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概要：近年，インターネットの普及によりオンラインでのコミュニケーションの機会が増加している．オ
ンラインでのコミュニケーションは対面でのコミュニケーションと比較し，身振りや表情，視線といった
非言語情報が損なわれてしまうことが分かっている．この問題を解決する方法として，テレプレゼンスシ
ステムが提案されているが，日常での利用が難しいことや，カメラ映像を共有せずに対話を行いたいとい
うニーズに対して課題が存在する．そこで，本研究では話し手と聞き手の目や口の動きを双方向に伝達し，
会話相手の表情をディスプレイにイラストで表現することで，カメラ映像を共有することなく表情や視線
といった非言語情報の伝達を可能にするアバターロボット『mimicube』を提案する．

1. はじめに
近年，インターネットの普及によりオンラインでの通話

機会は増加傾向にある．日常のコミュニケーションの他に
も，教育現場やセミナー，会議など，さまざまな状況でオ
ンラインコミュニケーションが行われている．
コミュニケーションにおいて，身振りや表情，視線と

いった非言語情報は重要とされている [1]．しかし，ビデ
オ通話などのオンラインコミュニケーションは，対面での
コミュニケーションと比較すると非言語情報が伝わりづら
く，話しやすさや内容の伝わりやすさの点に課題があるこ
とが分かっている [2]．
オンラインコミュニケーションをより豊かにする方法と

して，会話の場を対面コミュニケーションの状況に近づけ
るテレプレゼンスシステムが提案されている [3][4]．それ
らの多くはディスプレイ等に話し手のカメラ映像を表示す
ることでテレプレゼンスを向上させている．そのほか，ビ
デオを用いずに聞き手の手元に話し手の身代わりとなるア
バターロボットを置くことでテレプレゼンスの向上を図る
といった研究も行われている．
しかし，日常における友人との会話や，自宅で行うオン

ライン会議のような状況においては，前者のようなテレプ
レゼンスシステムを取り入れることは難しい．また，プラ
イバシーの懸念や疲労感が高まるといった理由から，カメ
ラ映像を相手に共有することなく対話したいと思う人も
多く存在する [5][6]．自宅のような環境でも利用しやすい
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後者のアバターロボットでは，カメラ映像を共有せずにコ
ミュニケーションを取ることができる一方で，話し手の表
情の表現に制限があることが課題である．
そこで，本研究では日常の場で利用可能なテレプレゼン

スの高いオンラインコミュニケーションの手法として，カ
メラ映像から取得した目や口の動きを元に，ディスプレイ
に話し手の表情をイラストで表現することで，カメラ映像
を共有することなく表情や視線といった非言語情報を伝達
できるアバターロボットを提案する．

2. 関連研究
カメラ映像を用いずにテレプレゼンスの向上を図るロ

ボットとして，OriHime Biz[7]がある．OriHime Bizは身
振りによる非言語情報の伝達が可能な，実体を持つアバ
ターロボットである．また，米田らが開発した孤独感軽減
のための顔の傾きによる気配創出デバイス [8]は，話し手
の首の角度を聞き手の手元にあるロボットに対応させるこ
とによって話し手の気配を創出し，孤独感の軽減を図った
ものである．しかし，これらの手法はオンラインコミュニ
ケーションにおいて表情を表現することができない点が課
題である．
このように，話し手のカメラ映像を用いないテレプレゼ

ンスロボットが提案されてきたが，それらは話し手の表情
の表現について考慮されていない．そこで，本研究では話
し手の表情の表現形態として，アバターに話し手の表情を
反映させるテレプレゼンスロボットを提案する．



3. 提案システム
本研究では，話し手と聞き手の目や口の動きを双方向に

伝達することで，表情や視線といった非言語情報の伝達を
可能とするアバターロボット「mimicube」を提案する．
図 1のように，ユーザ Aとユーザ Bの両者がmimicube

を手元に置き，会話を行う．ユーザ Aの手元にある mim-

icubeの上部についているWebカメラがユーザ Aの顔の
映像を取得し，その動きをアバターの顔の動きとして描画
する．描画されたものを，ユーザ Bの手元のmimicubeに
実装されたディスプレイに表示する．反対に，ユーザ Aの
手元にあるmimicubeはユーザ Bの視線や口の動きを表示
する．これにより，テレプレゼンスの向上が期待できる．
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図 1 mimicube の使用イメージ

4. 実装
以下にプロトタイプの実装について述べる．

4.1 システム構成
mimicubeは，Webカメラと小型ディスプレイで構成さ

れている．送信時にはユーザの顔をWebカメラで撮影し，
PC上で動作する Pythonプログラムで顔の動きを数値化
したのち，OSC(Open Sound Control)通信で相手方の PC

へ送信する．受信時には PC上の Processingプログラムで
値を受け取り，アバターのイラストを描画してディスプレ
イに表示する．システム図を図 2に示す．

4.2 送信時
mimicubeに実装されたWebカメラで撮影したユーザの

顔の映像は PCに送られ，Pythonプログラムを用いて処
理する．この Pythonプログラムは画像処理を得意とする
OpenCVと Dlibというライブラリを使用している．二値
化処理と輪郭検出を行うことで，映像からユーザの黒目の
動きや目の開き具合，口の形を座標として取得する．座標
を取得している様子を図 3 に示す．このようにして取得
した座標の値を，OSC通信を用いて相手の PCへと送信
する．

図 2 mimicube のシステム図

4.3 受信時
受信した座標の値は Processingプログラムで受け取る．

受け取った黒目の位置，目の開き具合，口の形の値をもと
に，アバターの表情をイラストで描画する．描画したイラ
ストは mimicubeに実装された小型ディスプレイに表示さ
れる．

4.4 外観
本研究では，日常的な場面での利用を想定しているため，

ユーザが抵抗感を感じにくい外観に仕上げている．ユーザ
の表情を反映するアバターの表情は，デフォルメされたイ
ラストとしており，本体は 3Dプリンターを用いて出力し
た，丸みを帯びた形状としている．
ユーザの顔とイラストの対応を図 4に，完成した mim-

icubeの試作を図 5に，mimicubeを実際に使用している様
子を図 6に示す．

図 3 映像から目，口の座標を取得している様子



図 4 ユーザの顔とイラストの対応

図 5 mimicube の外観

図 6 実際に使用している様子

5. まとめと展望
これまで，テレプレゼンスシステムは多く提案されてき

たが，カメラ映像を相手に共有することなく話し手の表情
を伝達可能なシステムは存在していなかった．そこで，本
研究では話し手の表情をイラストで表現可能なテレプレゼ
ンスロボットを提案し，実装を行った．今後，本システム
と既存のテレプレゼンスシステムを比較し，テレプレゼン
スや話しやすさなどのユーザ体験についての評価実験を計
画している．また，本稿における実装では目や口の動きと
いった表情の表現にとどまっているが，顔の向きもテレプ
レゼンスやコミュニケーションに影響を与えられると考え
られるため，顔の向きを伝達する機能の実装を行う．
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