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ユビキタスセンサネットワークと連動した 
コミュニケーションロボットによる科学館での展示案内 

 

塩見 昌裕
1,2 

神田 崇行
2
 Daniel Eaton2

 石黒 浩
1,2 

1. 大阪大学 2. ATR-IRC 
概要概要概要概要：：：：本稿では，科学館という科学技術への理解と興味向上を目的とした環境で，人間型対話ロボット Robovie
が来館者とゼスチャや音声により相互作用しながら展示物を案内する，という近い将来に実用化が期待される人

ロボット相互作用システムの実現例について報告する．来館者は受付にて無線タグの埋め込まれた名札を身につ

け，館内を見学する．Robovieにはゼスチャや音声による無目的の相互作用機能が備わっている[1]．また，Robovie
は館内に分散して配置された無線タグ読み取り装置や誘導のための赤外線カメラといったユビキタスセンサから

の情報を利用して，ロボットの位置，人々の位置や行動履歴を取得し，展示物の前に移動して展示案内を行い，

あるいは人々と相互作用する．本環境においてこの相互作用機能の有無と，展示物の案内機能の有無を比較した

ところ，ロボットの目新しさが原因でどの条件でも高い主観評価を得たが，特にこの相互作用機能は科学技術へ

の興味向上に効果を持ったことが見出された． 
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Abstract：：：：This paper reports about an interactive humanoid robots, Robovie, that work in a science 
museum where visitors are supposed to study and grow interests toward science. We believe such a 
human-robot interaction system will be practically used in our daily life in not-so-distant future. Each 
visitor wore an RFID tag, and looked around exhibits in the museum. Robovie has an implemented 
function for an autonomous interaction as free-play [1]. Moreover, it obtains its exact position, visitors' 
positions, and their history of looking around in the museum from ubiquitous sensor networks, including 
RFID readers and infrared cameras for navigation. It performs exhibits-guiding by moving around to 
several exhibits and explaining these exhibits based on the sensor information, in addition to the free-play 
interaction. We compared the effect of the exhibits-guiding and the free-play interaction. As a result, the 
free-play interaction contributed to promote visitors’ interests for science, while Robovie mostly received 
higher subjective impression, which is probably due to its novelty. 
 

1．はじめに 
近年，日常社会のなかで人間とかかわりながら活動

する“コミュニケーションロボット”の研究開発が進

んでいる．コミュニケーションロボットは人間と同じ

環境で活動し，人間の対等なパートナーとして振る舞

い，主にコミュニケーションタスクにおいて人間をサ

ポートするようなロボットである．我々は，特に人間

とのコミュニケーションにおいてはロボットの人間型

の身体が効果的であると考えている．たとえば，道を

案内するというタスクを考えると，ロボットの腕や顔，

視線によるゼスチャを人間は直感的に理解できる． 
 このようなコミュニケーションロボットの知能の実

現には二つのアプローチがとられている．一つ目のア

プローチは，ロボット単体の能力を高めるアプローチ

である．センシング，意思決定，行動に関する処理機

構とそのためのハードウェアをすべてロボットに内包

するこの個体知能のアプローチはロボティクス分野で

これまで盛んに研究が行われ，二足歩行といったロボ
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ット特有の問題に関しては大きな成果をもたらしたも

