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研究成果の概要（和文）：本研究では，ヒューマノイドロボットによって可能となるインタラク

ションモダリティを導入することによって，社会的テレプレゼンスを支援する能力が拡張され

たビデオ会議システムであるテレロボティックメディアを開発した．具体的には，そのような

能力の拡張に向けて，視点の位置の変化を再現できる可動式カメラ，対人距離の変化を再現で

きる可動式ディスプレイ，遠隔地間での握手を可能にするロボットハンドの 3つのデバイスを

開発した． 
 
研究成果の概要（英文）：Based on the interaction modalities that are enabled by humanoid robots, this 
research project developed telerobotic media that are videoconferencing systems equipped with the 
enhanced capability of supporting social telepresence. Three devices have been developed to enhance 
the capability: the movable camera that can simulate the movement of a point of view, the movable 
display that can simulate the changes of an interpersonal distance, and the robot hand that can enable 
shaking hands remotely. 
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１．研究開始当初の背景 
社会的テレプレゼンスとは，同じ部屋の中で
相手と向かい合っている対面環境を仮想的
に作り出すことである．社会的テレプレゼン
スによって人の物理的な移動を代替できれ
ば，ミーティングに要する時間と費用を抑え
ることができるが，その方法には未知の部分
が数多く残されている．社会的テレプレゼン

スのための現在最先端のシステムは高品位
ビデオ会議システムである．従来のビデオ会
議システムやテレビ電話とは異なり，高速ネ
ットワーク・大型ディスプレイ・高精細映像
を用いることによって，等身大で滑らかに動
く相手の映像を表示でき，相手が目の前にい
る感覚を効果的に再現できる．しかしながら
依然として，ディスプレイ上の映像を見てい
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るという感覚を与えるため，メディアの介在
を忘れさせることが難しく，対面環境との相
違点が多く残されている．本研究では特に，
人の身体動作がディスプレイ上の映像にし
か反映されない，という問題に着目した． 
 
２．研究の目的 
本研究の目的は，ヒューマノイドロボットに
よって可能となるインタラクションモダリ
ティを導入することによって，社会的テレプ
レゼンスを支援する能力が拡張されたビデ
オ会議システムであるテレロボティックメ
ディアを開発することである．この開発は次
のような，マキシマルデザインの分析結果に
基づいてミニマルデザインを考案するアプ
ローチによって遂行する．まず，人の姿をそ
のまま模したマキシマルデザインであるヒ
ューマノイドロボットから，存在感伝達に寄
与する少数の優位なモダリティを抽出する．
次に，抽出されたモダリティを可能な限り単
純な形態で具現化したミニマルデザインで
あるユーザインタフェースデバイスを実装
する．そして，そのデバイスを従来型のビデ
オ会議システムに装着し，その効果を仮説検
証型の被験者実験によって分析する． 
 
３．研究の方法 
(1) ヒューマノイドロボットが有する様々
なインタラクションモダリティのうち，視点
の移動に着目した研究を実施した．視点移動
が社会的テレプレゼンスを強化する効果を
持つことは我々の先行研究によって実証済
みであるが，その原因としては，移動が原因
で生じる見え方の変化である運動視差の他
に，単純な相手の映像の拡大が考えられる．
単に相手の映像を拡大するだけであれば視
点を移動させる必要は無く，通常のズームイ
ンによって可能である．そのため，視点移動
の必要性を調べるために，運動視差をともな
う視点移動による映像の拡大と，運動視差を
ともなわないズームインによる映像の拡大
とを比較した．また，映像の拡大が視点移動
によるものなのか，それともズームインによ
るものなのかを被験者がどの程度判別して
いるのか調査することによって，運動視差の
知覚が意識的なものなのかどうかを調べた．
このような実験を実施するためには，被験者
がカメラを操作する必要のないシステムが
必要となる．そこで，ユーザのディスプレイ
への接近を距離センサーで捉え，それに同期
して遠隔地のカメラが自動的に前進するメ
ディアスペースを構築して使用した．実験の
結果，視点移動によって映像を拡大する場合
にだけ，社会的テレプレゼンスを強化する効
果が確認された．さらに，運動視差の知覚は
潜在意識によるものであることも判明した． 
 

