
ロボットと遊ぼう!

-ロボットとの関係性構築における
「生成としての遊び」の役割と遊び場の設計-

市倉 愛子1,a) 澤田 智佳1,b) 岡田 慧2,c)

概要：人は遊びを通じて他者や対象物との距離を縮めるが，ロボットとも遊ぶことで友好的な関係を築け
る．山田（1994）は，遊びを「既製品としての遊び」と「生成としての遊び」に分類し，後者は楽しさや自
発性が重要とした．従来のロボット実験は遊び方が事前に規定されることが多いが，筆者らはロボットと
の関係親密化には後者が有効であると考え，ロボットと人が自発的かつ自由に遊べる遊び場の構築を目指
した．菊川（2012）が提唱する遊び場空間における開放性，自発性，日常性を基に，日本とカナダでペイ
ンティングの実践し，ロボットとの間に形成される絆を確認した．しかし，数日の実施では遊び場の日常
性が欠けていたため，コミュニティとしての長期的な関係性の発展が課題となった．ロボットが多様な遊
びに対応できることと，遊び場空間の持続性が，ロボットとの関係発展に不可欠であることが示唆された．

1. はじめに
遊びは人々のつながりを強めるために重要な役割をを果

たす．子どもは日々の遊びの中で，他者と関わりながら社
会規範を身につけ，親密な関係を発展させる [1]．また，遊
びと「社会的スキル」「向社会的行動」は密接に結びついて
いることが統計的に明らかになっている [2]．このように，
人は子どものうちから遊びながら他者との関わりを持ち，
関係性を深めていく．
そもそも遊びは，研究者によってさまざまに定義される．

古典的には，Bülerの心理的側面に基づく分類 [3]，Piaget

の認知発達段階に基づく分類 [4]，Cailloisの遊びの内容に
基づく分類 [5]，Parten の社会的参加に基づく分類 [6]な
ど，分類指標に応じて定義がバラバラに存在する．
ここで，山田は，遊びに対して 2つの立場を示した [7]．

1つ目は，遊びを外的形態から捉えようとする立場であり，
「鬼ごっこ」や「積み木遊び」など行為の形態によって定
められる遊びを「既製品としての遊び」と呼んだ．一方，
2つ目の立場は，遊びを行う主体の意識や心理状態に着目
した立場である． 1○その活動が，その主体にとって楽しい
こと． 2○その主体にとって，その楽しい活動それ自体が目
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的であって，他の目的達成のための単なる手段になってし
まっていないこと． 3○強制されているという感じを持たな
いこと．の 3つを条件として，「生成としての遊び」と呼
んだ．古典的な分類による遊びの定義は，活動主体の意識
よりも行為に着目しており，前者に属する．
これまでのロボットとの遊び研究でも，「既製品として

の遊び」に分類されるような，人とロボットが行う行為の
内容に着目されてきた．しかし，実験室内で限られた環境
のもと，ロボットとの遊び方を指示することは，一緒に遊
んでいる人とロボットの関係を深めることに寄与するだ
ろうか. Grayは，Free play(自由な遊び)こそが，子ども
たちの好奇心や遊び心，仲間との仲を良くすると説く [8]．
Parrottも，特に学校の休み時間に見られるUnconstructed

play(構造化されていない遊び)が気分の向上や協力，友情
の構築に効果があることを明らかにした [9]．さらに，異
なる年齢が集まるグループでの，構造化されていない遊び
は，年長の子どもが年少の子どものロールモデルとなるた
め，友情を築きやすい [10]．つまり，ロボットと遊ぶ人を
活動主体として，活動主体の自由意志を尊重しながら，彼
らが楽しいと思えるような「生成としての遊び」の実現す
ることが人とロボットの関係性構築にも有効であると仮説
を立てられる．
そこで，本研究では，人とロボットの「生成としての遊

び」という概念を基盤とした遊び場の構築を目指し，子供
たちとロボット実機の遊び場づくりを実践した．本研究の



貢献は，これまでに検討されてこなかった活動主体の楽し
さ・主体性に重点を置いた遊び場空間を構築したことにあ
る．そして，そのような遊び場空間で人とロボットとのイ
ンタラクションを観察し，得られた新しい現象や発見の記
述から．両者のつながりを深めるための示唆を与えたこと
にある．

2. 遊び場空間の設計
2.1 冒険遊び場
生成としての遊びを支える遊び場の設計理論のひとつ

に，「プレーパーク (冒険遊び場)」がある．1943年にデン
マークを発祥とし，日本では 1975年に世田谷区で最初の
冒険遊び場が開設された [11]．NPO法人日本遊び場づく
り協会が定める冒険遊び場の定義には，「冒険遊び場は，す
べての子どもが自由に遊ぶことを保障する場所であり，子
どもは遊ぶことで育つという認識のもと，子どもと地域と
共につくり続けていく，屋外の遊び場である」とある [12]．
遊び方を指定したり，禁止したりするのではなく，プレー
リーダーと呼ばれる地域の大人と子どもが一緒に，子ども
の自発性を発端とした遊びを可能にするのが，冒険遊び場
である．
本研究では，冒険遊び場の理念を参考に，人とロボット