のの，ロボット自身が動くことによるセンシングの制

約は大きく，特に人間とのコミュニケーションという

目標に対してそのロボット単体によるセンシング能力

は決して十分とはいえない． 
 これに対して，むしろ環境と一体となってロボット

の知性を実現するという環境知能のアプローチがある．

これまでにも，環境に埋め込まれた視覚[2]，聴覚[3]，
触覚[4]といった環境型センサの研究や，これらを統合

してサービスに利用するロボティクスルーム[5]とい

った応用が考えられてきた． 
さらに，近年，センサや計算機構を環境中に遍在さ

せる，ユビキタスコンピューティングと呼ばれる手法

が注目されている．これは，環境型センサに加えて，

RFID タグなどによりすべての物体に ID を与えるこ

とで，コンピュータによる環境認識の難しさを低減す

るアプローチであるといえる[6]．特に人-コンピュー

タ相互作用への応用として，西村らの無電源タグ

Cobit による場所固有の音声ガイド[7]や，角らによる

赤外線タグによる視線検出を利用した展示物案内 [8]
など，IDタグを利用して高度の情報を直接相互作用に

利用する研究が進んでいる．また，IDタグと環境型セ

ンサを組み合わせることで，多数の人の位置を正確に

追跡するといったセンシングの研究も行われ始めてい

る[9]．これらの環境知能のアプローチによる研究は，

ロボットへの応用という文脈で見ると，ユビキタスセ

ンサを利用して単一ロボットからの環境認識の難しさ

を低減するアプローチであると言える． 
 我々は，後者のアプローチによって，ユビキタスセ

ンサネットワークと連動することで，人間の複雑な日

常環境で動作するコミュニケーションロボットの実現

を目指している [10,11]．なかでも，我々がロボット

の初期のアプリケーションとして有望と考えているの

が，科学館での展示物案内ロボットである．まだ，コ

ミュニケーションロボットの効果は目新しさによる部

分が大きいが[11,12]，実社会アプリケーションの一つ

の入り口は，むしろこのような目新しさが活用される

部分にある．そこで，本研究では，科学館という科学

技術への理解と興味向上を目的とした環境で，コミュ

ニケーションロボットが来館者とゼスチャや音声によ

り相互作用しながら展示物を案内する，というコミュ

ニケーションタスクの実現を試みた． 
これまでにも，案内機能を主タスクとした博物館案

内ロボット[13] やオフィス案内ロボット[14]の開発

事例はあるが，これらは単体の移動ロボットによるロ

バストなナビゲーションに加えて，コンピュータイン

タフェースにより情報提供する，といった形により実

現された．我々は，ロボットによる情報提供よりも，

むしろロボットとの相互作用そのものに注目する． 
本稿では，我々の開発した科学館での展示案内を行

う人間型対話ロボットRobovieを用いた人ロボット相

互作用システムと，二ヶ月間に渡り科学館において行

った実験の結果について報告する．Robovie にはゼス

チャや音声により子供のような遊びを行う相互作用機

能が備わっている[1]．また，Robovieは環境に分散し

て配置された無線タグ読み取り装置や誘導のための赤

外線カメラといったユビキタスセンサからの情報を利

用して，ロボットの位置，人々の位置や行動履歴を取

得し，展示物の前に移動して展示案内を行い，あるい

は人々と相互作用する．実験結果から，この相互作用

機能の有無と，展示物の案内機能の有無の比較結果が

報告される． 
 

2．システムの構成 
2.1 システム概要 
開発したシステムは，科学館の来館者の行動をユビ

キタスセンサにより記録し，その情報を用いてロボッ

トが来館者の展示案内を助け，また科学技術への興味

向上を促進することを目的とする． 
大阪市立科学館*の 4階（図 1）にユビキタスセンサ

ネットワークを構築した．以下に，来館者の情報をユ

ビキタスセンサネットワークが取得する流れを示す．

同施設を訪れた来館者には，4 階入り口の受付（図 1
の A地点）で無線タグ利用登録を行ってもらう．その

際に氏名・誕生日・年齢（成年か未成年か）を記述し

てもらい，この情報を来館者に配る無線タグの ID と

関連付ける．この際，システムは氏名情報から合成音

声を自動生成する． 
利用登録を行った来館者には無線タグをつけたまま

自由に館内を見学してもらい，その際に環境内に配置

された無線タグ読み取り機によって読み取られた無線

タグ情報を全てデータベースに記録する． 
施設内には複数のロボットが配置（図 1,B・C・D
地点）されており，来館者は自由にロボットとの相互

作用を行う．その際，ロボットはそれぞれに異なる役

割を持っており，移動しながら相互作用・展示物案内

を行うロボット，2 台で対話しながら展示物の説明を

行うロボット，出口で名前を呼ぶなどの動作を行うロ

ボットがある．これらのロボットの具体的なふるまい

に関しては 3章で記述する． 
来館者が 4階の見学を終え，下の階に移動する際に

は，出口受付（図 1,E地点）において退出処理を行い，

無線タグを返却する． 
  * http://www.sci-museum.kita.osaka.jp/ 
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図1 科学館見取り図（左）と館内の様子（右） 

