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Abstract  -  Self-augmentation media such as power-assisted suits and AR technology have been studied to 

"directly" impart the properties and capabilities of media to humans.  We propose “Caug Studio”, a novel 

architecture of self-augmentation media that "indirectly" extends human capabilities by drawing human creativity 

into the incompleteness of media properties. “Caug Studio” is characterized not only by the incompleteness of the 

media that draws in human's potential, but also by the expansion of creative abilities such as drawing and music 

making, and by the co-creative expansion in which humans and media complement each other to create a single 

work. In this paper, we evaluate and discuss the effectiveness of “Caug Studio” from the viewpoint of well-being 

using a singing music robot, “Tune-born”, which was developed based on “Caug Studio”. 
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1. はじめに 

初めてコンピュータを手にしたとき, 初めてスマート

フォンを手にしたとき, それまで全く手の及ばなかった

ような情報が手に入ったり, 数多のアプリケーションで

全く想像もつかなかったことを実現できるようになった

り….  自分の身体ひとつでは絶対になし得なかったこ

とが, 随分と身近に感じられただろう. それらだけでな

く, 初めて楽器を触ったときや初めて色鉛筆を手にした

とき…. もう思い出せない記憶かもしれないけれど, う

まく扱えるかわからない不安とともに, きっと自分の新

しい可能性にワクワクしたりドキドキしたり, 幼くも逞

しい胸を踊らせたに違いない.  

マーシャル・マクルーハンは, “メディアは人間の身体, 

精神の拡張”と述べた[1]. ここでいうメディアとはコンピ

ュータやスマートフォンはもちろん , 自動車や飛行機, 

衣服や住宅, 更には楽器や色鉛筆, 貨幣や数までもが対

象である. つまりメディアとは, 人間が生み出した技術

の別名であり, 人間の能力をなんらかの形で外化したも

の, 拡張したものである. 人間は “メディア” によって

自分の身体や精神が拡張することで, 自分の身体ひとつ

では到達できない領域まで能力を拡張できる. それだけ

でなく新たな楽しさや面白さに気づくことや, メディア

を通して他者との繋がりが生まれることもある. それま

での日々に比べてほんの少しワクワクしたり, ときにハ

ラハラしたり, 沢山の豊かな感情が生まれよりいきいき

とした日々を送ることができる.  

最近では, 自身の身体や精神, つまり“自己”を拡張す

ることを目指した「自己拡張(Augmentation)」を主軸とし

たテクノロジーが生み出されている. AR 技術やパワーア

シストスーツなどがその例である. これらのテクノロジ
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図 1 〈Caug Studio〉のロゴタイプ 

Fig.1  Logotype of “Caug Studio”. 

図 2 〈Tune-born〉のイメージ 

Fig.2  Concept Image of “Tune-born”. 



ーは, ユーザーにメディアが持つ能力や性質を直接付与

する, いわば “直接的な”自己拡張テクノロジーと言える.  

本論文では, メディアが “間接的に” 人間の創造性を

拡張する新たな自己拡張の概念である〈Caug Studio(シー

オーグ スタジオ)〉を提案する. 図 1 はそのロゴタイプで

ある. 加えて本論文では〈Caug Studio〉に基づいて開発し

たロボティックメディア〈Tune-born〉(図 2)を紹介し, ウ

ェルビーイングの観点から行った評価とその考察につい

て述べる.  

2. 研究背景 

2.1 自己拡張メディア 

ハサミや鉛筆といった人に新たな能力を付与するよう

な道具や, メガネや補聴器といった人間の能力を補うテ

クノロジーなど, 個人の身体ひとつでは不可能ともいえ

る能力を実現させる“メディア”がある.  

マクルーハンが“メディアは人間の身体, 精神の拡張”

と述べたように, 全てのメディアが図らずとも人間を拡

張するという側面を持っている. そして, 最近では特に

人間の身体や精神を“拡張”することに焦点を当てたメデ

ィアが多く開発されている . それが , 自己拡張

(Augmentation)メディアである. 例えばパワーアシストス

ーツや AR 技術はそれぞれ, 人間の“筋力の拡張”と “視

覚の拡張”と言える.   

自己拡張は, 量的拡張(Enlarge)と質的拡張(Enrich)に大

別される. 量的拡張は, 物理的に人の持つ機能や能力を

拡張するもので, メガネや補聴器, パワーアシストスー

ツなどがこれにあたる. 質的拡張は, 精神的な人の感情

などを拡張するものである. 例えば, 見ているだけで何

故だか心が安らいでいく「焚き火」や, 自分の部屋に一輪

置いてあるだけで普段の生活がほんの少し豊かになる

「花」などである . テクノロジーで言えば , SONY の

Walkman[2]は, いつでも音楽が聴けるといった量的拡張

と共に, いつでも音楽で心を踊らせたり楽しんだりする

ことができる質的拡張の側面も持つ. 

2.2 ウェルビーイングと自己決定理論 

精神的に豊かであることや, 身体が正常に動作するこ

とは “心身が良い状態にある”ということができ, このよ

うな状態は「ウェルビーイング」が満たされている状態

と言える. ウェルビーイングとは, Well(良い)+Being(状

態・在り方) からなる造語であり, 「医学的ウェルビーイ

ング」, 「快楽的ウェルビーイング」, 「持続的ウェルビ

ーイング」という 3 つの定義で使われている.  

