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１．はじめに

近年、ロボティクスの分野においては社会の

さまざまな場面で利用できる多様なロボット開

発が進められており、IoT や AI との連携により

Society5.0 時代に向けた技術開発が急速に進行し

ている（内閣府 2019）。従来ロボットは製造業を

中心に人が容易に近づけない場所での作業等を行

うなど、産業用ロボットを中心に発展してきた。

しかし近年は医療、福祉、農業などの各方面での

実用化が進められている。特に今後少子高齢化が

進む我が国においては災害対応や福祉・介護の分

野におけるロボット技術の応用にも期待が寄せら

れている。今後ロボットは、一つの指向性として

小型化・高性能化・多機能化が進み、より廉価で

の利用が実現することで人間にとって身近なパー

トナーとなっていく可能性がある。

今後社会へのロボット技術の普及を支える意味

においても、ロボットを用いた教育は重要な意味

を持つと思われる。しかしながら、ロボット教育

にどのような教育効果があるのかを測定すること

は極めて難しい。その理由は、ロボット教育が

様々な学習者の教育レベル、前提知識、動機に対

応可能であり、多様な学習目標が設定可能であ

ることに起因する（松日楽ほか 2014）。このため、

統一的な教育効果の測定も困難であり、教育手法

の体系化もなされていないのが現状である。今

後、広く社会にロボットが普及していくためにも、

様々な段階にある学習者に対して、組織的にロボ

ット教育を行っていく必要があると考えられる。

このような現状の中において、人型をした家庭

用ロボットの開発も急ピッチで進められている。

中には人に近い動作ができるロボットや人と共存

する家庭内ロボットも次々に開発されている。近

い将来、家庭内にロボットが一台あるのが当たり

前の時代になることも予想される。幼児教育の現

場においてもロボットが人間にどのような教育的

な効果をもたらすのかについては興味深い課題に

なると思われる。今後、幼児教育におけるロボッ

ト教育の体系化を目指し、教育手法の開発とその

評価を学習科学の側面から詳細に検討していく必

要があるものと考える。

幼児教育の現場において、教育工学的な手法に

より人型ロボットの効果や影響を測定した研究例

はまだ少ない。本研究では手作り紙芝居を題材と

した人型ロボット Pepper の幼児教育向け教育ア

プリケーション開発を行い、幼児教育について学

ぶ保育者養成短期大学におけるデモ展示の様子か

ら今後の可能性について考察を行うことを目的と

する。
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２．コミュニケーションロボット「Pepper」

Pepper１）は 2015 年６月にソフトバンクロボテ

ィクス社から「世界初の感情を持ったパーソナル

ロボット」として一般販売された。Pepper は人

型ロボットであり、人と共存してコミュニケーシ

ョンをとることで人を楽しませることを主眼に開

発されている。

２．１．ハードウェア

Pepper の基本的なハードウェアの外観を図１

に示す。主な仕様は以下の通りである（村山ほか 

2015）。

（１）本体

サイズは腕を下した状態で全高 1208.5mm、全

幅 477.2mm、奥行 424mm で、重量は 27.82kg で

ある。また最大 2km/h の速度で移動可能である。

（２）タブレット

前面に 10.1 インチのディスプレイを搭載し、

タッチパネルが利用可能である。

（３）アクチュエーター（モーター）

頭（首２軸）・腕（肩２軸、肘２軸、腕１軸、

手（開く⇔閉じる））・下半身（腰２軸、膝１軸）

を使って人型として振舞えるようになっている。

（４）センサー

スピーカー（頭部側面２カ所）、マイク（頭

部４カ所）、RGB カメラ（額１カ所、口１カ所）、

３D センサー（左目１カ所）、LED（目、耳、肩）、

慣性ユニット、レーザー、赤外線センサー、ソナ

ー、バンパー、タッチセンサー等がある。

２．２．ソフトウェア

Pepper で稼働するアプリケーションはロボア

プリと呼ばれる。これまでにさまざまなロボアプ

リが開発され、ソフトバンクロボティクス社のサ

イト上で公開されている２）。ロボアプリの利用は

Pepper の導入プランによって異なるが、初期時

には数個のベーシックアプリが搭載され利用でき

る。Pepper はスマートフォンのアプリのように、

さまざまなロボアプリをインストールすることで

