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１． はじめに 

子供の発達は養育者との愛着関係の中で達成される[1]。

発達心理学の研究者達は、愛着関係と子供の発達過程の

関係を調べ、養育者が子供の愛着要求に敏感に応えるこ

とが発達に強く影響することを見出してきた[2]。親がど

のように子供に応えるかによって子供は親への愛着の仕

方を変える[3]。また親の愛情が薄ければ子供は親への愛

着を示さなくなり、発達障害のリスクが高まると考えら

れている[4]。このように愛着関係は発達の道筋とその帰

結において重要な役割を果たしていると考えられるため、

子供の発達の仕組みをモデル化する上ではこの愛着関係

を考慮に入れる必要がある。 

それでは、愛着関係の中のどのような要素が子供の発

達を促しているのだろうか。養育者は、子供に大人と同

様の意図や感情といった心的状態を帰属させ、それを子

供の行動の中に読み取って、意味を付与しながら関わっ

ていると考えられる。この養育者の傾向は Mind-

mindedness[5]と呼ばれ、この傾向と子供の発達の程度の関

係を調べる研究がいくつか行われ、それらの相関が報告

されている（篠原論文[6]、また小原論文[7]に詳しい）。

しかしながら、そのような傾向を持つ養育者との愛着関

係の中でどのような仕組みで子供の発達が促されている

のかという発達の仕組みについての研究は、その必要性

が主張されてはいるものの、ほとんど取り組まれてこな

かった[6]。 

その原因として、養育者と子供の愛着関係に過度に干

渉する実験（養育者剥奪実験など）が倫理的に困難であ

ることや、子供の経験した刺激情報のうち記録し解析で

きるものは客観視点からの映像及び音声情報のみにほぼ

限られてしまっていることが挙げられる。仮説の検証の

ためにはさまざまな条件下で発達の辿る過程をみる実験

を行うことが重要であるし、その仮説の提案のためには、

子供が親から与えられる経験を主観視点からのデータと

して長期間記録することが有効である。 

子供型ロボットは、上記の課題を乗り越えるための有

用なツールとなりうると考えられる。なぜなら、ロボッ

トであればその機能や外観をある程度任意に変更が可能

であり、また養育者となる人間との関係に干渉すること

も許容されるであろうし、さらには経験したことも主観

視点でのデータとして記録が可能であるからである。こ

のような観点からは、実際の子供が親から受けるのと同

様の関わりを養育者となる人から与えられるロボットが 

望まれるが、これまでに開発されてきた子供型ロボット

[8, 9, 10, 11, 12, 13, 14] は形態や大きさといった外

観の点で子供を正確に模していないか、あるいは柔軟な

筋骨格構造を有していないために人間らしい柔らかい動

きができなかったり、接触を伴うやりとりに適している

とは言えなかった。 

子供が親の愛情を勝ち取って自身の発達のために必要

なやりとりを引き出すのにこれらの要素がどの程度役立

っているのかは明らかではないが、このことを調べるた

めにもこれらの要素を備えた子供ロボットを実現するこ

とがまずは必要であると思われる。そこで我々は外観も

含めて子供にできるだけ近いロボットの実現を目指し、

子供酷似型ロボット Affetto の開発を進めてきた[15]。

† 大阪大学大学院工学研究科，Graduate School of Engineering, Osaka University 

‡ 大阪大学大学院基礎工学研究科, Graduate School of Engineering Science, Osaka University 

図１．開発中の子供型ロボット Affettoの外観 



 

 