ひとつめの「医学的ウェルビーイング」は, 心身の機能

が不全でないかを問うものである. 次の「快楽的ウェル

ビーイング」は, その瞬間の気分の良し悪しや快/不快と

いった主観的感情に関するものである. 最後の「持続的

ウェルビーイング」は, “人間が心身の潜在能力を発揮し, 

意義を感じ, 周囲の人との関係の中でいきいきと活動し

ている状態”を指す[3]. 従来は, 一つ目と二つ目の医学的/

快楽的ウェルビーイングに焦点を当てた研究が多くなさ

れてきた. しかし 2000 年代以降, 特に持続的ウェルビー

イングを対象とした研究や取り組みが加速し, ラファエ

ルらによってウェルビーイングを情報技術で促進するた

めの方法論が研究されはじめている[4].  

ウェルビーイングを満たす要因は幾つかあるが本論文

ではその中でも「自律性」,「有能感」,「関係性」の三つ

の要因に着目する. 新たな楽しさや面白さに気づき, そ

れがモチベーションとなることや, 今までできなかった

ことができるようになること, それにより他者に受け入

れらたり, 繋がれたりすることはそれぞれ自律性, 有能

感, 関係性が満たされている状態であり, これらがウェ

ルビーイングを向上させる要因となる. このことを示し

たのが, エドワード・デシとリチャード・ライアンによる

自己決定理論[5]である. 本論文ではこの自己決定理論に

基づいて被験者から得られたデータを評価し考察する. 

2.3 〈不完結さ〉を持ったロボット 

筆者らはこれまで,〈弱いロボット〉の概念[6]に基づく, 

関係論的なソーシャルロボットの研究・開発を進めてき

た. 例えば, ゴミ箱型ロボット〈Sociable Trash Box〉[7]は, 

床に落ちている空き缶やペットボトルを認識して, その

近くまで擦り寄っていくのだが, アームなどゴミを拾う

ための機能がついていないため,  見つけたゴミの側で

ゴミを見つめながらモジモジすることしかできない. そ

の姿をみた人間は, 「どうしたんだろう？」とロボットの

そばに寄り, ゴミをバスケットの中に入れる. ひとりで

は目的を達成できない〈不完結さ〉が人の手助けを引き

出し, 何事もなかったかのように目的を達成してしまう

のだ. その他にも聞き手の顔色を伺いながら, とつとつ

と発話を繰り返す〈Talking-Ally〉[8]や, 発話における意味

の完結を人に委ねる〈Muu〉[9]など〈不完結な発話〉の生成

を特徴とするロボットも開発してきた.  

これらのことから身体的な〈不完結さ〉や発話の〈不完

結さ〉が人の手助けや発話を引き出し, 人がロボットの

弱さを補完するといった関係を作る手がかりとなると言

える.  

2.4 関連研究 

最近では Panasonic の AUG Lab が特化的に自己拡張

とウェルビーイングを指向したロボットを開発している. 

その一つが, BABYPAPA[10]である. BABYPAPA はカメラ

を搭載した曲線的なシェイプをした 3 つで一組のロボッ

トである. 親が離れた場所にいるときでも子供を撮影し

てくれるので, 子供の成長を逃さず記録できる. それに

加えて 3 つで連携して子供を笑わせるような振る舞いを

するので , 笑っている子供を撮影することができる . 

AUG Lab ではこの BABYPAPA を“関係性の拡張”と形

容しており, 親—子という関係を拡張しているといえる. 



子供はロボットと関わることで自己決定理論における関

係性を満たすことができ, 親は常に子供と繋がれる関係

性や仕事をしている時間も子供を記録できる有能感を覚

えることができる. AUG Lab ではその他にもサッカーや

野球などの試合会場から声援を遠隔で共有できるウェア

ラブルデバイス Cherephone[11]や揺らぐ壁を眺めることで

創造力を拡張する TOU[12]などがある. 

本論文で提案する〈Caug Studio〉は主に“創造性の拡

張” に焦点を当てた自己拡張メディアの新たなアーキテ

クチャである. 創造性の拡張とは，例えば, 絵を描くこと

や文章を書くといった人間のクリエイティブな能力の拡

張である. その中でも本論文で紹介する〈Tune-born〉は音

楽性の拡張に焦点を当てたロボティックメディアである. 

そして, BABYPAPA や Cherephone といった自己拡張メデ

ィアはメディア自体が持っている能力を人間に付与する

ことで人間の拡張させることを特徴としている一方で

〈Caug Studio〉での自己拡張はメディアが持っている能

力の〈不完結さ〉に人の潜在能力が引き込まれることで

の拡張を指向している.  

3. 創造性を拡張する〈Caug Studio〉 

3.1 概要 

〈Caug Studio〉は “創造性を拡張する場”という意味を

持つ. Creativity Augmenting Studio の略で, 「シーオーグ 

スタジオ」と読む. 視覚や聴覚, 筋力, ポジティブ感情な

ど様々な要素を拡張するメディアが存在する中で , 

〈Caug Studio〉は「創造性の拡張」に焦点を当てている.  

Caug は楽曲制作における不協和音の名前としても用い

られ, クリエイティブな意味と不完結さを同時に表現し

ている. そして,〈Caug Studio〉に基づいたメディアには

創造性の拡張を含めて, 以下のような 4 つの特徴がある. 

