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§1 研究実施の概要 

（1） 実施概要 

人の存在を伝達する新たな情報メディアの実現に向け，人をミニマルにデザインするアプローチ

により，人らしい存在を感じさせる要因，存在感を伝えるためのメディア技術，その実践的応用につ

いて研究を進めた．人がモノの存在を感じる際にはそのモノを見ているだけでなく，モノの触感や

匂いを同時に感じている．このことから本プロジェクトでは，人がそこにいるとリアルに感じるには，

少なくとも 2 つのモダリティによる人らしさの表現が必要と考え，人らしい存在を感じるために，どの

ような・どれだけの感覚器を通した情報があればよいのかを，人のミニマルデザインに基づくロボッ

トメディアの開発を通して追究した． 

存在感伝達要因を探るためのメディア開発について，ATR グループは，人の見かけや動きを単

純化したアンドロイド「エルフォイド」「テレノイド」や，さらに機能を限定した「ハグビー」等のメディア

を開発した．小型のエルフォイドについては，人々の携帯電話の使用スタイルに合わせて，携帯電

話モジュールを内蔵したエルフォイドから，Bluetooth版エルフォイドへの変更を行ったが，最終的

に製品レベルの機能を持たせたエルフォイドのプロトタイプを完成させたことで，当初の目的を達

成した． 

大阪大学・ATR グループでは，開発したメディアを用いた存在感伝達要因の研究を行い，人の

動きを伝達することが重要であること，さらにメディアが実体を持つとその効果が向上することを心

理実験により明らかにした（大阪大学グループ）．さらに，メディアとの接触相互作用が対話に安心

感をもたらす（存在感を増強する要因となる）ことを生理学的評価に基づく心理実験により明らかに

した（ATR グループ）．また，存在感の客観的な評価指標に関して，ジェミノイド携帯のユーザの発

話の途切れを評価する手法（大阪大学グループ）や，対話血中のホルモン分泌量を計測する手法

（ATR グループ）を発見した．ロボットメディアの存在感の行動的指標，生理学的指標となり得るも

のであり，客観的な存在感評価指標を確立するという当初目的を達成した．ホルモン分泌量を計

測する生理学的手法は，存在感を伝える対話メディアの評価だけでなく，広く人工物の使用感を

評価する際に，客観的な評価手法となる期待が大きく，今後の研究展開において貢献度の高い成

果である． 

メディア技術に関して，存在感伝達の視点から，人らしい存在感に必要な認識・動作生成手法

の構築に取り組んだ．遠隔操作に関する技術として，ATR グループでは，操作者の発話情報のみ

から，自然な対話を感じさせるロボット口唇動作・頭部動作生成手法を構築した．また，簡素なデバ

イスによる表出方法では，エルフォイドの動作や感情を LED 点灯パターンによって表現する手法

を開発した（ATR・鳥取大学グループ）．操作者側への情報伝達システムとして，ATR グループは，

音環境知能技術を利用して操作者に音響臨場感を伝達できる遠隔操作システムを開発した．ロボ

ットメディアのための認識技術として，鳥取大学グループでは，顔の特徴点ごとに最適な特徴量・

識別器を使用して，照明変化やモーションブラーにロバストな顔画像追跡手法を開発した．またそ

れを利用して，対話する双方向でロボットメディアを用いる対話システムを開発した．操作者の音声

や顔画像に基づいて，操作者の状態（動きなど）を認識する手法を開発したことで，当初の目的を
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達成した． 

メディアの実証研究として，ATRグループはテレノイドを用いた遠隔対話の社会的受容性を探る

数々の実証実験を行い，特に高齢者との対話に有効であることを明らかにした．この成果に基づ

いて，テレノイドを用いた介護試行を国内外のいくつかの高齢者施設で着手した．この取り組みは，

福祉先進国であるデンマークでも高く評価され，デンマークの国家的研究プロジェクトにテレノイド

を用いた介護取り組みが採用された．このプロジェクトもデンマーク王族がテレノイドを視察するな

ど，デンマークにおいて高く評価されている．また同グループは，ハグビーを用いた読み聞かせシ

ステムを開発し，教育場面や，高齢者介護の場面において学習支援やコミュニケーション支援が

できることを明らかにした．これらの実証実験結果は，テレノイドやハグビーなど存在感を伝える対

話メディアの高い実用性を明らかにしたものとして，本プロジェクトの重要な成果となった． 

最終年度である 2014 年度には，本プロジェクト主催で成果報告シンポジウムを国内（日本科学

未来館，2015年 2月 14日），および国外（デンマーク オールボー市，2015年 3月 2日）で開催

した．それぞれ約 80名，約 100名の参加者を集め，成果を研究者だけなく一般の人々にもアピー

ルした．特にデンマークでは，駐デンマーク大使の招待講演も行い，日本の政策レベルでのロボッ

ト開発の取り組みについてアピールしたことは大きな意義があった． 

 

（2） 顕著な成果 

＜優れた基礎研究としての成果＞

1． 遠隔操作ロボットの存在感伝達要因の解明に関する成果 

遠隔操作型ロボットの最大の特徴である身体動作の伝達能力を評価するため，コンピュータ

グラフィックスで生成されたアバタと，従来のコミュニケーションメディアを比較する心理学的統

制実験を行った．その結果，アバタが伝える身体動作の効果として，離れた場所にいる人同士

の音声会話において，発話中に含まれる途切れを減少させることを発見した．この結果は，遠

隔操作ロボットなどのデバイスを通して相手の身体動作を眺めることができると，会話が滑らか

になることを意味する．精緻な統制実験で検証された本結果は，国際会議で Outstanding 

Paper Award を受賞するなど国内外の会議で高く評価されている． 

2． 遠隔操作ロボットのための音声に基づく発話者の動作推定手法 

操作者の発話に伴う口唇動作および頭部動作を発話情報のみから生成するシステムを開

発し，開発した動作生成システムの評価より，操作者の動作を遠隔ロボットに厳密に再現する

よりも，音声情報からモデルを通して動作を生成した方がより自然な動きとして感じられる結果

が得られた．これは操作者と遠隔ロボットは同じ空間を共有していないため，操作者の「無駄

な」動き，あるいは操作者の動きの少なさが，ロボット側では不自然と捉えられてしまうことが大

きな理由と考えられる．遠隔操作ロボットのみならず，様々なロボット動作の自動生成に有益な

手法であり，広く応用できる手法である． 

3． 存在感対話メディアのコミュニケーション支援効果の検証 

人のミニマルデザイン（簡略化，中立化した人の形状）が，高齢者支援場面における高齢者
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の対話意欲を引き出し，その効果として認知証高齢者の周辺症状を緩和する効果をもたらす

ことを実証実験により明らかにした．また，メディアとの接触（抱擁）を伴う対話が，教育場面に

おける児童の対話への集中力を引き出したり，対話相手との関係構築を促進したりする可能性

を実証実験により明らかにした．現時点では現象の検証ではあるが，今後は脳活動計測など

によってそのメカニズムが解明されれば，対話メディアやロボットによる様々な生活支援技術を

生みだすと考えられる． 

 

＜科学技術イノベーションに大きく寄与する成果＞ 

1． テレノイドを用いた高齢者コミュニケーション支援 

国内外の高齢者施設でテレノイドを用いた対話による介護支援の試行を行い，テレノイドが

高齢者コミュニケーション支援に実践的に役立つことを見いだした．この成果に基づいて，

2015年 7月には，テレノイドを介した要介護高齢者の会話促進など，新しいコミュニケーション

サービスを企画・提供する事業を行う株式会社「テレノイド計画」が設立され，介護サービスに

おけるテレノイドの実用化に大きく近づいた．ロボット・セラピーを導入しているデンマークがテ

レノイドの効果に注目し，在宅療養支援（病院での入院期間の短縮）を目的とする PATH プロ

ジェクト（デンマーク）にテレノイドを採用するなど，複数のプロジェクトが ATR とテレノイドを用

いた共同研究を始めており，福祉先進国にもその実用性が高く評価されている． 

2． 存在感の生理的評価手法の確立とその研究拠点の形成に関する成果 

ロボットメディアを用いた際の効果を，被験者の血液や唾液内のホルモンなどから生理的に

調査した．実験からハグビーを使用することで，血液や唾液中のコルチゾールが有意に減少し，

被験者がリラックスできることが医学的に示された．このようなホルモンによる製品の効果の客

観的検証手法は，今後様々な製品開発においても必要になると考えられる有益な手法である．

そこで，恒常的な組織の形成に向け，2013 年 10 月に 6 社の企業とともに研究会を発足し，

2014年8月には「快適健康実験プロジェクト」と名を変え，報告者が 1領域の統括技術責任者

を務める内閣府革新的研究開発推進プログラム（ImPACT）「脳情報の可視化と制御による活

力溢れる生活の実現」を支援するプロジェクトとしてより発展を続けている．このような組織は対

話メディアの開発に留まらず，人への効果を測る必要がある様々な製品開発に大きく貢献す

る． 

3． 日本科学未来館での展示を通した遠隔操作型アンドロイドの実証実験 

日本科学未来館（東京都江東区）において，遠隔操作型アンドロイド（成人女性アンドロイド

とテレノイド）を常設展示し，遠隔操作型アンドロイドを使用する人々の反応を観察するとともに，

一般の人々に遠隔操作型アンドロイドの効果を理解する機会を設けた．遠隔操作型アンドロイ

ドによる存在感伝達の効果を体験することなく理解することは難しいが，この展示によってその

効果を一般の人々に実感させたことは，存在感メディアの実社会への導入に向けた社会的受

容性の向上に大きく貢献した．さらに，日本で最大級の科学館で展示することで，本プロジェク

トの成果を国内外に広く発信することができた点においても大きな意義があった． 
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§2 研究実施体制 

