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[研究の目的]

ビデオ会議は，実際に対面して会話する時と

比べ対話相手の存在感が低下する。そのため，

遠隔地にいる人と同じ部屋にいる感覚が欠落す

る恐れがある。我々は，遠隔地側であるリモー

ト空間とユーザ側であるのローカル空間の境界

であるディスプレイが，窓のような役割を持ち，

二つの空間を分離させているのではないかと考

えた。これまでの研究では，身体の代替である

ロボットアームをビデオ会議に組み合わせるこ

とにより，ソーシャルテレプレゼンス (遠隔地

にいる相手とあたかも対面している感覚) の強

化を図ってきた (図 1)。これは，対話相手の

映像と実体として提示したロボットが繋がって

見えるデザインにしたことによって，相手の身

体の一部がユーザ側の空間にあるように感じさ

せたことが効果的に働いた可能性がある。つま

り，遠隔地の空間とユーザ側の空間の連続性を

示すことでソーシャルテレプレゼンスが強化さ

れるかもしれない。また，この研究ではあらか

じめ対話相手を表示するディスプレイの前にデ

バイスが置かれたままであった。また，片方の

空間にいるユーザに対してしか評価が行われて

いなかった。

本報告書では，以下の 3つの内容を検証した。

1．遠隔地の空間とユーザ側の空間の連続性を示

した上で，身体の実体化以外の手法と比較し

ソーシャルテレプレゼンスに与える影響を検証

した。2．映像内で提示されていた物や相手の身

体の一部が会話の途中で実体として出現する実

体重畳型ビデオ会議を開発・評価を行った。3．

ビデオ会議におけるリモート空間での身体の実

体化とローカル空間での身体の実体化の双方を

比較することでソーシャルテレプレゼンスに与

える影響を検証した。

[研究の内容，成果］

〈研究 1〉

ビデオ会議を用いた遠隔地へ指示する方法は

いくつか考えることができる。通常のビデオ会

議で指示する方法，正面映像に加え机上にも対

話相手の身体映像を表示し指示する方法，レー

ザポインタを用いて指示する方法，指示棒を実

体として提示し指示する方法，遠隔地に指示者

の身体の一部を実体として再現し指示する方法

である。本研究では，これらを比較することで
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図 1 提案するシステムの外観



ソーシャルテレプレゼンスに与える影響を調査

する実験を行った。全ての条件を 1つの実験で

比較することが困難であったため，3 つの被験

者内実験を実施し，段階的に評価を行った。被

験者は実験 1では 18 人，実験 2では 12 人，実

験 3では 11 人の合計 41 人に参加してもらった。

また，各被験者は実験 1-3 のいずれかに参加し

てもらった。実験では，指示する対象物である

ぬいぐるみを設置し，それに関して簡単な会話

と質問をするタスクを設定した。実験後にアン

ケートを実施し，それを実験の評価として用い

た。代表的なアンケート結果を図 2に示す。上

図，中図，下図はそれぞれ実験 1，実験 2，実

験 3 に対応する。それぞれの実験において，3

つの条件は，一要因分散分析を用いて比較した。

質問項目では 7段階のリッカート尺度を用いた。

棒グラフは各項目のスコアの平均値を表し，エ

ラーバーは標準誤差を表す。実験 1の結果より，

通常のビデオ会議である垂直条件は他の条件に

比べスコアが下回る結果となった (F(2,17)

=12.698, p<.01多重比較の結果はそれぞれ，

p<.01, p<.01)。これは，垂直条件はディスプ

レイを境界面とし，リモート空間とローカル空

間を分離している印象を被験者に与えたことが

原因だと考えられる。実験 2では，リモート空

間とローカル空間の連続していることを示して

おり，映像・光・実体の比較となった。結果よ

り，レーザ条件は，アンケートの全てのスコア

が他の条件に比べ下回る結果となった (F(2,

11)=5.111, p<.01，多重比較の結果はそれぞ

れ p<.05, p<.1。これは，レーザポインタの

光は空間を越えて指示することができるが，空

間のつながりが離散的に見えたからだと考えら

れる。実験 3の結果より，リモート空間とロー

カル空間の連続性を実体で提示した場合，実体

化の手法にかかわらずソーシャルテレプレゼン

スを強化する傾向があることが分かった (F

(2,10)=11.59, p<.01，多重比較の結果はそ

れぞれ，p<.05，p<.1)。インタビューによる

と，指示が実体化された場合，指示棒でもアー

ムでもソーシャルテレプレゼンスは同等である

と感じた被験者が多かった。

〈研究 2〉

これまでの実験で使用したデバイスは，遠隔

地の空間とユーザ側の空間の視覚的な差異を少

なくし，実体として提示ことで相手の存在感を

強化してきた。つまり，相手空間の人・物を実

体化することによって存在感が向上し，ソー

シャルテレプレゼンスを強化することができる

可能性がある。本研究は，物・人さらにそれら

が映像から出現する時の存在感を調査すること

で，ソーシャルテレプレゼンスを強化する要因

を明らかにする。

システムの構造について説明する。遠隔地に

いる対話相手の空間を映す 2つのディスプレイ

は顔映像と手元映像を表示し，さらに遠隔対話
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図 2 研究 1のアンケート結果