• 創造性を拡張させる 

• 〈Creativity Pocket〉を持つ 

• 人とロボットがお互いに補完し合う〈共創的拡張〉 

• 特化的ウェルビーイングの統合 

以降, これらの特徴について順に述べる. 

3.2 創造性を引き込む〈Creativity Pocket〉 

日常には, あるコンテンツの「全て」を提供するわけで

はなく, むしろわずかな手間や工夫の「余地」を残してお

くことで, 人の潜在的な創造力や強みを引き出す仕掛け

が潜んでいることがある. その一つが, 日清のチキンラ

ーメンの〈くぼみ〉である. 人はこのくぼみに気づいても

気づかなくてもいいし, ましてや卵をのせることを強い

られている訳でもない. しかし, この〈くぼみ〉に気づい

てしまった途端, 卵をのせるという一手間を加えたり, 

さらにネギやノリをトッピングしたりする. 一見あって

もなくても変わらないような〈くぼみ〉が, たちまち人の

工夫や創造力を引き出して, 日々の生活によりいきいき

とした彩りを与えてくれる.  

また, 関係論的なロボティクスとして〈弱いロボット〉

がある. 一般的なロボットは, 与えられたタスクをでき

るだけ完璧に処理することを目的としている一方, 〈弱

いロボット〉はロボット単体だけではタスクを達成でき

ない「不完結さ」や「弱さ」を持っているロボットである. 

それを媒介として人の手助けやコミュニケーションを引

き出しながら, うまくタスクをこなしていくのである. 

〈Caug Studio〉はそのような〈弱いロボット〉やチキンラ

ーメンの〈くぼみ〉から着想を得た〈Creativity Pocket〉を

もつことを特徴としている.  

〈Creativity Pocket〉とは, いわばユーザーの創造性を引

き込むメディア側の性質の〈くぼみ〉である. これまでの

自己拡張メディアは図 3 のように人がメディアを身体に

装着したり, メディアから人が指示を受けたりすること

により, メディアが持つ能力や性質そのものが人の自己

拡張にダイレクトに繋がる．これは “直接的な” 拡張

である. これに対して〈Caug Studio〉では，メディアは対

照的な立場をとる．つまり，図 4 のような〈くぼみ〉を

さらけ出す．また，その〈くぼみ〉を人に利用してもらう

ことを期待する．この〈くぼみ〉へ吸い込まれるように，

人の創造力は膨らむ．メディアの性質が〈Creativity 

Pocket〉を通してユーザーの創造性を「引き込む」ことに

より自己拡張が“間接的に”実現されている. 

 

図 4 〈Creativity Pocket〉による自己拡張 

Fig.4  Augmentation by “Creativity Pocket”. 

図 3 従来のメディアによる自己拡張 

Fig.3  Augmentation by Conventional Media. 



3.3 人とメディアの〈共創的拡張〉 

メディアの〈Creativity Pocket〉は人の潜在能力を引き

込む. では, 逆はどうであろうか. メディア側から見る

と人にも能力や性質の不完結さ , つまり  〈Creativity 

Pocket〉があると考えられるのではないだろうか. 落書き

という行為は, それが一枚の絵として完成しなくてもい

いし, 誰かに見せるわけでもない. それが何らかの作品

として完結しなくてもいいのである . 鼻歌を歌う時も, 

その歌が知っている曲の途中から始まることもあれば, 

初めから中途半端なところまで歌うこともあるし, 知ら

ない曲を歌うこともある. このように, 人にもメディア

から見た〈Creativity Pocket〉があると言える.  

〈Caug Studio〉では, 人がメディアの〈Creativity Pocket〉

に創発されるだけでなく , メディアも人の〈Creativity 

Pocket〉に創発された振る舞いを繰り出すといった〈共創

的拡張〉を指向する. これにより, お互いに支え合い, 補

い合い, 触発されあいながら一つの作品を紡いでいくと

いう, 人とメディアのより深い関係性を構築することを

狙いとしている. 人とメディアが共通のコンテンツを

「共創」する研究は三宅ら[19, 20]によって行われている. 

これらの研究も人とメディアが互いに調整し合いながら, 

リズムや楽器の演奏を共創していくものである. ただし, 

これらは既存の曲や特定のリズムを対象に, その演奏の

タイミングや “間” を共創していくことに焦点を当てて

いる. これに対して〈Caug Studio〉では, 人とメディアが

相互に創造性を引き出し合いながら, それまで存在しな

かった「全く新しい作品」を共創していくという点で差

異がある.  

3.4 特化的ウェルビーイングの統合 

メディアを含めた他者とのポジティブな関係が作れる

ことや, 一人では思いつかなかった表現ができること, 

新たなメディアに触れてその楽しさや面白さに気づくこ

と, これらはウェルビーイングにおける「関係性・有能

感・自律性」が満たされていると言える. ウェルビーイン

グをメディアに統合する時, 次のような 4 段階に分かれ

る[3]. 1 段階目がメディアの設計において, 全くウェルビ

ーイングを検討していない段階. 2 段階目がウェルビーイ

ングを妨害・低下させるものをエラーとして扱い, 再設

計のきっかけとする「予防的」段階. 3 段階目はウェルビ

ーイング以外を目的としたアプリケーションでウェルビ

ーイングの要因や人間の潜在能力の開花を積極的向上す

る設計を行う「積極的」段階. そして 4 段階目はウェルビ

ーイング及び人間の潜在能力を何らかの方法で向上させ

る目的に特化したテクノロジーを構築する「特化的」段

階である.  