の遊び場を設計することを考える．このとき，菊川 [13]は
プレーパークでの参与観察やインタビューから，冒険遊び
場で見られる自然遊びの本質的な要素として以下の 3つを
挙げた (図 1を参照)．
• 外部への開放性: オープンな空間には異なる年齢層や，
異なる場所に住むもの同士が集まり，多様な人間関係
が構築される下地となる．

• 自発的な創造性: 禁止事項を立てず, 子どもが興味を
持ったことを意のままに行うことができる．

• 日常性: 日常的に，長期間その場が存在することで，
居心地の良さや，醸成した人間が関係ができる．

本稿では，菊川の提案するこれらの要素を人とロボットの
遊びにも取り入れることを目指す．

2.2 ロボットとの遊び場
外部への開放性・自発的な創造性・日常性をそれぞれ実

現する研究を挙げる．まず，冒険遊び場が基本としている
のは，屋外空間である．屋外空間は，気温や湿度，天候な
どの問題からロボットには不向きな環境である．また，建
物内よりも統制を取りにくい環境のため，安全性の問題か
らロボットでの研究を行いづらい．そのため，屋外空間で
のインタラクションは遠隔操作によるものが多い．たとえ
ば，Wuらは，遠隔操作される犬型四脚ロボット Spotと高
齢者の屋外空間の散歩の中で，身体的および言語的交流が
見られたことを報告した [14]．Siiriらは，同じく操作され
た犬型ロボット Unitreeが，公共空間のイベントで参加者

外部への開放性

⽇常性 ⾃発的な創造性

多様な⼈間関係
が1ヶ所に集結

居⼼地の良さ 禁⽌しない
⼤⼈たち

年代や地域の異なる
友⼈と遊べる魅⼒

実家が被災し転⼊してきた⼦どもが
遊びを通して⼦ども同⼠のコミュニ

ティに受け⼊れられた
「いろいろな⼈がいるから」
「友達ができて楽しいから」
「友達や低学年の⼦たちと遊
べるから」
「⾯⽩いスタッフと遊べるか
ら」

「なんで〇〇⼩のやつがここにいるんだよ」
→「何年⽣？名前は？」「俺〇〇。よろし
く」（あそびーばーの常連に）

「あの⼦は誰？」「⾒ない顔だ」
→「俺ら3年1組のメンバーなんだ」に変化

「ザリガニが釣れるから」
「⾃然がいっぱいあるから」

「動物もいるから」

「津波ごっこ」
「⽵とか作るときに使うものがあるから」
「⼿作りの滑り台やブランコがあるから」

「何か作ったりできるから」
「⾊んな遊び道具があるから」「学校がある⽇でも遠くの友達と遊べるから」

「みんなで遊ぶ場所として集まることがあるから」

「被災した⼦ども」と「被災していない⼦
ども」同⼠の喧嘩
「もしなかったら遊ぶ友達がいないから」
「友達と外で遊ぶきっかけになるから」

クラスの友⼈と集まれる魅⼒

⽗親が亡くなり泣いていた⼥児が、
友⼈関係の中で元気を取り戻した
「あそびーばーにはあんまり来られないかも。
公⺠館で遊ぶ⽇もあるし」

「俺、この辺の⾃然をかなり改変してる気がする」と、
休園⽇もやってきて黙々と洞窟掘りに勤しむ男児

図 1 菊川 [13] による冒険遊び場で見られる現象の概念図 14 を文
言をそのままに一部レイアウト修正．

と交流を行った．ロボット犬には，食べ物や飲み物をあげ
ようとする行為や言語での交流が見られ，概ね好意的な反
応が示された [15]．
次に，ロボットの振る舞いによって参加者の創造性が誘

発される例が報告されている．Jiboロボットと共に，言葉
による創造性を育むゲーム，図形による創造性を育むゲー
ム，構築による創造性を育むゲームの 3つのゲームを行い，
ロボットが子どもの創造性を誘発することを確認した [16]．
同研究では，ロボットが創造性を誘発する際，創造性が評
価対象であると参加者に捉われないようにするために，教
室のような限定された空間は適さないと指摘する．同様
に，ストーリーテリングをタスクとして，創造的なロボッ
トと対話を行った子どもたちは，非創造的なロボットと対
話した子どもたちよりも，創造性な得点が高いことが報告
された [17]．
日常生活空間への，長期的なロボット導入の事例には，