相手とユーザの間には机を設置し，手元映像を

映すディスプレイにもそれを表示している。ロ

ボットアームは手元を映すディスプレイに遮ら

れて見ることができない位置に設置している。

図 3にシステムの外観を示す。ロボットアーム

は，スライドレールを含むリンク機構で構成さ

せており，サーボモータの回転により手前や奥

方向に伸縮する。

システムの有効性を評価するため，実体の出

現する範囲を要因とした 1要因 3条件で被験者

内実験を実施した。各条件を体験した後，アン

ケートとインタビューを実施した。代表する結

果を図 4に示す。棒グラフは各項目のスコアの

平均値を表し，エラーバーは標準誤差を表す。

結果より，スコアに有意な差が見られ (F(2,

15)=18.8, p<.01)，多重比較の結果，物+人

実体条件が他条件より高いことが分かった (そ

れぞれ，p<.01, p<.05)。さらに，物実体条件

が映像条件よりも高いことがわかった (p<

.05)。これより，何らかの物体の実体として提

示するによって相手の動作が想像される場合に

は，同室感が強化されることが分かった。また，

実体であるぬいぐるみやロボットアームが出現

した時にぬいぐるみに触れようとする被験者が

8名いたことから，存在感や同室感が強化され

る他に，映像のみでは発生しない心理が働く可

能性が考えられる。

〈研究 3〉

先行研究では，リモート空間にいる対話相手

の身体の一部がローカル空間に実体として提示

されたことによって，同室感に有効に働いたと

考えられる。しかし，ローカル空間にいるユー

ザの身体がリモート空間に実体として提示され

たことによる効果は明らかになっていない。本

研究ではビデオ会議におけるリモート空間での

身体の実体化とローカル空間での身体の実体化

の双方を比較することで同室感に与える影響を

検証する。本システムでは，身体を実体化する

側 (身体拡張型) と身体を実体化される側 (身

体提示型) の 2 つデザインがあり，ロボット

アームの提示の方法がそれぞれ異なる (図 5)。

身体拡張型では，ロボットアームはリモート空

間に設置し，ディスプレイの上に Kinectを設

置してある。骨格検知の機能によって被験者の

右腕の動きをトラッキングする。検知された右

腕の肩と指先の位置情報を基に，被験者の右腕

Tateisi Science and Technology Foundation

― 3 ―

図 3 実体重畳型ビデオ会議の外観

図 4 研究 2のアンケート結果 図 5 実体化の 2つのデザイン



の動きとリモート空間にあるロボットアームに

同期させる。身体提示型では，ロボットアーム

はローカル空間に設置し，位置決め装置とロ

ボットアームの回転機構の 2自由度で動く。こ

れは，これまでの研究で開発したデバイスと同

様のシステムである。

実験者と被験者の 2人の境界位置を要因とし

た 1要因 3条件で被験者内実験を実施した。代

表する結果を図 6に示す。同じ部屋で目の前に

いる感覚では， (F(2,17)=16.24, p<.01)で

有意な差が見られた。多重比較の結果，ビデオ

会議条件よりも提案する 2つの条件が高いこと

が分かった (共に p<.01)。さらに，身体拡張

条件よりも身体提示条件のスコアが高いことが

分かった (p<.05)。また，相手の部屋に自分

がいる感覚では， (F(2,17)=3.41, p<.01)で

有意な差が見られ，多重比較の結果，身体拡張

条件が他の条件よりも高いことが分かった (そ

れぞれ p<.01， p<.05)。さらに，自分の部屋

に相手がいる感覚では，(F(2,17)=25.06,

p<.01)で有意な差が見られた。多重比較の結

果，身体提示条件が他の条件よりも高いことが

分かった (共に p<.01)。インタビューより，

目の前にいる感覚において身体拡張条件が身体

提示条件よりスコアが低くなった理由として，

ディスプレイ内に映されたロボットアームと自

身の腕が 2つ見えてしまったことや服の色が異

なっていたことなどが挙げられた。これらの問

題を解決することで身体拡張条件は身体提示条

件と同等の同室感を得られるポテンシャルを秘

めていることがわかった。また，身体の実体提

示が同室感に強く影響することがわかったが，

実体の提示方法の違いによって同じ部屋の定義

が，自分がいる空間に基づくのか相手がいる空

間に基づくのか異なることもアンケートやイン

タビューから得ることができた。

[今後の研究の方向，課題］

本研究では，身体以外での空間連続性を示し

た上で身体の実体化以外の手法との比較，実体

重畳型ビデオ会議の開発・検証，2 者間境界位

置の違いによる同室感の評価を行った。これら

の研究はいずれもシステムを初めて見た人を被

験者とし評価を行ってきた。そのため，これら

のデバイスを継続的に使用した場合，本報告書

で述べた結果が持続するとは限らない。提案す

るシステムを長期的に使用した場合の効果につ

いて調査することも今後の課題である。
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図 6 研究 3のアンケート結果
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