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論文 ソーシャルロボット
「マグボット」のデザイン（2）

小池　星多　　本郷　紗也佳　　田名田　佑亮　　ルック　理沙

小池研究室では，小型ソーシャルロボット「マグボット」を製作して実際の社会でマグボットを動かし，社会とロ
ボットの関係性を明らかにする研究を行っている．2013 年度では，マグボットの展示などを繰り返しながら，完成度
を高める作業を行った．2014 年度では，コミュニティスペースでの使用や，マグボットの製作ワークショップの開催，
イベント参加などを通してマグボットと社会との関係性について考察する．
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1　はじめに
本稿では，2014 年度のマグボットを使用した活動を

もとに，マグボットやコミュニティの変容について考察
する．（注 1）

2　ソーシャルロボットマグボット
マグボット（写真 1）はソーシャルロボットである．

ソーシャルロボットとは，実際の社会の現場，教育施設，
医療施設，店舗などで働くロボットと定義する．

3　マグボットの概要
小池研究室は，2003 年から企業とコミュニケーショ

ンロボットの共同研究を行っていた．企業からコミュニ
ケーションロボットの貸与を受けて実際の社会にロボ
ットを投入して，ロボットと人間とのコミュニケーショ
ンについて考察した．2003 年から 2007 年までは，東
京都市大学二子幼稚園においてロボットと幼稚園コミ
ュニティとの関係性の変化について考察した．2008 年
度から 2010 年度までは，東京都市大学付属小学校にお
いて小学生がコミュニケーションロボットを使った劇
を製作することを通して小学生グループの共創プロセ
スを明らかにした．

4　�プロプライエタリではないロボットの必
要性

2010 年度で企業との共同研究は終了して，貸与を受
けていたロボットは企業に返却した．その後もロボット
とコミュニティとの関係性の変化の研究を継続するた
めにロボットを自作することにした．ロボットをコミュ
ニティの環境や要望に応じて柔軟に変化できるように，
プロプライエタリではないオープンソースのロボット
が必要性を感じ，製作に着手した．

5　マグボットの誕生
ロボットを製作コストが安価で，ユーザーが身近な材

料で作る事ができて，ユーザーの環境にあわせて改造し
やすいデザインにした．ロボットのソフトウェアもオー
プンソースで公開できるようにした．2012 年度にイン
ディアナ大学に客員研究員として滞在していた期間に
ほぼロボットの原型を完成させた．外国人にもこのロボ
ットが親しめるようにマグボット（Mugbot）と命名し
た．2013 年から本格的に活動を開始した．

写真１　ソーシャルロボット マグボット
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6　�マグボットのハードウェア，ソフトウェ
アの概要

（1）ハードウェアの概要
2013 年度のマグボットのハードウェア構成や特徴は

以下である．（写真 2）
・ マイコンに Raspberry Pi（注 2）と Arduino（注 3）

を使用．Raspberry Pi は通信関係，Arduino はハー
ドウェアの制御を担当．

・目や口に LED を使用．
・首と目に 2 台のサーボモーターを使用．
・Raspberry Pi にスピーカーを接続．
・ PCなどからリモコンできる．Raspberry PiとPCは，

有線 LAN で接続．
・ Raspberry Pi に小型無線ルーターを設置して無線化

することでスマートフォンやタブレットも接続する．
・ マグボットの外装には 100 円ショップで販売されて

いるレンジマグや乾物ケースを流用して低コスト化．

（2）ソフトウェアの概要
2013 年度のマグボットのソフトウェアの概要は以下

である．
・ Raspberry Pi 内部に HTTP サーバー，DHCP サー

バー，WebSocket サーバーを設置．
・ PC から有線 LAN で Raspberry Pi にアクセスし，

HTTP サーバーにある操作インタフェースの HTML
ファイルを呼び出し，WebSocket サーバーを経由
して Arduino に命令を送り，サーボモーターや
LED を動かす．

（3）マグボットの情報公開
マグボットはオープンソースとして，マグボットのサ

イト www.mugbot.com において製作方法と，ソフトウ
ェアを公開している．

7　マグボットの社会的活動　2014年度
2014 年度は以下のような活動を行った．
2014 年 5 月 Scratch Day（東京大学）参加
2014 年 5 月  Maker Faire Bay Area 2014（サンフ

