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本研究では，人間と植物のコミュニケーションを活性化させ，植物が人に与える心理的作用を拡

張すべく植物に感情表現をさせる機構を提案した．この手法により従来短期的にはリアクションを

行えなかった植物が育成者の働きかけに対し反応を示すことが可能となり，植物従来持つ心理的・

生理的な癒しや安らぎの効果を増進させることを目的とする． 
感情表現をさせるための手法として，植物に複数個のアクチュエータを取り付け，複数人にアク

チュエータを操作してもらうことで感情表現動作方法を提案してもらい，そのデータを統合し喜怒

哀楽の 4 種の表現動作パターンを生成した．さらに生成された表現動作パターンで作動する植物に
感情を感じることができるかを被験者に回答してもらう実験を行った．その結果，喜・哀・楽の感

情において有効なデータが得られ，複数人による動作データの統合から植物に対して感情を感じさ

せる動作を生成することが可能であることが分かった．本稿では主に植物の動作手法について言及

したが，今後植物周辺に環境センサを実装することによって，人間-植物間のインタラクティブなコ
ミュニケーションへと応用していく． 
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In this research, in order to augment the physiological effects that plants have on humans, and to rejuvenate 
the communication between them, an actuation method for expressing emotion of plants was proposed. 

Conventionally, plants were not able to perform instant reactions, but with this method plants can show their 
reaction to their owner's actions. This research aims at promoting the effect of mental and physiological healing 
and peacefulness that plants have upon humans. 

As a method for expressing emotion, an experiment was conducted where subjects were asked to operate on 
actuators that were attached to the plant. We then unified the movement data of the plant, and the expressive 
movement patterns of pleasure, anger, sadness and happiness were generated. Furthermore, we conducted 
experiments where the subjects were tested to see if they could understand the emotions of the plant that were 
in their expressive movement patterns. As a result, effective data was obtained for pleasure, sadness, and 
happiness. From this, we understand that it is possible to generate the method for actuating expression for plant 
emotions from the integration of multiple movement data of plants proposed by humans.  

In this paper, reference was mainly made to the method of actuation for expression of plants' emotions. In 
the future, we will enable interactive communications between humans and plants by implementing 
environmental sensors around the plants. 

 

1. 背景 

現代において園芸や家庭菜園，部屋の中で育てる観

葉植物など個人が植物を栽培するという行為は一般的

である．居住空間に植物を配置して人間の快適性を向

上させることはグリーンアメニティと呼ばれており，

人間は観葉植物を配置することで心理的な安らぎや潤

いなどの効果を得ていることが明らかにされている

[1]． 
しかし，ほとんどの植物は動物とは異なり短期的な

インタラクションを行う機構を備えていない．約235，
500種を超えるとされる植物種の中には，オジギソウ
のように周辺環境に反応して閉葉運動や就眠運動を行

う植物も存在する．しかし私たちが家庭内で栽培する

多くの植物の成長速度・周辺環境に対する反応速度は

人間が短時間で視認できるものではなく，人間が植物

に対する働きかけを行なっても，植物から即座に反応

が返ってくるわけではない． 
これは植物と愛玩動物の大きな違いである．植物と

愛玩動物とは世話をする必要があるという面は共通し

ているが，植物にはできない人間との即時的なコミュ
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ニケーションを行うことが愛玩動物には可能である．

