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概要：芝浦工業大学とアメリカのデポー大学は，Unity を利用したバーチャルロボットの感性評価に

関する共同研究を行っている．本年度は，Unity などを用いてバーチャル空間にロボットを制作し，

感性評価を行った．ここでは，参加者と TA（Teaching Assistant）の両方の観点から，プロジェク

トでの経験について紹介を行う．   
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1. はじめに 
近年，ロボットは工場における製造向けのなどの労働

力だけではなく，日常生活の中で利用されるようになっ

てきている．例えば，コミュニケーションロボットであ

る unibo [1] や感情認識パーソナルロボットである Pepper 
[2] は，音楽再生やタイマーなどの機能に加え，ユーザー

の趣味嗜好を学習し，それに応じたコミュニケーション

をとることができる．こうした日常生活で利用されるロ

ボットを継続的に利用してもらうためには，ロボットに

対してより良い印象を利用者に抱いてもらう必要がある． 
また，近年は COVID-19 の感染拡大に伴い，現実世界

での交流が困難になっており，海外との交流にはオンラ

インの活用が急速に進んでいる [3] ． 
したがって，本プロジェクトでは，昨年 [4][5] に引き

続き，オンラインでのロボット開発のグローバル PBL を

実施した [6] ．本論文では，特に筆頭著者の，昨年の経験

を生かした TA（Teaching Assistant）と一般参加者の両方の

視点から，このプロジェクトの成果と参加した経験を述

べる． 
 

2. 課題 
昨年のプロジェクト [4][5] のロボットの制作において，

参加学生に「未来のサービスを提供するロボットを制作す

る」といったテーマを設定し，ロボットを制作してもらっ

た．しかし，これには状況設定が曖昧であるといった課

題があった．したがって今回のプロジェクトでは，日米

の学生の両方に当てはまる状況をペルソナとシナリオと

して設定し，それを解決するためのロボットを設計する

ものとした． 
 

3. 目的と提案 
本プロジェクトは，COVID-19 の感染拡大によりデポ

ー大学の学生の来日・来校が叶わない状況においても，

オンラインのコミュニケーションツールとVR技術を活用

したグローバル PBL によって，本学とデポー大学の国際

交流を行いつつ，日常生活に即したかわいいバーチャル

ロボットの制作とその感性評価を行うことを目的とした． 
この目的を達成するために，Web会議サービスの Zoom

と，ビジネス用のメッセージングアプリの Slack を用いて，

デポー大学とのオンラインのグローバル PBL を実施した．

参加学生は本学の学部生および大学院生 4 名と，デポー

大学の学部生 4名であり，4名ずつの 2 チームに分けて実

施した．プロジェクトの設計および実施は，両学の教職

員 6名で行った [6] ．また，実施期間は 7週間とした． 
3.1 制作手順 
ここでは，それぞれのチームで行ったロボットの制作

Ⓒ 2021 日本バーチャルリアリティ学会 -1C2-5-

1C2-5 



 

手順を示す． 
まず，シナリオとペルソナを設定してもらった．ペル

ソナとシナリオには，実際に日米の学生に共通するもの

を設定するものとした．また，学生は事前にシナリオと

ペルソナについての講義を受けた． 
次に，設定したペルソナとシナリオに適したロボット

を，かわいいもの，かわいくないものと，それらのグレ

ースケールの計 4 種類のパターンでデザインしてもらっ

た．指定されたロボットの条件を表１に示す．ロボット

のデザインにあたり，学生には事前に参考資料 [7][8] で
「かわいい工学」に関する予備知識を得てもらった.  

