ねたことでロボットのかわいさを表現するこ
とができた．これらの製作を踏まえて，中間発表や成果発表，未来大のオープンキャンパスなどの
課外発表を行い，フィードバックを得ることができた．評価は全体的に好評で特に成果発表では実
際に「かわいい」，「オコジョに似ている」との評価を得ることができた．得られたフィードバック
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をもとにグループメンバーで改善案の検討を行い，今後の技術的課題が挙げられた．動作の不安定
性，初期に構想していたアプリの開発などを，技術的に解決していきたいと考える．

（※文責: 芋田光希）

6.2 今後の展望
本グループの展望として，今後も使用してもらえるために，アプリケーションの開発を行うこと
にした．アプリケーションを開発することで，より人がロボットとコミュニケーションを取りやす
くなり，マスコットロボットとしての完成度がより上がると考える.

（※文責: 伊藤怜哉）

6.2.1 アプリケーションの開発
本グループでは開発当初，M5Stackとスマートフォンを Bluetoothで接続し，アプリケーショ
ンを通してロボットの制御の一部を実装する予定だった．しかし，本グループのメンバーにアプ
リケーションの開発経験があるメンバーがいなかったこともあり，成果発表までの完成はできな
かった．
現在想定しているアプリケーションの内容としてはM5Stackと BLE（Bluetooth Low Energy）
という Bluetooth の拡張仕様の 1つを用いた通信を行うこと．アプリケーション上でカメラを起
動すること．以上の 2点である．現在，本グループの担当メンバーがアプリケーション開発に取り
組んでおり，M5Stackとスマートフォンを BLEで通信させる機能は実装できた．しかし，カメラ
を立ち上げようとするとアプリケーションが落ちてしまうため，その原因の究明を行っている．

（※文責: 伊藤怜哉）
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付録 A 新規習得技術
• Fusion 360を用いた 3DCAD

• M5Stackによるモータの活用方法
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付録 B 活用した講義
• 情報処理演習 II
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付録 C 中間発表で使用したポスター
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Entertainment robots to promote Future University Hakodate to the world

付録 D 成果発表で使用したメインポスター
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Entertainment robots to promote Future University Hakodate to the world

付録 E 成果発表で使用した B グループポ
スター
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