2.2 環境内で活動するロボット  
2.2.1 Robovie 
 本研究で用いたロボット，Robovieを図 2に示す． 
 Robovieの持つセンサには，パン，チルト，ズー 
ム機能を備えた二つの CCD カメラ (SONY 製 
EVI-G20)，全方位カメラ(ヴイストン製，VSC-11N)，
マイク(Sennheiser製 MKE104)，超音波距離センサ 
(Polaroid製 6000シリーズ)，焦電センサ(松下電工社

製，MPモーションセンサ/スポット検出タイプ)，独自

に開発したタッチセンサ等がある．Robovie の上半身

は人の上半身を真似ており，CCDカメラとマイク，ス

ピーカーによって顔を構成している．また，本研究に

おける環境センサの一環として，Robovie にも無線タ

グ読み取り機を取り付けた[10]．これにより，Robovie
の周囲にいる人間の個人同定を行うことが可能となる． 
Robovieの持つ自由度は，首 3自由度，腕各 4自由

度，移動台車 2自由度の合計 13自由度である．首の 3
自由度，腕の 4自由度によって，身振りや指さし，頷 
きなどの人の動作に似たゼスチャが可能となっている．

移動機構は 3 輪移動台車(ActiveMedia 製 Pioneer2，
独立 2輪駆動，1 従輪) を用いている． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 2 Robovie-II 

2.2.2 Robovie-M 
 用いた小型ヒューマノイドロボット，Robovie-Mを

図に示す．Robovie-Mは高さ 290mmの小型ヒューマ

ノイドロボットであり，22 の自由度を持ち，二足歩

行・お辞儀・逆立ちなどの動作が可能である[15]． 
Robovie-Mは本体内に発話機能を持たないため，本研

究ではRobovie-Mの側にスピーカーを備えたPCを設

置して音声を出力している． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 3 Robovie-M 
 

2.3 センサシステム 
環境内に配置するセンサとして，本研究ではアクテ

ィブ型の無線タグに着目した．無線タグの利点として

個人識別が容易，オクルージョンが発生しない，検出

範囲が広範囲（最大約 10m），大まかな距離が分かる，

といった特徴が挙げられる．これは，面積の広い環境

内では特に有効であると考えられる．一方，距離が離

れるに従って距離精度が悪化する，タグの場所を直接

検出する事が出来ないという欠点があるが，我々は多

数の無線タグ読み取り機を環境内に配置することでこ

の欠点を補うことを試みた． 
この無線タグ読み取り機 20 台（Spider-IIIA，
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RF-CODE社製．内 2台はロボットに搭載する．ロボ

ットに関しては次章で述べる）に加えて，ロボットの

位置検出用赤外線カメラ 3 台（WAT902-H，WATEC
製と赤外線透過フィルム IR96，富士フィルム製），録

画用カメラ 4台（HG-88，RF-SYSTEM）を配置した．

各センサは PC が接続され，センサ情報はイーサネッ

トを通じて中央サーバのデータベースに保存される． 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 4 センサシステム 
 