現存するほとんどのテクノロジーが全くウェルビーイ

ングを考慮していないのに対し,〈Caug Studio〉ではユー

ザーの自己決定理論[5]における「自律性」「有能感」「関係

性」を満たすことに特化したメディアを構築することで, 

4 段階目である特化的ウェルビーイングの視点をメディ

ア開発における設計のプロセスに統合することを指向す

る.  

4. タマゴ型の歌うロボット〈Tune-born〉 

4.1 コンセプト 

これまで Robotic Musicianship の分野で人の演奏に合わ

せてマリンバを即興演奏するロボット Shimon[13]や, 人が

弾いたメロディやパーカッションを基にそれによく似た

メロディラインを生成し, リズムに合わせて身体を動か

す Shimi[14]など人と音楽を共創するロボットが研究され

てきた. また, オタマトーン[15]やケロミン[16]といった生

きものらしさを持った楽器もある.  

本研究で構築した〈Tune-born〉(図 5)は歌うロボット

で, 人と一つのメロディを共創する生きものらしさを持

った楽器でもある. 外観は巣の上のタマゴのような見た

目をしており, そのタマゴから顔を出して歌う姿は陽気

に歌う鳥の雛を連想させる.  

ユーザーから見て手前にはシンプルな鍵盤が置かれて

おり, 思いついたメロディを簡単に演奏できる. その鍵

盤を使って一度演奏すると,  いつもは不完結で終わる

はずのメロディの続きを〈Tune-born〉が創作し歌ってく

れる. 〈Tune-born〉の歌に触発されるように, 新しいメロ

ディを思いついたユーザーはその歌に続くようなメロデ

ィを演奏し, その演奏に合わせてまた〈Tune-born〉が歌う

…  というように , ユーザーは思いつきのメロディを

〈Tune-born〉と一緒に紡いでいく. 人とロボットが共に

一つの調べ(Tune)を産み(born)出していくのである. 

4.2 音楽性を引き込む〈調子はずれ〉 

ところが 〈Tune-born〉はタマゴ型であるため, タマゴ

から顔を出すと重心が崩れて身体が傾いてしまう. その

「身体の傾き」と歌の「ピッチ」が対応していて, 自らの

身体的な制約で正しいピッチから音が外れてしまう〈調

子はずれ〉になる. 体勢と調子を危なっかしく崩しなが

ら歌う様子がユーザーからの手助けを引き出すと同時に, 

ユーザーに「身体を傾けるとピッチを変化する」という

図 5 〈Tune-born〉の外観 

Fig.5  Appearance of “Tune-born”.  



ことを知覚させる. これが, 生成されたメロディのピッ

チをある程度操作できるという余地を与える.  

このように, ユーザーは〈調子はずれ〉という“くぼみ”

に引き込まれるように, 新たな音楽性を見出していく. 

つまり〈調子はずれ〉は,〈Caug Studio〉における〈Creativity 

Pocket〉であると言える.  

〈Tune-born〉とは, 「ユーザーの演奏」と「〈Tune-born〉

の歌声生成」を繰り返し, 時に身体と共にピッチを支え

られたり揺さぶられたりしながら, 一つのフレーズを共

創していくロボットであり音楽表現としてのメディアで

もある「ロボティックメディア」なのである. そうして投

機的なメロディが一つのフレーズとして出来上がる「有

能感」や音楽の新たな楽しさを見出すことによる「自律

性」, そのフレーズが他者である〈Tune-born〉に受け入れ

られる「関係性」を満たすことで, ユーザーのウェルビー

イングについて議論することを狙いとしている. 

4.3 ハードウェア構成 

〈Tune-born〉のハードウェア構成を図 6 に示す.  

本体部分には, サーボモータとボディの傾きをセンシ

ングする 6 軸ジャイロセンサ, センサ情報の取得やサー

ボモータの制御を行うマイコン(Arduino micro)が搭載さ

れている. サーボモータをアクチュエータとしたラック

&ピニオン機構によりヘッドが上下し, タマゴの殻から

顔をのぞかせながら殻の開閉を行う. また, 身体の傾き

や揺れ具合を調整するために, おもりをボディの下部と

ヘッドに固定できるようになっている . 土台部分には, 

MIDIキーボードの電源やマイコンの電源, スピーカの電

源などのコードをまとめる USB ハブと, スピーカを搭載

している. 任意の MIDI キーボードを接続する設計とな

っている. 

4.4 歌声生成システム 

図 7 に示すように〈Tune-born〉の歌声生成システムは,

「メロディ生成システム」と「発声システム」に分かれ

る. メロディ生成システムはユーザーが演奏したメロデ

ィをもとに後続するメロディを生成するシステムである. 

これには, Google が開発した AI 作曲モジュールである

Magenta[17]を用いた . Magenta は RNN(Recurrent Neural 

Network)を用いて任意の MIDI ファイルから音符配列を

学習し, 入力された音符配列からそれに続くような新た

な音符配列を出力する.  

