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研究成果の概要（和文）：ビデオ会議システムには，遠隔地にいる対話相手を眺めるための窓として機能する窓
型システムと，対話相手および自分を映し出す鏡として機能する鏡型システムがある．鏡型システムは遠隔側と
こちら側の風景を融合することによって相手と一緒にいる感覚を強化することができるが，相手の映像の手前に
物理的な身体が存在しないことが鏡というメタファーに反しているという問題をかかえている．この問題の解決
に向けて，ディスプレイの手前に立てた衝立を跨ぐように，相手の動作に合わせて動くようにロボット化した長
椅子を設置した．実験の結果，物理的な身体が衝立の向こう側に存在するという感覚を長椅子の動きによって創
出可能であると判明した．

研究成果の概要（英文）：Current videoconferencing systems can be roughly divided into two types: a 
window-type where a computer display works as a window to reveal a remote partner, and a mirror-type
 whose display shows the mirrored reflections of both participants. While mirror-type systems 
enhance the feeling of togetherness by merging the two sites into one display, an inherent problem 
remains. Despite the mirror metaphor, the partner has no physical body in front of the display. To 
cope with this incongruence, we placed a partition in front of the display. Across that partition we
 further also placed a robotic bench that move based on the partner's behavior. The experiments 
indicated that the bench successfully facilitated feeling as if there were the partner's physical 
body was present at the opposite side of the partition.

研究分野：ヒューマンコンピュータインタラクション

キーワード： テレプレゼンス
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１．研究開始当初の背景 
ソーシャルテレプレゼンスとは遠隔地にい
る人とあたかも同じ部屋にいると感じる感
覚であり，遠隔会議で対面会議を代替する際
に重要となる．この感覚には遠隔地にいる人
の映像が大きな役割を果たし，視線が一致す
る時や映像が等身大である時に強まるため，
それらを可能にするディスプレイが過去に
盛んに研究された．このように，これまでの
ソーシャルテレプレゼンスの研究ではディ
スプレイを通して遠隔地を眺める形式の窓
型ビデオ会議システムをいかに拡張するか
という方針で様々な試行錯誤が繰り返され
てきた．窓型ビデオ会議システムでは対話相
手とは常に正対の位置関係にあり，相手との
間にあるディスプレイ面という仕切りによ
って同じ空間にいるという感覚が希薄化す
るという問題がある．これに対して背景差分
などで抽出した相手の映像を自室の映像に
重畳表示する鏡型ディスプレイを目の前に
設置する形式の鏡型ビデオ会議システムで
は，自分の身体と相手の身体の間にディスプ
レイ面があるという状態ではなくなるので
空間共有感が強まり，それがソーシャルテレ
プレゼンスを向上させるという可能性があ
る．そこで本研究では鏡型ビデオ会議システ
ムを用いて，相手がディスプレイの向こう側
の空間にいるのではなく自分と同じように
ディスプレイの手前側の空間にいるという
感覚の創出を試みた． 
 
２．研究の目的 
既存のソーシャルテレプレゼンス研究が扱
ってきた窓型ビデオ会議システムでは常に
正対の位置関係にある対話相手との間にデ
ィスプレイ面という仕切りがある．これに対
して相手の映像を自室の映像に重畳表示す
る鏡型ビデオ会議システムではこのような
仕切りが無く，相手と隣同士に座っている様
子を鏡越しに眺める状況が再現されるため
に空間共有感が増す可能性がある．しかしな
がら，相手が隣にいるという空間共有感を持
ち得るのは正面を向いて鏡の役割を担って
いるディスプレイに注意を向けている間だ
けであり，実際に隣を見てしまうと相手がい
ないために空間共有感が消えてしまう．そこ
で本研究では，隣に座っているという想定の
相手を直接的には眺められないように 2人の
間に衝立を置く．そして，その衝立によって
空間共有感が薄まってしまうのを防ぐため
に，その衝立越しに相手の気配を伝えること
を試みた．具体的には遠隔側にある椅子など
のオブジェクトと同じものを衝立の向こう
側に置いてアクチュエータでロボット化し，
相手が着席などの動作を行った際にそのオ
ブジェクトの動きで音や振動を再現した． 
 
３．研究の方法 
鏡型ビデオ会議システムによって遠隔地に
いる対話相手と隣同士で座っている状況を

眺めることができるようになっても，実際に
は隣に相手がいないことが問題となるため
に衝立を置かなければならないが，それによ
って空間共有感が薄まるのを防ぐために，相
手の身体動作が生み出す音や振動を衝立越
しに伝えられるようロボット化された環境
中のオブジェクトを開発した．具体的には，
遠隔地にある長椅子と同じものを衝立の向
こうに置いてアクチュエータでロボット化
し，対話相手が着席などの動作を行った際に
生じる音や振動を長椅子の動きで再現し，気
配として衝立越しに伝えるシステムを開発
した．4 本の脚の長さにばらつきのある長椅
子に座っているときに隣に人が座ると長椅
子のがたつきを感じる．この現象を遠隔地間
で再現するため，4 本脚のうちの一本に電磁
石を取り付けて長椅子をロボット化した．遠
隔地の対話相手が座る長椅子には圧力セン
サーを内蔵し，相手の着席が検出されると電
磁石に電流が流されて脚が下がって接地し，
相手の起立が検出されると電磁石の電流が
切られて脚が浮き上がるようにした． 
 
４．研究成果 
まず，衝立の効果を実験室実験によって確認
した．衝立を立てた鏡型ビデオ会議システム
と立てていない鏡型ビデオ会議システムを
比較したところ，衝立を立てることによって
対話相手が隣にいるという感覚が増すこと
が確認できた．なお，衝立を立てる条件では
実験開始前に誰もいない隣の空間を被験者
に眺めさせており，衝立の向こう側に誰かが
いると勘違いしたことの効果が出た訳では
ない．衝立を立てることによって相手の不在
をあまり意識せずに会話に集中できたこと
が原因であると考えられる．次に，家族連れ
が来場者の中心となっているビジネス目的
ではない展示会に，衝立を備えるとともに長
椅子をロボット化した鏡型ビデオ会議シス
テムを出展し，来場者の反応を観察した．実
験室実験と同様に，誰もいない隣の空間を来
場者に眺めてもらってからシステムを体験
してもらった．来場者の約半数が長椅子の振
動に気付いたため，気付いた来場者と気付か
なかった来場者の反応を比較した．すると，
長椅子の振動に気付いた場合は対話相手が
隣にいるという感覚が増すことが明らかと
なった．これにより，環境中のオブジェクト
をロボット化するこによって気配の伝達が
可能となることが示された． 
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