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従来のビデオ会議システムにおいて，ユーザはディスプレイによって隔てられ別々の空間にいるという印象を強く受けるため，相手か
ら見られているという感覚は希薄である．本研究において我々は眼球動作を提示する眼球ロボットと相手の映像とをスクリーン上で合
成する遠隔対話システムを開発した．相手の眼球に見立てた眼球ロボットが同一空間に物理的に存在することによって相手から見られ

ている感覚が強まり，ソーシャルテレプレゼンスの強化が期待される． 
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A video chat system divides users in the distance by its display panel, so users feel that they are in different places, and they barely feel as if they are 
being watched by a partner. We developed a telepresence system which embodies operator’s eyes with the combination of robot eyes and video on an 
elastic screen.  The robot eyes which substitute for operator’s eyes exist in the same place as users are, so that it is expected that the system makes 
users feel as if they are being watched stronger, and enhances social telepresence. 

 
 

1. はじめにはじめにはじめにはじめに 

遠隔コミュニケーションの手段としてビデオ会議は一般的に

普及しており，ユーザは相手の姿を見ながら会話をすることが

でき，相手を身近に感じることができる．しかしながら同時にディ

スプレイがガラス窓のようにユーザ側の空間と相手側の空間と

を隔てており，別々の空間にいるという印象は依然として強い． 
この問題を解決するため，相手の身体を模したロボットを介し

て会話をするロボット会議の研究がなされている．相手の身体

の代替であるロボットがユーザと同じ空間に存在することによっ

て，ビデオ会議よりも相手の存在感を強く感じることができる

[1][2]．また，円滑な遠隔コミュニケーションの実現に当たって，

ロボットによる物理的な眼球動作の提示は有効な手段であり，

ロボットの生成した視線は，見られているという感覚を人に与え

ることが分かっている[3][4]．このため物理的に眼球動作を再現

する様々なデザインのロボットが開発されている[5][6]．ロボット

会議にはこのような利点がある一方で，通常のロボット会議では

相手の実際の姿をユーザに提示することができないという問題

がある．ロボットを用いて相手の姿を伝達するためには，その外

見を忠実に再現したロボットを用意する必要があり，コストの面

からこれを一般に普及させることは困難である． 
そこで，相手の実際の姿を提示できるというビデオ会議の利

点と，相手の身体の代替が同じ空間に物理的に存在するという

ロボット会議の利点とを併せ持つシステムの研究がなされてい

る．中西らは握手用ロボットハンドを備えたビデオ会議システム

により身体接触の提示，及びソーシャルテレプレゼンスの強化

に成功している[7]．三澤らは LiveMask において，相手映像の

提示を行う立体顔形状スクリーンとロボットとの組み合わせによ

り話者の視線方向を物理的に提示し，視線方向の明確化と，

モナリザ効果の抑制に成功している[8]．また，関連してアウェア

ネス情報としての人から見られている感覚を提示することにより，

ユーザの行動抑制を促す研究もなされている[9][10]． 
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本研究において我々は，眼球動作を提示する眼球ロボットと