神田らの研究 [18]がある．語学教育をタスクとして，小学
校に導入されたロボットは，外国語教育へは一定の効果を
示したが，長期的 (2週間)の導入の中で，飽きられてしま
い，長期的な関係を維持できなかった．さらに，子どもた
ちが生活する小学校は，叫び声や走り回る子どももおり，
実験室に比べて複雑な実施環境であり，時折言語的なイン
タラクションに失敗が見られた．小嶋 [19]は，保育園での
ロボット (Keepon)導入事例を紹介する．自由遊びや集団
活動が展開される中で，子どもたちは，絵本を見せたり，薬
を飲ませるふりをしたり，様々にインタラクションを行っ
た．同研究では，実験室条件で 3,4歳の定型発達児が 1人
で遊んだ場合，10-15分で飽きてしまうが，保育園での導
入では，1年間の間にほとんど飽きを見せなかったことも
報告されている． 小嶋はこの理由を，ロボットが集団に
導入されることでそれぞれの子どもが多様な意味づけを行
い，参照・交換することができるため，常にロボットとの



関係が発展した，と考察している．
以上のように，それぞれの要素を部分的に満たす研究は

存在するものの，ロボットとの間に冒険遊び場のような空
間や，生成としての遊びを実現しようという取組は見られ
ていない．そこで，本研究では，3つの要素を満たすよう
な空間を設計し，実践を行った.

3. 人とロボットの遊び場構築の実践
生成としての遊びをロボットとの間で可能にする遊び場

を実現するために，子どもを対象としたロボットとのペイ
ンティングイベントを実施した．ペインティングは，誰で
も簡単に楽しめる活動であり，人に開放感や自発性を感じ
させる．そこで，2024年 5月に日本・東京都で，8月にカ
ナダ・バンクーバーで 2日間ずつ実施したペインティング
イベントを事例として示す．

3.1 四脚ロボットとの身体的フィンガーペインティング
3.1.1 セットアップ
最初の例は，子供たちと四脚ロボットとのフィンガーペ

インティングイベントである．イベントは，2024年 5月
3日と 4日に東京大学の屋外広場で行われた．参加者の募
集は，大学構内でのロボットを利用した呼びかけや，大学
周辺の公共施設へのチラシ配布により行った．このとき，
参加に係る年齢制限は設けていないものの，児童館・図書
館・保育園など小学生以下の子供が多く集まる場所を中心
にチラシを配布した．また，参加は無料であり，数名に限
り実施当日の飛び込みでの参加も可能であった．
フィンガーペインティングを行うにあたり，1.1 × 5m

の帆布 2枚を平行に並べキャンバスとし，それぞれの参加
者が十分に広いスペースを取りながら絵を描けるようにし
た．また，参加者の子供には事前説明時に背番号がついた
Tシャツを配布し，アンケート調査と記録映像内の行動が
番号で紐付けられた．1日目には 11 名の子とその家族が，
2日目には 9名の子供とその家族がそれぞれ参加した．
3.1.2 実施の狙いと参加ロボット
このイベントには 2つの狙いがあった．まずひとつめの

狙いは，人とロボットが共有する遊び場における「開放性」
「自発性」「創造性」といった要素が関係性の構築や遊び方
にどのような影響を与えるのかを探ることである．
生成としての遊びの条件には，活動主体が楽しさを感じ

ること，そして目的がなく，強制されない（禁止事項の少
ない）活動であることが挙げられることから，イベントで
行う活動は，開放感を感じながら，誰でも簡単かつ楽しく
自由に創造できる行為であることが望ましい．このとき，
ペインティングは，身体一つで誰でも簡単に行える行為で
あることはもちろん，参加者が開放感や自発性を感じられ
ることがわかっており [20]，生成としての遊びの条件を満
たすと考えた．さらに，他者と芸術的行為を共にする共創

体験は，他者との関わりを引き出すきっかけとなる [21]た
め，ペインティングを通したロボットとの交流が，ロボッ
トとの関係性構築のきっかけとなると考えた．
ふたつめの狙いは，同一のイベントの中で，多種のロ

ボットと，それぞれのロボットに合わせた交流法を実現す
ることである．菊川が取り上げる望ましい遊び場では，多
様な人が集まり，各々が好みに合わせた遊び方をする．ロ
ボットも多様に存在することで，それぞれのロボットに合
わせ，参加者ひとりひとりが気に入る交流法をとることが
できる．
以上 2つの狙いを満たすため，Spot（Boston Dynamics），

Unitree（Unitree Robotics），Aibo（SONY），Loona（Loona

Japan）の 4種の四脚ロボットが参加した．四脚ロボット
は，キャンバスの上を動き回るだけで，足跡を利用してペ
インティングすることができるため，身体を使ったフィン
ガーペインティングに馴染みやすい．また，それぞれのロ
ボットは見た目・大きさ・機能が異なり，交流の方法にも
変化をつけられるため，これらの四脚ロボットの参加を決
定した．
3.1.3 イベントの流れとアンケート
イベントの流れを図 2に示す．まず，絵の具が撒かれた