ランシスコ）参加（写真 3）
2014 年 6 月  東京都市大学諏訪研究室とマグボット

製作ワークショップ（3 回）（写真 4）
2017 年 7 月  東京都市大学オープンキャンパス参加

（2 回）（写真 5）
2014 年 8 月  東京都市大学科学体験教室参加（写真

6）
2014 年 8 月  渋谷区科学体験施設「ハチラボ」展示（2

ヶ月間）（写真 7）
2014 年 8 月  ファブラボ関内でマグボット製作ワー

クショップ（3 回）（写真 8）
2014 年 8 月  アメリカ MIT（ボストン）で開催され

た The Scratch@MIT Conference に
出展

2014 年 8 月  河合塾主催のサマースクールでマグボ
ットを使用

写真２　マグボットのハードウェア
写真４　 東京都市大学諏訪研究室とマグボット製作ワ

ークショップ

写真３　 Maker Faire Bay Area 2014 におけるマグ
ボットの展示
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2014 年 8 月  ワークショップコレクション 10（青
山学院大学）に出展

2014 年 9 月  コミュニティスペース「Chika-ba」（国
立市）でマグボット製作ワークショッ
プ（写真 9）

2014 年 10 月  にしがわ大学　「団地のアーケードゲ
ーム」（多摩市）参加（写真 10）

2014 年 11 月  Maker Faire Tokyo 2014（東京ビッ
クサイト）参加（写真 11）

2014 年 11 月 タマラボ常設展示（多摩市）
2015 年 1 月  ボランティアセンターまつり（多摩市）

参加
2015 年 3 月 本ともフェスタ（多摩市）　参加

8　マグボットをScratchから制御
2014 年度では従来の PC の Web ブラウザによる制御

に加えて Scratch（注 4）からマグボットを制御できる
ようになった．（図 1）

Scratch は，MIT のメディアラボが開発したプログラ
ミング言語である．キーボードから文字を入力するので

はなく，画面上のタイルを並べる事でプログラムを作る
ことができる．この Scratch を山梨英和大学の杉浦専任
講師（執筆当時）の協力を得て，Scratch からマグボッ
トを制御できるように変更した．マグボット用に変更し
た Scratch を Scratch for Mugbot（仮称）と呼ぶ．
Scratch for Mugbot によってマグボットの音声合成，
首や目の動作を Scratch for Mugbot から制御できるよ
うになった．これにより，子供のような従来のタイピン
グ型のプログラム言語に慣れていないユーザーがマグ
ボットをプログラムできるようになった．

9　教育コミュニティとの連携
Scratch からマグボットを制御できるようになったこ

とから，2014 年 5 月には Scratch Day（注 5）に参加
した．Scratch Day には，Scratch を使用した教育関係
者が多数出展，参加する．Scratch に関心がある教育関
係者にマグボットをプレゼンしたことで教育関係者と
の連携が急速に増えることになった．彼らは，マグボッ
トと Scratch for Mugbot は教材として有意義なものと写真５　東京都市大学オープンキャンパス参加

写真 7　東京都市大学オープンキャンパス参加写真 6　東京都市大学科学体験教室参加

図１　Scratch の画面
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して認識した．なぜなら Scratch for Mugbot では，
Scratch のプログラムの結果をマグボットの音声合成や
動作として見る事ができるので，プログラムの達成感も
非常に高いものになるからである．Scratch Day の後に
以下のような教育関係者との連携ができた．

（1）ハチラボでの展示
教育系 NPO 法人である CANVAS（注 6）の依頼によ

って，2014 年 8 月から渋谷区の科学体験施設である「ハ
チラボ」（注 7）において 2 ヶ月間，マグボットの展示
を行った．

（2）ワークショップコレクション 10 での展示
2014 年 8 月には CANVAS 主催の「ワークショップ

コレクション 10」にマグボットを出展した．
（2）河合塾のサマースクールでの使用

河合塾の子供用のサマースクールにおいてマグボッ
トを使用して演劇を作るワークショップが開催された．
河合塾のサマースクールの担当者は，Scratch Day でマ
グボットに関心を持ち，マグボットの製作方法を小池研
究室から学び，その後，河合塾内でマグボットを複数台
製作して使用した．

10　コミュニティスペースとの連携
マグボットの目的のひとつはソーシャルロボットと

して，地域にロボットが参加することで人と人とを結
びつけて，地域の活性化に貢献することである．その
コンセプトに共感して地域コミュニティの中にはマグ
ボットに関心を持つ人々も現れ，以下のような連携を
行った．

