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 １．はじめに 

近年，人型のコミュニケーションロボットやエンターテ

イメントロボットが高い注目を集めているが，これらのロ

ボットの出現が目立ってきた事には話題性や流行りとい

った要素以外に要因がある． 

それは会話等に使う AI や合成音声技術の発達である．

これらは近年，急速に発達して広がりを見せている分野で

あり，これらをエンターテイメントロボットに実装するこ

とにより，より自然で，人を楽しませることができる様に

なったといえる． 

 そのような中において，近年の合成音声ソフトの流行の

きっかけとなったのが，キャラクター性を持ち，バーチャ

ル・アイドルとしても知られる，歌声合成ソフトウェア

VOCALOID1) の初音ミク 2)である．合成音声においては， 

長い間音声は音声だけであることが主流であり，人の声の

合成音声でありながらも人型キャラクター的外見を持た

なかった．合成音声にキャラクターの外見をしっかりと 

設定されたものが世界的に流行するきっかけとなったの

がこの初音ミクの出現と流行である． 

また実際に，これらの合成音声はロボットの音声として

も使われ始めた．例えば，コミュニケーションロボットの

Pepper には，テキスト読み上げソフトウェア，AI talk3)

の音声合成システムを用いた，キャラクターを持った音声

合成ソフト，「VOICEROID」の一つである「弦巻マキ」

と同一の声（合成音声）が使用されている．  

 

 そこで，これらのキャラクター性を持った合成音声ソフ

トウェアを，キャラクター性と声をそのままにロボット化

することで，より魅力的なエンターテイメントロボットを

作成することが可能であると考え，「初音ミク」を等身大

の人型エンターテイメントロボットとして世界に先駆け

て作成した． 

 

また現在，特に人型の等身大ロボットにおいては，2 足

歩行能力を持たないものが多い．これは，何より 2 足歩行

の技術的未熟さともに高コスト，安全性の確保等の面があ

るためと考えられる． 

しかし，ロボットの活動空間を人間の生活空間と想定す

る場合には安全性は非常に高いハードルとなるが，ステー

ジ上やイベント会場でのスタッフに管理された空間など，

限定され整えられた環境下においては，安全性や 2 足歩行

能力に対するハードルは大きく下がる． 

 

コミュニケーションロボットには，常に人を楽しませる

ための要素としてエンターテイメント性も求められる．そ

の点において，2 足歩行ロボットは 2 足歩行という要素そ

のものがエンターテイメントとしての魅力， すなわち実

用性になりうる．そのため，エンターテイメント向けロボ

ットにおいては，2 足歩行ロボットは他の用途と比較して，

早期から実用可能な段階に達すると考えられる． 

 

2．機体概要 

本機体（HRI-2）4)は身長167cm，体重12㎏fであり，全身

で50個のRCサーボモーターを搭載した人型ロボットであ

る．頭部にwindows8．1搭載のPCを搭載し，両目にはUSB

カメラ，口にはスピーカーを搭載している．図－1に全体

の外観を，図－2に全体の寸法を示す． 

 

 

図－1 ロボット（HRI-2）外観 
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図－2 全身寸法 

 

 本機体は軽量化のため，図－3に示すように疑似的な

中空構造（応力外皮構造）をとっており，内骨格型ではな

く外骨格型の構造となっている． 

 

 

図－3 応力外皮による機体構造  

 

硬質ウレタンフォームの周囲にウレタン樹脂（レジンキ

ャスト）が2㎜前後の厚みで塗布されており，発泡体の周

りを硬質の樹脂で覆った形である．これによって強度を

保ちつつも等身大ロボットとして軽量な12㎏fという重量

を実現した．体重が軽いことによってアクチュエータの

必要出力も小さくて済み，さらなる軽量化，省スペース

化に効果があり，また，人に対しての安全性の向上も期

待できる． 

サーボモーターの設置と配線を終えた状態のボディの

外観を図－4に示す． 

 

 

図－4 ロボット素体 

 

また，システム構成は図－5のようになっている． 

 

 

図－5 機体システム構成 

 

頭部・表情生成機構 

以下に頭部の構造図を示す．構造としては体と同じく

発泡体と表面の樹脂による応力外皮構造のフレームの上

に各種機構を配置する．頭頂部付近にベアボーンPC

（Diginnos LIVA）を積む．排熱経路や主要装置の配置は図

－6，図－7のようになっている． 

 

 

