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1． はじめに 

現在ひとり親や共働きの家庭が増えている為、子供が一

人でいる時間が多い家庭や仕事の間子供を預かり施設に

預けている家庭が多くなっている。少子化は進んでいるが、

保育所の入所希望者は増えており、待機児童の数は近年増

加している。一方でロボット業界では、介護ロボットや見

守りロボットが開発されている。既にお掃除ロボットやコ

ミュニケーションロボットは我々の生活空間に入ってき

ており、そのようなロボットは社会的ニーズがある。例を

あげると、受付ロボットや個人で使うペットロボット、お

掃除ロボットなどが私達の家庭やオフィスに普及してき

ている。今後、より様々な場面で人間とロボットの共生が

実現されていくだろう。このように、ロボットなどが生活

空間に入ってくると緊急時の外部への連絡など様々なサ

ポートが可能になり、親や幼児がより安心・安全な生活を

送ることができるのではないかと考える。このように私た

ちの生活空間にロボットが組み込まれていくなか、人とロ

ボットの共生する生活空間の設計要件が必要とされる。 

2． 研究目的 

本研究では、小型移動ロボットに着目し、静止した幼児

に一定の速度で近づいてくる小型移動ロボットに対する

「これ以上近づかれたくない」と感じる距離（ここでは接

近限界距離と呼ぶ）を明らかにする。一昨年成年を被験者

とした同様の実験を行った結果と比較し、今回の研究では

成年男子と小型移動ロボットに対する個体距離の関係を

明らかにする。影響を与えるファクターとして2つの姿勢

「立位」「床座位」、角度、移動速度、ロボットの大きさと

個体距離の関係を調査する。  
3． 実験方法 

3.1実験概要 

本実験では、2012年 8月 1日から 9月 28日までの計 20

日間にかけて行い、幼稚園の年中（4歳）、年長（5歳）を

被験者とし、実験 1,実験 2それぞれ 30人を実験した。（図

1）神奈川県横浜市にある幼稚園の教室（6.0m×6.5m）で

行った。（図 2） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

平均年齢  4,5 歳 

平均身長  110.0cm 

小型移動ロボット高さ 7cm 

 

図 5 実験 1,実験 2の実験条件 

110.0cm 

7cm 

図 3 実験用ロボット 図 4 実験 2の大きさ 

図 1 被験者平均データ 

 

図 2 実験場所 
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実験は図 4 のように被験者の右側 0 度、45 度、90 度、

135 度、180度の 5方向それぞれ 5m離れた地点から小型移

動ロボットを接近させ、被験者がこれ以上近づかれたくな

いと感じた距離で無線リモコンを用いてロボットを停止

させる方法で行った。それぞれの距離の測定は、被験者の

足底面中央から、小型移動ロボットの先端までを測定する。

実験測定範囲は被験者からみて右側半分からの進入のみ

とした。これは既往研究から左右に優位な差は見られなか

ったことから、本実験では左右対称であることを前提とし

て実験を行った。 

3.2小型移動ロボットの仕様 

本実験で使用した小型移動ロボットは、独立 2輪駆動方

式、自律移動型ロボットで外形寸法 120mm(W)×130mm(D)