（1） 研究チームの体制について 

① ATRグループ 

研究参加者 

氏名 所属 役職 参加時期 

石黒 浩 （株）国際電気通信基礎技術

研究所 

室長，所長（客

員） 

H22.10～H27.3 

西尾 修一 同上 主任研究員，

主幹研究員 

H22.10～H27.3 

石井 Carlos 寿

憲 

同上 研究員 H22.10～H27.3 

小川 浩平 同上 研究員 H22.10～H24.5 

吉川 雄一郎 同上 客員研究員 H22.10 

Christian 

Werner 

Becker-Asano 

University of Frieburg，

（株）国際電気通信基礎技術

研究所 

招聘研究員，

連携研究員 

H22.10～H27.3 

Balistreri 

Giuseppe 

（株）国際電気通信基礎技術

研究所 

研修研究員 H22.10～H22.12 

渡辺 哲矢 同上 学外実習生 H22.10～H23.3 

田浦 康一 同上 学外実習生 H22.10～H25.3 

Maryam 

Alimardani 

同上 学外実習生，

研修研究員 

H22.10～H27.3 

幸田 健介 同上 学外実習生 H22.10～H25.3 

岡本 恵里奈 同上 学外実習生 H22.10～H23.3 

劉 超然 同上 学外実習生，

研修研究員 

H22.10～H27.3 

新井 潤 同上 研修研究員 H22.10～H23.3 

石 超 同上 学外実習生 H22.10 

今村 由紀子 同上 研究補助員 H22.10～H27.3 

中村 正恵 同上 研究補助員 H22.10～H27.3 

小川 秀明 Ars Electronica GmbH，

（株）国際電気通信基礎技術

研究所 

招聘研究員，

連携研究員 

H22.10～H27.3 

山崎 竜二 北陸先端科学技術大学院大

学，（株）国際電気通信基礎

技術研究所 

連携研究員，

研究員 

H22.11～H27.3 
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Panikos 

Heracleous 

（株）国際電気通信基礎技術

研究所 

研究員 H22.11～H23.8 

Martin Daniel 

Cooney 

同上 研修研究員 H22.11～H26.3 

港 隆史 同上 研究員 H23.1～H27.3 

小川 絵美子 Ars Electronica GmbH，

（株）国際電気通信基礎技術

研究所 

招聘研究員，

連携研究員 

H23.1～H27.3 

石黒 暢 大阪大学世界言語研究セン

ター 

准教授 H23.2～H27.3 

齋藤 達也 （株）国際電気通信基礎技術

研究所 

研修研究員 H23.5～H27.3 

境 くりま 同上 学外実習生，

研修研究員 

H23.8～H27.3 

桑村 海光 同上 学外実習生，

研修研究員 

H23.9～H27.3 

吉岡 由紀 同上 研究補助員 H23.9～H26.6 

Theparit 

Peerasathien 

同上 研修研究員 H23.11～H24.10 

住岡 英信 同上 研究員 H24.1～H27.3 

榎並 直子 同上 連携研究員 H24.1～H24.3 

中道 大介 同上 学外実習生 H24.10～H27.3 

中西 惇也 同上 学外実習生 H24.10～H27.3 

大久保 正隆 同上 学外実習生 H25.7～H27.3 

青木 祐佳 同上 学外実習生 H26.5～H27.3 

谷口 愛 同上 研究補助員 H26.6～H27.3 

戸木 良和 同上 研究補助員 H26.6～H26.9 

陣内 寛大 同上 学外実習生 H26.9～H27.3 

宮下 直子 同上 研究補助員 H26.9～H27.3 

船山 智 同上 学外実習生 H26.11～H27.3 

 

研究項目 

・存在感対話メディア（遠隔操作型アンドロイド）の研究開発 

・存在感対話メディアを用いた遠隔対話システムの研究開発 

・遠隔操作型アンドロイドとの身体的相互作用に着目した存在感伝達要因の研究 

・実証実験に基づいた遠隔操作型アンドロイドへの適応性評価 
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② 大阪大学グループ 

研究参加者 

氏名 所属 役職 参加時期 

中西 英之 
大阪大学 

大学院工学研究科 
准教授 H22.10～H27.3 

岩井 儀雄 
大阪大学 

大学院基礎工学研究科 
准教授 H22.10～H23.3 

吉川 雄一郎 同上 講師，准教授 H22.10～H27.3 

田中 一晶 
大阪大学 

大学院工学研究科 
特任助教 H22.10～H27.3 

尾上 聡 同上 M1～M2 H22.10～H24.3 

山本 健太 同上 M1～M2 H22.10～H24.3 

堀 眞理子 同上 研究補助員 H24.4～H25.1 

山田 佳美 同上 研究補助員 H24.4～H27.3 

和田 侑也 同上 M1～M2 H24.4～H26.3 

塩崎 恭平 同上 B4～M2 H24.7～H27.3 

宇野 弘晃 同上 B4～M2 H24.7～H27.3 

片山 恵里 
大阪大学 

大学院基礎工学研究科 
研究補助員 H25.2～H25.3 

樫岡 真喜子 同上 研究補助員 H25.4～H27.3 

大西 裕也 
大阪大学 

大学院工学研究科 
M1～M2 H25.5～H27.3 

加藤 良治 同上 M1～M2 H25.5～H27.3 

山口 隆浩 同上 B4～M1 H25.5～H27.3 

岡島 知也 同上 研究生 H25.5～H27.3 

中江 文 
大阪大学 

大学院医学系研究科 
特任准教授 H26.4～H27.3 

木村 篤世 同上 研究補助員 H26.4～H27.3 

耿 星 
大阪大学 

大学院工学研究科 
M1 H26.5～H27.3 

大城 健太郎 同上 B4 H26.5～H27.3 

Nguyen  Duy  

Tan 
同上 B4 H26.5～H27.3 
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研究項目 

・話者の身体動作に着目した存在感伝達要因の研究 

 

③ 鳥取大学グループ 

研究参加者 

氏名 所属 役職 参加時期 

岩井 儀雄 鳥取大学 

大学院工学研究科 

教授 H23.4～H27.3 

堀 磨伊也 同上 プロジェクト研

究員 

H23.7～H27.3 

吉村 宏紀 同上 助教 H24.4～H27.3 

河合 将吾 同上 M1～M2 H24.4～H26.3 

藤江 祐平 同上 M1～M2 H24.4～H26.3 

池田 明日美 同上 M2 H24.4～H25.3 

衣笠 兼生 同上 B4～M2 H24.4～H26.3 

村田 宙将 同上 B4～M2 H24.4～H26.3 

有川 裕貴 同上 B4 H24.4～H25.3 

尾九土 翼 同上 B4 H24.4～H25.3 

鶴田 悠 同上 B4～M2 H24.4～H27.3 

中田 光紀 同上 B4 H24.4～H25.3 

前田 裕太 同上 B4 H24.4～H25.3 

濱田 隆平 同上 M1～M2 H25.6～H27.3 

江良 樹哉 同上 B4 H26.4～H27.3 

大野 礼人 同上 B4 H26.4～H27.3 

近藤 剛志 同上 B4 H26.4～H27.3 

豊田 将志 同上 B4 H26.4～H27.3 

升尾 一貴 同上 B4 H26.4～H27.3 

守安 智久 同上 B4 H26.4～H27.3 

 

研究項目 

・クラウドコンピューティングによる人情報処理・情報提示技術の研究開発 

 

（2） 国内外の研究者や産業界等との連携によるネットワーク形成の状況について 

·  携帯型アンドロイドの研究開発は，携帯電話関係の企業と連携して行った．3G 版エルフォイ

ドの研究開発，クラウドコンピューティングによる情報処理技術開発に関しては，株式会社エヌ・
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ティ・ティ・ドコモと提携して行った．3G 版エルフォイドの携帯電話モジュールの開発は，クアル

