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概要: 難病や重度障害などにより外出困難な人々が分身ロボットを通してカフェサービスを提供する分
身ロボットカフェDAWN ver. β をフィールドとして、パイロットと呼ばれる操作者が、複数の分身ロ
ボットを同時に操作可能な並列アバター環境を開発し、1ヶ月間におよぶ実証実験を行った。本稿では、
実証実験の期間におけるパイロットらの内在的意識の変化や、普段の接客とは異なる複数の身体を活用
したコミュニケーションの創発について報告する。
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1. はじめに
自身のもう一つの身体としてのアバターロボットの先駆

けとして、視点や触覚を共有することにより遠隔地における
体験や自身の存在を示すことができるテレイグジスタンス
技術 [1]があげられる。現在ではアバターロボットというも
うひとつの身体を用いて、重作業1など生身の身体では怪我
や疲労などのリスクが伴う作業や、身体障害などにより身体
や環境に制約のある人がアバターロボットを用いることで
空間的制約や身体的制約を超えた就労2に活かされている。
また、代替的な身体としてだけではなく、アバターなら

ではの拡張された身体としての機能を実現するようなサイ
バネティック・アバター技術に関する研究が行われている。
サイバネティック・アバターとは、もう一つの自身の身体と
して遠隔操作でき、自分の体と同じように感覚を共有でき
る「身代わり」としての存在であり、ロボットやバーチャル
など様々な形態のアバターを含む。人間にない機能を有す
ることで、作業の効率化やこれまでの身体ではできなかっ
た感覚の共有により技能等の熟達支援につながることが期
待されている。Yamenら [2]は視界を重畳することでアバ
ターを通じて 2つの世界を同時に知覚する可能であるとし
ている。また、1人の操作者が複数のアバターロボットを並
列に操作することで、同時に複数の身体を獲得することに
よる拡張体験の可能性 [3]や、負荷が変動するような接客タ
スクを 1人が並列に対応できるようにすることで、就労の
効率化につなげる [4]といった取り組みがなされている。こ

1人機一体,https://www.jinki.jp/
2AVATAR GUILD,https://avatarguild.com/

れらの既存研究では、複数の操作対象を負荷を少なく操作
する工夫として、操作対象を適切に切り替えつつ AIによる
アシストを加えている。また、複数人が 1つのアバターロ
ボットを強調し操作することで、動作主体感を維持したま
ま作業の効率化が図れること [5]や、創造性に広がりが生ま
れることがわかっている。

2. 分身ロボットカフェについて
「分身ロボットカフェDAWN ver.β（以降分身ロボットカ
フェ）」とは、株式会社オリィ研究所が運営している、テクノ
ロジーによって障害などにより外出が困難な人々の新しい社
会参加の形の実現を目的としたカフェである。当店では、店
内に設置している分身ロボット「OriHime」や「OriHime-

D」（図 1）を従業員（以降パイロット）が自宅から遠隔操作
しカフェサービスを提供している。OriHimeは卓上ロボット
であり、カフェ入り口やテーブルに配置される。Orihime-D

は、移動型ロボットであり、ドリンク等の配膳を行う機能も
有している。背景として、筋萎縮性側索硬化症 (ALS)、脊髄
性筋萎縮症 (SMA)、人工呼吸器使用者や車椅子利用者など
の身体に障害を持つ人の就労受け入れが進んでないという課
題がある。厚生労働省が発表した障害や病気を有する者など
の現状と取組み3によると、身体障害者の就職率は約 35.9%

であり、社会参画の機会が少ないことがわかる。オリィ研究
所では、アバターロボットを自分のもうひとつの身体とし

3厚生労働省 障害や病気を有する者などの現状と取組
み,https://www.mhlw.go.jp/wp/hakusyo/kousei/18/dl/1-

01.pdf
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図 1: 分身ロボット OriHime

て活用することで、身体障害当事者にとってこれまで身体
的制約によりできなかった接客などの就労を可能にし、個
人の活動の場の拡大につなげている。
分身ロボット OriHimeは、PCやタブレット等でウェブ

ブラウザやアプリを通じて操作することができる。頭部の
カメラから周囲の人や環境の様子を観測でき、首の姿勢を
変えることで視野角の調整が可能である。また、登録され
たモーションと自由に動かせる両腕を使って会話に相槌を
打つような使い方で数種類のジェスチャーをすることがで
きる。現在オリィ研究所が運営する分身ロボットカフェは東
京都日本橋に 1店舗あり、約 70名の従業員（ロボットを介
して接客を行う従業員、以降パイロット）が在籍している。
また当店に限らず、OriHimeは他の飲食店や美術館、企業
などでの活用も進められている。