2.3.1 無線タグ読み取り機 
用いた無線タグ読み取り機は，受信感度を 8段階に

制御出来る．そのため，無線タグの読み取り機からの

おおまかな距離を検出する事が可能である．ただし，

実験環境内では設置する位置や無線の反射などにより

個々の無線タグ読み取り機の読み取り範囲が異なるた

め，実験的に無線タグの読み取り範囲をそれぞれの無

線タグ読み取り機ごとに計測した． 
計測は人間の首，両手，腹，背中部分に無線タグを

とりつけ，8 段階の受信感度ごとに，無線タグ読み取

り機から 20cm ずつ遠ざかり，3 個以上の無線タグを

検出できたもっとも離れた場所の距離を各感度の最大

読み取り範囲とする． 
無線タグ読み取り機は天井から吊り下げる形で設置

されるため，無線タグからの距離が読み取り範囲 1~4
に比べて大きく，これらの範囲では無線タグは検出さ

れなかった．そのため，本研究では読み取り範囲 5~8
のみを用いる．  
無線タグ読み取り機は図 1に示されるように特定の

展示物の近くに配置され，来館者がその展示物の近く

に滞在したかどうかを検出することが可能である． 
また，複数の読み取り機から検出された距離情報を

用いて，ドーナツ状の円により無線タグ読み取り機の

周囲に存在する無線タグの場所を表現することができ

る．それらを重ね合わせることで，無線タグの大まか

な位置を推定することが可能である（図 5）． 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 5 無線タグ位置の推定例 
 
2.3.2 赤外線カメラ 
 環境内で移動するロボットの位置を取得するため，

移動するRobovie-IIの上部に赤外線LEDを取り付け，

天井に赤外線のみを検出するカメラを取り付け，画像

処理を行うことでロボットの正確な位置を計測するシ

ステムを構築した．赤外線カメラから得られた画像に

二値化処理を行い，発光している領域を抽出する．そ

の領域の重心をロボットの絶対座標とし，その座標は

データベースに保存される． 
 カメラを配置した場所を図１に示す．地面から天井

までの距離は約 4[m]であり，カメラから取得する画像

サイズは 320x240[Pixel]，1[pixel]は約 1x1[cm]の領域
であった． 
 
2.3.3 映像記録装置 
 映像記録装置（カメラ）の位置を，図 1に示す．各

カメラから取得された映像は各 PC のハードディスク

に保存される．これらの映像は，実験終了後のデータ

解析資料として利用される． 
  

3．展示案内ロボットシステム 
3.1 移動ロボット 
 本節では，環境内で一定の領域内を自由に移動し，

子供の遊びのような相互作用行動と展示物の説明・案

内行動を行う移動ロボットのふるまいについて示す．

なお，移動ロボットのハードウェアには Robovieを用

いる． 
 
3.1.1 対話行動 
子供子供子供子供のようなのようなのようなのような遊遊遊遊びびびび行動行動行動行動としてのとしてのとしてのとしての相互作用相互作用相互作用相互作用行動行動行動行動 
Robovie が持つ対話行動には，挨拶，握手などの基

本動作に加え，触られたところを見るなどの反射的な

行動や腕組み体操などの待機行動，パトロールの真似

などの移動行動がある． 
 対話行動の例としては，人が正面にいるときに手を

差し出し，「握手して」と発話する動作や，両手を広げ
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て「抱っこしてね」と発話し，人が近づいた場合には

「大好き」などと発話して相手を抱きしめる動作があ

る．図 6に相互作用の様子を示す． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 6 ロボット－人間間の相互作用の様子 
ユビキタスセンサユビキタスセンサユビキタスセンサユビキタスセンサをををを利用利用利用利用したしたしたした相互作相互作相互作相互作用用用用行動行動行動行動 
Robovie は自身が持つ無線タグ読み取り機を用いて，