 
表 1: 指定したロボットの制作条件 

番号 制作条件 

#1 動物のような特徴を持ち，丸型でかわいい色 
の，最もかわいいロボット 

#2 #1 と同じ形で，色がモノクロなロボット 

#3 動物のような特徴を持たず，丸型ではないロ 
ボット 

#4 #3 と同じ形で，色がモノクロなロボット 
 
次に，設定したペルソナおよびシナリオに適したロボ

ットとバーチャル空間を，ゲームエンジンである Unity や，

3DCG アニメーションを作成するための統合環境アプリ

ケーションである Blender を用いて制作した．ロボットの

動作や，動作に伴う効果音は制作した学生間で異なるが，

使用する音声の内容とその音量および速度は，グループ

内で同一のものとした．また，ロボットの大きさが分か

りやすいように，各チームで共通の家具を 1 種類配置し

た．配置した家具を図 1 に示す 
 

 
図 1: 配置した家具とロボット 

 
最後に，制作したロボットの感性評価のために，学生

に 20 秒のロボットの動画を制作してもらった．ロボット

の感性評価への影響を減らすために，録画する際のカメ

ラや照明の配置は，グループ内で統一するものとした． 
3.2 グループ 1 の制作物 
グループ１は， 3 名の女子学生と 1 名の男性（筆頭著

者）で構成されている． 
設定したペルソナとシナリオを以下に示す． 
 
ペルソナ 
日向は 19歳の大学 1 年生で，キャンパスに全く慣れて

いません．頻繁にキャンパス内で迷子になり，遅刻して

しまいます．日向は授業に間に合うかどうか，自分の責

任をすべて覚えているかどうか不安です．どこに何があ

るのか，また，薬を飲む，適切な食事をする，十分な睡

眠をとるなど，やるべきことを思い出すのに手助けが必

要です． 
 
シナリオ 
ある朝，ロボットは日向が授業の 30 分前になっても起

きていないことに気づき，ロボットは，「日向，起きる時

間だよ，遅刻したくないでしょ！」と言い，日向を起こす

ために回って踊り，拍手をします．その後，ロボットは

日向のスケジュールを確認し，「おはよう，最初の授業は

午前 8 時に青の数学棟であるよ，10 分で準備をして」と

言います．ロボットは，日向に薬と朝食を持っていきま

す．ロボットは「教室に行こう！」と言い，日向にリュッ

クサックを持たせて，ついてくるように促します．そし

て，ロボットは日向を教室に連れて行き，到着すると回

転して拍手をします．これにより，日向は喜びと達成感

を感じます． 
 
本チームではこのシナリオの中から，「ある朝，ロボッ

トは日向が授業の 30 分前になっても起きていないことに

気づき，ロボットは，『日向，起きる時間だよ，遅刻した

くないでしょ！』と言い，日向を起こすために回って踊り，

拍手をします．」という場面を選択し，ロボットの制作に

取り組んだ． 
制作したロボットを図 2~5 に示す．なお，各図におい

て，左から#1, #2, #3, #4 のように，ロボットにロボット番

号のナンバリングを行うものとする． 
 

 
図 2: 学生 Aが制作したロボット 

 

 
図 3: 学生 Bが制作したロボット 

 

 
図 4: 学生 Cが制作したロボット 
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図 5: 学生 Dが制作したロボット 

 
3.3 グループ 2 の制作物 
グループ 2 は，4名の男子学生で構成されている． 
設定したペルソナとシナリオを以下に示す． 
 
ペルソナ 
春は 19 歳の大学生で，学業と責任に追われているた

め，春は寝不足になったり，食事をしなかったり，常に

課題を忘れたりしています． 
 
シナリオ 
夕方，春のロボットはカレンダーチェックをして，春

には今夜完成させなければならない課題があることに気

づきます．ロボットは立ち上がり，春に「課題をする必要

があります．」と言います．するとロボットは，春が作業

を始めるまで，悲しそうに頭を曲げます．春が課題を終

えると，ロボットは楽しい音を出したり，ダンスをした

り，春におやつをあげたりして，春が自分の仕事に満足

し，幸せを感じるようにします． 
 
本チームではこのシナリオの中から，「週末に帰宅して

疲れている学生を労って，声掛けやダンスを行う」という

場面を選択し，ロボットの制作に取り組んだ． 
制作したロボットを図 6~9 に示す．なお，前節と同様

にロボットにロボット番号のナンバリングを行うものと

する． 
 

 

図 6: 学生 Eが制作したロボット 

 

 

図 7: 学生 Fが制作したロボット 

 

 
図 8: 学生 Gが制作したロボット 

 

 