Mugford&M’Comiskyの研究によると，小鳥の飼育と
鉢植え植物の生育経験では，小鳥を飼育した群の方が

将来の生活に対する不安を感じることが少ないという

結果が示されている[2]．愛玩動物は飼い主の単なる
所有物・従属物としてだけではなく人間の仲間として

生活を共にし，そこでの相互作用を担う当事者として

の伴侶動物として認識されはじめている[3]．つまり
人間と愛玩動物はインタラクティブなコミュニケーシ

ョンを行うことによって密接な関係を築き，心理的・

生理的・社会的な効果をもたらしている． 
そこで我々は植物に対しても短期的なインタラクテ

ィブ性を付与することで，「愛玩植物」を実現するこ

とができないかと考えた． 

2. 目的 

本研究は，植物の世話をする人間がその植物の動作

から「植物にも感情がある」という印象を感じ取りや

すい動作の生成、及び植物を動作させる手法を確立す

ることを目的とする． 
人間が植物に対して行った世話がその植物の生命維

持に有益であるとき，また植物の生育環境が悪いとき

に，それらの情報を植物自身の動作を通し，喜ぶ，怒

る，悲しむ，楽しむといった「植物の感情」という形

式で表現することで，人間に対しより自然で包括的な

情報の提示となると考える． 
感情の表出方法には発話，音，表情や身体動作など

が考えられるが，今回は植物に適した手法として身体

動作による表現を選択した．これは本研究が，植物が

愛玩動物のように振る舞うことでゆるやかな相互関係

を築くことを目的としており，表情をつけたり言葉を

話させたりすることによって植物らしさを失う，また

植物の反応の意味を固定させてしまう手法は適切でな

いと考えたためである． 
本研究の達成によってより直感的に植物とコミュニ

ケーションを図ることが実現されれば，植物を育てる

楽しさ，植物との交流を通して得る心理的・生理的な

癒し効果を拡張することにも繋がると考える． 

3. 関連研究 

心理的効果，感情表現を目的としたアクチュエーシ

ョン手法について，ロボティクス分野では，従来の工

場などで作業を行うタスク志向型のロボットだけでな

く，今後は医療や介護の補助，家事手伝いといった人

間の生活空間の中で人間と協調して動作するインタラ

クション志向のロボットが必要とされると考えられて

おり，その動作および人間との協調という分野での研

究が進んでいる[4]，吉田らは子供たちと一緒にゴミ
を拾い集めるゴミ箱や，人間の語りかけや接触に対し

て生き物のように動作するパソコンなど，動作によっ

て愛嬌を演出し人間の行動を喚起する動作提示手法を

示した[5][6]． 
また佐藤，中田らはロボットが人間に心理効果を及

ぼすためには，哺乳類の愛玩動物のような柔軟な質感

や可愛らしい外見を用いる，顔の表情で喜怒哀楽を表

現する，言葉を話す，身体を使った動作で表現する等

といった手法が存在することを示した[7]． 
一方増田らは，人間の構造を単純化し，顔が無く肢

体のあるヒューマンフォームロボット（HFR）を用い，
その身体動作に，人間による感情評価に基づいて任意

強度の感情を付加する動作加工を行う実験を行い，

60%以上の感情付加成功率を得ることができたと述べ
ている[8]．他方で中田らは，人型ではないが顔と腕
のあるロボットの腕運動と移動による感情表現の理論

を提示し，人間に対する親和感の演出を行ない，これ

が有効であったと述べている[9]．これらの先行研究
から，ロボットには言葉や表情が無くても身体動作で

人間に対する感情表現，心理作用を及ぼすことが可能

であることが示される． 
さらにピクサー・アニメーション・スタジオ制作の

ショートアニメーションである Luxo Jr.[10]のように
人間の形状を模していない無機物でも，動作を与える

ことで生命感や感情表現を提示するといった試みもな

されており，Cynthia Breazealらの Public anemone[11]
はイソギンチャクのような柔軟性をもつ外装のロボッ

トに動作を提示することで生き物らしさを付与した．

また Christa SOMMERER らの Life Spacies[12]は，実
世界には存在しないような形状をした物体でさえ，仮

想世界における人工生命として動きを与えることで生

命感を提示できることを示した． 
人工物が人間に対し生命感や心理的な効果を及ぼす

ことに成功したことと同様に，植物にもアクチュエー

タやディスプレイをとりつけ人間の世話や振る舞いに

対する植物のフィードバック，植物からの情報発信に

即時性を持たせる研究として，鉢に設けたディスプレ

イに表情や光を提示することで植物の生体情報を提示

するもの[13]や，鉢に車輪を設け移動できるようにし
た PotPet[14]などが挙げられる．しかし，これらに対
し植物自体が動作し感情表現を行うという情報提示手

法はこれまで提案されていない． 
一方で生きた植物ではなくイミテーションプランツ

やドライフラワーに対して動作提示を行うインタラク
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ションシステムとして Nakayasuらによる SMA motion 
display: plant[15]や David Bowen による tele-present 
wind[16]が挙げられる．また肢体が無く表情もない非
生物でありながら動作のみで人間にコミュニケーショ