×70mm(H)である。（図 2）ロボットの機能は、各速度に走

行するのみである。リモコンによって 5m離れた地点から

停止と走行が可能である。 

3.3評価方法 

動作速度は一昨年の結果より、高速（0.48m/s）を外し、

実験１では低速（0.08m/s）、中速（0.24m/s）の 2速度に

ついて評価を行い、実験 2では 2つの大きさ(600 mm,900 

mm)を低速(0.08m/s)で行った。実験にあたり被験者には、

「身体の向きは変えず、回避しない。視線に対しては、小

型移動ロボット本体に向けるようにする。」と教示した。 

4． 実験結果 

4.1接近角度と速度に対する傾向 

実験より得られたデータから、人と小型移動ロボットと

の距離を検討する。また、データには個人差があるので全

体のばらつきを指標する標準偏差を求めた。しかしながら、

幼児はロボットとの距離が 0mという幼児が半数以上いた

為、標準偏差の値が大きくなってしまった。 

4.2実験１による速度の変化 

 実験１での被験者への各姿勢での各接近角度に対する

速度と各速度に対する個体距離の平均値を表に表わした

ものが表 1、2であり、図に表したものが図 6である。グ

ラフより、全体的に右下がりの傾向があり、立位では 0度

の地点で緩やかに距離が短くなっているが、床座位では立

位に比べて急激に距離が短くなっていることがわかる。こ

れらより、視界に入りやすい 0度の時に距離を取る傾向が

あることがわかる。また、立位より床座位の場合の方が速

度の変化が影響していることがわかる。 

4.3接近角度と速度の相互作用の検証 

 「4.1接近角度と速度に対する傾向」の結果を受け、接

近角度と速度が距離にどのように影響を及ぼすのかをよ

り詳しく検証するために、二元配置の分散分析を行った被

験者間の効果の検定表を表 3,表 4に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表 1立位における各速度の個体距離の平均表 

表 2床座位における各速度の個体距離の平均表 

0 45 90 135 180
0.08m/s 39.4 41.5 39.7 38.5 36.0
0.24m/s 43.6 39.2 39.3 34.4 27.8
平均 41.5 40.4 39.5 36.4 31.9

標準偏差 51.76 68.74 75.82 79.81 74.50

速度
角度

0 45 90 135 180
0.08m/s 43.68 41.94 36.31 34.68 35.02
0.24m/s 41.10 34.50 28.78 31.17 27.92
平均 42.4 38.2 32.5 32.9 31.5

標準偏差 14.46 8.67 19.79 35.71 67.03

速度
角度

図 6各姿勢における各速度の個体距離の平均 

表 3立位 

表 4床座位 

図 7各姿勢におけるロボットに対する個体距離 

立位 床座位 

立位 床座位 
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各主効果を見ると、速度の主効果は F(1,290)=0.495 で

あり、有意確率 0.482である。接近角度の主効果は

F(4,290)=0.489であり、有意確率 0.744である。有意水準

5%で検定を行ったところ、速度、接近角度共に有意確率が

0.05 以上であることから有意がない。 

これより、立位における小型移動ロボットが人に近づい

てくる場合に特別な有意差がないことがわかった。同様に

床座位の場合も、速度の主効果は F(1,290)=0.607であり、

有意確率 0.438である。接近角度の主効果 F(4,290)=0.431

であり、有意確率 0.867であるので有意がない。 

4.4実験 2による大きさの変化 

 実験 2での被験者への各姿勢での各接近角度に対する速

度と各速度に対する個体距離の平均値を表に表わしたも

のが表 5、6であり、図に表したものが図 8である。グラ

フより、全体的に右下がりの傾向があり、立位では 45度

と 135度の 2点で距離が長くなっていて、緩やかな M 字状

のグラフになっている。一方、床座位の場合は実験１と同

様に緩やかな右下がりのグラフになっている。しかしなが

ら、実験２では全体的に距離が長くなっていることがわか

る。これは、ロボットの大きさが距離に影響している事が

わかる。 

4.5接近角度と速度の相互作用の検証 

 実験１と同様に接近角度と速度が距離にどのように影

響を及ぼすのかをより詳しく検証するために、二元配置の

分散分析を行った被験者間の効果の検定表を表 3,表 4に

示す。各主効果を見ると、速度の主効果は F(1,290)=1.270

であり、有意確率 0.261である。接近角度の主効果は

F(4,290)=0.921であり、有意確率 0.452である。よって、

有意がない。 

これより、立位における小型移動ロボットが人に近づい

てくる場合に特別な有意差がないことがわかった。同様に

床座位の場合も、速度の主効果は F(1,290)=2.093であり、

有意確率 0.149である。接近角度の主効果 F(4,290)=1.295

であり、有意確率 0.272であるので有意がない。 

5． 実験考察 

5.1個体距離について 

実験 1では「4.3接近角度と速度の相互作用の検証」よ

り、「接近角度」「速度」は個体距離にあまり影響がないこ

とがわかる。（図 7）しかし、実験 1よりも実験 2の距離が

長い事より、幼児は「速度」よりも「大きさ」が個体距離

に関係していることが推測される。実験 1と実験 2より後

方向に距離を短くとる傾向はあるが、全体的に個体距離に

著しい差がなく、円形に近い形になることがわかった。 

また同様に小型移動ロボットに対する高齢者や成年と

小型移動ロボットとの個体距離の実験 1) 2)と比較してみる 

と、幼児の個体距離は高齢者や成年と小型移動ロボットと 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0度 45度 90度 135度 180度
600mm 75.0 77.0 66.6 69.8 68.8
900mm 72.9 78.4 68.7 67.7 61.3
平均 73.9 77.7 67.6 68.7 65.0