キャンバスの上を，研究者が操作する Spotが歩き，参加
者は 5分程度その様子を観察した．次に，2枚のキャンバ
スに対して 1台ずつ Unitree Go1を配置し，参加者の操作
によって，ロボットがキャンバス上を歩き回った．このと
き，それぞれのキャンバスの短辺に参加者の列を作り，15

分程度全員がロボットを操作した．最後に，参加者全員が
一斉にキャンバスを囲み，自由に絵を描ける時間を 40分設
けた．この時間中に，aiboと Loonaを自律歩行状態で解
放し，参加者とロボットが自由に交流できるようにした．
本イベントでは，フィンガーペインティングの様子を

ビデオ及び写真により記録した．また，イベント終了後
に「きょうのおもいで」と題した絵日記形式のアンケート
(図 3を参照)を配布し，記入を促した．アンケートには，
フォーム回答への QRコードを添付し，参加者が各自でア
ンケート画像をオンライン上にアップロードした．参加者
は，絵日記形式のアンケートのアップロードの際に，オン
ライン上でもいくつかの質問に回答した．年齢・性別・ T

シャツの背番号の他，7 件法による「体験の楽しさ」「ロ
ボットとの親密化度合い」を回答した．さらに，体験中で
最も楽しかったことや，最も気に入ったロボット，本イベ
ント参加の感想なども自由回答による理由つきで回答を求
めた．ただし，参加者の多くが小学生未満の子供であった
ことから，保護者の協力のもと回答を収集した．

3.2 人型ロボットとの協働的ウォールペインティング
3.2.1 セットアップ
次の例は，子供たちと人型ロボットのウォールペイン



鑑賞

操作

描画&交流

5分

15分

40分

Spot

Unitree Go1

Loona aibo

図 2 フィンガーペインティングの様子．参加者は，青空の下，それ
ぞれのロボットと鑑賞・操作・描画・交流を楽しんだ．

背番号付きTシャツ
での⾏動追跡 絵⽇記形式アンケート

図 3 体験評価法．オリジナル背番号付き T シャツによる個人識別
及び行動追跡と絵日記形式のアンケートの実施．

ティングイベントである．2024年 8月 1日と 8日にサイモ
ンフレーザー大学のコンボケーションモールで実施した．

このイベントでは，夏休みにサマーキャンプに参加する子
供たちや，大学関係者，日本人コミュニティを対象に参加
者を募った．前例とは異なり，参加に係る年齢制限を 6歳
から 12歳に設定し，募集を行った．ただし，参加は無料で
あり，若干名当日の飛び込みでの参加が可能である点は，
前例と同様であった．
図 4に示すように，大きな天蓋付きテントをキャンバ

スとして利用した．テントの側面のうち，3面の上部の骨
組みから，1.5 x 2mのキャンバス生地吊り下げられた．ま
た，テントの周囲にも同様の布を用意し，キャンバスとし
て使用することができた．キャンバスは，ロボット 1台に
つき一面が割り当てられ，参加者は，ロボットと絵を描き
たい場合はテントの外側で，ロボットなしで絵を描きたい
場合は内側またはテントの周囲にあるキャンバスでペイン
ティングを行った．前例と同様に，前面ロゴと背番号のつ
いた Tシャツを配布し，グループ分けおよび行動とアン
ケート調査の内容の紐付けを行った．1日目には 16名の子
供が，2日目には 17名の子供が参加した．
3.2.2 実施の狙いと参加ロボット
本研究が目指す遊び場は，参加者が自由な意志で遊びを

楽しむことを前提とし，その中でロボットとの多様な交流
がどのように生まれるかを観察するものである．このよう
な遊び場では，特にロボットの遊びへの参加能力が参加者
の関わり方にどのように影響を与えるかを探求することが
重要である．なぜなら，遊びの際に人間の助けを必要とす
るロボットは，積極的に交流の機会を生み出すことができ
ると予想される．しかし同時に，遊び場に集まる人々の自
由意思を尊重し，奔放に遊べることに重きを置く遊び場で
は，人間と同じ能力で遊ぶことのできるロボットであれば，
子どもはより自由かつ快適に遊びを楽しめることも予想さ
れる．そこで，ロボットの能力がロボットとの関係に与え
る影響に着目し実験設定を行った．
本イベントでは，高，中，低の 3段階のペイント能力を

持つレベルのロボットを開発した．図 5は，各ロボットの
能力とおよび参加者との交流法を示す．すべてのロボット
は，参加者との交流 1回につき，ブラシの色付けと描画の
2つのタスクを行った．色付けには，3色（ピンク，青，黄
色）を用意し，ロボットが用いる色は，プログラムによっ
てランダムに変更された．
高レベルロボットの Roseは，自律的にキャンバスにペ

イントできた．参加者は，Roseの行動を観察したり，Rose
の周りのキャンバスにペイントしたりしながら交流を行っ
た．一方，中レベルロボットの Saltは，キャンバスへの描
画は自律的に行えるが，ブラシの色付けには助けを必要と
した．低レベルロボットの Oliveは，色付けも描画もでき
ないため，両方のタスクで助けを必要とした．
3.2.3 イベントの流れとアンケート
イベント中は，参加者が着用する Tシャツの前面ロゴの