ンしている感覚を提示する装置として，「ペコッぱ」

という玩具がセガトイズから発売されている．この玩

具は「話しかけたときに誰かにうなずいて欲しい」と

いう人間の欲求を満たすためのものであり，長井らに

よる，人間が対話中に行ううなずき反応を発話音声に

基づき予測する技術[17]を用いて，植物を模したイミ
テーションプランツが人間の話しかけに対して頷くと

いうシステムが構築されている． 
しかしイミテーションプランツと本物の植物が人間

にもたらす影響の違いとして，中本らは居住空間内に

観葉植物とイミテーションプランツを配置した場合で，

本物の観葉植物の方が心身ともに落ち着いた状態にな

ることを脳波測定により示した．さらに SD 法による
評価では，被験者の「快適心理」が本物の観葉植物の

存在に起因することが明らかにされている[18]． 
そこで本研究では，人間と植物とのコミュニケーシ

ョンを促進することを目的とした情報発信媒体として，

植物周辺のデバイスではなく，生きた植物自体を作動

させる手法を提案する．本研究はこれまで短期的には

静物として扱われてきた植物に動きという可能性を付

与するものであり，新たな人-植物間のインタフェー
スとしての利用を視野に入れている．  

4. 実験 

4.1 実験装置 
本実験で使用した鉢形デバイスを[図1]に示す．[図 

2]のように植木鉢を二層式にしたものの内側の側面と
底面にアクチュエータとしてサーボモータを１つずつ

取り付けたものを実装，使用した．側面のサーボモー

タAには糸を取り付け，植物の茎上部に接続すること
により，茎・葉の上下運動を可能にした．底面のサー

ボモータBは鉢の回転により植物の茎と葉を左右に揺
らすことにより身体動作を表現する． 

 
図1 	
 鉢形デバイス外観 

 

図2 	
 鉢形デバイス 

4.2 実験概要 
本論文では，人間に対し動作する植物を提示するこ

とで，その動作パターンの変化によって異なる感情を

認識させることが可能であるかを検証するため2つの
実験を行った． 
実験1では，サーボモータA，Bの回転を可変抵抗ボリ
ュームにより制御可能にし，被験者に自由にボリュー

ムを動かしてもらうことによって植物を動作させ，

喜・怒・哀・楽の4種類の感情を植物で表現してもら
い，同時にアクチュエータに対する入力値を取得した．

20代男女4人（男2人，女2人）の被験者から得た入力
値から，周期的に入力された信号の振幅，動作周波数，

角速度の最大値．またグラフの波形を考慮し，被験者

による植物の喜・怒・哀・楽それぞれの表現動作を統

合し，動作パターンとして生成した． 
実験 2では，実験 1で生成した喜・怒・哀・楽それ

ぞれの動作パターンを実験 1 とは異なる被験者 10 人
に見せ，印象評価実験を行った．各動作に対してどの

ような感情を感じるか回答してもらい，結果を集計し

た． 
4.3 実験 1手順 
被験者に以下の実験手順を説明し，実験を行った． 

（1）	
 被験者は植木鉢に設置されたアクチュエータを
操作することにより動作体の喜（pleasure）・怒
（anger）・哀（sadness）・楽（happiness）を表現し
た．被験者にアクチュエータの操作方法を把握して

もらうため，被験者は操作方法に対して納得するま

で自由に装置を操作した． 
（2）	
 喜・怒・哀・楽それぞれの感情に対して順番に，
植物による感情を表現できていると思われる動作を

被験者は表現した．各感情の表現を被験者が納得で

きるまで装置を操作して検討した．被験者が感情表

現方法を決定したら合図をし，実験者は動作値の記
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録を開始した．安定した動作値を取得するため被験

者は 5周期以上継続して操作を行い，実験者の合図
と共に終了した． 
4.4 実験 1結果 
本実験から得られたアクチュエータに対する入力値

の変化量を[図 3]のようにグラフ化し，波形から動作
周波数と振幅を算出した．またグラフの波形を[図 4]
に示すようなサインカーブ，台形，山形に分類し，周

期的に変化しないものは不定形に分類した．その後各

感情表現グラフの動作周波数・振幅・最大傾きの値か

ら平均値をとり，また波形の形状を考慮した上で 4人
のデータを喜・怒・哀・楽の感情ごとに統合，動作パ

ターンを生成した[表 1]．周波数については回転と茎
上部の周波数が異なると動作を繰り返すうちに動作が

変化してしまうことを避けるため回転の周波数に統合

した． 

 
図3 	
 被験者による動作入力例（喜の表現） 

 
図4 	
 分類波形パターン 

表1 	
 生成された動作パターンパラメータ 

回転 /茎上部  周波数

（Hz）  

振幅

（deg）  

最大角速度

（deg/ms）  

波形パ

ターン  

喜（pleasure）  1.75 23.1/65.3 0.20/0.31 Sin波 

怒（anger）  0.77 35.4/29.0 0.12/0.32 Sin波 

哀（sadness）  0.12 45.4/70.2 0.01/0.10 山型波 

楽（happiness）  0.75 21.3/45.4 0.11/0 台形波 

 