標準偏差 68.37 70.63 59.92 61.64 80.12

大きさ
角度

表 5立位における各速度の個体距離の平均表 

表 6床座位における各速度の個体距離の平均表 

0度 45度 90度 135度 180度
600mm 74.3 67.2 65.2 61.3 57.5
900mm 87.6 78.8 76.2 72.2 62.2
平均 81.0 73.0 70.7 66.8 59.9

標準偏差 65.79 55.72 49.74 55.68 52.00

大きさ
角度

図 8各姿勢における各速度の個体距離の平均表 

表 7立位 

 

表 8床座位 

 

図 9各姿勢におけるロボットに対する個体距離 
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の実験の結果(図７、8)よりもより個体距離が短くなって

いる事がわかる。(図 10)また「高齢者,成年の立位における

各速度の個体距離の平均グラフ」(表 9)では、高齢者は右下

がりで後方になるに従い距離が短くなるが、成年は右上が

りで後方になるに従い距離が長くなるという違いがある。

したがって、幼児は成人よりも高齢者と近い距離感覚があ

るのではないかと推測される。 

6． アンケート調査結果 

 今回の実験では、実験後に口頭のアンケート調査を行っ

た。（図 11，12, 13、14）アンケートの内容は、これ以上

近づかれたくないと感じた要因、各実験でのロボットの印

象、速度や大きさの印象について答えてもらった。 

口頭のアンケートでの属性調査では、被験者 30名中「ひ

とり親」8名、「共働き」17名、「片方の親が働いている」

5名であった。また、「日常生活で一番多い姿勢」を聞くと、

「立座」9名「床座位」14名「椅子座位」7名という結果

になり、中でも「幼稚園では椅子座位が多いが、家では床

座位が多い」と答える被験者が多かった。次に、ロボット

の印象に関する質問では、まず「ロボットが好きですか？」

という質問に対して、被験者 30名中「はい」11名、「いい

え」3名、「わからない」16名であった。ロボットに対し

て好意的な人が多く、中にはお掃除ロボットが家にあると

答えた幼児も居た。一方でロボットに触れたことや見たこ

とがないためにわからないと答えた人が多かった。また

「実際にロボットと接した事がありますか？」という質問

では、被験者 30名中「はい」4名、「いいえ」26名とほと

んどの幼児がロボットと接した事がなかった。 

7． まとめ 

4歳～5歳の幼児 30名を対象とした本研究により、 

立位における人のロボットに対する接近限界距離に対し

て、成年や高齢者との比較も含め以下のことがわかった。 

1）接近限界距離では、速度に対する影響よりも角度や大

きさに対する影響が大きい。 

2）個体距離は全体的に著しい差がなく、円形に近い形に

なる。 

3）幼児の個体距離では、成年よりも距離を短くとり、高

齢者の個体距離の取り方に近い。 

8． 今後の展望 

今後はロボットと共生する生活空間の設計指針を目標

とし、幼児とロボットの関わり方を考えていく。幼児への

簡単な口頭アンケートだけでなく大人からの要望、また幼

児に描いてもらった「一緒に暮らしたいロボットの実寸大

の絵」などを参考にして考えていく。これにより、建築空

間における幼児に対するロボットの機能や適切な大きさ、

形状を導き出していこうと考えている。 
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表 9高齢者,成年,幼児の立位における各速度の 

個体距離の平均グラフ 

 

図 10高齢者・成年・幼児の立位における個体距離 

 

図 11 図 12 

図 13 図 14 

図 10高齢者,成年,幼児の立位における個体距離 
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