内側
高レベル

中レベル

低レベル

余剰キャンバス

PinkBlue

Yellow

利用可能色

天蓋付きテント

図 4 ウォールペインティングの全体図．テントの外側では参加者
とロボットが，内側では参加者のみがペイントした．

色で小グループを作り，グループごとに活動した．1回 15

分のセッション中は，1つのグループが 1台のロボットと
交流を行い，3回のセッション (合計 45分)を行って，全
員が 1回ずつロボットと交流できるように設定した．ただ
し，自由意志を尊重するため，ロボットと交流しないこと，
退出，休憩を選択することもできた．
イベント終了後，前例と同様に，アンケートを実施した．

また，テント外の 4つの視点から参加者の行動を記録して
おり，アンケートの回答とイベント中の行動を，Tシャツ
の背番号で照合した．以下にアンケートの詳細を述べる．
本イベントでは，イベント中の参加者の感情を定量化す

るために，ENJOY Scale[22]を使用した．この尺度は，何
らかの活動中の参加者の Enjoyment，Relatedness，Com-

petence，Challenge/Improvement，Engagementを測定で
きる．この研究では特に，Enjoymentと Relatednessに焦
点を当てて測定した．また，アンケートには，各ロボット
との友情に関する項目も設けた．1から 5までのリッカー
ト尺度を使用して，各ロボットとの主観的な親密さを測定
した．さらに，参加者に最も気に入ったロボットを選択し，
その理由の自由記述も求めた．加えて，前例と同様の絵日
記形式のアンケート “Memory of Today”も実施した．

4. 遊び場評価および事例分析
4.1 遊び場の楽しさ評価
はじめに，遊び場が生成としての遊びを実現できてい

たのかについて，3.1節と 3.2節のペイントイベントで参
加者が報告した楽しさから示す．3.1節の四脚ロボットと
のフィンガーペイントでは，アンケートの回答は 13件で
あった．そのうち，イベントの楽しさは，5段階中 5が 9

件，4が 3件，3が 1件であり，2や 1は見られなかった
(M = 4.62, SD = 0.625). イベントの中で，最も楽しかっ
たことを質問し，鑑賞・操作・交流・描画に分類したとこ
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低レベル

色付け 描画
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Cheep!

Cheep!

ロボットは自律的に色を選択し
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ロボットは自律的に腕を動かし
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1. ロボットは欲しい色を言う.

2. 参加者がロボットの腕を動かし
ブラシに絵の具をつける.

1. ロボットが合図をしたら参加者が

頭を触る.
2. ロボットは自律的に描画を始める.

Blue

1. 40秒間参加者が腕をとり描画する.

2. ロボットが合図をしたら参加者が頭
を触り交流が終了する.

能力

Rose
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Olive

Blue

1. ロボットは欲しい色を言う.

2. 参加者がロボットの腕を動かし
ブラシに絵の具をつける.

図 5 ウォールペインティングに参加したロボット．ロボットの描
画能力により，参加者との交流法が異なった．最も高いレベル
の描画能力を持つロボット (Rose)は全過程を自律的に行うこ
とができ，中レベルの描画能力を持つロボット (Salt) はブラ
シへの色付けのみ人の助けを必要とした．低レベルの描画能力
を持つロボット (Olive) は全過程で人の助けが必要であった．

ろ，鑑賞 3件，操作 6件，交流 3件，描画 5件であった．
自由記述のコメントからは，「ペイントを思い切りできた」
や「緑の中で久しぶりに外で遊べて，ロボットで遊べて楽
しかった」という感想が得られ，開放的な屋外空間で奔放
に遊ぶ体験により，遊び場の設計要件である「開放性」と
「創造性」を満たすことができたと推測できる．

3.2節の人型ロボットとのウォールペイントでは，23件
のアンケート回答があり，ENJOY scaleを利用してより定
量的に参加者の楽しさを測定した．その結果を表 1に示
す．Enjoymentに関わる 5つの質問項目について，5段階
中どの項目も平均値が 4.2を超えており，5項目を合計し
ても高い得点を得た (M = 4.417, SD = 1.000)．このとき，
最も平均値が高い質問項目は “Painting made me happy.”

であった (M = 4.565, SD = 0.984)．ウォールペイントで
は，直接「開放性」や「創造性」を示すコメントは得られな
かったものの，“It was really fun.”, “I had plenty of fun.”

