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1 はじめに 

動物が集団で群れ振る舞う動きや，植物の生存を希求

する無意識の振る舞いは生物の intelligence の表れであ

ると考えられる．また，人間にとってintelligenceは遊び

心の源となるものであろう．本研究では生態学とデジタ

ル技術の融合により，遊び心を刺激・発見する手法を提

案したいと考えた．本研究は，東京藝術大学教育研究助

手であった森永さよとの共同研究である． 

生物の群れという言葉は，英語ではさまざまな単語で

表現されている．これは群れの種類や動きに様々 な特徴

があり，集団としての目的や意志の存在さえも感じさせ

ることがあり，それらを表現しようとしたためではない

だろうか．そのような生物の群れは，時として見事に調

和のとれた動きを見せ，個々 には解決できない問題を共

同で解決して見せることがある． 

大量の魚の群れや大空を飛ぶ鳥の群れの調和のとれた

動きは，集団としての目的意識や集団意思の表れのよう

に見えて，実は，集団の中の個々 の生物が相互作用し単

純な規則に従って動くことで自然に発生していることが

分かっている[1]．その規則が解明されたとしても，群れ

の動きに興味を感じる人は多く，たとえば，水族館で行

われている大量の魚の群れの展示を見入る人も多い．ま

た，西の空を飛ぶムクドリの群れの中に入り込んだり，

手を差し伸べてみたいと思う人も多いはずである． 

本研究では，そのような体験を擬似的に提供する生物

模倣模型を提案する．生物の形態と群れの動きを模倣し

たロボットであり，人間が群れの中に入り込むことによ

って，群れの動きを遮ったり，誘導したりといった身体

的介入が自然と誘発されるのではないかと考えた． 

2 Swarm RoboticsとAnimacy Perception 

群れの動きのシミュレーションには，Reynoldsの定義

が有名である[2]．Reynoldsは，コンピュータシミュレー

ションの中で，ボイドと呼ばれる小さな三角形を用いて

いる．それぞれのボイドは次の3つの規則に従っている． 

① 衝突回避：近くの個体との衝突を避ける． 

② 速度調整：近くの個体と速度を合わせる． 

③ 集中：他の個体の近くにいようとする． 

人工物に対して生物らしさを感じる感覚をアニマシー

知覚（animacy perception）と言う[3]．Heiderらは，対

象物が幾何学模様であってもその動きによって生物であ

るかのように感じることを明らかにした[4]．アニマシー

知覚には，人工物の運動においても，その変化量や目的

志向性が大きく関わっていることが分かっている[5][6]．  

人工物のデザインに対して，外見や動きが現実の生物

に近づいていくときに，増大する傾向にあった親近感が，

急に嫌悪感に転じることは「不気味の谷現象」として知

られている[7]．Komatsuらは，エージェントの実際の機

能と，人がその外見から予測する機能の差を「適応ギャ

ップ」と定義している[8]．エージェントの外見から予測

される機能が実際の機能に等しいか劣るように設計する

ことがエージェントの外見設計に好ましいとしている． 

3 生物模倣模型 

3.1 生物模倣デザイン 

生物の形状を模倣した模型のモデルとして，ナマズの

仲間であるゴンズイを取り上げた．ゴンズイはドジョウ

に似た形状で，幼魚の時は塊になって泳ぐ習性が有り，

その塊はゴンズイ玉と呼ばれている．水中生物であるた

め実際にふれあうことは難しい上に，毒があるため，ダ

イバーであってもため介入することが難しい．ゴンズイ

を模倣した模型（以下，ゴンズイ模型）を作成した． 

3.2 形状デザイン 

ゴンズイ模型の外形は，実際のゴンズイの形状を模倣

している．しっぽの部分は割愛しているが，ゴンズイの

少し丸みを帯びた形状を真似た形状となっている（図1）． 

 

 

 

 

 

 

 

図1 ゴンズイのモデリング 

 

生物模倣デザインの模型として，忠実に生物の形状を
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真似る方法も考えられたが，Komatsuらの外見から予測

される機能が実際の機能に等しいか劣るように設計する

ことが外見設計に好ましいとの知見を元に，大まかな形

状のみゴンズイを模倣している． 

3.3 動作設計 

群れをシミュレーションするためのReynoldsの3つの

定義を実現するために，動作制御を下記のように行った． 

① 衝突回避：距離センサからの入力によって，一定値

以下の距離に他の物体がいることを検知すると，速

度を落とす，避ける方向に動く，もしくは，停止・

後退する． 

② 速度調整：速度調整の機能を厳密に実装するために

は，近くの物体の速度を取得する必要があり，本研

究で提案するシンプルな機構ではその機能は実装で

きていない．ただし，模型が密集したときは速度を

下げる，離れたときは速度を上げるようにモータを

制御している．これによって先行する模型とほぼ一

定のスピードで走行が可能となる．  

③ 集中：距離センサからの入力によって，近くの物体

を探しながら，近くの物体に近づくように走行する． 

これらの制御によって，ゴンズイ模型は1体のみでは

自由に動き回るだけであるが，複数体集まることで一塊

になって移動し，ゴンズイ玉を形成するように走行する

（図2）．  

図2 群れで動くゴンズイ模型 

 

4 成果発表 

本研究は2016年11月12日から14日まで大阪にて開

催されたエンタテインメントコンピューティング 2016

（以下EC）にて，「群れへの介入によるエンターテイン

メントの可能性」というタイトルで口頭発表，デモ発表

を行った[9]．理工系の参加者が中心の学会に，芸術系大

学からの参加ということで，興味を持たれた方もおり，

芸術系大学からもっと理工系中心の学会の参加し，共同

研究などにつながることによって，さらにエンターテイ

ンメントの可能性が広がるのではないかと感じられた． 

5 生物模倣模型対する考察 

今回のゴンズイ模型では，複数個の距離センサからの

入力だけをたよりに，進行方向やスピードを判定してお

り，そのために，動きにぎこちなさがある．それについ

て言及するのに，「お尻を振って動く」という生物的な表

現を使う人が多くいた．また，「暴れている」「かわいい」

と表現したり，「連れて帰りたい」という意見もあり，今

回作成した模型が生物の要素を感じさせることにはある

程度効果があったと考えられる． 

生物模倣模型が人間に自然な形で群れへの介入を促す

とともに，そのふれあいがエンターテイメントになる可

能性が見られた． 

今後、詳しい評価実験を行い，どのような動作がより

生物らしさを感じさせるか考察を行う予定である． 
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