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概要：人同士の抱擁は，身体的・精神的健康に様々な有益な効果があることから，人と抱擁できるロボットが多く提
案されてきた．しかし，ほとんどのロボットはユーザに抱き返すことに着目していたため，可能な動作は腕を開閉す

ることのみであった．筆者は先行研究で，抱擁中に人の頭部や背中を撫でたり叩いたりできるロボットを開発したが，

抱擁の開始や終了は遠隔操作によって動作していた．本研究では，このロボットにユーザの接触に合わせて自動的に
ロボットが抱擁を開始・終了する機能を追加した．本稿ではその概要について説明する． 

 

 

 

 

 

1. はじめに 

人同士の抱擁は，身体的・精神的健康に様々な有益な効

果があることが明らかになっている．抱擁を受けた人々は

血圧の低下[1]や，心拍数の軽減[2]，炎症誘発性サイトカイ

ンの抑制[3]，免疫力の改善[4]といった効果が報告されてい

る．さらに，背中に触れられる行為が，信頼関係や社会的

関係性を構築することに関連があるオキシトシンの放出に

影響があることも知られている[5]．しかし，抱擁は両者が

親密な関係であるときに行われることが一般的である．ま

た，近年のコロナ禍の影響で人同士がなかなか会うことが

できないという事例もあった．ロボットとの抱擁で同様の

効果が得られるのであれば，人同士の抱擁ができないユー

ザにとっても有益であると考えられる． 

これまでにユーザと抱擁するロボットが多く提案され

てきた．ぬいぐるみの Huggable[6]や，子供を模した抱き枕

の Hugvie[7]は，ユーザにとって抱きやすい小柄な大きさで

設計されている．一方で，大きさの制約によりこれらのデ

バイスは人に抱き返すことができない．抱き返しを可能と

するロボットとして，Hugbot[8]や Moffuly[9]といった着ぐ

るみサイズのぬいぐるみ型ロボットや，Huggiebot 2.0[10] 

といった人型ロボットがある．しかし，これまで提案され

てきたロボットは主にユーザに抱き返すことに着目してい

たため，可能な動作は腕を開閉することのみであった． 

筆者の先行研究[11]では，ユーザと抱擁を行いながら頭

や背中に対して軽く叩く，撫でることができるロボット

Moffuly2.0 を開発した．このロボットは，遠隔操作によっ

て動作しており，適切なタイミングで抱擁することが困難

であった．そこで，Moffuly2.0 の内部にタッチセンサを備

えることで，ユーザがロボットに抱擁したときに同時に抱

き返すことができるシステムを追加した（図 1）．本稿では，

その概要について記述する． 

2. 抱擁ロボット 

Moffuly2.0 は，着ぐるみサイズのクマを模したぬいぐる
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み型のロボットであり，ユーザに抱き返すこと機能を備え

ている．ロボットに備えられている機能について記述する． 

2.1 ユーザの抱擁検出とロボットの動作 

Moffuly2.0 の生地の裏側にはタッチセンサが取り付けら

れている．このタッチセンサは，これまでウェアラブルロ

ボット等の開発に利用していたものであり[12]，静電容量

の変化によって接触を感知する布状のセンサである．この

タッチセンサをロボットに合計 19 カ所に取り付け，ユー

ザがロボットのどの部位に触れたのか検出できるようにし

た．本研究では最初のとりかかりとして，ロボットの顔の

部分と，ロボットの下腹部，肩甲骨にあたる左右の上背中

部の 4 カ所全てのタッチセンサが任意の閾値を超える出力

を得られた時に，ユーザがロボットに抱擁した状態として

認識するように設計した．図 2 にロボットがユーザを抱き

図 1 ロボットとの抱擁している様子．上図のように抱

擁すると、下図のように特定の位置のタッチセンサ

が反応する（赤色に濃くなるほど強く触れている） 



  
 

  
 

返している様子を示す．ユーザが抱擁している時のみロボ

ットが抱き返すように動作し，ユーザが抱擁していないと

認識すると，ロボットの腕が開くように設計している． 

2.2 抱擁中のロボットの動作 

Moffuly2.0 は，抱擁中に頭や背中に対して軽く叩く機能

や撫でる機能をもっている．肘関節にピッチ方向とヨー方

向の 2 自由度，手首関節にヨー方向の 1 自由度のモータを

両腕に備えており，肘関節のモータによって，ロボットの

腕がユーザの背中や頭に触れることができる．またヨー方

向のモータによって軽く叩く動作が，ピッチ方向とヨー方

向のモータによって撫でる動作を可能としている．  

3. 考察と今後の展望 

本研究では，ユーザがロボットに抱擁したことを認識し，

ロボットがユーザに抱き返すシステムを開発した．これら

のシステムはロボットの内部に取り付けたタッチセンサに

よって実現しているが，本研究で使用したタッチセンサは

一部のみであった．また，抱擁中のロボットの撫でや叩き

の動作の開始や終了に関しては，遠隔操作のままであった．

そのため，ロボットの抱擁中の動作が開始されると，ユー

ザがロボットから離れたくなっても抱擁を中断することは

できない．今後は全てのタッチセンサを用いて，抱擁中の

ユーザの状態を認識できるようにし，ユーザの行動をリア

ルタイムに適応できるようにする必要がある． 

さらに，タッチセンサによってユーザの抱擁状態は認識

できるようになりつつあるが，身長や体型などのユーザの

身体情報はロボットからはわからないままである．現段階

では，キャリブレーションを通じて，ユーザの頭部の位置

や，ロボットの抱擁の強度が適切な位置に動くように設計

しているが，これらの情報も他のセンサなどを使うことに

よって解決する必要があると考えられる． 

4. 展示 

開発したロボットと抱擁するデモンストレーションを

展示する．ロボットに多くの来訪者が触れるため，体験が

終了する度にアルコール消毒を行う．また，ユーザの顔が

ロボットに触れるため，マスクを着けたまま体験してもら

う．ユーザの顔が触れるロボットの口鼻の部分は，取り外

しが可能な生地となっており，来訪者ごとに生地を入れ替

える予定である． 
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図 2 ロボットがユーザを抱き返す様子 

ユーザ：ロボットに接近 

ロボット：腕は開いたまま 

ユーザ：ロボットに抱擁 
ロボット：抱き返し開始 

ユーザ：ロボットに抱擁したまま 
ロボット：抱き返し継続 

ユーザ：手をはなす 
ロボット：腕が開く 
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