というコメントが見られ，生成としての遊びで重要視され
る活動主体の楽しさが創出できたことがわかる．

4.2 ロボットとの関係性構築
本研究は，人とロボットが関わる遊び場を創出すること

を目的としている．一緒に遊んだことによるロボットとの
関係性構築過程について，事例を挙げながら報告する．
まず，両イベントでのそれぞれのロボットとの仲の良

さと，最も気に入られたロボットを示す．3.1節のフィン
ガーペイントでは，どのロボットも仲の良さは最大値の 5

であるという回答が過半数の 7件であった. 最も気に入っ



たロボットにも全てのロボットが挙げられた．このとき，
ロボットの大小や機能に関わらず，参加者の好みに応じた
それぞれのロボットの見た目や動きが気に入る理由として
挙げられた．
3.2節のウォールペイントでは，ロボットのペイント能

力が子どもとの関係性に影響を及ぼす影響を調べたが，そ
れぞれのロボットとの仲の良さの間に有意差は見られな
かった (F = 0.764, p = 0.470, η2 = 0.023)．最も気に入
られたロボットとして挙げられた数 (高レベル: 11件, 中
レベル: 7件, 低レベル: 4件)の間にも有意差は見られな
かったものの，高レベルロボットが最も人気を集めた．ロ
ボットを気に入る理由はロボットのペイント能力によっ
て異なる傾向があった．高レベルロボットを選択する最も
一般的な理由は，ロボットに自律性があることであった．
例えば，“She can paint by herself so I could paint too.”

や “Because it can paint on their own, so I can paint on

my own.”といった感想が寄せられた．一方で，中レベル
や低レベルを選択した理由は，能力だけにとどまらず，“I

like blue(as well as Salt).” や “I like it because I like to

encourage others(including Olive).” というように，参加
者の性格やロボットとの共通点に由来する理由もあった．
ここで，フィンガーペイントで観察されたインタラク

ションを図 6に示す．4歳の参加者 (A) は，友人ととも
にイベントに参加していた．イベント中は，常時二人で連
れ添ってペイントしていた．彼女たちとロボットのインタ
ラクションで特徴的であったのは，二人で寄り添いながら
aiboを同時に抱き抱え，aiboの顔に交互にキスする様子が
見られたことである．さらに，イベント終了後には，絵の
具で汚れた aiboの体を二人一緒にウェットシートで綺麗
に拭き取る様子も見られた．そして，彼女の最も気に入っ
たロボットは aiboが挙げられ，絵日記にも aiboが描かれ
ていたことから，aiboに強い愛着を示したことがわかる．
8歳の参加者 (B)は，1日目のイベント開始時に会場を

偶然通りすぎ，イベントに参加した．イベント中は，時折
ロボットの様子を視線で追いながら，ひとりでキャンバス
の端で黙々と絵を描いていた．彼の行動で特徴的であった
のは，「イベントが楽しかったから」という理由で 2日目
にも自主的に参加していたことである．そして，最も気に
入ったロボットには，全体の参加者の中で唯一 Loonaを挙
げた．その理由を「一番暴走するから」と述べている．ど
ちらの日程でも，積極的に交流する様子は見られなかった
ものの，二日目の体験時には「昨日 (一 日目) も暴走して
た (から Loonaが好き)」と述べており，絵日記にも描か
れる通り，予測不能の動きを繰り返す Loonaが強く印象に
残ったことがわかった．
ウォールペイントでの，7歳の参加者 (C)は，中レベル

のペイント能力を持つ Saltを最も気に入っていた．イベ
ント中は，Saltにとても興味を持ち，キャンバスに書かれ

たロボットの名前を指差したり，話しかけたり，一緒に写
真を撮ったりしていた．そして，彼女の絵日記からは，ロ
ボットが黄色い絵の具を選ぶ頻度が高かったことに好感を
示したことがわかる．彼女のように，ロボットの装飾に用
いられた色やロボットが使った絵の具の色につながりを感
じ，友情の理由となる参加者は他にも見られた．
ロボットの見た目がロボットへの好みを左右するという

結果は先行研究でも得られている．サービスロボットは，
特に評価者の楽しさや嬉しさなどのポジティブな感情を
喚起するようなタスクにおいて，ロボットの見た目のかわ
いらしさが高いほど，人のインタラクション意欲が高まる
ことが明らかにされている [23]. また，家庭用ロボットの
Roombaを動物のように装飾すると，何も装飾を施さない
ロボットよりも，かわいく肯定的に認識された [24]. この
ことから，本研究においても，まず第一にロボットの見た
目が関係性の構築に寄与していることが考えられる．
本研究では，多くの場合タブーとされるような，ロボッ

トが暴走してしまう，参加者が絵の具のついた手でロボッ
トを触るといった状況を非としなかった．イベント実施
中，ロボットがキャンバスの上を飛び出して周囲の草むら
に突っ込んでしまったり，体中が絵の具だらけになったり
してしまったが，その場の状況に任せて子どもたちの様子
を見守ることで，「ロボットの体を綺麗に拭き取る」という
世話行動や「ロボットの暴走」に対する好意的な意見が得
られたと考えられる．
また，自分と似ている存在と友達となろうとするのは年