発声システムは生成されたメロディを音声として出力

するためのシステムである. これには減算方式のシンセ

サイザーから着想を得た音声合成システムである

pySynth を独自に開発した. pySynth はオシレータ(VCO)

で生成した波形をローパスフィルタ(VCF)などのフィル

タを通して加工し, その波形をアンプ(VCA)を通してス

ピーカへ出力する. オシレータのピッチを 6 軸ジャイロ

センサの値と対応させることで〈調子はずれ〉を実装し

ている. 〈Tune-born〉では pySynth を用いて鳥の鳴き声を

イメージした音声を出力するように設計した. 

4.5 身体の傾きと殻の開閉 

身体の傾きの制御に関して, PID 制御などを用いて倒

立振子のように, “倒れそうで倒れない” 振る舞いを作る

ことが目標である. しかし, 現状, 可動域やサイズの制

限により制御のための機構を構築することが困難である. 

そのため本論文で用いた〈Tune-born〉は, 殻の開閉による

重心の移動を利用して, 「直立パターン」と「転倒パター

ン」の二つのパターンのみで振る舞いを実装している.  

「直立パターン」は人がいないときや, 人がいても演

奏されてない時の振る舞いである. これは殻の開閉の角

度を殻が完全に閉じている時を 0°として, 0°と 12°で

開閉することで, 殻から顔を覗かせながらも転倒せずに

直立する.  

「転倒パターン」は人が演奏したメロディに〈Tune-

born〉が生成したメロディを歌うように返答する際の振

る舞いである. 殻の角度を 12°と 72°で開閉することで, 

身体がゆらゆらと揺れだし人の支えがなければ転倒する.  

4.6 インタラクションの流れ 

〈Tune-born〉は人が見当たらない間は, 少し殻から顔

を覗かせて「直立パターン」で周りを伺うような振る舞

いを続ける. そして, ユーザーが近くに来たことを認識

すると, 嬉しそうな鳴き声をあげる. それと同時にメロ

ディをのせるためのビートが流れ出し, 二小節ごとにユ

図 7 歌声生成システムの構成 

Fig.7  Singing Voice Generation System.  

図 6 ハードウェア構成 

Fig.6  Hardware Configuration.  



ーザーからのキーボード入力を待機する「入力待機フェ

ーズ」に切り替わる. このフェーズではユーザーからの

鍵盤入力を待機すると同時に, 二小節ごとに殻から直立

パターンで顔を出しながら鳴き声をあげる. そして, ユ

ーザーの演奏を受け取ると, 〈Tune-born〉が歌う「歌唱フ

ェーズ」が切り替わる. 歌唱フェーズでは,ユーザーの演

奏したメロディをもとに〈Tune-born〉がメロディを生成

して「転倒パターン」で歌う. このフェーズでは, ユーザ

ーが〈Tune-born〉の身体を操作することでピッチを変化

させることができる. そして, この「入力待機フェーズ」

と「歌唱フェーズ」を繰り返すことでユーザーと〈Tune-

born〉が共に一つのメロディを紡いでいく.  

5. 質的評価実験 

5.1 実験概要 

本実験の目的は,〈Caug Studio〉に基づいて設計された

〈Tune-born〉が自己決定理論の三要素(自律性・有能感・

関係性)を満たし, ユーザーのウェルビーイングを向上

させ得るかどうかを調べることである.  

ウェルビーイングを量的に評価する指標は現在ドミニ

ク・チェンらによって研究されているが, 未だ有効な指

標は用意されていない. したがって本実験では質的評価

方法である半構造化インタビューによる評価を行なった. 

5.2 実験の流れ 

本実験で実験を行う部屋に入ってもらってすぐ, “音楽

経験があるか”や“音楽の興味があるか”などを問う旨の

属性アンケートに回答してもらう. その後, 実験の説明

を口頭でおこなう. 次に, 使用する鍵盤に慣れてもらう

ことやインタラクションの流れを把握してもらうために, 

図 8 のような PC と PC の前に置かれたキーボードのみ

で, キーボードを弾くと PC から何かしらメロディが返

ってくるといったシステムのみの環境で 5 分間インタラ

クションを行ってもらう. その後, 図 9 のような環境で

〈Tune-born〉と 10 分間インタラクションを行ってもら

う. そして最後に, 〈Tune-born〉の印象について半構造化

インタビューを行い, 実験を終了する.  

システムのみのインタラクションでは, 二小節ごと

に「ユーザーの演奏」と「メロディの返答」を繰り返すと

いう注意を伝え, それ以外は「自由に演奏してください」

とのみ伝えた. 〈Tune-born〉とのインタラクションでは, 

基本的なインタラクションはシステムのみの時と同様だ

と伝え, 加えて「ロボットには自由に触っていいです」と

伝えた.  

5.3 分析結果 

本実験では表 1 の様な属性を持つユーザー3 名を対象

に分析を行った.   

本分析は自己決定理論における「自律性」, 「有能感」, 

「関係性」に焦点を当てて行う. そのために, 本分析にお

いて, それらが満たされるということがどのようなこと

であるかを示す. まず, 「自律性」については Richard ら

[21]の外発的動機付けと内発的動機付けに対する知見から, 

外部から半強制的にタスクへの関わりを強いられるので

はなく, ユーザー自らそのタスクへ関わる楽しさや喜び

を見出し, 関わりを持続している場合に「自律性が満た

されている」と解釈する. 次に「有能感」については, ユ

ーザーが, 自身に与えられたタスクを遂行できる能力が

あるという自信を抱いた場合に「有能感が満たされてい

る」と解釈する. 「関係性」については,  “卑下されてい

る” や “否定されている” と言ったネガティブな繋がり

を除く, 安心感や肯定感などのポジティブな他者との繋

がりをユーザーが感じた場合に「関係性が満たされてい

る」と解釈する.  