近くにいる人間の無線タグ IDを取得し，IDと関連付

けられた個人情報を用いて名前を呼ぶ・誕生日をお祝

いするといった動作を行う． 
また，環境側に取り付けられた無線タグ読み取り機

を利用して，無線タグをつけた人間が特定の展示物の

近くに滞在していたかどうかを推定し，結果として得

られた人間の科学館内の見学行動の履歴を相互作用に

用いた． 
具体的には，Robovie が検出した無線タグをつけた

人間が，Robovieと相互作用を行う前に展示物 Aの周

囲に一定時間以上滞在していた場合，その展示物で遊

んだと仮定して「○○さん，展示物 Aで遊んでくれた

んだね，面白かったでしょ？」などと発話する動作や，

展示物Aの周囲に一定時間以上滞在していない場合に，

その展示物で遊んでいないと仮定して「○○さん，展

示物 Aで遊んでくれてないんだね．せっかく科学館に

来たのに，もったいないよ」などと発話する動作があ

る． 
 
3.1.2 展示案内・説明 
 移動ロボットは対話行動を行いつつ，展示物案内や

説明を人間に提供する．展示物の説明行動には，科学

館内に点在する展示物の遊び方や由来の説明，人気の

ある展示物の推薦，同施設内にあるプラネタリウムな

どの感想を聞く，展示物に関するクイズ，などがある． 
 展示物の案内行動において，移動ロボットが案内を

する展示物の数は 4つであり，その中からランダムで

案内を行う展示物を決定する．例えば，望遠鏡の案内

を行う場合には，「展示物を案内するから，僕について

きてね」などと発話したのち，まず望遠鏡の存在する

場所の近辺まで移動を行う．そして，望遠鏡を覗くよ

うに来館者に促す，誰が望遠鏡を作ったのかの説明な

どを行う．移動ロボットによる展示物案内の様子を図

7に示す． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 7 展示物案内の様子 
3.2 会話ロボット 
 図 1，C 地点に存在するロボットは Robovie と

Robovie-Mであり，この 2台のロボットはロボット同

士で互いに会話を行っているように見せることで科学

館に関する説明を来館者に行う．実際にはネットワー

ク経由で同期をとることであらかじめ決められた内容

を表現している． 
具体的には，Robovie-M が展示物の説明を行うと，

Robovieがそれに対する質問を行い，Robovie-Mがそ

れに答える形で補足説明を行う，という流れである． 
実際の会話例を以下に示す． 
 
(Robovie-M)：あの椅子は，人が座っても浮いている

んだよ 
(Robovie)：：：：不思議だねぇ，どうしてだろう？ 
(Robovie-M)：：：：磁石の力でね，浮いているんだ 
(Robovie)：：：：僕も座れるかな？ 
(Robovie-M)：：：：無理じゃないかな… 
 
 展示物の説明に加え，2 台のロボットは移動ロボッ

トと同じように無線タグ・ユビキタスセンサから得ら

れる情報を用いた相互作用も行う． 
図 8に 2台で会話するロボットの様子を示す． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 8 ロボット同士による会話 
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3.3 挨拶ロボット 
 図 1，D地点（出口）に存在する挨拶ロボットは，他

のロボットらと違い，相互作用や展示物の説明を行わ

ず，来館者に対して名前を呼ぶ，バイバイといった別

れの挨拶，タグを返すよう呼びかけるといった動作を

行う．ロボットの近くに無線タグを検出できなかった

場合には，体操や座る動作などの一人遊びを行い，常

に何らかの動作を行っているようにしている．なお，

このロボットには Robovie-Mが用いられる．出口挨拶

ロボットの様子を図 9に示す． 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 9 出口に設置された挨拶ロボット 
 

4．実験 
4.1 二ヶ月間の展示実験 

 我々は，本研究で作成した環境センサと連動して

相互作用を実現するロボットシステムの有効性を検証

するため，大阪市立科学館内で二ヶ月間の展示実験を

行った．実験の対象は，来館者のうちで無線タグ利用

登録を行った人（同時に参加同意書に記入を行った）

とし，出口にて任意でアンケート調査を行った．アン

ケートの項目は以下に示す 5つとし，各項目において

1（全く，そう思う）から 5（全く，そう思わない）の

5 段階尺度による回答を求めた．また，来館者が感じ

た意見を自由に記述してもらった. 
 