（1）ファブラボ関内でのワークショップ
2014 年 8 月に横浜の関内にあるファブスペースであ

るファブラボ関内（注 8）でマグボットの製作ワークシ

ョップを行い，ファブラボ関内のメンバーたちが参加し
た．このメンバーの一部が後述するマグボットの派生ロ
ボット「fabot」を製作した．

（2）Chika-ba でのワークショップ
2014 年 9 月に東京都国立市のコミュニティスペース

「Chika-ba」（注 9）においてメンバーに製作ワークショ
ップを行った．Chika-ba の代表が東京西部でコミュニ
ティ活動を行っている「にしがわ大学」の代表者でもあ
ったので，その後，多摩市の落合団地で開催されたにし
がわ大学のイベントにマグボットが参加することにな
った．

11　活動によるマグボットの変化
マグボットは，状況に応じてそのデザインを変更して

いった．

（1）ワークショップによる変化
2014 年 6 月に本学諏訪研究室の学生とマグボット製

作ワークショップを行った後，前述したファブラボ関

写真９　Chika-ba でマグボット製作ワークショップ

写真 8　東京都市大学科学体験教室参加 写真 10　にしがわ大学多摩市落合商店街イベント参加
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内，Chika-ba でも製作ワークショップを行った．しか
しマグボットの製作には 8 時間もかかってしまい，ワ
ークショップの時間短縮が要望された．その要望に答え
るために小池研究室では時間がかかる頭部の部品装着
や，はんだ付けの時間を短縮するために，頭部にオリジ
ナルの基板を製作することにした．基板は小池研究室で
設計して中国の基板製作会社に発注した．完成した基板
を使用して製作テストを行った．（写真 12）また，サー
ボモーターのブラケットもプレートを加工しないです
むように 3D プリンターで製作した．さらに，マグボッ
トのリボンケーブルの皮膜をワイアストリッパーで剥
くのに時間がかかるので，ワークショップ用にあらかじ
めケーブルの先端にQIピンを装着したものも試作した．

（2）書籍化によるマグボットの変化
 2014 年 11 月に出版社からマグボットの製作方法の

書籍執筆の依頼を受けた．マグボットの製作方法の書籍
化によって，書籍の読者を想定してマグボットが変化し
た．これまでマグボットははんだ付けが必要であった
が，出版社とのミーティングの中で編集者から「書籍の

読者のためにはんだ付けを必要としないマグボットは
できないか」という要望を受けて新たなマグボットを試
作した．

これは頭部にプロトタイピング用のブレッドボード
を使用して，LED や抵抗をブレッドボードに差し込む
方式でハンダ付けをする必要がない．また，これまで使
用していたサーボモーターのブラケットは市販の金属
のものであったが，これを低コストでマグボットを作る
事ができるように，工作用のプレートを加工してブラケ
ットを自作できるようにした．さらに，ケーブルもリボ
ンケーブルではなく，市販品のジャンプワイアを複数接
続して使用できるようにした．（写真 13）

12　マグボットの派生ロボットの誕生
マグボットはオープンソースで情報もサイトで公開

しているので，ユーザーが自由に製作したり，改造する
ことができる．今年度はマグボットの情報を使用して以
下のようにロボットを作る人たちが現れた．

（1）ファブラボ関内の派生ロボット fabot
ファブラボ関内で行ったマグボットのワークショッ

プの後で，ファブラボ関内の有志たちがマグボットのシ
ステムを使用して新たなロボット「fabot」を製作した．
これはコーヒーショップのテイクアウト用のプラスチ
ックカップの中に Arduino 等の部品を入れて小型化し
たものである．彼らは，この fabot を使用してワークシ
ョップなどの独自の活動も行っている．（写真 14）

（2）地域住民が製作したマグボット
多摩市に在住している 40 代のエンジニアがマグボッ

トを自分で製作した．彼は，マグボットを地域の高齢者
や子供をつなぐためのツールをして使用したいと考え
ている．現在は，自作のマグボットを多摩市の保育園に
持って行って使用している．彼の保育園用のマグボット

写真 11　Maker Faire Tokyo 2014 参加

写真 13　ブレッドボードを用いたマグボットの頭部

写真 12　基板を用いたマグボットの頭部
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は，対人センサーを装備して人が近づくと話したり，リ
アルタイムクロックを装備して一定時間間隔で話すよ
うな保育園の職員の負担にならない自立型にして子供
に配慮した機能拡張を行っている．（写真 15）