4.5 実験 2手順 
次に実験1のデータを統合して生成された動作パタ

ーンを実験1とは異なる被験者に見せ，印象評価実験
を行った．今回実験1を通して生成された喜・怒・
哀・楽それぞれ1パターンずつ，計4パターンの動作を
10人の被験者に評価してもらった． 
（1）	
 被験者は，実験 1から生成された喜・怒・哀・
楽 4 パターンの動作を[図 5]に示す回答用紙の線
分上に印をつけることで評価した．その感情を強

く感じるほど 1 に近い位置に，その感情を感じな
いほど 0 に近い位置に印をつける．全く感じない
場合は 0側の端に印をつけた． 

（2）	
 本実験は植物の動作評価を行なってもらうこと
を目的として行うのでサーボモータの駆動音を排除

するため被験者はホワイトノイズの流れるヘッドフ

ォンを装着した． 
３．実験 1によって生成された 4パターンの動作を

順不同に 5動作周波数ずつ被験者に見せ，被験者は回
答用紙に記入した． 

 
図5 	
 実験 2回答用紙 

4.6 実験 2結果 
解答用紙に記入された線分の幅を計測し，各パター

ンの動作に対して喜・怒・哀・楽を感じた割合を 100
分率で数値化し，各パターンの平均値と標準偏差を算

出した．[図 6]に各パターンの平均値と標準偏差をグ
ラフ化したものを示す．実験 1により喜・哀・楽の感
情を表現するために生成された動作パターンの評価結

果はそれぞれの想定通りの感情の値が突出した．怒の

感情に関しては期待されるデータは取れず，怒の感情

を表現したはずであったが被験者からは喜・楽の動作

として認識される割合が高かった． 
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図6 	
 実験 6評価結果 

5. 考察 

実験1の考察として，被験者による喜・怒・哀・楽
を表現する動作の仕方をグラフ化したところ，喜の表

現は動作周波数が高くかつサーボモータBの振幅が狭
い，哀の表現はサーボモータAの動作周波数が他感情
に比べて低くかつ山形の波形が現れる，楽の表現はサ

ーボモータBのみで表現される，かつ台形の波形が現
れるといった，特徴的な波形が検出された．被験者同

士は他の被験者がどのような動作方法を行ったか認知

していないが，このように各感情に似た波形，動作周

波数，振幅の存在が見受けられた．このことから植物

に感情を感じる動作方法にはある程度傾向があるので

はないかと考えられる． 
実験2の考察として，実験1で生成した喜・哀・楽の

感情を表現する動作に関しては実験2の喜怒哀楽パラ
メータ値もそれぞれ喜・哀・楽のパラメータが突出し

たことから実験1で生成された感情表現が実験2の被験
者に正確に理解された割合が高いことが言える． 
	
 一方で怒の表現に関しては，実験2の結果喜と楽の
パラメータ値が高く，全体のパラメータを見ても差異

が少なくあまり感情を感じないという結果になった．

実験1の動作生成時のデータを鑑みるに，被験者の動
作に最もばらつきが見られたのも怒の表現であった．

怒以外の喜・哀・楽には先述したように類似した波形

が見られたが，怒に関しては4名の被験者とも振幅・
動作周波数共に異なった表現を行った．このことが実

験2で有効なデータが得られなかった要因の1つではな
いかと推測される．今回実験1は4人という少人数のデ
ータだったこともあり集合知化するデータとしては不

十分であった．この事実に関しては今後さらに被験者

の人数を増やし，共通項が現れるか実験を行っていく．

本実験により，ロボットのように肢体や顔の無い植物

でも感情を表現できること，さらに喜・楽のような正

の感情と哀のような負の感情の表現をし分けることを

示せた． 

6. 結論 

複数人が考える植物の感情表現動作方法の集約によ

り生成される集合知的な植物の感情表現動作から有意

性が見出せたことから，この植物の感情表現動作生成

技法が有効であることを示せた．今後の展開としては，

より汎用性を高めるために集約する動作データ採取数

を増やした場合，感情表現動作の精度は上がるかにつ

いても検証していきたい．また今回は[図2]に示す1種
類の植物を実験体として用いたが，植物の種類の違い
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によって動作は変更する必要があるのか，ある場合は

同様の実験を繰り返し感情表現が可能な動作を探索す

る． 
そして本研究を通して得られる植物の感情表現動作

を用いて植物と人間のコミュニケーションを促進する

ために，世話をする・撫でる・話しかけるといった人

間による植物への入力に対して効果的に感情表現動作

を行う必要がある．そのため植物に温度センサ・光セ

ンサ・マイクなど各種センサを実装し植物周辺の環境

データも収集することで感情表現動作発生の適切なタ

イミングに関しても研究していく予定である． 
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