齢に限らない [25], [26], [27]．本研究でも，参加者は「色」
を手掛かりとしてロボットとの共通点を探し，友情のきっ
かけとなっていた．参加者が好きな色を選べる状況で，ロ
ボットも同じ色を使うことで，親近感を誘発することがで
きた．

4.3 遊び場での自由な関わり
次に，イベントで見られた特徴的な事例を紹介する (図 7)．

特に，自律的に動作可能なロボットとのインタラクション
は，参加者の行動の自由度が高く，特徴的な行動が見られ
た．ウォールペイントでは，テントの外側の壁がロボット
のキャンバスとして，内側の壁が参加者のみのキャンバス
として充てられた．8歳の参加者 (D)は，この環境を利用
して，人の助けを必要としない Roseとインタラクション
を行った．彼は，ロボットが外側で絵を描く動きを確認し
てから，テント内に入り，キャンバスを挟んでロボットと
対峙した．その後，反対側でロボットが描く動きをなぞり
ながらペイントを楽しんだ．
5歳の参加者 (E)は，Roseとの交流セッション中では，テ

ントの中に入り一人で絵を描いて過ごした．その後，Olive

との交流セッション中に Roseの隣に戻ってきて絵を描い
た．そして，お気に入りのロボットには，“I like she paint



表 1 Enjoy Sclae の平均値と標準偏差
Enjoyment

question mean SD

I had fun painting. 4.217 0.996

Painting made me happy. 4.565 0.984

Painting was fun. 4.348 1.055

I liked painting. 4.478 0.897

Painting made me feel good. 4.478 1.170

All 4.417 1.000

Relatedness

question mean SD

I felt close to others when we painted. 3.652 1.510

I liked talking to others while painting. 3.174 2.241

I liked painting with my friends. 3.826 1.787

I painted together with others. 3.565 2.075

We all painted together. 3.652 2.328

All 3.574 1.402

herself, I can paint next to her, I like her name.” という
理由で Roseを選んだ．
一方，12歳の参加者 (F)は，フィンガーペイントに参加

し，お気に入りのロボットとして Unitree Go1を挙げてい
た. ロボットとの仲の良さについても，Unitree Go1は最
高評価の 5であったが，その他は 3または 2と評価してい
る. Unitree Go1の操作は，全参加者が等しく行ったが，交
流・描写の際のロボットとの関わりは自由参加であった．
彼は，交流・描写時には比較的幼い参加者がロボットと遊
ぶ様子を遠巻きに観察するのみであり，積極的な交流は見
られなかった. 彼らの行動から，ロボットとの自由な関わ
りが容認された場では，ロボットと直接の接触がなくとも，
「絵を描く」という遊び行為を通した，間接的な関わりが発
生することがわかる．しかし，自由な関わりが容認された
場とは，裏を返すと関わり方に拘束力がないため，ロボッ
トとの関わりが発生し難いともいえる.

5. 更なる関係性構築に向けての課題
5.1 日常性の確保
菊川が提案する遊び場の設計要件は，開放性・自発的な

創造性・日常性の 3つであった．本研究では，これらの条
件を満たしたロボットとの遊び場の構築を目指したが，特
に，日常性は一朝一夕に得られるものではない．菊川は，
日常的かつ長期的に遊び場空間が存在することで，醸成さ
れた人間関係が形成され，居心地の良い空間になっていく
と述べる．
しかし，本研究でのイベント実施は 2日間に限られ，ほと

んどの参加者がロボットと初対面であった．実際に，フィ
ンガーペイント・ウォールペイント共に初対面の参加者同士
の交流は見られず，ウォールペイントに関する Enjoy Scale

を利用した活動中の参加者の気分調査では，Relatedness

の平均は 3.57(SD = 1.40)であり，Enjoymentと有意に差
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ロボットとかくのが
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図 6 ロボットとの関係性が構築されている例．参加者 A は友人同
士でイベントに参加し，aibo への愛着や世話行動を見せた．
参加者 Bは 2日間連続でイベントに参加し，Loonaの暴走を
気に入った．参加者 Cは Saltを気に入り，色を手がかりとし
て共通点を見つけた．

Roseの
様子を確認

反対側で
なぞり始め

友人と共に
跡をなぞる

8歳, 男D

テントの内側でひとり
黙々と描画
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5歳, 女E F
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するのみで交流なし
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今日は、リモコンで動か
すロボットがあってとても
楽しかったです。そして、
他のロボットとも触れ合
えてうれしかったです。

12歳, 男

図 7 ロボットとの自由な関わり方の例．参加者 D は自律的なロ
ボット (Rose)の動きを反対側からなぞって遊んだ．参加者 E

はテントの内側でひとりで絵を描くことを好んだが，Rose の
横で描くのを気に入った．参加者 Fは Unitree Go1の操作は
楽しんだが，Loona や aibo とは交流しなかった．

があった．さらに，自律的にペイント可能なロボットが気
に入られる理由が，「ロボットが自律的であれば，参加者も
同等に遊ぶことができるから」であり，このような遊び方