相手の映像とをスクリーン上で合成する遠隔対話システムを開

発した．これは前述のビデオ会議の利点とロボット会議の利点

を併せ持つシステムである．通常のビデオ会議には，相手がモ

ニタを通してユーザ側の空間を見ているのか，あるいは相手側

の空間にある他のものを見ているのかをユーザからは判別する

ことができず，ユーザは相手から見られているという感覚を受け

にくいという問題がある．これに対し本システムでは，特に相手

の眼球の実体化を行うことにより相手がユーザ側の空間を見て

いることを明確にするため，相手と対面で会話している感覚を

効果的に強化できると考える．また，ロボット会議における問題

点に対して，人によって大きくは異ならない眼球部分のみをロ

ボットで実体化するため，誰でも使用できる平均的な形状のロ

ボットを量産することでコストの削減が可能である．さらに実体

化部分以外は映像であるため相手の現在の服装等も伝達する

ことができる．本システムによって，ユーザが相手から見られて

いる感覚を強め，ソーシャルテレプレゼンスの強化を図る． 

2. 顔映像実体化顔映像実体化顔映像実体化顔映像実体化システムシステムシステムシステムの開発の開発の開発の開発 

2.1 システムの概要システムの概要システムの概要システムの概要 

図 1 に本システムの概要，図 2 に外観を示す．本システムで

は相手の身体動作を再現する眼球ロボットの前面に伸縮性スク

リーンを張り，そこへプロジェクタによって相手映像を前面より投

影することで，合成を実現している．システムを構成する各部分

について次に述べる． 
2.2 システムの構成システムの構成システムの構成システムの構成 

ロボットの眼球部分には半球形の義眼部品を用いており，こ

れがヨー方向に各 1 自由度回転，ピッチ方向に 1 自由度回転

を行い，眼球動作を再現する．瞼部分は 1 自由度回転を行い，

モータとばねを組み合わせることで素早い瞬きを再現する．ま

た，首および腰に対応する関節部分でロール方向に各 1 自由

度回転を行い，首をかしげる動作や姿勢の変化を再現する． 
スクリーンはアクリル板を伸縮性のある布で覆ったものであり，

この中央付近に空いた 2 つの穴から眼球部分が露出するように

してロボットのフレームに固定されている．よってロボットとスクリ

ーンは一体となって動く．また，ロボットの瞼部分は伸縮性のあ
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る布に接着されているため，瞼の動きに合わせて布が伸縮する

ことにより自然な瞬きを再現している． 
プロジェクタの投射光により眼球部分が影になりやすいため，

眼球部分が明るく見えるように義眼部品の背面に白色 LED を

設置しその光が透過するようになっている． 
スクリーンの周りには外枠を設置し，ユーザからはスクリーン

の縁が見えず，スクリーン全体が動いていることはわからないよ

うになっている． 
2.3 システムの制御システムの制御システムの制御システムの制御 

相手の映像および身体動作のモーショントラッキングデータ

はネットワークを介してユーザ側に伝達される．ユーザ側では，

相手の映像をプロジェクタで正面からスクリーンに投影し，その

映像とロボットの眼球の位置が重なり合うように，モーショントラ

ッキングデータに基づいてロボットを動作させる．モーショントラ

ッキングデータはモータコマンドに変換し，IO ボードを介してシ

リアル通信でサーボモータに伝達する． 

3. デモ展示から得られたデモ展示から得られたデモ展示から得られたデモ展示から得られた知見知見知見知見 

一般向けに本システムのデモ展示を行った際の様子を図 3
に示す．本システムに対する印象の聞き取りを体験者に行った

ところ，相手から見られている印象を強く感じた，スクリーンのす

ぐ裏に人がいるように感じた，見張られているような緊張感があ

った，近寄りがたさを感じた，といった回答を複数人から得るこ

とができた．また，デモの際には相手映像として録画映像を再

生していたが，リアルタイムのインタラクションのように感じたとい

う意見を得ることができた．このことから，本システムによって相

手から見られている感覚の強化ができるという見通しを得ること

ができた． 

4. おわりにおわりにおわりにおわりに 

本研究では，眼球動作を提示する眼球ロボットと相手の映像

とをスクリーン上で合成する遠隔対話システムを開発した．この

システムによって相手の眼球を実体化することで相手がユーザ

側の空間を見ていることを明確にするため，相手と対面で会話

している感覚を効果的に強化できると考える．これによってソー

シャルテレプレゼンスの強化が期待される．今後は被験者実験

を行いこの効果について評価を行いたいと考えている．また，こ

のシステムは眼球以外の口や鼻等の部分の実体化にも応用す

ることができると考えられるため，その効果についても考察をし

たい． 
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図 1 システム概要
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図 2 システム外観 
 

図 3 デモ展示の様子 
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