その機能を拡張していくことができる。

また、Pepper 上で稼働するロボアプリを独自

に開発するための環境も提供されている。開発ツ

ールは SDK（Software Development Kit）と呼

ばれ、OS 環境等のプラットフォーム別にソフト

バンクロボティクス社から提供されている３）。

３．方法

３．１．Pepper の導入

Pepper を導入するにはプランを選択する必要が

ある。プランには一般販売モデル（家族の一員と

しての会話やふれあい等）、Pepper for biz（商用

施設における商品紹介等）、社会貢献プログラム

（学校等）があり、導入時に必要な費用も異なる。

本研究では学校現場におけるプログラミング

教育での利用を想定した社会貢献プログラム２４）

を利用し、埼玉東萌短期大学における教育研究開

発を目的に 2019 年４月～ 2022 年３月までの３年

間、Pepper の貸与を受けることになった。

Pepper 社会貢献プログラム２では、Pepper 本

体のほかプログラミングツール「Robo Blocks」

や学校向けアプリ、教師用指導書などを利用する

ことができる。ただし Pepper を動作させるため

には WiFi 環境が必要であり、学内ネットワーク

とは別に専用の通信ルーターを準備して動作させ

ることにした。

図１　Pepper 外観（ソフトバンクロボティクス社）
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３．２．開発環境

Pepper 社会貢献プログラム２では RoboBlocks

のほか Choregraphe、Python SDK、JAVA SDK、

C++ SDK などの SDK を利用することができる。

このうち、Choregraphe（コレグラフ）は画面上

のボックスをつないで命令を実行させていく形式

の開発環境であり、比較的容易に開発環境を実装

できる。今回は Pepper アプリケーションの統合

開発環境である Choregraphe-suite-2.5.5.5-win32

をセットアップして利用した。このアプリケーシ

ョン群をインストールすると、Choregraphe（ア

プリケーション開発環境）、Memorize（バックア

ップツール）、Montor（Pepper のモニタリング

ツール）、NAO ドキュメント（ツールに関する

ドキュメント）が利用できるようになる。

図２に Choregraphe のユーザーインターフェ

イスを示す。このうち、中央の「フローダイアグ

ラム」においてボックスを配置し、それを線で繋

げていくことでロボットの動作を制御するための

命令を構築していく。また、ロボットビューでは

Choregraphe に接続されているロボットの動きを

３D で表示して見ることができる。Choregraphe

にロボットを接続するためには、WiFi 環境にお

いて PC とロボットのネットワークを共有し、ロ

ボットの IP アドレスを指定するが、ロボットが

無いときにはロボットビューでバーチャルロボッ

トの動きを確認しながらプログラムを構築するこ

とも可能である。

３．３．幼児教育向け教育アプリケーション開発

Choregraphe を用いて、簡易な手作り紙芝居を

Pepper に実演させるというアプリケーションを開

発した。紙芝居のタイトルは「わんぱくワーくん」

（脚本・絵、わたなべひろし）であり、著者が

2018 年度紙芝居文化の会創作講座５）において制作

した全 12 場面の手作り紙芝居である（資料１）。

紙芝居を Pepper に実演させるためには、３つ

の要素を Pepper に組み込む必要がある。①紙芝

居の絵、②脚本の音読、③実演時の動作、である。

①紙芝居の絵については、Pepper の前面に搭

載されているタブレット画面に表示させるように

した。実際の紙芝居の実演では「舞台」が重要

な役割を持つが、Pepper の実演では舞台はなく、

タブレット画面で絵が切り替わっていく形となる。

従って、実演の形式としては人間による紙芝居の

実演とは異なることになる。

②脚本の音読については、紙芝居の脚本を

Pepper にもともと登録されている音質で朗読さ

せることにした。音の高さや速さは調節できるが、

特別な変更は加えなかった。また、人の音声デー

図２　Choregraphe のユーザーインターフェイス
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タを録音して流すことも可能であるが、逆に不自

