
  
 

  
 

ロボットを「着る」インタラクションの効果検証に向けた 
ウェアラブルロボットプラットフォームの開発 

 

松永夏紀†1,3 田中義丸†2 塩見昌裕†3 日野圭†1 小笠原治†1 
 
概要：人とソーシャルロボットとの新たな関わりあい方の一つとして，ロボットを「着る」インタラクションが扱わ

れつつある．着るロボット，すなわちウェアラブルロボットの利用が進みつつある中で，着るという行為そのものが

人々とロボットの関係性にどのような影響をもたらすかはいまだ明らかになっていない．そこで本稿では，その影響

を明らかにするために必要となる，ウェアラブルロボットプラットフォームの開発について報告する．具体的には，

人の肩部分に装着可能な 5 自由度のアーム型ロボットを設計し，人とのインタラクションを行うためのインタフェー

スとして音声または LED を備えている．また，RGB-D センサ及び加速度センサを搭載しており，近くに存在する人

や物，および自身の姿勢情報を利用した動作制御が可能となっている．今後，当該ロボットを用いた評価実験を実施

し，ロボットを「着る」インタラクションの効果検証を進める予定である． 
 
 
 

 

1. はじめに     

 人々と関わりあうソーシャルロボットは，その活動領域

を街角や小学校，家庭内といった日常的な生活環境だけで

はなく，パワードスーツ[1, 2]などのウェアラブルロボット

に代表される「人々がロボット自身を纏う」状況をも対象

としつつある．例えば，人々の健康支援を目的として一緒

に歩くパートナーとして肩乗り型のウェアラブルロボット

を用いる研究や[3] ，遠隔地の人々と密接な連携をするた

めに複数のアームで構成されるウェアラブルロボットを用

いた研究などが進みつつある[4] ．また，元々ウェアラブ

ルロボットとして設計されていなかった小型のロボットを，

あたかも身に着けているかのように持ち歩けるようなアク

セサリーも販売されており a，デザイン性を重視したウェ

アラブルロボットの開発も進んでいる[5]b．このように，ロ

ボットを服のように着て利用すること，いわばウェアラブ

ルロボットがファッションの一種として扱われる行為が，

ロボットの新たな利用方法として市民権を得つつある． 
その一方で，そもそもロボットを身に着けることで，利

用者とそのロボットとの関係性にどのような影響がもたら

されるかについてはいまだ明らかになっていない．着る行

為は物理的に接触を伴う行為であり，また人とロボットの

接触行為は人同士の接触行為と同様に様々なメリットをも

たらすことが明らかになっている[6-9] ．そのため，ロボ

ットを着る行為も同様に人とロボットの関係性に良い効果

をもたらすことが予測できるものの，定量的な評価がなさ

れていない現状がある． 
 そこで本研究では，ロボットを「着る」インタラクショ

ンがもたらす影響の検証を通じた人間理解研究を最終的な

目標と位置づけ，その第一歩としてまずウェアラブルロボ
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ットプラットフォームの開発に取り組む（図 1）．具体的に

は，比較的小型で多自由度を備えるロボットアーム型をベ

ースとし，各種センサおよび音声出力機能を備えた，対話

インタラクションが可能なプロトタイプについて報告する． 

 
図 1 開発したウェアラブルロボットプラットフォーム 

 

2. システム構成 

 図 1 に示すウェアラブルロボットは，5 自由度のアーム

ロボットであり，人の肩に装着可能な部品に取り付ける形

で利用する．RGB-D センサが先端に備え付けられており，

近づく人や物に応じた動きをすることが可能である．また，

加速度センサを用いて本ウェアラブルロボットの先端がど

の方向を向いているかを検出できる．動き以外にも，人と

の関わり合いを可能にするために，PC と接続された

Bluetooth スピーカーを用いた音声再生機能を備えている．

さらに，色情報を用いた感情表現[10, 11]を行うためのデバ

イスとして，ロボットの先端に LED を設置した．感情表現

としての色変化以外にも，加速度センサや RGB-D センサ

の情報を用いて色を変化させることも可能である．  
表 1 に，このウェアラブルロボットにおける各構成要素

の詳細を示す．図 2 に，ハードウェア構成図を示す． 
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表 1 ウェアラブルロボットの各構成要素一覧 

制御 PC Panasonic 社，レッツノート CF-SV7 

OS Ubuntu 16.04 

制御方式 PC との有線接続 

ソフトウェア ROS Kinetic Kame 

サーボモータ XL430-W250-T×3 個（1 軸×3） 
2XL430-W250-T×1 個（2 軸×1） 
（ROBOTIS 社，DYNAMIXEL シリーズ．

通信には同社製の U2D2 を用いた） 

電源 12V5A の AC アダプタを利用 

センサ RGB-D センサ×1 
（Intel RealSense Depth Camera D435i） 
加速度センサ×1 
（MMA8452Q 使用 3 軸加速度センサーモ

ジュールキット） 

音声出力 Bluetooth スピーカー×1 
（Anker Soundcore Ace A0） 

LED  PL9823-F5×4 

LED 制御用 
マイコン 

Arduino Nano×1 

 
図 2 ハードウェア構成図 

 

3. 動作例１ 

 本章では，本ウェアラブルロボットの動作例について述

べる．図 3 に，手を近づけると逃げる動作をする様子を示

す．本ロボットは搭載した RGB-D センサで計測した人間

や物体を認識することができる．人や物を認識した際に，

嫌がって逃げるような動作を本ウェアラブルロボットに実

装した．本ロボットは搭載した RGB-D センサの計測デー

タから人間や物体の接近を認識することができる．認識の

際，嫌がって逃げるような動作を本ウェアラブルロボット

に実装した．これには，人や物が本ウェアラブルロボット

に衝突することを防ぐのはもちろん，愛玩動物がじゃれる

ような印象を人にもたらす作用がある．  
本ウェアラブルロボットは，装着せずとも使用可能であ

る．図 4 に，装着せずに使用する場合を示す．装着せずと

も使用可能なため，装着した場合と装着しない場合での，

同じロボットに対する印象形成の差異を検証可能である． 

 
(a) 手が遠ざかっている場合 

 

 
(b) 手を近づけた場合 

図 3 手を近づけると逃げる動作をする様子 
 

 
図 4 ロボットを装着せずに使用する場合 

 

4. おわりに 

 ソーシャルロボットと人々の関わりあい方の一つとして，

人々がロボットを「着る」インタラクションが普及しつつ

ある．このようなインタラクション形式が人々に与える影

響を検証することを目的とし，本研究ではその検証に必要



  
 

  
 

となるウェアラブルロボットプラットフォームのプロトタ

イプ開発に関して報告を行った． 
開発したロボットは，人の肩に装着することを前提とし

た設計とし，比較的小型かつ多自由度を備えるロボットア

ーム型とした．RGB-D センサおよび加速度センサを用いた

身体的インタラクション，LED の色変化を用いた感情表現，

および音声発話を伴う対話インタラクションを行うことが

可能である．今後，開発したロボットを用いた評価実験を

実施し，ロボットを「着る」インタラクションの効果検証

を進める． 
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