
 

 

 

 

 

 

 

 

 

学位論文内容の要旨 

少子高齢化に伴い医療介護や生活支援などにおいて、ロボットの導入が期待されている。

このようなロボットは人間に不安や不快感といった負のイメージを抱かせることなく、初

対面時でも受け入れられる必要がある。そのため、ロボットと人間の関係においても、人

間同士と同様のインタラクションを行うことが重要である。一方で、人間は昔から親愛の

気持ちや喜びといった互いの好意を伝え合う方法としてノンバーバルなコミュニケーショ

ンの一つである握手を行う。握手は物理的な接触を伴う身体的インタラクションであり、

握手を求めるタイミングやそれに応じるタイミングなどから互いのリズムを同調させるこ

とで、信頼関係が持てるコミュニケーションの始まりを創出している。とくに、手部同士

を接近させる動作は握手動作の導入部分であり、互いの身体的リズムを同調させる上では

極めて重要である。 

これまでに人間との握手動作を生成する握手ロボットシステムの開発が行われてきた。

この研究では、人間同士の握手動作を解析し、握手を求める側と求められた握手に応じる

側が互いに静止した状態における、握手応答動作モデルと握手要求動作モデルを開発して

いる。さらに、成人男性の大きさに合わせた握手ロボットを用いて、その有効性を示して

いる。しかしながら、家庭用ロボットなどにおいては、ロボットは小型であることが望ま

しい。また、これらの研究は主に互いの手部が接近することなく届く状況を前提としてい

る。しかしながら、一般的な握手動作では手の届く距離まで接近する必要があり、日常生

活において多くの人間は移動を伴いながら握手動作を行っている。 

そこで、本論文では，人間より小型のロボットにおいて、人間とロボットが互いに静止

している場合、ロボットが静止しており人間が接近する場合、および人間が静止しており

ロボットが接近する場合の握手動作を生成することを対象とする。まず、小型ロボットに

おいて、先行研究で提案されている互いに静止状態において人間に握手を求める握手要求

動作を生成する握手要求動作モデル、および人間が握手を求めてきた際にそれに応じる握

手応答動作を生成する握手応答動作モデルが有効であることを示す。つぎに、小型ロボッ
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トを対象として、人間、ロボットそれぞれが移動を伴う場合の握手を求める動作、および