現状は図１のような、頭部及び上半身の内部機構と、頭

部の外殻と表皮の開発が完了している段階である。本稿

では、このロボットの主要な特徴について簡単に紹介し、

このロボットを用いて可能になると期待される発達研究

の展望について述べる。 

2 ．Affettoの特徴 

2.1 写実的な外観 

頭部の内部機構は繊維強化プラスチック製の頭蓋およ

びウレタンエラストマーゲルの皮膚で覆われている。こ

の頭蓋及び皮膚は、頭部の粘土彫刻を基に作成した。こ

れは、1、2 歳の子供の自然な表情の顔型を得ることが困

難であると判断したためである。この粘土彫刻は、ある

男児の写真を基にできるだけその写実性が損なわれない

ように、また自然な状態で微笑んだような表情になるよ

うに作成した。これは、皮膚の引っ張りによって笑顔を

表出させようとした場合に、引きつったものになること

をできるだけ避けたかったためである。 

2.2 小型軽量かつ大自由度 

Affetto の各部身体寸法は、子供の身体寸法データベー

スを参考にし、身長 80cm の 1、2 歳程度の日本人男児に

近いものとなるように決定している。現状の段階では、

頭部はおよそ縦幅 17cm、横幅 14cm であり、上半身の縦

幅は 26cm である。また頭部の重量は 1.3kg、上半身重量

は 3kgである。1、2歳の男児の体重が 10kg程度であるこ

とを踏まえると十分な軽量な設計になっていると言える。

また動作の自由度は現状で頭部に 12（頚部 3、顔面部 9）、

上半身に 19の自由度を有する（内体幹 5）。 

2.3 空気圧による駆動 

表情表出のための 9つの顔面の自由度は DCモータによ

り駆動されるが、その他の自由度は空気圧駆動のアクチ

ュエータで駆動される。空気圧アクチュエータは精密な

制御は難しいが、作動方向にかかる外力に対して柔軟で

あり、物理的接触を伴うやりとりを許容することができ

る。 

3．写実的な子供ロボットで可能になる発達研究 

3.1 養育者の幇助を引き出す要因の実験的検討 

Affetto は子供に近い外観と表情を持っているため、こ

れらの要素が動作や反応と合わせて養育者のどのような

幇助をどのように引き出すのかを調べることができると

期待される。例えば、子供の言語学習を助けていると考

えられている親行動として、子供に対して声の高さが高

くなったり抑揚が強調されたりするマザリーズと呼ばれ

るものがある[16]。そして、脳神経学実験[17]や動物実験

[18]、また計算機シミュレーション実験[19]の結果はこの

特性が親が子供に働きかける中で子供への適応の結果と

して現れたものである可能性を示しているが、この特性

がなぜ、どのようにして引き出されるのかといった詳細

な仕組みはほとんど明らかにされていない。子供に近い

ロボットを用いて、どのような特性がマザリーズのよう

な親行動を引き出すのかを調べる実験により、親行動生

起の仕組みを知るための知見が得られることが期待でき

る。 

3.2 実際の親子やりとりに近い状況での発達再現実験 

養育者は子供の行動に意図や感情などの心的帰属をし

たり[5]、発達に対する期待を持って接する[20]ことが知ら

れている。これらの養育者の特性は子供の心的能力の発

達や社会性の発達を促進すると考えられており、我々は

このような発達を説明する計算モデルの構築に取り組ん

できた[19]。この発達の仕組みはロボットを用いた実世界

での再現実験によってより詳細に検討する必要があるが、

そのためには子供と同程度に心的帰属をされたり、発達

の期待をされるロボットが必要である。Affetto はそのよ

うな理由から開発が始められた。 

3.3 情緒的交流の生起と変遷の仕組みの調査 

発達心理学の研究者達は、養育者との情緒的な交流を

通じて子供は社会的な能力を発達させ、またそのような

交流を通じて愛着関係がさらに強化されることを見出し

てきた[1]。それでは、子供のどのような特性が情緒的な

交流（例えば、共感を示したり、慰めたりまたは遊んだ

りすることによる気分の調整など）を生起させ、維持さ

せるのに役立っているのだろうか。子供の持つ豊かな表

情は、養育者の注意を引きつけ、子供と関わる気持ちを

高めさせる重要な役割を果たすと考えられ、この効果は

人間とロボットのインタラクション実験によりこれまで

にも検討されてきた[21]。しかしながら、人間に近い表情

を持つロボットを用いて写実性の持つ効果を調べた研究

はなされていない。ロボットの持つ外観によって人間が

抱く感情は異なることが知られており[22]、このことを考

慮すると、実際の子供に近い外観を持つロボットでその

表情の効果を調べる実験が必要である。 

3.4 親子やりとりにおける子供の主観データの取得 

子供の発達の仕組みを検討する上では、子供がどのよ

うな経験をしているのかを知ることが重要であるが、実

際の子供の調査実験だけでは得られる経験データの質と

量には限界がある。例えば、子供の視覚経験データを取

得するために子供の頭部等にカメラを取り付ける実験が

行われているが、この場合は長期間の実験は困難である。 

一方で、子供の生育現場にカメラ及びマイクを設置し長

期間のデータを取得して解析する試みも行われているが

[23]、この場合は主観視点からのデータではないという限

界がある。子供に近いやりとり経験のできるロボットが

実現することにより、子供の視点からの長期に渡るデー

タを保存して解析することは、実際の子供がどのような

経験をしているのかを知るための有用なデータとなると

考えられる。 



 

 

4．おわりに 

本稿では、現在開発中の子供酷似型ロボット Affetto の

主要な特徴と、このようなロボットにより今後可能にな

ることが期待される発達研究について紹介した。 

子供酷似型ロボットは、これまでにない類のロボット

であり、今回紹介したものの他にも有用な効果を発揮で

きる可能性がある。その一つとして、子供の持つ高い癒

し効果が挙げられる。動物型のロボットは癒し効果を与

えられることが知られているが[24]、子供型ロボットはそ

れら動物型にはない豊かな表情や人間らしさという特徴

がある。これらの特徴をうまく利用してユーザの共感を

誘うなど，これまでとは異なる戦略でより高い癒し効果

を発揮させられる可能性がある。今後のこのロボットを

いくつかの医療現場に持ち込む実験により検討していき

たい。 

子供は一人で多くのことを成し遂げるには能力が不十

分であり、養育者に多くの幇助を要求する。しかしそう

ではありながら、養育者は多くの場合、子供への愛情を

一層高めていく。ここで起きていることは、ユーザにか

かる手間をできるだけ減らすことでユーザを引きつけよ

うとするとする一般的な工学的戦略とは全く異なる現象

である。このような子供の持つ多くの独特な特性がいか

にして実現されているのかを知ることは工学的にも有用

である可能性もあり、子供酷似型ロボットはそのための

多くの示唆と知見を与えてくれると期待する。 
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