コムジャパン株式会社の協力下で行った． 

·  携帯型遠隔操作アンドロイド「テレノイド」の高齢者介護・コミュニケーション支援への応用は，

大阪府社会福祉事業団「春日丘荘」など，複数の高齢者介護施設や，高齢者ボランティア団体

の協力の下，大阪大学コミュニケーションデザイン・センター，北陸先端技術大学院大学らと行

った．また，テレノイドを用いた認知症高齢者の認知機能の解明に関する研究を，大阪大学大

学院人間科学研究科，神戸大学大学院人間発達環境学研究科らと行った． 

·  海外においても，テレノイドの高齢者介護・コミュニケーション支援への応用と，人の特性に関

する認知心理的・哲学的観点からの基礎的研究をいくつかの研究機関・施設と共同で行った．

デンマークでは，デンマーク技術研究所(DTI），コペンハーゲン大学，オーフス大学，オール

ボー大学，SOSU Nord（公立の介護士教育機関）との共同研究を行った（図 2.1参照）．ドイツ

ではフランクフルト応用科学大学の研究者（Barbara Klein氏）と協力して，テレノイドのヘルス

ケアセンターでの応用について調査した．イタリアにおいても，イタリアのパレルモ大の研究者

（Rosario Sorbello氏）と協力して，テレノイドの高齢者コミュニケーション支援への応用につい

て調査した．アメリカ カリフォルニア大デービス校の研究者（Byung-Kwang Yoo）とは，人的コ

ストや治療コストから見積もったテレノイドやハグビーの経済的効果を共同で調査した． 

·  サセックス大学心理学リーダーの金井良太氏，大阪大学大学院医学系研究科中江文特任准

教授と連携し，存在感対話メディアの効果を生理学的に明らかにする研究を行った．彼らとの

連携によって，ハグビーを用いて会話した前後での血液や唾液内のコルチゾールの変化を携

帯電話で会話した場合と比較する実験を行った．また，血液，唾液中のホルモンにより製品を

評価する医学的効果検証センター設立に向け，NTTデータ経営研究所の山川氏と連携し，応

用脳科学コンソーシアムに新たな研究会「コンフォータブルブレイン研究会」を H25年 10月に

発足し，6社の企業と勉強会を開始した．さらに，この取り組みは，H26年 8月より，「快適健康

実験プロジェクト」と名を変え，報告者が 1 領域の統括技術責任者を務める内閣府革新的研究

開発推進プログラム（ImPACT）「脳情報の可視化と制御による活力溢れる生活の実現」（プロ

グラムマネージャ：山川義徳）を支援するプロジェクトとしてより発展を続けている． 

·  研究成果の実用化は，ロボット開発ベンチャー企業ヴイストン株式会社（大阪市）と連携して

行った．これまでに，テレノイド，エルフォイド，ハグビーに関する知財実施をヴイストン社に許諾

し，存在感対話メディア等を商品化している． 

·  東洋紡STC株式会社，株式会社京都西川と連携し，存在感伝達に適したハグビーの素材等

の研究開発を行った．研究期間終了後には，本連携研究によって開発したハグビーを京都西

川より販売開始した（2015年 9月）． 

· 日本ベンチャーキャピタル株式会社（NVCC」）が 2015 年 2 月に設立した「けいはんな学研都

市 ATR ベンチャーNVCC 投資事業有限責任組合」の出資，高齢者向けコミュニケーション型

見守りサービスを提供している株式会社こころみの協力の下，2015 年 7 月に株式会社「テレノ

イド計画」が設立された．テレノイド計画では，本プロジェクトで開発したテレノイドを介した要介

護高齢者の会話促進など，新しいコミュニケーションサービスを企画・提供する事業を行う． 
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図 2.1 デンマークにおける研究ネットワーク 

 



 

- １１ - 

§3 研究実施内容及び成果 

3.1 A1．携帯電話機能の開発（ATRグループ） 

(1) 研究実施内容及び成果 

本項目では，「ジェミノイド」（見かけが実在の人間に酷似したアンドロイド）のような，人の存在を

遠隔地に伝えることができる遠隔操作型アンドロイドを，携帯電話型サイズに小型化するための携

帯電話機能を開発することが目的である．小型化し携帯可能とすることで，何時でも何処でも誰も

が人の存在を伝えることができる新たなコミュニケーションメディア（ジェミノイド携帯）を実現する．

視聴覚モダリティだけでなく触覚モダリティにおいても人の存在感を伝える機能の実現を目指し

た． 

H22年度に，クアルコムジャパン株式会社の

協力の下，3G 超小型通信ユニットを組み込ん

だ携帯型遠隔操作アンドロイド「エルフォイド

P1」を完成させた（図 3.1）[口頭発表 国内 6]．

本機はNTT DoCoMoの IOT（相互接続性試

験）の承認を受けており，実際にFOMA端末と

して使用可能で，外部 PCから登録した特定の

相手に対して発信ができ，携帯電話機能に基

づいた対話が可能である．外見は一目で人と

わかるものでありながら，男性とも女性とも，幼

い子とも高齢者とも見える人間のミニマルデザインを採用した．外装素材には人肌に近い柔らかさ

を有するウレタンゲル（超軟質のエラストマーゲル状物質）を採用し，触感においても人間を感じさ

せる機体を実現した．ユーザはエルフォイドから知人の声が聞こえれば，声の主の姿形を頭に思い

浮かべるが，その頭に思い浮かべた姿形が，この誰にでも見える外見に精神的に投影される．また，

人のミニマルデザインは人の想像力を引き出すデザインでもある．エルフォイドを用いて知らない

人と対話する状況では，ユーザは声から相手を想像するしかない．簡略化した人のデザインは対

話相手を想像させるが，中立的見かけであるためその想像を妨げることなく，ユーザに都合のよい

想像を引き起こす．そのため，知人でない人との対話においても安心感をもたらす効果を持つ．

2011年 3月 3日に日本科学未来館において報道発表を行い，人の存在を伝達する携帯型遠隔

操作アンドロイドの研究開発の意義と，最初のプロトタイプであるエルフォイド P1 の成果を広くアピ

ールした．この報道は数多くのメディアに取り上げられており，人々が存在感伝達メディアに大きな

期待・関心を持っていることが示された． 

上記の 3G 版エルフォイドの実用化を目指す一方で，H22 年度より携帯電話サイズではなく幼

児程度の大きさのジェミノイド携帯「テレノイド」の開発も進めた．異なる大きさのメディアによって，

存在感伝達の様々な要因，ジェミノイド携帯の様々な応用を探ることができる．ただしテレノイドは

携帯電話としての機能を有していない．テレノイドの開発に関しては，3.3章において説明する． 

 

図 3.1 3G版ジェミノイド携帯「エルフォイド P1」 
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H24年度からは携帯電話の無線ハンズフリーヘッドセットとして機能する Bluetooth版エルフォ

イド，ならびに携帯電話に人型のカバーを取

り付けることでジェミノイド携帯を実現する携

帯カバー版エルフォイドの開発を進めた．プ

ロジェクト開始当初は，電話機能を内蔵した

携帯型の遠隔操作アンドロイド（エルフォイド）

の開発を目標としていたが，スマートフォンが

普及した現在では，一般のユーザがスマート

フォンとエルフォイドという 2 つの携帯電話機

器を使用する状況は考えにくい．そこで，ユ

ーザ所有の携帯電話との組み合でエルフォイ

ドを構成できるメディアの開発を目指した．図

3.2および図 3.3は Bluetoothヘッドセットを

組み込んだ Bluetooth 版エルフォイド[口頭

発表 国際 2]および，スマートフォンにカバー

を装着することでエルフォイドを構成できる携

帯カバー版エルフォイドのプロトタイプである．

いずれにおいても外装素材には，人の存在

感を伝える触感および素材の耐久性を重視

して選定したエラストマー素材を用いた．これ

らは 3G 版エルフォイドと同様の形態でのコミ

ュニケーションが可能である．携帯カバー版

エルフォイドは，スマートフォンがそのままエ

ルフォイドになるため，ユーザが簡単に使える．そのため，エルフォイドを用いた社会実験の実施

に大きく貢献した（エルフォイドの社会実験については 3.7章で説明する）． 

Bluetooth 版については，実用化に向けて，小型化および種々のインタフェースを実装する改

良を行い，H26 年度には製品レベ

ルの Bluetooth 版エルフォイドのプ

ロトタイプを完成させた（図 3.4）．ユ

ーザが携帯するのに適したサイズを

選定し，そのサイズの筐体に内蔵可

能な Bluetooth 通話回路および充

電回路を開発した．通話回路はエコ

ーキャンセル，ノイズキャンセル機能

を有しており，この小型エルフォイドの筐体に適したパラメータを選定することで，実用的な通話品

質を実現した．また，エルフォイドの口部に取り付けたLEDを対話相手音声に同期して点滅させる

（輝度を音圧に比例させる）ことにより，ユーザにエルフォイドが発話しているように感じさせ，より相

 

