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1. はじめに 

近年、少子化の影響で若い世代の人口の減少により[1]、

全体的な働き手が不足している。その中でも介護者不足な

どが懸念されている[2]。このような問題の解決のためにも

注目されているのが、介護ロボットで、国や企業での開発

が取り組まれている[3]。また、介護などで利用されるロボ

ットには大きく分け３つのタイプがある。１つ目は介護者

の業務の軽減を目的とするものである。２つ目は被介護者

の支援を目的としたものである。３つ目は、被介護者との

コミュニケーションや見守りを目的とするものである。 

さらに、近年さまざまなメディアが普及している。特に、

マスメディアは大幅に進化しており、現在ではテレビなど

のマスメディア機器が多くの家庭で広く使用されている。

そしてロボット技術の進化もあり、私たちの生活をサポー

トする様々なロボットがすでに開発されている。例として、

1 人でテレビを見る状況より、親しい友人や家族と一緒に

見たり話したりすることで、安らぎや楽しさなどを感じる

可能性がある。このような空間や目的のために、視聴者と

話すコミュニケーションロボットが開発された[4]。上記の

様に多くの種類のロボットシステムが存在するが、まだ高

コストのものや研究中のものが多い。 

また、人間同士のコミュニケーションにおいて、言語は

重要な要素だが、言語以外の要素であるノンバーバルコミ

ュニケーションも大切であるとされている[5]。特に我々が

注目しているのが視線である。例として、話者を見ながら

対話するロボット[6]があるように、アイコンタクトは、ロ

ボットと人間が自然なコミュニケーションを取るために大

事な要素である。 

また、我々は対する際の口唇動作にも注目している。口

唇動作の研究では、発話認識や発話改善を目的とした口唇

動作による発話トレーニングの研究[7]により、日々の体調

や環境の変化により口唇動作に変化が生じることが分かっ

ている。また、近年では人の感情や体調を評価ができるセ

ンシング技術なども開発されており[8]、これらを用いたロ

ボットが必要であると考えた。 

そこで我々は、実際に話しているかのようにディスプレ

イを組み合わせて目と唇を動かすことができるインタフェ

ースをぬいぐるみに組み込む。そして、人を効果的に支援

できるシステムを実現するため、より自然なコミュニケー

ションを取れる対話型ロボットの制作を目指す。 

2. 対話型ロボットの提案 

2.1 対話型ロボットの概要 

自宅で親しい人達と一緒にテレビを視聴したり、同じ空

間に安らぎや楽しさなどを共有したりする状況を実現する

ために、ロボットを使う対象を幅広い層に向けて考えた。 

若い人から年配の方まで多くの人とコミュニケーションを 

取るために、ロボットの外観はなじみやすく、理解しやす

いものがよいと考えた。特に、視線は相手の動きに合わせ

て動かすことでより注視されている感覚を与えること[9]や

人とのインタラクション[10]に有効であることが報告され

ている。これらから、眼球運動できる眼球をロボットに組

み込むことにした。また、対話の際、ロボットの口唇動作

を入れることにより、ロボットが人と自然なコミュニケー

ションがとりやすいと考えた。今回、複数のインタフェー

スを試験的に制作し、動物のぬいぐるみを用いて組み込ん

だ。元のぬいぐるみを図 1 に示す。また、制作したインタ

フェースに用いたディスプレイと周辺機器の仕様を表 1 に

示す。今回、試験的にぬいぐるみのサメを加工し、両目は

有機 EL ディスプレイで構成し、口唇の部分は液晶ディス

プレイで構成している。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 
図 1 試験的に作成したロボット 

 
表 1 ディスプレイと周辺機器の仕様 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

2.2 ロボット眼球の概要 

ぬいぐるみにロボットの目として埋め込めるためには、

小さなディスプレイが必要である。そのため今回ディスプ

レイに目を表示するにあたって、4DSYSTEMS製の有機 EL

ディスプレイを使用する。表示エリアは 27.0 *27.0 mmで解

像度は 128*128 である。また、目の画像を表示させるため
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の制御用マイコンとして「Arduino Leonardo」を使用し、

これらをシリアル通信で接続する。また、両目で眼球運動

するため、これを 2 セット用意し、制御できるようにする

必要がある。そのために、 DFRobot 製の「LattePanda」を

使用する。 LattePanda はシングルボードコンピュータであ

り、今回ぬいぐるみに組み込む機材としてコンパクトで使

いやすいため採用した。 LattePanda がこれら 2 セットを制

御し、目の画像を切り変えていく。図 2 に両目を表示する

構成図を示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2 眼球表示の構成図 
 

2.3 ロボットの口唇の概要 

口唇動作の表現システムには、DFRobot 製の 7 インチデ

ィスプレイを使用した。このディスプレイは IPS 画面を備

えた液晶ディスプレイで、解像度は 1024*600である。この

ディスプレイは、広い視野角に高い応答速度、正確なカラ

ーレンダリングを特長としている。ディスプレイは

LattePanda のフラットケーブルコネクタに接続される。そ

のため外部電源は不要であり、2.6 mmと非常に薄く、ロボ

ットやぬいぐるみなどに簡単に組み込むことができる。

LattePanda とディスプレイの構成を図 3 に示し、配線系統

を図 4に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3  LattePandaとディスプレイの構成図 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