3. 分身の分身おもてなし実験
3.1 実施概要

2022年 6月に著者らは、分身ロボットカフェを実証実験
の場とし、1人のパイロットが４体のロボットアバターを操
作し接客を行う実証実験を実施した [6]。今回は、より長期
的な運用を行い、パイロットへの影響を検証する。2023年
5 月から 6 月にかけて分身ロボットカフェにて 5 週間にわ
たり Cybernetic Avatar Experiment と題した実証実験を
実施した。実証実験はサイバネティック・アバター技術を用
いることで、パイロットの内在的意識や接客手法に長期的
にどのような影響をもたらすかを検証することを目的とし
ている。実証実験には 3種類の接客方法が試され、そのう
ちのひとつが 1 人の操作者がサイバネティック・アバター
を操作可能な技術（以降並列 CA）を活用した「分身の分身
おもてなし」として実施された。実施内容として、従来で
あれば 1人 1体のアバターロボットを操作し接客をしてい
るところを、店頭の受付から始まり、店内のロボットアバ
ターを乗り移りながら店内を紹介するツアーをしテーブル
まで案内し、テーブルで接客をしながら別のロボットアバ
ターでドリンクを運ぶ、というオペレーションを実施した
（図 2）。店内には、テレバリスタと呼ばれるコーヒーをいれ
ることのできるアバターロボットや、お酒を飲みながらパ
イロットとコミュニケーションを楽しめるバーカウンター
があり、これらをその近くにいる OriHimeから紹介をしな
がら、店内を回る流れとなる。

図 2: オペレーションの流れ

図 3: OriHimeの並列操作に特化したOriHime操作UI

3.2 システム設計
使用したロボットアバター操作操作は、通常のカフェ接

客で使用しているものと別システムであり、並列に複数の
OriHimeの音声切り替えなどの操作がしやすいように改良
されたものとなっている。前回の実験で使用した UIからさ
らに 5回程度の練習会の経過において改良を重ねた。ボタ
ンの大きさや配置、ページ上部に戻れるような機能ボタン
の追加など微修正をおこなった。並列 CA操作中の UIの画
面キャプチャを図 3 に示す。画面配置等は身体特徴によっ
ては左右を逆にするなど個人が操作しやすい環境の構築を
個別に対応した。
3.3 参加者および取得データについて
実証実験そのものは、通常のカフェ運用の中に並行して

入れ込む形で実施した。週 3 回実施日を設定し、1 日あた
り 4回の実施枠を設定した。参加パイロットは総勢９名で、
SMA（脊髄性筋萎縮症）、車椅子使用者や慢性疲労症など
の多様な上肢および下肢の障害を持つメンバーにより構成
された。
取得したデータとして、パイロットに「分身の分身おもて

なし」接客をしたあとにフィードバックを GoogleFormに
入力してもらうほか、任意で顧客からアンケートを取得し
た。また、初期、中期、後期において実験参加者の接客の様
子の動画記録およびパイロットの操作画面のキャプチャ動
画を取得した。実験終了後には、各パイロットに約 60分の
インタビューを実施した。

4. 結果
期間中における実証実験の実施回数は 46 回（15 日）と

なった。実証実験実施後のインタビュー項目を表 1 に示す。

3D1-11

Ⓒ 2023 日本バーチャルリアリティ学会 -3D1-11-



表 1: インタビュー内容

No. 質問項目
Q1 実験参加期間中「自分が思い通りにロボットを動

かせていると感じるスコア」はどのように変化
したか。（通常の OriHime 使用時におけるスコ
アを 100とする）

Q2 実験参加期間中「接客を楽しいと感じるスコア」
はどのように変化したか。（通常の OriHime 使
用時におけるスコアを 100とする）

Q3 実験参加期間中「疲労・ストレスのスコア」はど
のように変化したか。（通常の OriHime 使用時
におけるスコアを 100とする）

Q4 実験参加前後で、起きた変化や気付き
Q5 自分ならではの工夫をした点
Q6 苦労したこと、大変だったこと
Q7 並列 CA を使うことで得られるメリットや、能

力はあるか。それは何か。
Q8 実験中の特に印象に残ったシーンは何か
Q9 改善点すべき部分はあるか、それはどこか
Q10 実験で使用した並列 CA 操作のシステムが通常

のカフェ営業でも自由に使える状態になった場
合、使うか。その際どのような使い方をしたい
か。

Q1から Q3について、実験参加当初、実験期間中、実験
最後のオペレーションにおけるスコアについてパイロット
から得た回答結果を図 4に示す。なお、A～Iは 9名の参加
パイロットのナンバリングである。

Q1「自分の思い通りにアバターロボットを操作できたか
どうか（操作主体感）」については、実施回数を経るにつれ
操作性になれることでスコアが上がる傾向にあった。スコア
が従来の 1体のみの接客のスコアに届かなかった理由につ
いては、複数の OriHimeの操作画面が並ぶことで 1体当た
りの視野画面の大きさが通常に比べて小さいことや、ジェス
チャーの数の少なさ（従来の画面は 10個ほどジェスチャー
があるが、今回は画面の大きさに制限があったため、パイ
ロットに使用頻度の高いジェスチャーを聞き 4 つに絞って
いた）、２体を同時操作するときに注意を分散させなければ
ならない点が指摘された。一方で、UIの操作性が従来の接
客で使用しているものと同等となったり、追加で経験を積
んで慣れてくれば、スコアは通常接客と同等に低くなる可
能性があるという意見があった。