図 3.2 Bluetooth版エルフォイド 

 

図 3.3 携帯カバー版エルフォイド 

 

図 3.4 実用化に向け改良した Bluetooth版エルフォイド 
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手の存在感を感じさせる工夫を行った．また，これまでのエルフォイドはハンズフリーの状態での対

話のみを想定していたが，周囲に対話を聞かれたくない場合には従来の携帯電話のスタイルでの

通話が望まれる．そこで胸部に近接センサを設け，エルフォイドを耳に近づけると自動的にスピー

カ音量を下げ，従来の携帯電話のスタイルで通話できるようにした．さらに，対話相手の心的状態

を表現する機能として，頭部内部に LED を，胴体内部に振動モータを取り付けた．より対話相手

の存在感を感じるためには対話相手との触覚インタラクションが効果的である．そこで，内蔵した振

動モータに加えて，ユーザの接触を対話相手に伝えるための圧力センサを胴体部に取り付けた．

これらの機能は今後の開発によって使えるようにする予定である． 

(2) 目標達成度 

人々の携帯電話の使用スタイルに合わせて，携帯電話モジュールを内蔵したエルフォイドから，

Bluetooth版エルフォイドへの変更を行ったが，最終的に製品レベルのエルフォイドのプロトタイプ

を完成させたことで，当初の目的を達成した． 

 



 

- １４ - 

3.2 A2．ユーザ認識機能の研究開発（鳥取大学グループ） 

(1) 研究実施内容及び成果 

遠隔操作において重要な点は，ユーザの発話だけでなく，唇の動きや頭の動き，さらには表情

等を伝えることである．そのためには，ジェミノイド携帯の頭部に取り付けられたカメラからの映像を

もとに，それらを認識する機能を実現する必要がある．しかしながら，ジェミノイド携帯に取り付けら

れたカメラによる認識システムにおいては，カメラを固定することができないために映像にモーショ

ンブラーが発生すること，照明条件が変化しやすいことが問題となる．本項目では，近年実用化さ

れている顔認識アルゴリズムに，鳥大グループのこれまでの研究成果を組み合わせることで上記

問題を解決する認識手法を開発する． 

顔認識手法として，まず顔の特徴点を用いる顔追跡手法である Point Distribution Model 

（PDM ）の代表的なものとして Active 

Appearance Model（AAM）を用いる手法

を試みた．AAMによる顔追跡手法では，ま

ず手動で顔画像に正しい特徴点位置を与

え，顔の各部位の特徴点の位置情報やテ

クスチャ情報を学習する．次に主成分分析

（PCA）により次元圧縮を行い，少数のパラ

メータ変化で変形する顔モデルを作成する．

この顔モデルを変形させ，入力顔画像にフ

ィッティングすることで，顔追跡を行う．この

手法で追跡できた顔の特徴点の中で形状変化のしにくい特徴点を選択し，頭部姿勢推定を行っ

た．実験では，顔の特徴点がすべてカメラに写っている場合，つまり顔の傾きが大きくない場合に

限り，精度の高い頭部姿勢推定が可能であった．しかしながら，AAM では入力画像と顔モデルと

の間で特徴点の位置誤差を最小にする処理に計算時間がかかり，照明変動やオクルージョンに

弱いといった欠点が生じた． 

そこで，これらの欠点を改善するためにConstrained Local Model (CLM) を用いた．AAMが

顔全体を用いて顔追跡を行っていたのに対し，CLM では，以下の式(1)の誤差関数を最小化す

ることで顔追跡を行う． 





n

i

ii IxDRQ
0

).;()()( pp  (1) 

ここで，I は入力画像，R(p) は顔の変形の大きさに対するペナルティ(正則化項)， Di (xi; I )
i=0

n

å

は変形させたモデルの特徴点と実画像の特徴点との誤差を表す．ここでは CLM の誤差関数を

最少にする項を Mean-Shift 法で算出する．この手法では特徴量をあらかじめ学習し，顔の各部

位の特徴点の分布を作成する．次に Mean-Shift 量を計算し，各特徴点位置の次フレームの移

動先を推定する．ここで，Mean-Shift 法を用いて次フレームの特徴点位置の候補を推定する際，

図 3.5 に示すような出現尤度のマップ（レスポンスマップ）を作成する．このレスポンスマップは，対

 

図 3.5 特徴点位置推定のためのレスポンスマップ 
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象となる位置の特徴点がその特徴点である確率（尤度）を計算した図で，使用する特徴量および

識別器によって推定位置が変化する．そこで，本手法では最も精度が高くなる特徴量と識別器の

解析を行った． 

実験では特徴量として Grayscale, Gradient, Local Binary Patterns（LBP），Local 

Directional Pattern（LDP），Local Phase Quantization（LPQ）の 5 種類，識別器として

Logistic 回帰と Support Vector Machine（SVM）の 2 種類を用いた．評価方法としては

Mean-Shift 法によって求められる特徴点位置とデータベースの特徴点位置（真値）との誤差の平

均と標準偏差を使用する．ジェミノイド携帯使用環境で撮影された画像データベースの作成を行い，

顔の各部位で推定精度が高くなる特徴量・識別器の選定を行った．その結果，表 3.1 の組み合わ

せの際に誤差が最も小さくなった．そこで，特徴点ごとに最適な特徴量・識別器を使用して顔追跡

を行う手法を開発し，顔追跡評価を行った結果，従来手法に対して顔追跡精度が向上することが

わかった[原著論文発表 国際 53]． 

 

表 3.1 誤差が最小となった各顔器官の特徴量と識別器 

 特徴量 識別器 誤差 [ピクセル] 

輪郭 LPQ SVM 2.00 (±2.42) 

目 Grayscale Logistic回帰 1.18 (±1.52) 

眉 LPQ SVM 1.71 (±2.12) 

鼻 Grayscale Logistic回帰 0.718 (±1.02) 

口外側 Grayscale Logistic回帰 1.06 (±1.46) 

口内側 Grayscale SVM 1.16 (±1.67) 

 

 

図 3.6 双方向遠隔操作システム 

 

 また，双方向でテレノイドを用いた遠隔操作システム（図 3.6）の実現に向け，話者の表情をテ

レノイド頭部に装着されたカメラで認識し，遠隔地の対話相手が持つテレノイドに反映させてコミュ

ニケーションを図るシステムの開発を行った．カメラがテレノイド頭部に搭載されているため相対的

に話者の頭部姿勢が大きくなり，顔追跡が失敗する可能性が高くなる．この問題を解決するために

顔追跡が失敗した場合に顔の再検出を自動的に行い，顔追跡を再開する手法を開発した．また

機械学習の技術により，大量の画像データを用いて頭部姿勢に依存しない話者の視線方向と口

の開閉度の推定を行った[ポスター発表 国内 11,14]．これらの結果を用いて対話相手が持つテレ

ノイドに話者の動作を反映し，コミュニケーションを図った（図 3.7）．コミュニケーション時において，

テレノイドとユーザの位置関係により話者の動作を反映したとしてもテレノイドとユーザの視線が合

わない問題が生じた．これに対しては，話者の顔がカメラ画像の中央に映るようにテレノイドの首と

 

図 3.7 テレノイドを用いた遠隔コミュニケー

ションにおける話者の動作反映の様子 
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眼球を制御することにより常にテレノイドの視線が使用者に向く動作を実装した． 

(2) 目標達成度 

固定されていないカメラの画像処理は，上述したように，モーションブラーや追跡対象が計測範

囲から外れやすい問題，照明変化が激しいという問題点を有するが，これらを解決する手法を開

発したことで，当初目標を達成した．プロジェクト当初の計画では，携帯電話サイズのエルフォイド

にカメラを搭載し，クラウドコンピューティングによりカメラ映像の画像処理を行う計画であったが，エ

ルフォイドにはカメラを搭載せず，幼児サイズのテレノイドにこの機能を実装することとした．テレノイ

ドは内蔵されたCPUに十分な計算能力を持たせることができるため，クラウド上の計算資源を使用

することなく，ジェミノイド携帯自体に認識能力を持たせたシステムを実現することができ，開発した

手法はテレノイドで即有効な手法となる．本プロジェクト期間ではクラウドコンピューティングによる

認識システムは実現しなかったが，クラウド上の計算資源を有効に利用するために，ジェミノイド携

帯上での前処理とクラウド計算機上での後処理をどのように分割すべきかなどについての検討を

行い，クラウドコンピューティングにつなげる取り組みは行った．また，ユーザの画像情報以外でも，

3.3 章で述べる，ユーザの音声に基づく頭部動作の推定手法を組み合わせることにより，マルチモ

ーダル情報に基づいて，ユーザの状態を認識する手法を実現することができた． 
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3.3 A3．ジェミノイド携帯の研究開発（ATRグループ，鳥取大学グループ） 

