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研究成果の概要（和文）：ロボットは自らの物理的に実体化された身体運動によって遠隔地にいる会話相手の身
体動作を提示することができ，接触インタラクションの再現が可能である．ディスプレイは遠隔地にいる会話相
手の今現在の外見を提示することができる．これら2つのインタフェースの融合に向けて本研究では，身体動作
の提示や接触インタラクションの再現に不可欠となる最小限の身体部位をロボット化し，それをディスプレイ上
で映像として表現されている会話相手の身体に接合することを試みた．

研究成果の概要（英文）：A robot can use its embodied physical movements for presenting a remote 
conversation partner's bodily movements and also reproducing haptic interaction. A display can 
present a remote conversation partner's current appearance. To integrate these two interfaces, this 
study tried to make a minimum robotic body part that is necessary to present bodily movements and 
reproduce haptic interaction, and concatenate it with a conversation partner's body that is 
visualized on a display.

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　ロボット　ビデオ会議

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究では視聴覚メディア研究と触覚メディア研究の2つの研究分野を融合することによって新たな知見を生み
出すことに成功した．具体的には，視聴覚インタフェースと触覚インタフェースを一つのインタフェースとして
統合する手法や，遠隔地にいる他者とのメディアを介した空間共有に関する人間の認知的特性を明らかにするこ
とができた．その結果，これまでに無いソーシャルテレプレゼンス創出能力を有するメディアが実現可能となっ
た．



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
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の会話相手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．この感覚には会話相手の映像が大きな役
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．映像を表示するディスプレイ以外にソーシャルテレプ
レゼンス創出手法として研究されている代表的なものが遠隔操作人型ロボットである．ディス
プレイとは異なりロボットは，身体動作を物理的な動きで提示でき，さらに擬似的な身体接触
を可能にするが，会話相手（操作者）の今現在の外見をリアルタイムで提示することはできな
いという問題があり，ディスプレイを越えるのは困難である．操作者に酷似する外見を持つロ
ボット（アンドロイド）は，あくまで姿形を静的に模しているだけで，外見をリアルタイムで
提示できるわけではないため，映像よりも写真に近いと言える．ロボットは物理的動作提示や
擬似的身体接触を可能にする一方，外見提示能力で劣る．そこで本研究では，ロボットの物理
的身体とディスプレイ上の映像的身体を融合することで双方を上回るメディアを開発すること
を試みた．ディスプレイとロボットを合体させたメディアの例としてはテレプレゼンスロボッ
トがある．これはディスプレイを台車ロボットに乗せて移動可能にしたものであり，ディスプ
レイとロボットの融合における重要な第一歩であるが，本格的な融合からは程遠い．まず，デ
ィスプレイの移動は身体全体の移動に対応しており，ジェスチャーなどで発生する身体動作は
従来通り映像のみで表現するしかない．また，動作提示以外の重要なロボットの利用法である
身体接触の再現が試みられていない．本研究では，より密に映像的身体と物理的身体を融合さ
せる手法を開拓した． 
 
２．研究の目的 
遠隔操作人型ロボットは，遠隔地にいる会話相手の身体動作を物理的実体の運動を通して提示
するため，映像には真似の出来ない迫真性を創出することが可能で，擬似的な身体接触をも可
能にする．一方で，カメラ映像を表示するディスプレイは，会話相手の今現在の実際の外見を
リアルタイムで提示するという，ロボットには真似のできない情報伝達を可能にする．本研究
では，身体動作の提示や身体接触の再現に不可欠となる最小限の身体部位のみをロボット化し
（例：握手用ロボットハンド），それをディスプレイ上で映像として表現されている身体に接合
するアプローチによって（例：肘から先の映像を消去し，その位置に駆動機構によってロボッ
トハンドの付け根を移動させる），これら 2 種類のメディアの長所を併せ持つ新たなメディア
を創造する． 
 
３．研究の方法 
(1) 物理的身体のみによるインタラクションでは，身体動作のキャプチャデータを遠隔地のロ
ボットの動作に反映させるだけである．この単純な仕組みが，映像的身体との融合によって次
のように複雑化する．まず，遠隔地のロボットの動作を映像に含めると，それを操作している
（動作がキャプチャされている）ユーザへの視覚フィードバックが生じる．また，遠隔地の会
話相手の動作を映像に含めると，ロボットと会話相手の身体動作の同期を示す視覚情報が生じ
る．この視覚フィードバック及び視覚情報それぞれの有無によって 4通りのインタフェースが
考えられるため，どれがソーシャルテレプレゼンスにとって最適なのかを本研究では明らかに
する． 
(2) 少なくとも手などの身体接触に係わる部位はロボットとして実体化する必要があるのに加
え，身体接触とは関係無くとも実体化が有効と思われる部位があり（視線を強調するための眼
球の実体化など），身体の各部分を自由自在に実体化できることが望ましい．そのためには，各
種身体部位ロボットとその周辺の映像を滑らかに繋ぐ方法が求められる．滑らかに繋ぐには，
映像中の身体動作に同期してロボットが動くだけではなく，ディスプレイにロボットが接合さ
れている位置や角度を動的に変化させる必要がある．そこで本研究では，ディスプレイに接合
可能で，さらに接合位置と接合角度を変更可能な身体部位ロボットを開発する． 
(3) 単純に遠隔地の様子を表示するビデオ会議型のディスプレイでは，会話相手とは常に正対
の位置関係にあり，その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，相手と同じ
空間にいるという感覚が希薄化する．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
表示するミラー型ディスプレイでは，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に貢献す
る可能性がある．そこで本研究では，ビデオ会議型のみならずミラー型のディスプレイをロボ
ットで拡張する手法も明らかにする． 
 
４．研究成果 
(1) 遠隔握手における視覚フィードバック（自分の身体動作に従って遠隔地の身体部位ロボッ
トが動く様子のカメラ映像）及び視覚情報（目の前にある身体部位ロボットの動作の引き金に
なっている遠隔地の会話相手の身体動作のカメラ映像）の効果を明らかにした． 
(2) ディスプレイとロボットを組み合わせて一つの身体を表現しようとする際の直列的および
重畳的接合法について検討するために，映像的身体と物理的身体の間の一貫性が保たれるよう
にディスプレイの側面，前面，背面それぞれへロボットを接合することの効果を明らかにした． 



(3) ディスプレイ上の身体映像の動きに合わせてロボット化された共有オブジェクトが動くこ
とによって，遠隔にいるはずの相手が自分の目の前のオブジェクトに触れているかのように感
じさせ，それによって目の前の空間と遠隔の空間が重畳しているような感覚にさせることの効
果を明らかにした． 
(4) ミラー型ディスプレイを用いることによって，会話相手と向かい合っている状態ではなく
隣り合っている状態を作り出すことや，ディスプレイにロボットを接合することなくロボット
でディスプレイを拡張することの効果を明らかにした． 
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