(2) ヒューマノイドロボットが有する様々
なインタラクションモダリティのうち，身体
の移動に着目した研究を実施した．遠隔地の
相手の身体移動を強調する方法として，映像
表現を用いて行う方法以外に，相手が映って
いるディスプレイを物理的に移動させる方
法も考えられる．そこで，以下のような 2つ
の比較実験を実施した．まず，ディスプレイ
に映っている遠隔地の相手の前後の移動に
合わせて遠隔地側のカメラをズームイン・ズ
ームアウトさせることで，映像表現によって
相手との対人距離の変化を強調するシステ
ムを開発した．そして，相手の前後移動の有
無とズームイン・ズームアウトの有無による
2要因 2水準 4条件の比較実験を行い，前後
移動による身体映像の拡大縮小，ズームによ
る身体映像の拡大縮小，およびそれらの同期
が社会的テレプレセンスにもたらす効果を
観察した．さらに，ディスプレイに映ってい
る遠隔地の相手の前後の移動に合わせてデ
ィスプレイを前後に移動させることで，ユー
ザとディスプレイの間の物理的な距離の変
化によって相手との対人距離の変化を強調
するシステムを開発した．そして，相手の前
後移動の有無とディスプレイの前後移動の
有無による 2要因 2水準 4条件の比較実験を
行い，映像上の身体移動，物理的な身体移動，
およびそれらの同期が社会的テレプレセン
スにもたらす効果を観察した．以上の 2つの
実験の結果，ズームイン・ズームアウトには，
相手の前後移動と同期する場合にのみ社会
的テレプレゼンスを強化する効果のあるこ
とが確認された．これとは異なり，ディスプ
レイの前後移動には，相手の前後移動と同期
する場合でもしない場合でも，社会的テレプ
レゼンスを強化する効果のあることが確認
された． 
 
(3) ヒューマノイドロボットが有する様々
なインタラクションモダリティのうち，身体
の接触に着目した研究を実施した．対面環境
での会議において一般的に発生する身体接
触である握手を題材にして，遠隔地間におい
て擬似的に身体接触を発生させることが社
会的テレプレゼンスにどのような影響を及
ぼすのかを調査した．まず，遠隔地間で擬似
的に握手を行うことが可能な遠隔会議シス
テムを何通りか試作して予備実験を行った．
その結果，人間の手を忠実に再現することが
重要であるという示唆を得たため，十分な握
力を持ち，人肌の柔らかと温度を兼ね備えた
ロボットハンドを制作し，それをビデオ会議
システムに取り付け，あたかも画面の向こう
側にいる人間と握手をしているかのような
感覚になる環境を構築した．そして，この環
境を用いて遠隔身体接触の効果を測定する
実験を行った．実験では，会話の開始時と終



了時の挨拶において握手を行う場合と行わ
ない場合を比較した．その結果，遠隔握手を
行うことによって社会的テレプレゼンスが
向上するとともに，会話相手への親近感が増
すことが観察された．対面環境で行われる通
常の握手は親近感を増すことが過去の研究
で知られており，遠隔地間で行われる擬似的
な握手にも同様の効果があることが判明し
た．この実験では，握手という儀式が持つ効
果と擬似的な身体接触が持つ効果の切り分
けが行えていない．そのような切り分けを行
い，一般的に擬似的な身体接触が持つ効果を
明らかにすることは今後の課題である． 
 
４．研究成果 
従来のビデオ会議システムは人の動作をデ
ィスプレイ上の映像の変化のみによって表
現していたため，あくまで映像を見ていると
いう感覚をユーザに与え，対面環境において
人と向かい合っている状況との間には大き
なギャップがあり，身体性が不足していた．
本研究の成果は，ヒューマノイドロボットと
ビデオ会議システムを融合させることによ
って，そのような身体性の不足を補うことが
可能であることを示した点にある．ヒューマ
ノイドロボットとビデオ会議システムを単
純に組み合わせただけのテレプレゼンスロ
ボットが数多く研究され，商品化も進んでい
るが，それらのデザインと社会的テレプレゼ
ンスの関係の解明はあまり行われていない．
本研究では社会的テレプレゼンスに寄与す
るミニマルデザインを求めるという方針に
基づいて，一般的なビデオ会議システムにユ
ーザインタフェースデバイスを取り付けて
拡張する方法を明らかにした． 
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