図－6 頭部構造図 
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図－7 頭部フレーム形状・装置位置・エアフロー  

 

本機体の表情生成機構は，頭部内部に設置したサーボ

モーターに接続した両腕ホーンによってワイヤーを引っ

張り，ワイヤーチューブを通るワイヤー（タコ糸）を介し

て顔表面の表情変化用のプレートを動かし，そのプレー

トと接続された人工皮膚が動くことによって表情を変え

る事を可能とした機構である． 

 

 

図－8 頭部内部機構  

 

 

図－9 顔表面表情生成機構 

 

 

図－10に実際の表情動作の様子を示す． 

 

 

図－10 表情動作例  

 

3．ロボットによるアバターシステムの開発 

 現在，慣性センサによるモーションキャプチャシステム

を用いて，人型キャラクターの３D モデルを動かし，その

モデルと人型ロボット（本機体）が動きを同期させる，モ

ーションキャプチャによる全身のマニピュレートシステ

ムを開発している．また，それと同時に，目カメラからの

映像の VR（バーチャルリアリティ）仕様の視聴を可能に

し，音声認識による人の声の合成音声のキャラクター・ボ

イスへの変換，表情の同期なども開発しており，これらを

すべて統合した，ロボットによるキャラクターのアバター

システムの開発を進めている．(アバターとは，自分自身

の分身となるキャラクターの事である) 

これにより，人型キャラクターのプロモーションやイベ

ントにおいて，コスプレや３DCG に加えて新たな選択肢

が実現可能になると考えられる．特に，技術的な成熟に至

った場合，実在感やキャラクターの再現度において大きな

利点があると考えられる．また，現実世界において好みの

キャラクターの姿や声になっての活動が可能となる．図－

11 に開発中のシステムの概略を示す． 

 

 

図－11 開発中のキャラクターアバターシステム構成図  
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モーションキャプチャには Axis Neuron5)を用いている，

身体装着型の慣性センサによるモーションキャプチャシ

ステムであり，光学式と違いカメラ等の設置が不要である

という利点がある．本システムは開発目標としてイベント

会場等で利用することを想定しているため，持ち運びが簡

易で設置スペースもとらない事は大きな利点である． 

次に，ゲームエンジン Unity]6)を用いモーションセンサ

から取得したデータをキャラクターの３D モデルに反映

させる，これによってまず人→３D キャラクター間の同期

が可能となる．この３D モデルの関節角度と本機体（ロボ

ット）の関節の対応付けを行い，それぞれの関節角度の値

とサーボモーターの数値との対応付けを行い，同期させる

プログラムを作成した．これにより，人→3D モデル→ロ

ボット間の動作の同期が可能となった． 

 

Unity 上の 3D モデルを介する事により， Unity 上のモ

デルを動かすという事につなげてシステムを追加する事

で，ロボットを動かす部分には変更を加えずに済む．図－

12，13 にその実際の動作の様子を示す．使用している 3D

モデルは「Tda 式初音ミク デフォ服 ver」7)である． 

 

 

図－12 開発中のアバターシステムの動作の様子 

 

 

図－13 人とロボットとの動きの同期 

 

指についても，基本的に同様の手法でシステムを構築し

ている，また，目については HMD（ヘッドマウント・デ

ィスプレイ）を被っているため変化を計測する事が難しい，

そこで開閉モーションのループにより自然さを出し，口パ

クについては合成音声を発している間にモーションのル

ープを行う． 

視界については，2 つのカメラを用い，人間と同様の視

差分を持つ映像を VR 用に加工することで，HMD を装着

しての視界の立体視が可能となった．ただし，現状の本機

体では両目のカメラを正面に向けて設置するようにでき

ていないため，1 カメラの映像からの疑似的な視差差分を

作り出し HMD で見るように変更している． 

 また，音声認識によりテキスト出力したテキストをもと

に合成音声ソフトによって音声を合成することで人の声

をキャラクターの声に変換するシステムも開発中である． 

 

4．まとめ・今後の展望  

 現状，指のシステムと体のシステム，また，音声のシス

テム同士の統合が完了していないが，コミュニケーション

にかかわる全身の多くの要素について，人間とキャラクタ

ーとロボットとの間の同期に成功した． 

今後，これらを統合し，全身的なコミュニケーション機

能の実装を計ることで，より自然に見え，高度な意思疎通

が可能なロボットによるキャラクターアバターシステム

を構築し，ロボットを使ったエンターテイメントの発展に

貢献していきたい． 
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