然さが感じられてしまうことから今回の試みでは

実施しなかった。

③実演時の動作については、Choregraphe に

搭載されている自動設定を利用した。話の内容や

展開に合わせて細かく動作を決めることも不可能

ではないが、自動設定でも不自然な動きにはなら

ない。人間による紙芝居の実演では、紙芝居の舞

台との位置関係や抜き差しの動作が重要であるが、

Pepper の場合には常に両手が使えて観客に対面

することができるという特徴がある。

図３に Choregraphe による命令ボックスの構

成例を示す。「Say」（発話）、「Animated Say」（動

作しながら発話）、「Show Image」（タブレット画

面による絵の表示）を、時系列の命令を線でつな

いでいくことでプログラミングを行っていく。こ

の際に、「Wait」（間）を適切に配置し、実演のタ

イミングを計りながら構成することが求められる。

完成した紙芝居実演アプリは Choregraphe で

PC に保存した後、Pepper に転送してアプリ登録

を行う。一度転送すれば、Pepper のタブレット

画面上でアプリを起動させることが可能となる。

４．デモ展示と考察

開発した紙芝居実演アプリケーションを保育者

養成課程の短期大学生を対象にデモ展示を行った。

学生たちからは Pepper の珍しさと手作り紙芝居

に興味を持った者も多かったが、以下のような問

題点も指摘された。

（１）ハードウェア的な問題

Pepper は座ることができない。モニタが子ど

もたちの目線よりも高くなり、画面が見づらくな

る可能性がある。また、Pepper の動きが激しい

とモニタの動きも大きくなり、物語に集中でき

なくなる可能性もある。大人は自然に Pepper と

の距離を取ることができるが、幼児の場合には

Pepper に近づきすぎる可能性があり、安全面で

の対策も必要であると考えられる。

また、Pepper は顔の表情を変えることができ

ない。Pepper の顔は子どもにとっては怖いので

はないかという感想も寄せられた。この点につい

ては幼児の発達段階によっても印象が変わる可能

性がある。ただし、紙芝居作品を人間が実演する

際には顔の表情等も大切な要素であり、Pepper

では顔の表情変化を実現させることはできない。

（２）コンテンツの問題

このような教材の場合、最初は珍しがるかもし

れないが、すぐに飽きる可能性がある。ボタンを

押して番組が始まるというようなコンテンツの

場合、一度見たら興味が薄れるのも無理はない。

Felix et al .（2016）は学習を支援する場面で活躍

するロボットの問題点として、学習者がロボット

の行動を画一的と感じてしまい、ロボットとの相

互作用に飽きてしまう点を指摘している。

田中（2011）はカリフォルニア州サンディエゴ

の保育所において、１～２歳児を対象に人型ロボ

ットとの長期的なインタラクションについて調査

を行い、子どもたちの世話欲をかきたてるような

ロボットの振る舞いが、ロボットへの興味を持続

させることを報告している。飽きさせないために

は、豊富で楽しいコンテンツの配置や、決まりき

った動作ではなく、より人間的な動作が実現され

るなどの改善策を検討する必要があるかもしれな

い。

今回のコンテンツは紙芝居作品を Pepper に実

演させるという教材を制作したが、そもそも人間

が行う紙芝居実演とは形式も特性も異なる。画面図３　Choregraphe による命令ボックスの構成例
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も小さいため、大人数でというよりは近い場所に

おいて数人程度で見ることになる。紙芝居作品を

Pepper に実演させることでどのような意味があ

るのかについては更なる検討が必要である。

５．まとめと今後の課題

本研究では人型ロボット Pepper で動作する幼

児教育向けのコンテンツを試作し、そのデモ展示

を通して今後の可能性について報告した。

Pepper で動作する子どもを対象とした教育ア

プリケーションの例としては、ロボットの身体性

を活かした色やからだの英語名を学ぶアプリコン

テンツの開発例が報告されている（Tanaka et al . 
2015）。今回は手作り紙芝居を題材とした幼児教

育向けコンテンツを試作したが、ロボットが演じ

て観客が見るという一方向型のコミュニケーショ

ンではなく、協同型や双方向型の教材についても

今後開発の検討を進めたい。

Pepper にはコミュニケーションロボットとし

ての機能が実装されているが、実際に使ってみる

とそのレスポンスが鈍かったり遅かったりするこ

とがある。そのために、何度も同じ質問をしたり

声を大きく返信したりしないといけない等の場面

も実際には起きている。このため、幼児教育の現

場に置いたとしても現段階ではその利用は限定的

であり、教育的効果の測定を進めるにあたっても、

今後適切な場面設定を施す必要がある。

そのような状況であっても、千葉県の M 幼稚

園では既に Pepper を２台設置し、子どもたちが

日常の生活でロボットに触れ合う環境を作ってい

る。これからの社会において、次世代のロボット

技術の普及を支えるためには子どもたちへの教育

が非常に重要である。そのためには、基礎から最

先端に至るまでロボットに関する教材を充実させ、

教育指導についても充実させていることが必要で

あると考えられる。

近い将来、ロボットは家庭内に一台あるのが普

通になり、介護や教育の現場において人の相手を

する時代がやってくるかもしれない。そのような

社会において、人とロボットがどのように向き合

うのかについて知見を深めていきたい。

注

１）Pepper

　　https://www.softbank.jp/robot/pepper/

　　（参照日：2019.12.15）

２）ロボアプリ

　　https://www.softbankrobotics.com/jp/

product/consumer/roboapp/ 

　　（参照日：2019.12.15）

３）ロボットアプリ開発

　　https://www.softbankrobotics.com/jp/

developer/ （参照日：2019.12.15）

４）Pepper 社会貢献プログラム２

　　https://www.softbankrobotics.com/jp/

product/academy/（参照日：2019.12.15）

５）紙芝居文化の会

　　https://www.kamishibai-ikaja.com/

　　（参照日：2019.12.15）
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資料１ 手作り紙芝居「わんぱくワーくん」(全 12 場面) 
資料１　手作り紙芝居「わんぱくワーくん」（全 12 場面）
　この手作り紙芝居は紙芝居文化の会が主催する 2018 年度紙芝居創作講座において、酒井京子氏、日下部茂子氏らの指導
をもとに、推敲を重ね制作された作品である。
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