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概要: ロボットアバターは操作者の存在を他者に感じさせることができる．しかし，他者から見て操作
者が誰なのかを認識できるような，個性の表出が可能な条件については明らかではない．本研究では，ロ
ボットアームを手動で動かすことによって動作を記録，再生し，操作者の存在感を提示するシステムを
開発した．その動作から他者が操作者の存在を感じるか，認知的変化が生起するかについて予備的検討
を行った．
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1. はじめに
近年ではロボットやアバターが普及してきており，多く

の人が日常的に接する機会が増えることが予想される. ロ
ボットアバターを用いることで，現地に行かなくても作業
が行えたり，その場に存在している感覚を得たりすること
ができる．ロボットアバターの見た目を実際の人に近づけ
ることや，操作者の運動をいかにして正確，低遅延で伝達
するかといったことが議論されており，こうした要素が体験
の質を向上させたり，より高いパフォーマンスで作業を行っ
たりすることにつながる．これらの研究では，主に操作者
の体験や心理・行動変化について焦点が当てられてきたが，
観察する周囲の人がロボットアバターに対してどのような
印象を抱くのか，操作者の存在やその個性を感じることが
できるのか，といったロボットアバター観察者の認知変化
については明らかになっていないことが多い．ロボットア
バターの外見的要素ではなく，ロボットのモーションから
操作者の持つ個性や雰囲気の表出が可能となれば，画一的
な見た目を持つロボットアバターにおいても，周囲の人は，
ロボットが動いているのではなく”その人”が動いていると
感じることができると考えられる．
そこで本研究では，ロボットアバターとインタラクショ

ンを行なう周囲の人に着目し，その人がロボットアバター
の動きから操作者の存在を感じることができるかについて
予備的検討を行なった．

2. 関連研究
人の全身運動をロボットアバターに対応させるシステム

では，動作を遠隔地に伝送することが可能となっている [1]．
ロボットアバターの高い自由度に加え，全ての指への触覚
フィードバックなどにより，高い没入感を得ることができる．
人間の身体動作は人によって異なり，1 つの動作におい

て初期姿勢と到達姿勢は同じでも，辿る経路は無数に存在
する．こうしたダイナミックな全身運動を人型ロボットに
どのように適用するかについて研究が行われている [2]．ま
た，個性のある動作をデザインし，ロボットへ適用する研
究も行われている [3]．こうした研究は，動作をどのように
ロボットへ適用するかについて焦点を当てており，操作者
の存在感については検討されていない．
視覚的特徴や行動をその人と密接に結びつける研究では，

人間らしい自然な動作を生成することや，効果的な遠隔操
作インタフェースを開発することが行われている [4]．この
研究では，認知的側面からのアプローチも行われており，人
間の存在感に関しても議論されている．
一方で，視覚的特徴は限られているが，操作者の身体的

制約に依存せず，生きがいや精神的充足に貢献可能なロボッ
トアバターが開発されている [5]．このロボットアバターは，
見た目が統一されており，動作の可動域にも制限があるが，
インタラクションを行なう周囲の人は操作者の声やロボッ
トの仕草などから，存在を感じることができる．
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このように，ロボットアバターを介して操作者の存在感
提示が可能であることが示唆されているが，どのような要
素が必要なのか，効果的に存在感を提示するためには何が
重要なのかといったことについては明らかになっていない．
また，それによって周囲の人がロボットアバターからどのよ
うな印象を受けるのか，操作者をどのように感じるのかと
いった認知的な変化についても明らかになっていない．本研
究ではこれらを明らかにするための初期検討として，シン
プルなロボットアームを用いて操作者の動作を反映し，どの
ように存在を感じるかについて検討することを目的とした．

3. 提案手法
本研究では，ロボットアームの動作から，周囲の人が操

作者の存在を感じることができる手法を検討する (図 1)．操
作者の運動を実験者が観察し，ロボットアームを手動で動
かすことによって再現，記録した．この記録されたデータ
を再生することにより，操作者の運動をロボットアームに
対応させることとした．

図 1: ロボットアバターにおける周囲の人の存在感の認識

4. 実装
計測した操作者の腕の動作をロボットアバターに反映す

るシステムを開発した (図 2)．人の腕に対応するため 8軸
(腕 7自由度 + 手の開閉 1自由度) ロボットアーム (motor:

DYNAMIXEL XM430-W350-R x 5, XM540-W150-R x

3) を使用した．TouchDesigner内から Python (3.11.1) を
呼び出し，モーター制御ライブラリ (Dynamixel SDK) を
用いてロボットアームへの通信を制御した．

図 2: 操作者の腕と対応するロボットアバター．ロボットは
3Dプリントしたモデルで構成されており，8つのモーター
が埋め込まれている．

5. 予備的評価
本システムがどの程度操作者の運動を表現することがで

きるのかを検討するため，一般参加者向けイベントにて 1

日デモ展示を行なった．40人程度の参加者が体験した．参
加者には，右手で手を振る，乾杯をするなどの動作を行なっ
てもらった．それぞれの動作は参加者ごとに，腕を前に突
き出す，上にあげる，抑揚の大小といった違いが見られた．
デモの結果，こうした違いをある程度ロボットアバターで
再現できていることが観察された．

6. まとめ
ロボットアバターを通して操作者の存在感を提示するた

めのシステムを開発し，その効果を検討した．予備的検討と
して，操作者の右腕の動作をロボットアームに対応させた．
本システムでは，ロボットアバター操作者の存在感を提示
するための初期検討として，操作者の動作を実験者が記録，
再現したが，リアルタイムに反映する手法についても現在
開発中である．また，より効果的な存在感提示手法として，
個人の癖や特徴を抽出し，それを強調するという手法が考
えられ，これらの手法については，今後の検討課題とした．
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