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１． 研究計画の概要 
 人と関わるロボットの研究開発として，ロ
ボットの持つべき人間らしさを研究は重要
な課題であり，人間と酷似したアンドロイド
研究に世界に先駆けて取り組んできた．この
研究の特徴は，認知科学的知見がアンドロイ
ドの工学的実現を支える一方で，開発された
アンドロイドがテストベットとして新たな
認知科学研究を生むという，工学と認知科学
が密に融合した研究枠組みにある．この研究
枠組みをアンドロイドサイエンスと呼ぶ． 
このアンドロイドサイエンスにおいて，人

間の身体の代わりとしてより人間らしい対
話を実現する遠隔操作アンドロイド「ジェミ
ノイド」を開発した．操作者が遠隔地のパソ
コンから声や動作をジェミノイドに送るこ
とにより，操作者はジェミノイドの体を通し
て遠隔地の対話者対話することができる．こ
のとき，ジェミノイドが単に人間らしく振る
舞えるだけでなく，操作者はジェミノイドを
自分の体の様に感じ，対話者はジェミノイド
を操作者本人のように感じるという興味深
い現象が起こる．すなわち，操作者の存在を，
アンドロイドを介して遠隔地に送ることで
きるのである． 
 本研究は，この操作者と対話者の双方が適
応する遠隔操作アンドロイドシステムにつ
いて，その適応の原理を探るとともに，より
強い適応を引き起こせるようにシステムを
改良していくことを目的とする．  
 
２．研究の進捗状況 
 （１）ジェミノイドの遠隔操作において，
操作者はジェミノイド本体や対話者を映し
出すモニタを見ながら対話を行う．このとき
操作者の音声と共に，操作者の動きを画像処

理システムにより検出して，ジェミノイド本
体に送る．この遠隔操作システムに関して，
操作者がより容易に適応できるように改良
した． 
まず，画像処理によって操作者の顔の動き
を追跡し，音声から唇動作を生成する機能を
実現した．加えて，対話者の顔をカメラで認
識・追跡し，ジェミノイドの視線を対話者に
自動的に合わせる機能等を実現した．  
 一方，認知科学的・脳科学的研究では，対
話者と操作者の遠隔対話への適応について，
それぞれ研究に取り組んだ． 
 対話者の適応について調べるため，まず訪
問者がジェミノイドをどのように認識して
いるかについて，ビデオと fMRIを用いた脳
科学研究に取り組んだ．これは，本研究開始
当初から取り組んで来た不気味の谷の問題
を脳科学的に明らかにする研究の一部でも
ある．この研究の結果，人が対話相手に対し
て感じる不気味さを脳のどの部分で感じて
いるかを明らかにした．さらに EEG を用い
た研究によって，対話相手の動きだけではミ
ラーニューロンは反応しないが，アンドロイ
ドの持つ人間らしい見かけが加わればミラ
ーニューロンが反応するという仮説を検証
する手がかりを得た． 
また，操作者の適応についての研究として，
操作者がアンドロイドの体に与えられる刺
激を自らの体への刺激だと感じることを，生
理指標を用いて明らかにした．  
 上記の経験を基に，人との対話において最
小限の見かけのデザイン(形体)と機能を持つ
遠隔操作アンドロイド「テレノイド」を完成
させ，報道発表により広く公表した．テレノ
イドは明らかに人間として認識される一方
で，年齢や性別が判断できない見かけを持ち，



対話に必要な目，唇，頭，腕だけが動作する．
このロボットを用いたフィールド実験を行
うことで，特に高齢者は例外なく，このアン
ドロイドとの対話を楽しめることを確認し
た． 
 
３．現在までの達成度 
① 当初の計画以上に進展している。 
（理由） 
本研究はおおむね当初の計画通りに進行

している．順調な研究の進捗に加えて，以下
の点では予想以上の成果をあげることがで
きた． 
まず，ジェミノイドをロボットに馴染みの

薄いオーストリア，リンツの街に持ち込んで
1 ヶ月のフィールド実験を行ったことは大き
な成果を得た． 
また，人間の存在を表現可能な最小限の遠
隔操作型ロボット，テレノイドは予想以上の
反響を呼び，福祉国家としても有名なデンマ
ークにおいて実用実験を計画するに至って
いる．  

 
４．今後の研究の推進方策 
（１）ジェミノイドのシステム開発について，
今後は音声から身体動作まで再現する技術
を開発する．さらに，残りの 2年で，表情認
識技術だけではなく，脳科学研究で培った
EEG や NIRS の技術を利用して，操作者の脳波
や表情からジェミノイドの動作パターンを
生成する BMI の研究に取り組む． 
（２）対話者の適応については，これまでの
研究で不足している実験を補い論文にまと
める．さらに，これまでの対人関係における
適応から，三者以上の対話における，言わば
社会関係における適応問題へと研究を展開
していく． 
（３）操作者の適応においても，まずはこれ
までの研究を完成させる．特に NIRS と EEG
を用いて，脳科学的にも操作者の適応を明ら
かにする．  
（４）人間の存在を表現可能な最小限の遠隔
操作型ロボット「テレノイド」の研究開発に
おいては，ジェミノイドにおける対話者や操
作者と同様の実験により，両者の適応を評価
する．またそれらの結果をもとに，より適応
しやすい見かけや動きを探求する．  
上記の述べた今後２年の取り組みを通し

て，当初の提案で掲げた目標（操作性のよい
ジェミノイドの実現，対話者と操作者の適応
の認知心理学的・脳科学的解明，テレノイド
の実現）を達成できる見込みである． 
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