(1) 研究実施内容及び成果 

本項目では，ジェミノイド携帯を実現する上で，携帯電話機能・ユーザ認識機能以外に必要な

機能の研究開発を行うことが目的である．人のミニマルデザインをベースに，人の存在を効果的に

伝えるメディアのデザインや動作の表出機能についての研究を行った． 

人の存在を効果的に伝えるメディアのデザインにおいては，ATR グループは，人らしさを感じさ

せるモダリティを制約することで，コミュニケーション状況に応じて効果的に働くデザインをいくつか

明らかにした．始めに，人のミニマルデザインに基づく大きさの異なる2つのメディアをデザインした．

手持ちサイズのエルフォイドと幼児サイズのテレノイドである．幼児サイズであれば，メディアに抱き

つくなどの様々な接触インタラクションが可能となる．また幼児サイズならば，存在感伝達に必要な

メディアの動作機構やセンシング機能の実装が容易になる． 

これまでの研究では人型の外見，言語やジェスチャーといった人間的なコミュニケーションを前

提とし，人の存在を伝達するメディアの研究開発

を進めてきたが，そういったコミュニケーションを

前提としない，よりミニマムなコミュニケーションで

も人の存在を伝達できる可能性がある．そこで，

存在感に関わるモダリティの検証するべく，テレノ

イドやエルフォイドを更に省略化することを試み

た．遠隔操作されたテレノイドとの対話実験を通

して，ユーザはメディアを抱擁することにより操作者の存在を強く感じることが分かってきた．そこで，

ATR グループは抱擁感覚と聴覚（相手の声）だけに特化した存在感対話メディア「ハグビー」を開

発した（図 3.8）[ポスター発表 国際 6]．これは言わばテレノイドのミニマルデザインである．3.4 章

で述べるように，声と抱擁感覚だけで対話の安心感や対話相手への関心が高まり，存在を強く感

じていることを示唆する結果が得られている．最終的に素材等の改良を重ね，寝具メーカー（株式

会社京都西川）より商品化された(http://hugvie.jp)． 

メディアの動作機能・センシング機能・形状については，ATR グループがテレノイドで検証した．

図 3.9 に示すように，実証実験を繰り返し，

対話状況・使用者に適切な動作・センシン

グ機能，形状を探った．その結果，高齢者

が積極的に関わるテレノイドのデザインを見

いだし，3.7 章で述べるように，テレノイドを

用いた高齢者介護支援の実用化に大きく

貢献した． 

上述したように，メディアのデザインにつ

いては，計画通り人の存在を効果的に伝え

るモダリティを見つけ出し，人のミニマルデ

ザインの刷新や，より効率的なデザインの発見を達成した．人のミニマルな形状を持つメディアで

 

図 3.8 抱擁型対話メディア「ハグビー」 

 

図 3.9 テレノイドの改良 

http://hugvie.jp/
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は，形状から得られる対話相手の情報が少ないが故，ユーザは少ない情報をポジティブな想像で

補おうとするものと考えられる．そのため，テレノイドやハグビーのデザインは，高齢者の積極的に

関わりを引き出すのである．この点から，ポジティブな印象を与え対話を促進するためには，対話

相手の同定に関して想像の余地を十分に残したデザインが適しているという設計指針が分かって

きた[原著論文発表 国際 41,49]． 

動作の表出機能について，遠隔操作における動作の自動生成手法の開発，簡素なデバイスに

よる表出法の開発，人の存在を伝える形状要素の調査を行った． 

遠隔操作における動作の自動生成に関しては，ATR グループが操作者の発話音声に伴うアン

ドロイドの口唇動作および頭部動作の生成

に関して研究開発を進めた（図3.10）．口唇

動作生成においては，母音のフォルマント

情報を唇の形状と対応付ける手法を提案し，

実時間処理で操作者の音声からアンドロイ

ドの唇を動かすシステムを開発した[原著論

文発表 国内 9,国際 10,22,23]．遠隔操作

システムへの組み込みを容易にするための

ライブラリー化も行った．頭部動作生成においては，人対人の対話における話者の発話に伴う頭

部動作の分析結果を基に，発話ごとに談話機能と頷きや首傾げなどの頭部動作を対応付けるモ

デルを構築した．首傾げに伴う視線の影響も考慮した分析とモデル化も行った[原著論文発表 国

内 5,国際 13,28]．このモデルを用いてジェミノイドおよびテレノイドの頭部動作制御を行い，操作

者の動きを再現したものと比較し，自然性を評価した．その結果，首傾げの制御，視線の制御，そ

れぞれにおいて，自然性の向上における効果が得られた[原著論文発表 国内 16,国際 66]．  

簡素なデバイスによる表出方法では，エルフォイドの動作や感情を LED 点灯パターンによって

表現する手法を開発した．動作に関しては，ATR グルー

プが LED 明滅光により頭部動作を表出する手法を開発

した．本手法では，エルフォイド頭部に埋め込んだ LED

の明滅光で，頭部頷きに伴い発生するはずの影の動きを

表現することで，ユーザに頷き動作を錯覚させる．評価実

験により，多くの被験者が頷きを錯覚すること，さらに単純

な明滅パターンより自然に対話できることを明らかにした

[原著論文発表 国内 6,17,国際 37]．また鳥取大学グル

ープが，LED の色の提示によってどのような感情が伝達される

かを評価実験によって明らかにした（図3.11）．実験では，エルフ

ォイドのような人肌に近いアピアランスを持つデバイスに色効果

を付加して目的の感情を伝達したい場合には，単純に色を提示

して感情を生起される従来手法と異なり，点灯色・点灯場所・点

灯パターンのすべてを考慮して発光させる必要があることがわか

フォルマント
空間の変換

口唇動作
生成

音声

談話機能
（相槌、言い淀み、
強い句境界など）

顎関節、口角の制御

頭部動作生成
（頷き、首傾げ、首

振り）

頭部回転角度の制御

(H25～)

 

図 3.10 音声から発話者の動作生成モデル 

 

 

図 3.11 LEDによる感情伝達実験 

 

 

図 3.12 漫画効果を付与 

した感情伝達例 
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った[口頭発表 国内 31]．また色効果の付加では伝達が不十分な感情が存在したため，漫画効果

を付加して表情を疑似的に生成し，感情が伝達可能であるかの検討を行った（図 3.12）[原著論文

発表 国際 26,32,48,65]．これらは，エルフォイドの動きを低コスト，低エネルギーで表出できるとい

う点で，実用化においても有益な手法である． 

人の存在を伝える形状要素の研究に関しては，ATR グループが，原始的な人型の表現方法に

着目し，古代の人型造形物の調査を行った．

その中で日本の土偶にエルフォイドと同じよ

うな頭部，両腕，胴体，一本化した両脚で表

現される人型形状が見つかったことは，エル

フォイドの形状が日本人の根源的な人型表

現になっているとも解釈できる興味深い発

見である．さらに本調査では，土偶が胴体だ

けの表現から始まり，頭部，四肢，顔面と表

現が増えていることが明らかになった．人の

身体を投影する対象としては，胴体だけや，頭部と胴体だけの表現でもよい可能性がある．このこ

とを確かめる心理実験を行った結果，胴体だけでは人を投影しにくいが，それに頭部が追加され

れば，腕や脚部がなくても十分に投影しやすいことが明らかになった（図 3.13）[原著論文発表 国

際 35]． 

遠隔操作インタフェースの開発として，ATR グループは，音環境知能技術を利用して操作者に

音響臨場感を伝達できる遠

隔操作システムに関する研

究開発を行った．ロボット側

では，音源定位・分離にお

いて複数のマイクロホンアレ

イ技術および人位置検出技

術を利用した．操作者側で

は，操作者の頭部回転をト

ラッキングし，操作者の動き

を補正して，頭部伝達関数

（HRTF）により両耳の信号

を生成し，ロボット側の空間

的音環境を再生した．提案

システムを用いることによって，従来法よりも高い定位精度および高い臨場感・聞き取り安さが得ら

れることを，テレノイドを用いた被験者実験にて確認した（図 3.14）．また，特定の人の声を強調さ

せるなどの音量制御において 3 種類のユーザインタフェースも提案し，効果的であることを検証し

た[原著論文発表 国際 61]． 

(2) 目標達成度 

 