図 4 配線系統図 
 

3. ぬいぐるみ口唇動作と音声の作成 

今回、ぬいぐるみ口唇動作の作成に Live2Dと AI Talk を

用いた。Live2D は多くの画像を必要とする従来のアニメー

ション的な手法とは異なり、3D モデルの作成や大量の絵

は必要なく、原画をパーツごとに分けた画像データを用い

ることで、1 枚のイラストをそのまま動かすことができる。

またLive2Dにはモデリングモードとアニメーションモード

がある。図 5 のように、キーフレームで動的な口唇の位置

を作り、発話動作ができるように調整する。そして、モデ

リングモードでイラストに動きをつけていく。 

また図 6 のように、AI Talk で音声を作成する。AI Talk

は、従来の機械音ではなく、人の声で合成する技術である

コーパスベース音声合成方式を採用し、より人間らしく自

然な音声で自由に音声合成をすることが可能な高品質音声

合成エンジンである。そして AI Talk で作成した音声を

Live2D で作成した口唇の動作と組み合わせ、各発音に応じ

て口唇の形状を調整し、動画形式に制作していく。また、

スピーカーを LattePanadaにとりつけることができるため、

そこから音声も流れるようになる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
図 5  Live2Dで制作した口唇 
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4. 結果 

今回制作した装置を組み込んだぬいぐるみを図 7、図8、

および図 9 に示す。今回は事前にプログラミングとして

LattePanda に眼球運動のパターンを入れている。結果とし

て、その指示に従ってぬいぐるみの目の瞬き、及び上下左

右の動きを確認した。しかし両目の動作の同期が不完全な

ため、若干両目の動作がずれるときを確認できた。これら

の誤差を完璧に無くすためには、別の配線や機材、プログ

ラミング等で同期を取り、制作する必要がある。また、現

状は少ない種類の動作に限定されているが、図 4 に示すデ

ジタル PIN の数を変更することで、動作のパターンを増や

すことができる。今後は動作パターンだけでなく機材を増

やすことにより、LattePanda や他の機材がユーザーの視線

や表情など様々な状況に応じて、複雑な画像パターンを構

築し、ユーザーに対してよりコミュニケーションを知覚さ

せるシステムを実現すること等が挙げられる。 

また口唇動作の装置において、AI Talkで作成した自然な

音声は、「こんにちは」や「ありがとう」など日常的に使

う挨拶や言葉を用意した。図 6の右側にあるAI Talkの音声

調節によって音声の抑揚や高低を詳細に設定できるため、

聞き取りやすい音声を確認しながら制作できた。そして

Live2D のアニメーション表現と AI Talk の音声合成を組み

合わせて動画ファイルを作成し LattePanda に入れて、ぬい

ぐるみに組み込んだ口唇の装置が動くことを確認した。ま

た口唇動作の形状パターンは母音である「a,i,u,e,o」の 5 種

類にしているが、実際は「u,e,o」の形状の違いが分かりに

くいため、言葉の種類によっては違和感があるパターンも

あった。しかし口唇動作自体は滑らかであるため、Live2D

を用いた制作は口唇動作に合っていると考えられる。現状

は眼球運動の装置と同じく LattePanadaに動作の指示を事前

に書き込んでいる状態である。今後様々な方法を検討して

いき、LattePanda を基に他のソフトや機材を組み合わせる

ことで、この口唇動作の表現システムは様々なコミュニケ

ーションに広く応用できると考えられる。 

 

 

 

 

 

 

図 7  制作したロボット 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

図 7  制作したロボット 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
図 8  制作したロボット 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 9  制作したロボット 

図 6  AI Talkの音声合成図 
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5. おわりに 

今回、複数の小型ディスプレイをぬいぐるみに組みこん

で、よりユーザーと自然なコミュニケーションをとること

ができるロボットの実現を提案した。現段階は、

LattePanda の指示通りに眼球運動をし、同時に口唇の表示

を含め、コンパクトに装置を纏めた状況である。ぬいぐる

み内部に配線を通す関係上、ぬいぐるみと各機材の耐久性、

安定性は十分とは言えないため、全体的に補強が必要であ

ると確認できた。また熱の籠りやすさ、安定した電源の確

保など、その他機材も検討していく。 

また、Live2D と AI Talk を用いて口唇動作と音声合成を

組み合わせて、自然なコミュニケーションが取れる口唇動

作装置を開発したが、音声と口唇の動きを合わせることで、

より自然な会話をしているような感覚を与えることや、人

とのインタラクションに有効であると考えた。そのため今

後は話せる言葉の種類、聞き取りやすさや、口唇の形状

(母音や細かい形)を整え増やしていき、実際に人とコミュ

ニケーションを取り合うことによって、音声だけでなく視

線やどのような心理的効果を人に与えるのか実験していく。

また実際にコミュニケーションを取ることになる際は、現

状では遠隔操により行うのが理想であるため、カメラとマ

イク、その他ディープラーニング機能を備えた機材をロボ

ットに組み込むことで、視線を合わせて対話者とより自然

にコミュニケーションを取れるロボットを実現する予定で

ある。そして介護、看護用途に加え、将来的にはテレビを

見るときに使える、新しいエンターテインメントロボット

の実現も目指していく。また最終的にカメラから、顔や口

唇動作のデータを取得できることを利用し、人の体調を測

定できる対話型ロボットとしても検討していく。 
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