半構造化インタビューの分析には SCAT[18]を用いた. 

SCAT は少数の被験者に対しても有効な質的分析手法で

ある. 分析の詳細は割愛するが, 各ユーザーから得られ

たストーリーラインと理論記述を述べる.  

5.3.1 ユーザーAの分析 

  ユーザーA の分析で得られたストーリーラインを以下

表 1 各ユーザーの属性 

Table 1 Attribute of Each User 

ユーザー 性別 年齢 音楽経験 

ユーザーA 男性 24 なし 

ユーザーB 男性 23 ピアノ: 5 年, 和太鼓: 7 年 

ユーザーC 男性 24 ピアノ: 13 年, ギター: 6 年 

図 8 システムのみのインタラクション 

Fig.8  Interaction with System Only. 

図 9 〈Tune-born〉とのインタラクション 

Fig.9  Interaction with “Tune-born”. 



の枠線内に示す.  

ユーザーA は初めて〈Tune-born〉と対面し, 未知のロ

ボットへの好奇心から, どう扱っていいのかという手が

かりを模索し, メロディの返答や身体が傾くといった機

能や性質を知覚した. そして, 身体の不定さから不安を

感じつつも音楽を通じたインタラクションに遊びとして

の演奏という目的を見出した. ロボットの環境に委ねた

動作はユーザーの支えを引き出すと同時に, 支えなくて

はならない手間も生じさせる. しかし, ランダム性やピ

ッチの変化による不確定さや大胆で投機的な動作は〈調

子はずれ〉による助け合いを引き出し, ロボットがそば

にいる存在感を感じさせる. また, ユーザーとロボット

がセッションをするような音楽の即興共創といえるよう

なインタラクションも獲得した. ユーザーは〈Tune-born〉

をロボットとの共創を手段としたストレスの昇華に使い

たいと感じ, 他者と一つのものを作り上げる楽しさを感

じている. 

  このストーリーラインから得られた理論記述を以下に

示す.  

A-① 「未知」なものへの好奇心が様々な試行を引き出し, 

シグニファイアされた性質を知覚させるきっかけ

となる. 

A-② 音楽経験がないユーザーにも音楽を通したインタ

ラクションや遊びを提供する.  

A-③ 投機的な動作はユーザーの「ロボットを支える」と

いう行動を引き出す.  

A-④ 〈調子はずれ〉はロボットとユーザーが助け合いな

がらメロディを作るきっかけを与える.  

A-⑤ 大胆で投機的な動作はユーザーにロボットの存在

感を印象づける. 

A-⑥ 〈Tune-born〉との音楽の共創は他者と一つのものを

作り上げる楽しさを提供する. 

5.3.2 ユーザーBの分析 

ユーザーB の分析で得られたストーリーラインを以下

の枠線内に示す. 

ユーザーB は初めてロボットと対面し, まず見た目の

可愛さや動きの不安定さを感じた. システムへの好奇心

から色々な音階で演奏してみてロボットの反応を探るた

めの試行を繰り返した. その結果, 演奏したメロディに

対するロボットの随伴性を知覚した. それと同時に, 〈調

子はずれ〉を知覚し, それを応用してロボットを揺らし

てビブラート効果を加えるなど〈調子はずれ〉による創

造性の拡張が引き出された. また, ユーザーの投機的な

演奏がロボットの演奏を拡張させることによってメロデ

ィが紡がれることや〈調子はずれ〉を利用した遊びから

一般的な楽器よりも親しみやとっつきやすさを感じた. 

その他にも, ロボットとの共創感から一人で練習する時

よりも練習の楽しさやロボットとの繋がりも感じた.  

このストーリーラインから得られた理論記述を以下に

示す.  

B-① システムへの好奇心がユーザーの様々な試行を引

き出し, ロボットの性質を知覚させるきっかけとな

る. 

B-② 〈調子はずれ〉はユーザーの創造性を拡張させる.  

B-③ ユーザーの投機的な演奏とそれに創発されるロボ

ットの演奏により一つのメロディが紡がれる.  

B-④ 〈Tune-born〉は一般的な楽器よりも親しみやすい.  

B-⑤ 〈Tune-born〉は楽器練習の楽しさを向上させる.  

B-⑥ ユーザーは〈Tune-born〉との繋がりを感じながら演

奏できる. 

5.3.2 ユーザーCの分析 

ユーザーC の分析で得られたストーリーラインを以下

の枠線内に示す. 

ユーザーC は初めてロボットと対面し, 不安定さや見

た目の可愛さを感じつつそれらがどう影響するかという

興味を抱いた. その後, ロボットの応答を探る試行のた

めに演奏するフレーズの難易度を調節するといった手段

をとった. そして, 〈調子はずれ〉を知覚したユーザーC

は, 正確に歌えるようにロボットの手助けをするために

簡単なメロディの演奏を行った. 自分のしたい演奏の制

限を感じながらも, ロボットがどんな曲が好きかという

嗜好の推察をする楽しさを見出した . またロボットの

〈調子はずれ〉の違和感を感じながらもロボットがうま

く歌える様な適切な演奏の獲得を実感した. 練習という

目的ではロボットの存在が負担になるが, 他人に演奏を

聞かせる様なコンサート演奏の楽しさを感じた. ロボッ

トの〈調子はずれ〉が生み出す可愛さはユーザーの手助

けを引き出すきっかけとなるが倒れすぎるといった欠点

もある.  