図 3.13 人を投影しやすい形状評価 

 

図 3.14 ロボットの外見（左上）．操作者（左下）．ロボット側の環境

センサ（中央）．音環境知能による提案システムとロボットの耳のマ

イクとの比較評価（右）． 
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人の存在を効果的に伝える動作の表出機能として，音声から動作の自動生成手法は重要な成

果である．本手法は遠隔操作型アンドロイドだけでなく，発話する様々な遠隔操作型／自律型ロボ

ットに利用可能な技術である．また，人の存在を伝える動きを表現するための部位や，簡単なデバ

イスでの表現手法など，ジェミノイド携帯を実現する上で有益な成果が得られた．メディアのデザイ

ンの設計指針としては，ポジティブな印象を与え対話を促進するためには，対話相手の同定に関

して想像の余地を十分に残したデザインが適しているということが分かってきた．さらに，テレノイド

のミニマルデザインとして開発したハグビーは，存在感伝達メディアとしての効果を検証し（3.4 章

以降で説明），実際に商品化するに至ったことは，本プロジェクトにおける顕著な成果である． 
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3.4 B1．遠隔対話における適応実験（大阪大学グループ，ATRグループ） 

(1) 研究実施内容及び成果 

本項目では，ジェミノイド携帯を用いた対話の評価を通して，存在感を伝達するために重要とな

る要因の解明ならびにジェミノイド携帯の効果の検証を行い，存在感対話メディアの設計に寄与す

る知見を得ることが目的である．また同時に人の存在を感じているかどうかを評価する客観的かつ

不変的な指標を構築することを目指した． 

テレノイドのような遠隔操作ロボットの特徴は，会話相手のプライバシ情報である外見を伝えずに，

実体のあるロボットで身体動作を提示することができる点である．大阪大学グループでは，第一段

階として，人らしさを感じさせる情報の1つと考えられる身体動作に着目し，身体動作の伝達能力と

それに実体が伴うことによる遠隔コミュニケーションへの有効性を下記の 2つの実験で検証した． 

まず，遠隔操作ロボットから身体動作のみの効果を抽出して検証するため，コンピュータグラフィ

ックスで生成されたアバタを用いて心理学的統制

実験を行った．この実験では，図 3.15 に示すよう

に，外見の要因と身体動作の要因に分けてアバタ

チャットと従来の 3 つのコミュニケーションメディア

を比較した．ビデオチャットは会話相手の外見と身

体動作を伝達することができる．これに対し，アバ

タチャットは身体動作のみを伝達するメディアであ

り，ボイスチャットはそのどちらも伝達しないメディ

アとしてみなすことができる．また，外見のみを伝

達するメディアとしてフォトチャットを設定した．これ

は，Skypeなどでアイコンに設定された相手の写真を見ながら対話する環境に相当する． 

これら 4 つの条件において被験者の反応を観察した結果，ボイスチャットとフォトチャットに比べ

てアバタチャトとビデオチャットでは被験者の発話の途切れが減少することが観察された．つまり，

外見の伝達の有無に関わらず，身体動作の伝達が被験者の発話を途切れの少ない滑らかなもの

にすることが分かった．この途切れの減少の効果は，身体動作を伝達することによって，相手が話

を聞いてくれていることが分かり，話しやすくなることで生じたものと考えられる[原著論文発表 国

内 8,国際 31]．この結果は，音声のみで会話する電話や，相手の写真アイコンが見えるだけのボイ

スチャットに比べて，遠隔操作ロボットを通して相手の身体動作を眺めることができると，外見という

プライバシ情報を伝えることなく会話

が滑らかになることを意味する． 

次に，テレノイドとアバタとの違いで

ある，実体を持つことの効果を検証す

る実験を行った．この実験では，身体

動作や外見などの伝達情報の要因と，

それらの情報をディスプレイ上の映像

で伝達するか，実体を伴って伝達する

 

 

図 3.15身体動作の有効性の検証実験 

 

 

図 3.16 実体の有効性の検証実験 
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かという実体の要因が存在感伝達に及ぼす効果を調べた．この実験では，図 3.16 に示すように，

実体を持たないコミュニケーションメディアとして，ボイスチャット，アバタチャット，ビデオチャットを

設定した．そして，これらに実体を追加したメディアとして，静止テレノイド，テレノイド，対面会話を

設定した．静止テレノイドとは，動かないテレノイドを通して音声のみで会話するものである． 

これら 6 つの条件において被験者の感じる会話相手の存在感をアンケートで評価した結果，身

体動作を伝達すると遠隔話者の存在感が増し，さらに外見を伝えることでも存在感が増すことが分

かった．そして，それらの伝達に実体が伴うと，さらに存在感が増すことが判明した．テレノイドはビ

デオ会議と比べると，外見を伝えない分だけ不利だが，実体を伴った身体動作を提示できる点で

有利である．実験では，テレノイドとビデオ会議においてほぼ同じレベルまで遠隔話者の存在感が

増加した．これは，実体の効果によって外見を伝達しない不利を補ったためだと考えられる[原著

論文発表 国内 7,19,国際 43,55,64]．この結果は，遠隔操作ロボットを通して身体動作を伝えるこ

とができると，外見というプライバシ情報を伝えることなくビデオ会議と同レベルにまで存在感を高

められることを意味する． 

大阪大学グループでは，これらの成果に基づいて，次の段階として，存在感を創出することが可

能な身体動作の自動生成を試みた．身体動作を自動生成する場合においても，トラッキングによっ

て身体動作を獲得する場合と同様の存在感を創出することができるようになれば，小型のロボット

でトラッキング用のセンサの搭載が困難な場合や，極端に明るいまたは暗い環境などトラッキング

が困難な場合であっても存在感伝達が可能になると考えられる．自動化する会話中の振る舞いと

して，身体動作のみならず発話も含めて全てを自動化できる可能性がある相槌に着目した．全自

動で相槌を打つロボットによって目の前にいる人間と同様の存在感を醸し出すことができるようにな

れば，携帯電話による遠隔インタラクションを対面インタラクションに近付けることが可能となるだけ

ではなく，留守番電話のような非同期インタラクションを音声通話のような同期インタラクションに近

付けることも可能となる． 

まず自動相槌システムを開発し，それを用いて図 3.17 に示すように，マイクに向かって話しかけ

る場合と，テレノイドに向かって話しかける場合

を比較する実験を実施した．被験者を 2 つの

グループに分け，1 つのグループの被験者は

まず，別の部屋にいる実験者が聞いていると

いう説明を受けた上でマイク及びテレノイドに

話しかける体験をし，その後，自動的に相槌を

打ってくれるシステムであるという説明を受けた

上で再びマイク及びテレノイドに話しかける体

験をし，後半の自動的に相槌を打つマイクとテ

レノイドに関するアンケートに答えた．もう 1 つ

のグループの被験者は，自動であると説明さ

れた上で行う後半のみを体験し，同じアンケートに答えた．実際には前半も後半も全て，自動相槌

システムが頷き動作と「ハイ」という返事の音声を再生していた．後半については両グループとも全

 

図 3.17身体動作を自動化する実験 



 

- ２３ - 

く同じ体験をしており，アンケートはその後半に関してのものであるにもかかわらず，結果は異なる

ものとなった．後半のみを体験したグループではマイクとテレノイドの印象に差は無かったが，前半

の，遠隔にいる実験者に話しかける体験（実際には自動相槌システム）をしたグループでは差が生

じ，テレノイドに話しかける状況がより，対面環境で人に話しかけている状況に近いという結果を得

た[原著論文発表 国内 12,国際 62]． 

この結果は，振る舞いを自動生成するロボットをより人らしくするためには，振る舞いのリアリティ

を向上させるための技術的な仕掛けに加え

て，遠隔操作状態で動作するロボットを事前

に見せるという体験上の仕掛けも有効である

ことを意味する．この体験上の仕掛けによっ

て生み出された存在感は，自動生成された

相槌のリアリティによって遠隔操作状態での

体験が想起されたことが起因していた可能

性が考えられる．つまり，遠隔にいる人との

対話を実際に体験した場合には，その体験

の想起によってより高い存在感が感じられる

ことが期待できる．この仮説を検証するため，

上記の実験で比較した 2 条件（事前の体験において別の部屋にいる実験者が聞いているという説

明を行う条件（曖昧条件）と行わない条件（自律条件））に，事前の体験において遠隔にいる人（実

験者）に実際に話しかける状況（操作条件）を追加し計 3 条件を比較する実験を実施した（図

3.18）．  

実験の結果，上記の実験と同様に，遠隔にいる実験者に話しかける体験（実際には自動相槌シ

ステム）をした曖昧条件のグループのほうが，自動相槌テレノイドに話しかける体験のみ行う自律条

件のグループより，人に話しかけている状況に近い感覚を得ることができた．そして，この実験で追

加した，実際に遠隔操作されているテレノイドに話しかける状況を事前に体験する操作条件のグル

ープは，予想に反して，人に話しかけている状況に近い感覚を得ることはできなかった．操作条件

では，事前の体験では高い存在感が得られるが，その後に体験する自動相槌テレノイドとの間で

振る舞いのリアリティにおけるギャップを感じることになり，体験上の仕掛けが有効に働かなかったと

考えられる[原著論文発表 国内 12,国際 62]．この結果は，振る舞いを自動生成するロボットをより

人らしくするためには，遠隔操作状態で動作するロボットを事前に見せるという体験上の仕掛けが

有効であるが，それは遠隔操作状態と自動生成状態の間のギャップが少ない場合に限ることを意

味する． 

ATR グループでは，ジェミノイド携帯の効果として，人のミニマルデザインである外見がコミュニ

ケーションに及ぼす影響について調べた．また，H24 年度より，ハグビーを用いた対話において，

相手の存在を感じているかどうかを生理学的に評価することを試みた． 

 