1.ロボットロボットロボットロボットにににに対対対対してしてしてして，，，，興味興味興味興味をもたれましたかをもたれましたかをもたれましたかをもたれましたか？？？？ 
2.ロボットロボットロボットロボットとととと対面対面対面対面されたときされたときされたときされたとき，，，，親親親親しみをしみをしみをしみを感感感感じましたかじましたかじましたかじましたか？？？？ 
3.ロボットロボットロボットロボットによるによるによるによる案内案内案内案内はははは役役役役にににに立立立立ったったったった，，，，とととと思思思思いましたかいましたかいましたかいましたか？？？？ 
4.ロボットロボットロボットロボットにににに話話話話しかけられたときしかけられたときしかけられたときしかけられたとき，，，，不安不安不安不安をををを感感感感じましたかじましたかじましたかじましたか？？？？ 
5.ロボットロボットロボットロボットがががが今後今後今後今後，，，，今回今回今回今回のようなのようなのようなのような働働働働きによりきによりきによりきにより，，，，社会進出社会進出社会進出社会進出するするするする

ことにことにことにことに関関関関してしてしてして，，，，不安不安不安不安をををを感感感感じましたかじましたかじましたかじましたか？？？？ 
 
実験期間中のうち，来館者の数は 91,107人であり，

タグ登録を行った人数は 11,927人となった．アンケー

トに答えた人数 3034 人であり，そのうちの回答に欠

損がなかった 2,891 人分を分析した．図 10 にアンケ

ートの結果を，図 11 に回答者の性別・年齢別のグラ

フを示す． 

1

2

3

4

5

興味 親しみ 有用性 対話不安 社会不安

 
 

図 10 アンケート結果 

(a) 回答者性別割合 

(b) 回答者年齢割合 
図 11 回答者の年齢・性別割合 

 
 回答者の自由記述による意見は，「おもしろい」「名

前を呼ばれてうれしかった」「ロボットが身近に感じら

れて良い」などの好意的な意見が大半を占め，ロボッ

トが日常社会に進出していることに対して好意的な印

象を持っていると思われる．また，回答者らはロボッ

トが自分の名前を呼ぶ，抱擁をしてくれるなどの動作

を気に入った動作として挙げていた． 
しかし，「安全対策は大丈夫か」「見た目が怖い」な

ど，特に子供を持つ親たちの意見の中にそのような安

全性や安心感に関して心配する声も見られた．アンケ

ートに答えた年齢層は 20 代以上の方が多く，また科

学館という施設の特性上親子で来館することが多いた

人数分布（年代別） 
13% 

7% 

 43% 
20% 

2% 
3% 

1% 11% 
１０代 
２０代 
３０代 
４０代 
５０代 
６０代 
７０以上 
不明 

人数比（男女） 

29% 

54% 

17% 

男 
女 
性別不明 
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表 1 アンケート結果（抜粋） 
質問項目/条件 平均値 標準偏差 F 値 