図 9: 学生 Hが制作したロボット 

 
4. 評価 
制作したロボットの印象を評価するために，各ロボッ

トの動画を本プロジェクトの参加者に視聴してもらい，

どの程度かわいいかを調査するための主観アンケートを

行った．なお，これに加えて脳波と心拍を測定した [6] ． 
教員 5名のアンケートの平均値の結果を図 10 に示す．

全ての学生のロボットにおいて，# 1 が最もかわいいの評

価の平均値が大きく，#4 が最もかわいいの評価の平均値

が小さいことがわかる． 
 

 
図 10: かわいいの主観アンケートの平均値 

 
5. 評価の解析 
上記のアンケート結果に対して，ロボットを制作した

学生（以下「学生」）とロボット番号を要因とした，二元配

置分散分析を行った．その結果，学生で有意な主効果が

みられた（F(7, 28)=8.84, p<.01）．また，ロボット番号にお

いても有意な主効果がみられた (F(3, 12)=28.72, p<.01)．
しかし，学生とロボット番号に交互作用はみられなかっ

た． 
また，Tukey法の多重比較を行った結果，学生 F とその

他の全ての学生の間に有意差がみられ（p<.01），学生 F の

ロボットは，その他の全ての学生のロボットより，かわ

いいの評価の平均値が小さかった． 
また，Tukey 法の多重比較の結果，#3 と#4 の組み合わ

せを除いた全てのロボット番号の間において，有意差が
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みられた（p<.01）．また，#1 は他のロボット番号よりも

平均値が大きく，#2 は#3 と#4 よりも平均値が大きかった．

したがって，動物のような特徴を持ち，丸型でかわいい

色をしたロボットは，バーチャル空間上でもかわいいと

評価されたことがわかった． 
 

6. 考察 
筆頭著者は，一般参加者として昨年のプロジェクトに

参加した．その成果を利用した感性評価を行い，丸形と

角形のロボットがもたらす感性の差を調査した [9] ．そ

の結果，丸形のロボットはかわいい，やさしいなどのソ

フトなイメージを与える可能性が示唆された．この結果

と比較すると，今回はかわいいという感性をもとにそれ

ぞれのロボットに対して条件を設定したことにより，感

性評価項目は少ないものの，ロボット間の感性評価に明

確に差にみられた． 
また，昨年のプロジェクトにおいて，ロボットの評価

は主観評価の感性評価アンケートのみであったが，今回

は脳波や心拍の計測を行った．制作したロボットを見た

ときの自身の脳波や心拍の計測を行い，ロボットによっ

て計測結果に差が出ることを確認したが，他人が計測し

た場合に差が出るかはわからないため，結果がどうなる

か期待しながらロボットの制作を行った．加えて，今回

はペルソナとシナリオを明確に設定することで，実際の

プロダクトの制作プロセスを踏むことができ，良い経験

ができたように思う． 
また，筆頭著者は前述の通り，TA と一般参加者の両方

として本プロジェクトに参加した．TA として昨年の経験

を踏まえた技術的支援を行う一方，一般参加者として，

新しく使うアプリケーションについてはグループメンバ

ーと教え合う場面もあった．TA として指示された内容を

必ず完璧に仕上げなければいけないという責任を感じて

いた．しかし，グループ内では他の学生と同様に接して

もらえたことで，一般参加者の側面を強く感じながらプ

ロジェクトに取り組むことができた．オンラインであっ

ても，Unity の共有機能や，Slack や Zoom などのコミュニ

ケーションツールを活用することで，十分なコミュニケ

ーションを行うことができた． 
 

7. むすび 
本プロジェクトでは，Unity を用いてバーチャル空間上

にロボットを制作し，そのロボットについて，どれくら

いかわいいかについて，感性評価を行った．その結果，

動物のような特徴を持ち，丸型でかわいい色をしたロボ

ットは，バーチャル空間上でもかわいいと評価されるこ

とがわかった．またグローバル PBL を通じて，責任ある

TA として参加しつつも，日米学生と親密で濃厚な時間を

過ごすことができた．  
来年度以降も同様のプロジェクトを行い，かわいい以

外の感性の評価や，ロボットの制作条件の変更など，さ

らなる研究を行っていく． 
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