図 3.18自動化された身体動作が存在感を創出す

る条件の検証実験 
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遠隔操作ロボットと対面する者はロボットに操作者を投影して対話するが，ジェミノイド携帯の単

純化された人型の見かけ（人のミニマルデザイン）は，個

性的な特徴がないが故にどのような人をも投影しやすい．

この効果を検証するために，ロボットの見かけが，ある個

性を想像させるような特徴を持つと，操作者の投影が妨

げられるという仮説を立て，テレノイドとぬいぐるみ型遠隔

操作ロボットを比較する実験を行った．遠隔操作ロボットと

対面する者に対話相手（操作者）の個性を推測させたとこ

ろ（図 3.19），ぬいぐるみ型ロボット条件では対話相手の

個性が分かりづらくなるという結果が得られた．これは，ぬ

いぐるみの外見が想像させる個性が，対話から想像する

相手の個性と混存したためと考えられる．このことから，ぬ

いぐるみのような見かけと比較して，人のミニマルデザインは，それを見る人の想像力を最大限に

引き出す（想像を邪魔しない）効果があると言える．この効果が，相手がリアルにそこにいると感じる

ことを増強するものと考えられる[原著論文発表 国際 20,67]． 

ジェミノイド携帯と対面している者が相手の存在を感じていることを評価する手法として，生理学

的手法により評価することを試みた．これ

までメディアの評価はアンケート調査で

行われることが主であったが，血液や唾

液を使ったホルモン検査の技術や脳活

動計測技術の発展により，被験者の心理

状態をより定量的・医学的に評価すること

が可能となった．そこで，開発したハグビ

ーの効果を，唾液や血液中のホルモンの変化から調査した．実験では被験者に，ハグビーあるい

は携帯電話のどちらかを用いて見知らぬ異性と 15 分間会話をしてもらい，その前後での血液と唾

液中のコルチゾールの変化を調査した．その結果，ハグビーを用いた場合，コルチゾールが有意

に減少し，被験者がリラックスできていることが医学的に示された（図 3.20）．これはハグビーを抱擁

することで，人を抱擁したときのような安らぎを得られることを示している．この結果は相手の存在を

身近に感じていることの表れだと考えられ，存在感の指標に，血中や唾液中のホルモン変化が使

えることを示唆するものである[原著論文発表 国際 38]． 

このようなホルモンによる製品の効果の客観的検証手法は，今後様々な製品開発においても必

要になると考えられる有益な手法である．そこで，恒常的な組織の形成に向け，株式会社 NTT デ

ータ経営研究所の協力の下，H25年10月より，同社が事務局を務める応用脳科学コンソーシアム

において応用脳科学R&D研究会「コンフォータブルブレイン研究会」を発足し，6社の企業と勉強

会を開始した．この組織の設立は，対話メディアの開発に留まらず，人への効果を測る必要がある

様々な製品開発に大きく貢献する．実際，非公式ではあるがこれまで 2 社の製品評価を行ってき

た．さらに，この取り組みは，H26年 8月より，「快適健康実験プロジェクト」と名を変え，報告者が 1

 

図 3.19外見の効果検証実験 

 

図 3.20 ハグビーによるリラックス効果 
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領域の統括技術責任者を務める内閣府革新的研究開発推進プログラム（ImPACT）「脳情報の可

視化と制御による活力溢れる生活の実現」（プログラムマネージャ：山川義徳）を支援するプロジェ

クトとしてより発展を続けている． 

(2) 目標達成度 

プロジェクトの期間を通した研究で，ジェミノイド携帯を用いた対話において相手の存在を感じる

ための要因を，メディアの実体，動作，外見の点においていくつか明らかにした．これらの知見はジ

ェミノイド携帯の設計や応用において指針を与えるものとなる．また，ジェミノイド携帯のユーザの発

話の途切れを評価する手法や，対話血中のホルモン分泌量を計測する手法は，ジェミノイド携帯

の存在感の行動的指標，生理学的指標となり得るものであり，客観的な存在感評価指標を確立す

るという当初目的を達成できた．ホルモン分泌量を計測する生理学的手法は，存在感を伝える対

話メディアの評価だけでなく，広く人工物の使用感を評価する際に，客観的な評価手法となる期待

が大きく，今後の研究展開において貢献度の高い成果と言える． 
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3.5 B2．双方向でジェミノイド携帯を用いる適応実験（ATRグループ） 

(1) 研究実施内容及び成果 

これまでの遠隔操作用のインタフェースでは，モニタ上に表示された対話相手および自分が操

作しているアンドロイドの映像を見ながら対話し，さらに，ジョイスティックなどのインタフェースを用

いたり，自分の体を動かしたりする（センサによって動きが計測され，それがアンドロイドの動きに転

写される）ことによってアンドロイドを制御する．しかし，双方がジェミノイド携帯を用いる対話では，

3.2 章で図示したように，ジェミノイド携帯に搭載されたセンサ（カメラ，マイクロフォンなど）を用いて，

対話している互いの動作等を他方に伝えることとなる．しかしながら，従来の遠隔操作インタフェー

スほど十分に操作者の動きが計測できるとは限らないため，十分な動きをジェミノイド携帯で表出

できるとは限らない．したがって，ジェミノイド携帯の動きモダリティが抑制された状況で，存在感伝

達要因や，人々のジェミノイド携帯への適応性を明らかにすることが必要となる． 

対話相手の存在感を向上するためには，動き以外のモダリティで存在感を向上させることが考え

られる．H23 年度に開発したハグビーは，

抱擁感覚と相手の声のモダリティに特化

した存在感対話メディアであり（４．３章参

照），身体的接触・抱擁感覚が，欠落した

動きモダリティを補うと考えられる．すなわ

ち，ハグビーを抱擁しながら相手と対話

すれば，相手の動きが伝わってこずとも，

相手の存在を感じながら対話できるという

仮説である．この仮説は，次のような実験

で確かめることができた．男性被験者（主に大学生）がハグビーを抱擁しながら女性と対話する条

件と，無線ヘッドセットを用いて女性と対話する条件における被験者の印象を比較した（図 3.21）．

被験者と女性は互いに自己紹介したあと，別々の部屋にいながら同時に同じ映画を鑑賞する（鑑

賞時には相手が動く音や咳などが聞こえるだけである）．あらかじめ録音した女性の音声や動作音

を用いて対話をコントロールしたため，実際に双方向でジェミノイド携帯を用いてはいないが，被験

者には相手が録音音声であるとは伝えず，また対話相手は被験者と同じメディアを使って対話す

ると伝えている．実験結果では，ヘッドセット条件と比較してハグビー条件において，被験者が無自

覚的に相手がそばにいる感じをより強く感じていると解釈できる結果が得られた[原著論文発表 国

際 34,40]．この結果から，身体的接触・抱擁感覚が存在感を高めることが明らかになった．そして

このことから，双方でハグビーを用いる場合（ジェミノイド携帯で相手の動きが表現されない状況）に

おいても，相手の存在を感じながら対話できることが示唆される．我々は，メディアへの能動的な働

きかけ（この場合ハグビーを抱擁すること）が，足りないモダリティを補い，相手の存在感，さらには

相手と一緒にいる感覚（共存在感）を高めたと考えている[原著論文発表 国際 41]． 

 

図 3.21 メディアを抱擁する効果検証実験． 

左：ハグビー条件，右：ヘッドセット条件 
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ハグビーの開発を通して，メディアへの能動的な働きかけが，相手への感情に影響する可能性