は並行遊びに匹敵する．先行研究から，子ども達見知らぬ
人とは並行遊びや傍観遊びを楽しみ [28]，関係性が深まる
につれ，共同遊びや社会的遊びへと発展することがわかっ
ている [29]．つまり，本研究での他者との関係性は初期の
段階であり，その場に集まる人々の間により親密な関係を
築き，居心地の良い関係性へと発展していくためには，日
常的・長期的に持続可能な遊び場の維持を目指さなければ
ならない．

5.2 個々の遊びへの対応
フィンガーペイントでは，ロボットとの遊び方 (観察・

操作・描画・交流)のうち，人気に差はほとんど見られな
かった．ウォールペイントでも，ロボットを助けながら絵
を描くことを好む参加者もいれば，ひとりで描くことを好
む参加者も見られた．このように，遊びには好みがあり，
個々の好みに合わせて，適切な行動ができるロボットがい
ることが期待される．
さらに，前節では，遊び場空間の日常的・長期的な安定

性が重要であることを述べた．ただし，空間が日常的にな
るにつれ表れる需要の変化も予測される．本研究の事例で
は，ペイントイベントを扱ったが，遊びがペイントに限ら
れていると，飽きが生じてしまう．本研究が理想とする遊
び場は自発的・創造的な「生成としての遊び」が発生する
場であり，遊び場空間を利用して，多種多様な遊び方が生
まれる状態が望ましい．参加者に対し，「ロボットとさらに
仲良くなるために，何をしたいか」を質問したところ，イ
ベントの延長で，ペイントをしたいという意見もあれば，
「鬼ごっこ」や「かくれんぼ」のようなルールの決められた
遊び，「お散歩」や「魚釣り」，「工作」，「人形遊び」などの
自由度の高い遊びを挙げる意見もあり，それぞれの参加者
が実現を望む遊びは多様なものであった．しかし，現時点
のロボットは，事前に定義された遊び方に対応するのが限
界であり，参加者が生み出す新しい遊びに対応することは
できない．参加者との関係をより親密に，飽きを感じさせ
ないために，変化していく個々の遊びに対応できるロボッ
トが最も理想的な姿であり,最も大きな課題である．

6. おわりに
本研究では，山田 [7]が提唱する遊びの分類のうち，「生

成としての遊び」に着目し，参加者の楽しさや自発性を前
提として，外部への開放性・自発的な創造性・日常性が備
わるロボットとの遊び場の構築を目指した. 概念図を図 8

に示す．ロボットとのペインティング実践を通して，
( 1 ) 開放的な空間で奔放な遊び方は，参加者の楽しさを喚

起させること (4.1節より)

( 2 ) 参加者の好みに応じて，奔放性から生まれるハプニン
グやロボットとの共通点から，ロボットが気に入られ
ること (4.2節より)

外部への開放性

日常性 自発的な創造性

ロボットとの自由な
関わり・不関与

4.3節
生成としての遊び

5.2節

楽しさを喚起
奔放性から生まれる
ハプニングや共通点

4.2節

4.1節

*今回の実践
では欠如 個々の遊び

への対応

他者とのつながり
を喚起

5.1節

図 8 本研究による実践のまとめ．外部への開放性・自発的な創造
性・日常性に基づくロボットとの遊び場づくりを目指し，ペイ
ンティングの実践から考察されることをまとめる．

( 3 ) 自由な関わりが容認された場では，遊びを通した間接
的な関与 (平行遊び)または不関与が見られること (4.3

節より)

が観察された．
これらのことから，生成としての遊びが実現されるよう

な遊び場は人とロボットの関係性構築に寄与するが，参加
者の自発性を尊重すると，遊び場においてロボットと関わ
らないという選択肢も生まれてしまう．また，本研究の実
践では，各実践につき一度きり数日のみの実施であったた
め，ロボットを含めた参加者同士のつながりを促すまでに
は至らなかった (5.1節より)．参加者の自発性を重んじる
遊び場では，それぞれが好む遊び方は異なり，かつ遊び場
が長期化するにつれて多様な遊びが生まれてくる (5.2節よ
り)．参加者を飽きさせないように，ロボットにも，変化す
る多様な遊びへの適応が求められる．
本研究は，人とロボットのインタラクションが生起する

場として，「開放性」「自発的な創造性」「日常性」のある場
が両者の関係性構築に有効であることを示すことを目的と
している．しかし，その場で生起するインタラクションに
は，ハプニングや共通点といった非操作的な事象も生じる
ため，従来の限られた空間内でルールに即したインタラク
ションとの間で，関係性の深まりを単縦比較することが難
しい．加えて，関係性構築過程を条件間で比較するために
は，関係性の深まりを一定期間観察する必要がある．その
際，飽きや個々の遊びへの対応といった課題をどのように
克服するかが，今後の仮説検証のために重要である．
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