（3）高校の技術教育用のマグボット
東京都港区にある東京工業大学附属科学技術高等学

校では，マグボットを使用した技術教育を行っている．
高校生がマグボットにモータードライバーを使用して
モーターとタイヤで移動できるマグボットを製作して
いる．

（4）小学生の製作した「タケノコット」
Scratch の学習スクールに通っていた小学校 4 年生が

マグボットのサイトの製作情報を見て，自力でマグボッ
トを製作した．このロボットは「タケノコット」と命名
された．このことは小学生でもマグボットを製作できる
ことを示している．（写真 16）

13　考察
（1）新たな価値を与えられ，変化するマグボット

今年度，マグボットは Scratch から制御できるよう
になったことから Scratch の教育コミュニティから「教
材」という価値を与えられ，教育ワークショップや教育
系の展示などで使用された．また，マグボットの製作ワ
ークショップの参加者からの要望でマグボットの製作
を短時間に終わらせるためや，書籍の読者のためにマグ
ボットのデザインを変更した．これは，新たなコミュニ
ティとコミュニケーションすることで，コミュニティか
ら新たな価値を与えられ，その価値に合わせるようにマ
グボット自身も変化したのである．

また，マグボットを使うユーザー達によっても保育園
用，高校の技術教育用など，新たな価値を与えられ，そ
の価値によって，デザインが変化した．

（2）マグボットによるコミュニティの変化
コミュニティとのコミュニティによってマグボット

が変化したように，コミュニティも変化した．fabot を
作ったファブラボ関内の有志達のように，マグボットを
使用してワークショップを始めるような新たな活動を
始めるコミュニティが作られた．これは，彼らがマグボ
ットに出会ったことによって生まれたコミュニティで
ある．

写真 14　ファブラボ関内の派生ロボット fabot

写真 16　小学生が製作したマグボット「タケノコット」

写真 15　多摩市住民による自作のマグボット
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（3）コミュニティに受け入れられないマグボット
2014 年 11 月に行ったにしがわ大学のイベントで，

多摩市の落合団地でマグボットを展示した．展示の依頼
を受けて商店街の屋外で展示したが，来場した人々には
あまり関心を持ってもらえなかった．また同月の多摩市
諏訪地区にあるコミュニティ施設のタマラボで常設展
示を行った．マグボットがタマラボで販売している野菜
の説明を音声合成で行う予定であったが，タマラボのス
タッフとマグボットの使用目的について共有できなか
ったので，展示してもマグボットは使用されなかった．
このように，導入先のコミュニティとの十分なコミュニ
ケーションやマグボットの使用目的の共有のないまま
にマグボットを投入しても十分な活動を行うことがで
きないことがわかった．地域コミュニティでマグボット
が活動することは本研究の重要な課題であるので，その
難しさを実感した．

14　今後の展望
2015 年度には，マグボットの製作方法の書籍と，キ

ットが発売される予定である．これらによって社会にマ
グボットの存在をより周知することができる．これらを
ツールとして，地域コミュニティの活性化にマグボット
を使用していく方法を探って行く．
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や電子工作などで使用することを目的としてい
る．http://www.raspberrypi.org

（注 3）Arduino（アルドゥイーノ）イタリアで開発さ
れたオープンソースハードウェアとプログラミ
ング環境．デザイナーがメディアアートなどを
製作できるツールとしてデザインされた．
http://www.arduino.cc

（注 4）Scratch MIT のメディアラボが開発した，タイ
ルを組み合わせてプログラミングする言語．
http://Scratch.mit.edu

（注 5）Scratch Day Scratch コミュニティの世界的なイ
ベント．世界各地で開催される．http://day.
scratch.mit.edu

（注 6）NPO 法人 CANVAS　こども向け参加型創造・
表現活動の全国普及・国際交流を推進する
NPO として，政府やマルチメディア振興セン
ターの支援のもと，2002 年 11 月に設立された．
http://www.canvas.ws

（注 7）  ハチラボ　渋谷区の文化総合センター大和田内
にある科学体験施設「子ども科学センター・ハ
チラボ」https://www.city.shibuya.tokyo.jp/
edu/bunka/hachirabo.html

（注 8）  ファブラボ関内　横浜市関内にある市民のため
の 実 験 的 も の つ く り 工 房．http://fablab-
kannai.org

（注 9）  Chika-ba　東京都国立市にあるコミュニティ
スペース．地域の野菜を使ったピクルスなどを
作る主婦グループ「おへそキッチン」の調理ス
ペースとレーザーカッターなどのファブスペー
スが合体したコミュニティスペース．http://
chika-ba.com/#/