求められた握手に応じる動作を生成する握手動作モデルを提案する。さらに、提案モデル

を適用した小型握手ロボットシステムを構築し、官能評価実験により提案モデル、および

それを適用したロボットシステムの有効性を示している。 

本論文は、全 6 章により構成されている。各章は以下の内容である。 

1 章では、本研究の背景と目的を述べ、本論文の構成を述べている。 

2 章では、先行研究によって有効性が示されている成人男性と同じ大きさのロボットによ

る互いに握手可能な距離で静止した状態での、握手要求動作モデル、および握手応答動作

モデルについて述べている。まず、ロボットから人間に対して握手を求める動作を生成す

るモデルである握手要求動作モデルについて述べ、官能評価実験の結果からその特徴につ

いて示す。次に、人間から求められた握手に応じる動作を生成するモデルである、握手応

答動作モデルについて述べ、官能評価実験の結果からその特徴について示す。 

3 章では、人間よりサイズの小さい小型握手ロボットシステムを開発している。この握手

ロボットシステムには非接触により人の手部位置を推定するための画像処理による手部位

置認識手法を適用している。そして、第 2 章で述べた 2 つのモデルを適用した小型握手ロ

ボットシステムを構築し、官能評価実験により小型握手ロボットにおける握手要求動作モ

デル、および握手応答動作モデルの有効性を示している。さらに、2 台のロボットにこれら

のモデルを適用することでロボット同士での握手動作を実現している。 

4 章では、ロボットに接近してくる人間に対して、握手動作を生成する小型握手ロボット

システムを開発している。まず、人間同士における接近する人間に対する握手要求動作を

計測し、その動作解析結果および第 2 章で述べた握手要求動作モデルを基に、人間が接近

してきた場合における握手要求動作モデルを提案している。そして、開発したロボットシ

ステムに提案モデルを適用し、官能評価実験により提案した握手要求動作モデルおよび、

それを適用した握手ロボットシステムの有効性を示している。つぎに、接近する人間に対

する握手応答動作を計測し、その動作解析結果および第 2 章で述べた握手応答動作モデル

を基に、人間が接近してきた場合における握手応答動作モデルを提案している。そして、

開発したロボットシステムに提案モデルを適用し、官能評価実験により提案した握手応答

動作モデルおよび、それを適用した握手ロボットシステムの有効性を示している。さらに、

人間がロボットに対して接近する場合において、人間から先に握手を求めてきた場合には

それに応じ、求めてこない場合にはロボットから握手を求める動作を生成するために、人

間の接近を伴う握手応答動作と握手要求動作を切り替える動作を提案している。そして、

切り替え動作を適用した握手ロボットシステムを用いて、握手要求動作モデルと握手応答

動作モデルが人間に好まれるタイミングにより適切に切り替えられることを官能評価によ

り示している。 

5 章では、ロボットから人間に対して能動的に接近し、握手動作を生成する移動握手ロボ

ットシステムを開発している。まず、人間同士における接近する人間の握手要求動作を計



測し、その動作解析結果および第 2 章で述べた握手要求動作モデルを基に、ロボットから

人間に対して接近する場合における接近握手要求動作モデルを提案している。そして、開

発したロボットシステムに提案モデルを適用し、官能評価実験により提案した接近握手要

求動作モデルおよび、それを適用した握手ロボットシステムの有効性を示している。つぎ

に、人間同士における接近する人間の握手応答動作を計測し、その動作解析結果を基に、

ロボットから人間に対して接近する場合における接近握手応答動作モデルを提案している。

そして、開発したロボットシステムにモデルを適用し、官能評価実験により提案した接近

握手応答動作モデルおよび、それを適用した握手ロボットシステムの有効性を示している。

さらに、ロボットから人間に接近する場合において、人間から先に握手を求めてきた場合

にはそれに応じ、求めてこない場合にはロボットから握手を求める動作を生成するために、

接近握手応答動作と接近握手要求動作を切り替える動作を提案している。そして、切り替

え動作を適用した移動握手ロボットシステムを用いて、接近握手要求動作モデルと接近握

手応答動作モデルが人間に好まれるタイミングにより適切に切り替えられることを官能評

価により示している。 

6 章では、本研究で得られた成果をまとめると共に、今後の発展性について述べている。 
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論文審査結果の要旨 

 

本論文は、人間より小型のロボットにおいて、人間とロボットが互いに静止している場

合、ロボットが静止しており人間が接近する場合、および人間が静止しておりロボットが

接近する場合のロボットから握手を求める動作と人間から求められた握手に応じる動作

を対象として、それぞれの動作を生成する動作モデルを提案すると共に、それらを適用し

たロボットシステムの開発について論じたものである。 

少子高齢化に伴い医療介護や生活支援などの分野において、ロボットの導入が期待され

る中で、ロボットは人間に対して不安や不快感といった負のイメージを抱かせることなく、

初対面時でも受け入れられる必要がある。人間同士では身体的インタラクションの一つで

ある握手を行うことで、互いのリズムを同調させ、コミュニケーションの開始を円滑にし

ている。また、家庭用ロボットは小型であることが望まれ、一般的に握手動作は移動を伴

ったものである。そのため本論文では、小型のロボットにおける身体の移動を伴った握手

動作を生成する動作モデルの提案、およびそれらを適用した握手ロボットシステムの開発

を行っている。具体的には、まず先行研究で提案されている静止状態での握手における人

間に握手を求める握手要求動作を生成する握手要求動作モデル、および人間が握手を求め

てきた際にそれに応じる握手応答動作を生成する握手応答動作モデルを適用した小型握

手ロボットシステムを開発し、小型ロボットにおける動作モデルの有効性を示している。

つぎに、人間、ロボットの一方が移動を伴う場合での握手を求める動作、および求められ

た握手に応じる動作を生成する握手動作モデルを提案している。そして、提案モデルを適

用した握手ロボットシステムを構築し、官能評価実験により提案モデル、およびそれを適

用したロボットシステムの有効性を示している。さらに、握手応答動作と握手要求動作を

適切に切り替えることで、人間から握手を求めてきた場合にはそれに応じ、求めてこない

場合にはロボットから握手を求める動作を実現し、その有効性を官能評価実験により示し

ている。 

本論文は、人間同士の握手動作を解析し、その解析結果に基づいて人間との身体的イン

タラクションを生成する動作モデル、およびそれらを適用したロボットシステムの研究開

発を行っている。そのため、本論文で得られた人間同士の動作解析結果や提案モデルは今

後の人間共存型ロボットシステムの開発において基盤となるものである。よって、本論文

は博士（工学）の学位論文として価値あるものと認める。 

 

 