このストーリーラインから得られた理論記述を以下に

示す.  

C-① ロボットの不安定さや見た目の可愛さはユーザー

のロボットへの興味を引き出す.  

C-② 〈調子はずれ〉は「ロボットの歌を手助けする」と

いうインタラクションを引き出す.  

C-③ ユーザーは〈Tune-born〉の嗜好を探る楽しさを感じる

ことができる.  

C-④ 〈Tune-born〉はコンサートで演奏する様な, 他人に

演奏を聞かせる楽しさを提供する.   

5.4 考察 

  各ユーザーの理論記述をもとに, ウェルビーイングと

自己決定理論の三要素(自律性・有能感・関係性)を主軸

に考察する. また最後にユーザー全体を通した考察を加

える.  

5.4.1 ユーザーAについての考察 

理論記述の A-①より, ユーザーは「どういうメロディ



が鳴るのだろう？」や「どんな振る舞いの変化があるの

だろう？」といった好奇心を掻き立て, それがロボット

と接するための動機となることがわかった. これはロボ

ットと関わる自律性を満たしていると言える. A-②は音

楽の楽しさや楽器の面白さを提供し, 音楽経験のないユ

ーザーにも〈Tune-born〉は音楽を続ける動機となること

がわかった. これも音楽への自律性を満たしていると言

える. また, ロボットへの好奇心は, ユーザーのロボッ

トとの遊びを引き出し, ロボットへの「没頭」や「フロー」

といったウェルビーイングの要素を満たし得ると言える. 

A-③はユーザーの「自分はロボットを支えられる」とい

う有能感を満していると言える . A-④は〈Creativity 

Pocket〉である〈調子はずれ〉がユーザーとロボットが一

つのメロディを作り上げる共創を実現している . また, 

ユーザーA はインタビューの中で, 「セッションをやっ

ている感じがあった」や「ロボットもちゃんと演奏でき

るわけじゃないから, 助け合いながら, 一緒に作ってい

たという感覚があった」と回答している. このことから, 

セッションという音楽的な創作活動を通して, ロボット

に支えられながら, しかし, ある程度の主体性を持って 

1 人では作れないメロディが創作できたと言える. そし

てそれが, 音楽制作に対する有能感を満たし, ユーザー

とロボットが関わるきっかけを与え, 関係性も満たした

と言える. A-⑤のロボットの存在感もロボットがそばに

いるという関係性を満たしていると言える . A-⑥では

〈Tune-born〉との音楽の共創からユーザーが新たな楽し

さを見出し, それはロボットや音楽に関わる上での動機

となる. この動機から自律性を満たすことができると言

える. またそれ以外にもロボットに対してだけではなく, 

音楽制作に対する「没頭・フロー」の要素を満たし得る

と言える. 最後に, ストーリーラインの “ストレスの昇

華に使いたい” は〈Tune-born〉がストレス解消につなが

る可能性があり, これはウェルビーイングの「心理的回

復力」につながり得る. 

5.4.2 ユーザーBについての考察 

理論記述の B-①はユーザーが弾いた演奏から〈Tune-

born〉がどの様なメロディを返してくれるのかというシ

ステムへの好奇心を掻き立て, それがロボットと接する

動機となることがわかった. これはロボットと関わるた

めの自律性を満たしていると言える. B-②は〈調子はず

れ〉をビブラート効果に用いている. つまり, 〈Creativity 

Pocket〉がユーザーの音楽的創造性を引き込んでいると

言える.また B-②のユーザーの創造性が拡張されること

に加え, B-③はロボットがユーザーの投機的な演奏に創

発されるようにしてメロディを紡いでいく. これは〈共

創的拡張〉を実現していると言える. また, それにより何

気ないメロディが紡がれる有能感やロボットと共に一つ

のメロディを作り上げる関係性を満たすと言える. B-④

は一般的な楽器よりも〈Tune-born〉が親しみやすいこと

から, 楽器を続けていく上での動機になると言える. こ

れは自律性につながる. B-⑤も同様に, 楽器練習において

の動機となることから自律性を満たすと言える. B-⑥は

ユーザーとロボットの関係性を満たすと言える.  

5.4.3 ユーザーCについての考察 

  理論記述の C-①よりロボットの不安定さや可愛さはユ

ーザーのロボットへの興味を引き出し, これはロボット

と関わる動機になると言える. これは自律性を満たす. C-

②は〈調子はずれ〉がユーザーのロボットの歌への手助

けを引き出していると言える. これは, ロボットを助け

られる有能感を感じさせられると言える. C-③や C-④で

ユーザーはロボットの嗜好を探る楽しさや他者に演奏を

聞かせる楽しさを見出しており, これは〈Tune-born〉と関

わる動機になると言える. つまり自律性を満たしている. 