Q2「接客自体をどの程度楽しめたか」については、「最初
は慣れず、スクリプト通りに操作をするのに意識を使って
おり、楽しめる余裕がなかったが、慣れとともに余裕が出
てきた」という声が多く聞かれた。グラフのうち接客の楽
しさが経過とともに下がっている箇所は、要因として海外
のお客さんが来店し不慣れな英語での対応となったことや、

ネットワーク接続等のトラブルにより進行がスムーズに進
まなかったことによるものである。

Q3「疲労、ストレス」については、時間経過とともに並
列操作に慣れ、操作に対して感じられる負荷が徐々に少な
くなることがわかった。1体の OriHimeを操作している状
況と比較すると操作対象が 4台増えた状態であるため、通
常よりも負荷が高くなるのは想定内である。今回参加した
パイロットのうち少なくとも 4名は、実験用に開発した並
列 CA操作 UIがある以前から、従来のWeb上の画面を２
つ並べて複数の OriHimeにログインし遊んだり、周囲を確
認するのに使用していた経験があり、その操作性を考える
と、今回並列操作に特化した UIになっており、操作の手間
が少なく非常に使いやすいという声があり、負荷をそこま
で感じなかったと答えたパイロットもいた。

Q4に関して、特に印象的だったフィードバックを以下に
示す。

• 実験終了後に通常の 1体の OriHimeによる接客が物
足りなくなり、自ら既存のシステムを用いて複数のア
バターを操作していた。また、複数のアバターの視点
から俯瞰的にカフェの状況を判断する癖がつき、実験
終了後には以前よりカフェや周りの状況を気にしなが
ら接客するようになった

• 並列やるまでは一人一体派だった。ただ（現在通常業
務に）戻ってみてオペレーションが滞っていると自分
でやりたくなる

Q5について得られた回答の一部を以下に示す。
• 配置が変わり、遷移するアバター間の距離が隣になっ
てしまったので、それら 2 体を使って自分による漫
才のようなものをしていた。

• 卓上の OriHime と配膳の OriHime では大きさの違
いがあるが、同じ自分だけど、大きなほうがお姉さ
ん、という印象があったので、卓上の OriHimeが配
膳の OriHimeに対して敬語を使うなど、立場の違い
を演出していた。

Q7については、テーブルだけではわからない、温度感も
得ることができて、お客さんに合わせた接客がしやすかっ
たというフィードバックが得られた。

Q9 について、複数のパイロットから、注力していない
OriHimeの機体に話しかけてくる人に対して瞬時に気づかず
に対応しきれなかったことがあり、注力していないOriHime

に対して、外部から声かけ等があった場合、知らせてくれ
る仕組みが欲しいとの声があった。

Q10について、全てのパイロットから使いたいと回答が
あり、その用途としては顧客に最初から最後まで付き添う
コンシェルジュのような接客への応用があげられた。また、
忙しいときに１人２役でカフェのシストに入ったり、俯瞰的
な視点により必要な部分へのサポートを行うような、効率
的な就労への利用に使用したいとしていた。
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図 4: 実験期間中における (左) 自分の思い通りにアバターロボットを操作できたか（中央）接客自体をどの程度楽しめたか
（右）疲労、ストレス、のスコアの推移

5. 考察
以前の複数アバター分身実験と大きくことなる点として、

今回は５週間という期間にかけて、通常の接客運用と並行
して並列 CAを活用した接客コンテンツ「分身の分身のお
もてなし」を展開し、かつカフェに来ることが目的である
通常の顧客を対象とした点にある。実際の運用環境におけ
るオペレーションの課題やネットワーク環境、UI設計の課
題はあるが、総じてパイロットらは並列 CAシステムに従
来の接客手法にはない拡張性を見出していた。今回参加し
たパイロットのうち数名は、実験後に 1人 1体を操作する
従来の接客手法に戻ったことに物足りなさを口にしており、
実験が終わったあとも従来のシステムを複数並べることに
よる疑似的な並列 CAシステムを活用していた。このこと
から、日常的に複数の CA を並列に操作するオペレーショ
ンに慣れることで、最初は負荷が高くても拡張した身体の
操作能力を会得できる可能性があると言える。

6. まとめ
本研究では、普段は 1人 1体の分身ロボットOriHimeを

使いカフェ接客をしているパイロットが、5台のアバターロ
ボット（OriHime）を使い、複数のロボットアバターを遷移
しながらの店内ツアーや卓上接客とドリンク配膳の同時操
作など複数のロボットアバターを並列で操作しし接客を行
う実証実験を 5週間にかけて行った。その結果、最初は自
分の思い通りに操作ができなかったが慣れとともに徐々に
操作性に対するスコアが上がり、疲労やストレスが下がる
ことが確認できた。また、実施回数の経過とともに、パイ
ロットが並列に複数のロボットアバターを操作する上で、自
身のアバターが同時に複数あることを活かした接客方法を
展開するなどの工夫が見られた。以上の結果から、並列 CA

を用いた就労において、長期的な運用によりパイロットが
操作に慣れ、日常的な活用や新たなコミュニケーションの
創発につながることが確認できた。
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