ロボットが科学館にいたこ 

とをどう思いますか？ 

    1.425 

 対話 6.55 0.685   

 案内 6.49 0.972   

 対話・案内 6.67 0.692   

ロボットとやりとりしたこと 

で，この階の展示の見や 

すさは変わりましたか？ 

    1.533 

 対話 5.15 1.198   

 案内 4.94 1.19   

 対話・案内 5.24 1.165   

ロボットを実現している科 

学技術を体験できたことを 

どう思いますか？ 

    5.566 

 対話 6.21 0.939   

 案内 6.1 1.061   

 対話・案内 6.51 0.741   

 
図 12 アンケート評価 

め，このような意見が出たと思われる．また，ロボッ

トとの相互作用に関する意見として「何を言っている

かわからない」「こちらの質問に答えてほしい」などが

見られた．しかし，今回実験を行ったような多くの人

がいる日常環境での音声認識はいまだ困難であり，実

社会にロボットが進出する上での基本的な問題点を浮

かび上がらせる結果も見られた． 
 
4.2 ロボットの対話行動に関する実験 
 さらに，案内ロボットの行動の内容が人間に与える

印象を評価するため，ロボットの行動を後述する 3条

件用意して比較実験を行った．実験は 1週間の間に各

条件についてランダムに選んだ複数の日の午前・午後

で行った．無線タグ利用登録を行い，Robovie と相互

作用した直後の来館者を対象とし，その場で任意で詳

細なアンケートへの記入を求めた． 
アンケート項目は，ロボットの全体的な印象を調査

するための「ロボットが科学館にいてどう思うか」と

いう項目と，また，来館者に与えた影響の種類を調査

するための「ロボットを実現している科学技術を体験

できてどう思うか」「ロボットとやり取りしたことで展

示の見やすさはどうなったか」という項目を設けた．

各項目 1（悪い）から 7（良い）の 7 段階尺度によ

る回答を求めた． 
対話条件） 
 ロボットは従来の相互作用型ロボットの役割のみを

果たす．つまり，全てのロボットは環境センサから

得られた情報を用いない相互作用行動（3.1.1 の 1
段落目で示した行動）のみを行い，展示物の案内・

説明行動は行わない． 
案内条件） 
 ロボットは従来の案内ロボットの役割のみを果たす．

つまり，全てのロボットは展示物の案内・説明行動

（3.1.2で示した行動）のみを行い，相互作用行動（握

手，など）は行わない．  
対話＋案内条件） 
 ロボットは従来の相互作用型ロボットと案内ロボッ

トの両方の役割を果たす．つまり，全てのロボット

は展示物の案内・説明行動（3.1.2で示した行動）と，

環境センサから得られた情報も用いた相互作用行動

（3.1.1で示した全ての行動）の両者を行う． 
 
4.3  対話行動に関する実験結果 
アンケートは，各条件下において約 100ずつ取得さ

れた．表 1 と図 12 に用いたアンケートの内容とアン

ケート結果を示す． 
アンケートは全般に 7段階尺度で 6以上となる比較

的高い主観評価を得た．分散分析法による比較を行っ

た結果，「ロボットは良いか」「展示物の見やすさは良

くなったか」，という二つの項目に関しては条件間に有

意差は見られなかったが，「科学技術体験は良かった

か」という項目に関しては，対話＋案内条件下の評価

と他の条件下の評価との間に有意差が見られた

(p<0.05)．これは，展示物の案内・説明行動に加え，

ロボットが人間の名前を呼ぶことや，握手や遊びなど

の展示案内目的とは異なる相互作用を行うことで，人

間がより科学技術の体験に興味，満足感を持ったこと

を示している． 
来館者は各ロボットや全体のシステムに対して，比

較的高い評価を下していることが自由記述回答からも

得られた．アンケートにおける自由記述項目において，

どの条件下においても「ロボットと遊べて楽しかった」

などの記述が見られた．つまり，現在のところ，この

ようなロボットを来館者らが目にする機会はまれであ

り，ロボットの行動よりもむしろロボットそのものの

目新しさがこのような好意的な評価につながった可能

性が大きいと考えられる． 
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5．結論 
本研究では，科学館内に個人識別のための無線タグ

読み取り機とロボット誘導用の赤外線カメラからなる

ユビキタスセンサネットワークを構築し，各センサか

ら得られる情報を利用して人間の個人情報および行動

履歴を取得し，行動履歴に応じた展示物の案内・説明

や名前を呼ぶ，握手をするなどの相互作用を行うコミ

ュニケーションロボットを実現した．  
2ヶ月間の実験の結果，9万人以上が科学館を訪れ，

1 万人以上の来館者が無線タグを身に着けて館内を見

学し，そのうちの約 3千人の被験者がアンケートに答

えた．アンケート結果から，ロボットが人間と相互作

用を行うことやその存在に対し，多くの人が好意的な

印象を抱くことがわかった． 
また，ロボットの相互作用機能と展示案内機能に関

する実験を行った．案内タスクのみを行う・相互作用

行動のみを行う・案内タスクと行動履歴を用いた相互

作用行動を行う，という 3 条件における統制実験を 1
週間にわたって行った．各条件において得た各 100程
度の主観評価を分析した結果．開発したロボットはど

の条件でも高い主観評価を得たが，案内タスクのみを

実行するロボットよりも，案内タスクに加え子供の遊

びのような相互作用も行うロボットの方が．科学技術

への興味向上に効果を持ったことが見出された． 
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