また嗜好を探ることはロボットの様子を伺いながら演奏

することからロボットとの関係性を満たしていると言え

る. そうして, 実際にロボットの嗜好に合うような演奏

を獲得すればウェルビーイングにおける「達成」の要素

を満たすこともできる. C-④の他者に演奏を聞かせると

いうことは, ウェルビーイングにおける「利他行動」や

「思いやり」の要因を満たしているとも言える.  

しかし, ユーザーC はロボットを手助けできる有能感

や利他行動・思いやりの要素は満たせたが, 他のユーザ

ーのようにメロディが作れるといった音楽に対する有能

感や, 音楽の創造性を引き出せたとは言えない. これに

は幾つかの要因が考えられる. 一つは, ユーザーC が音

楽熟練者と言えるような演奏経験を持っていたことであ

る. そのため, 〈Tune-born〉の歌うメロディのピッチやリ

ズムが, 十分に音楽的に聞こえず, セッションをしたり

メロディのやりとりをしたりするインタラクションに結

びつかなかったと考えられる. 二つ目は, 今回ユーザー

からの入力に用いた鍵盤が 2 オクターブまでの簡易的な

鍵盤であったことである. そのため, 演奏経験の豊富な

ユーザーC は演奏の自由度に制限を感じ, ユーザーC に

とっては非常に単純なメロディしか演奏できなかったと

いうことが考えられる.  

これらは, 〈Tune-born〉が比較的, 演奏経験の少ない初

心者が楽しめるようなデザインになっていることが原因

として考えられる. 可愛らしい見た目や, 鍵数の少なさ, 

〈調子はずれ〉の要素など, 演奏経験の多いユーザーに

とっては演奏の自由度の制限や手間を生じさせ, 創造性

を引き出す効果が減少してしまったものと考える.  

5.4.4 ユーザー全体の考察 

  本実験に参加してもらったユーザーA, B, C はそれぞれ, 

楽器演奏経験なし, 楽器演奏中級者, 楽器演奏上級者と

言える. 〈Tune-born〉と対面してそのロボットがどのよ

うなロボットなのかを探る手段は三者三様であったが, 

共通して〈Tune-born〉の不安定さや〈Tune-born〉がどの

ようなロボットかを探る過程がロボットと関わる動機と



なったことがわかる.  

〈調子はずれ〉は楽器演奏経験のないユーザーA の 

“ロボットを身体的に支える”といったインタラクショ

ンを引き出した. またユーザーB では, ビブラート効果

を加えるといった“音楽的創造性”が引き出され, ユー

ザーC では,“ロボットの歌を支える”といったインタ

ラクションが引き出された. これにより音楽経験や楽器

の熟練度の差で〈調子はずれ〉によって引き出されるイ

ンタラクションが異なることがわかった. 三者ともロボ

ットと関わっていく中で, それぞれのやり方で〈調子は

ずれ〉と付き合っていき, 個人の演奏経験に合った創造

性が引き出されていたと言える.  

ユーザーA とユーザーB では〈Tune-born〉と音楽を共

創できることが, 楽器を演奏することへの動機や有能感

につながることがわかり, これは〈Tune-born〉が楽器初

級者から中級者に向けた楽器演奏に対する動機の維持に

つながると言える. また, 一人で楽器を演奏している時

には得られない他者との繋が(関係性)を感じていた. 

楽器上級者であるユーザーC では, 〈Tune-born〉での

演奏は自由度が制限されることがわかり, 創造性を引き

出す効果が減少することがわかった. しかしその一方で

ウェルビーイングの自律性・有能感・関係性だけでなく, 

より他者の利益を志向した「利他行動」や「思いやり」と

いった要因が見られた. これは〈Tune-born〉が自己へ向

けた内省的な個人内要因だけでなく, 他者との関係であ

る個人間要因も満たしうることを示し, 〈Caug Studio〉

のウェルビーイングに向けた新たな射程を見出している

と言える. その他にも, ウェルビーイングの「没頭・フ

ロー」,「心理的回復力」,「達成」といった要因を満たす

可能性も見出せた.  

6. おわりに 

本論文では, 新たな自己拡張メディアの設計思想であ

る〈Caug Studio〉を提案し, その特徴である〈Creativity 

Pocket〉や〈共創的拡張〉といった概念について述べた. 

そして, 〈Caug Studio〉に基づいて開発した音楽性を拡張

するロボティックメディア〈Tune-born〉を用いて, 音楽経

験の異なるユーザーに半構造化インタビューを行い, ウ

ェルビーイングの観点から考察を行った. 

分析の結果から〈Creativity Pocket〉がユーザーごとに

多様なインタラクションを引き出したことや, 人とロボ

ットが一つのものを作り上げていく〈共創的拡張〉が実

現できたことがわかった. そして〈Caug Studio〉に基づい

た〈Tune-born〉が自己決定理論における三要素(自律性・

有能感・関係性)を満たすこともわかった. また, 自己だ

けでなく他者の利益を志向した「利他行動」や「思いや

り」といった要因を満たすことがわかり, 〈Caug Studio〉

のより広い射程を見出すことができた.  

今後の展望として, 〈Tune-born〉のブラッシュアップ

やウェルビーイングの量的評価手法を探求していくとと

もに楽器の演奏だけでなく, 絵の制作や物語の創作, 写

真といった様々なクリエイティブなコンテンツに対して

〈Caug Studio〉に基づいたメディアを開発していきたい.  
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