が見えてきた．このような効果があ

れば，他人との関係構築や関係

維持の支援に存在感対話メディ

アが貢献できる．ここでは抱擁を

伴うハグビーの効果として，相手

への関心や好意を高める効果が

あることを検証する実験を行った．

抱擁は好意を持った相手に行う

行為であるが，ハグビーを抱擁して相手と対話することが，逆に相手への関心や好意を生むという

仮説である（図3.22）．図3.21の実験と同様に，男性被験者（主に大学生）が女性実験者と遠隔対

話する際に，(a)ハグビー抱擁する条件，(b)ハグビーを手で支える条件，(c)ヘッドセットを用いる条

件を比較した．女性実験者は実際にはハグビーを用いていないが，先の実験同様，被験者には相

手は同じメディアを使って対話していると伝えた．実験結果では，被験者が相手に無自覚的に関

心や好意を持っていることを表すと解釈できる反応を示した．その関心や好意の度合いは

(a)>(b)>(c)という結果であった．この結果から，抱擁を伴うメディアによる対話が，相手への関心を

高めることが示唆された[原著論文発表 国内 15,国際 33]．このようなメディアの効用として，対話

相手との親密度合いの維持・向上が期待される． 

(2) 目標達成度 

ハグビーを用いて双方が従来の遠隔操作インタフェースを使わずに対話していると想定した実

験を行い，双方向でジェミノイド携帯を用いる場合でも，メディアを抱擁することで互いに相手の存

在を感じながら対話できることを示す結果を得た．双方向対話に適したメディアデザインによって，

存在感を互いに伝達し合う対話が可能であることを示したことで，目標を達成した．また，人型の対

話メディアとの抱擁インタラクションが，対話相手への親近感を誘起する効果は，ジェミノイド携帯が

人間関係の構築を支援することに役立つことを示しており，プロジェクト当初の目標になかった新た

な成果である． 

 

 

図 3.22抱擁から生じる関心・好意の仮説 
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3.6 B3．対面状況における対話実験（ATRグループ） 

(1) 研究実施内容及び成果 

ジェミノイドと異なり，ジェミノイド携帯は手で持てる大きさであるため，ジェミノイド携帯を持つもの

同士が対面コミュニケーションを行うことができる．本研究項目では，対面している状況においても，

存在感を伝えるメディアがコミュニケーションに役立つかどうかについて探る． 

ここでは，ATR グループがハグビーの教育的応用について調査した．これまでの研究から，ハ

グビーはユーザに対話者を抱きしめている感覚を

もたらすことで，人との抱擁時に感じるような安心

感や親密なつながりを生み出せることが分かって

きた．興味深いことに，このようなハグビーの効果

は教育現場において教師や生徒に求められるも

のと類似している．「学級崩壊」や「小 1 プロブレ

ム」など，授業中に立ち歩きや私語，自己中心的

な行動をとり，学級全体の授業が成り立たない状

態が問題化している昨今の教育現場にあっては，生徒が教師と親密な関係を構築し，授業に集中

できるリラックスした状態を維持する支援が重要であると考える．そこで，H26 年度に，ハグビーの

教育支援ツールとしての可能性やハグビーに対する児童の社会的受容性を調査するため，絵本

の読み聞かせの場面にハグビーを導入した実験を行った．通常，ジェミノイド携帯は遠隔対話の状

況での使用を想定しているが，ここでは両者が互いに見える状況でハグビーを用いる．また，読み

聞かせや授業は 1人あるいは少数の話し手から聴衆である多数の児童への一方向のコミュニケー

ションであるため，ラジオ放送形式のシステムを採用した（図 3.23）．話者は FMラジオ送信機に接

続されたマイクを使用して同じ部屋にいる聞き手に語りかける．聞き手はハグビーを抱きながら内

蔵されたラジオ受信機から話者の声を聞く．次年度に小学校入学予定の児童 35 名に対する読み

聞かせを行った結果，常時半数以上の児童がハグビーからの声に耳を傾けていた（図 3.24）． 

 

図 3.24 ハグビーを利用しない読み聞かせ群（左）とハグビーをした読み聞かせ群（右）． 

ハグビーを利用しない場合には 10分程で後方のグループの集中力が途切れるのに対して， 

ハグビーを利用する場合にはグループ全員が 30分以上も集中して話を聞く． 

話者の声が直接前から聞こえる状況であるにも関わらず，ハグビーを利用し続けていたことを考え

ると，多くの児童がハグビーで話を聞くことを好んでいたと言える．興味深いことに，後方の児童は

絵本が見えにくいにも関わらず，何も不満を述べずにハグビーを抱き，そこからの声に耳を傾け続

 

図 3.23 考案した読み聞かせシステム 
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けていた．読み聞かせを行ったボランティアや見学していた教師は，通常の読み聞かせではこのよ

うな集中状態を作り出すことは難しいと述べており，ハグビーが教育現場において，児童に授業へ

の集中を促進する可能性があることが明らかになった[口頭発表 国内 40]． 

この効果は高齢者，特に認知症高齢者に対しても確認された．1 つの高齢者住宅にて 10 名の

高齢者に対し，約 1 時間のハグビーの体験会を行った

（図 3.25）．まず，10 分の絵本の読み聞かせを行い，そ

の後，数名の方に学生とのハグビーを通した通話，クイ

ズ，最後に再び 10 分の絵本の読み聞かせを行った．そ

の結果，児童と同様，ハグビーでの読み聞かせにおい

て絵本にじっと耳を傾ける態度が見られた．普段外部か

ら人を招いたイベントにおいて，すぐに退席してしまう入

居者が最後まで参加していたことに施設関係者が非常

に驚いていた．実際に体験した入居者のハグビーに対する印象もよく，例えばある高齢者は体験

会当初は「こんなのをつかわないであんた（話者）が声張ればいいねん（大きな声で話せばいいで

はないか）」とハグビーの使用に否定的な意見を述べていたが，体験会後には「非常によかった」と

好意的な意見に変わっていた． 

別の高齢者住宅では4日間昼食前にハグビーでの読み聞かせを30分，希望者にのみ行った．

1 日約 10 名が参加し，その中には普段日中徘徊しているような認知症高齢者もいた．この施設で

も同様に高齢者が話に集中する態度が見られた．また，ハグビーを抱いて「気持ちいい」と述べる

方もいた．特に，日中の徘徊が見られる高齢者が 30 分の間ハグビーでの読み聞かせに集中して

いることに施設関係者は非常に驚いていた．最終日にはある高齢者から「また是非ともやって下さ

い」と言われ，ハグビーが高齢者に好意的に受け入れられていることが確認できた． 

(2) 目標達成度 

抱擁することで親密感や安心感を生みだすハグビーを対面状況下で用いることで，教育場面や，

高齢者介護の場面において，コミュニケーション支援ができることを明らかにした．ハグビーを用い

た教育支援や高齢者支援の研究は引き続き行うが，多くの教育関係者，高齢者介護関係者から，

ハグビーが役立ちそうだとの意見がでており，ジェミノイド携帯が実用性のあるメディアとして有望で

あることを示している．ジェミノイド携帯の実社会での有用性を明らかにしたことは，本プロジェクトの

重要な成果である．プロジェクト当初に想定していた，ジェミノイド携帯同士をインタラクションさせる

効果については検証できなかったが，対面状況下におけるジェミノイド携帯の有用性を明らかにし

たことで，目標は達成できたと考える． 

 

 

図 3.25 高齢者施設での読み聞かせ 
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3.7 C．社会実験（ATRグループ，大阪大学グループ） 

(1) 研究実施内容及び成果 

本項での目的は，携帯型遠隔操作アンドロイドが，実社会の只中で人々にどのように受け入れ

られるのか，どのように利用されるべきなのかを調査・検討することである．人間調和型の新しい情

報通信メディアとして，効力を最大限に発揮するための実現可能な利用形態を探り出し，より人に

調和的なアンドロイドの開発につなげる．アンドロイドを介した人同士の関係への影響を探り，個人

や社会にもたらされる新たな可能性の解明を目指した． 

I.1 テレノイドを用いた社会実験 

テレノイドを用いた研究では，日常生活の多様な場面，多様な年齢層・国籍の人々へとテレノイ

ドの適用を図り，反応を探る社会実験を行い，その展開を図った（図 3.26）．国内外での展示やデ

モンストレーションを通じて，ターゲットと利用法を検討し，有効な用途へと焦点化した．子どもから

高齢者まで幅広く適用範囲を設け，それぞれの生活場面において短期から長期の行動変容を観

察するケーススタディの手法を用いた．人の適応過程を探るフィールド実験により，人間関係に及

ぶ効果を検証するとともに，実社会において活用するケースのモデル構築を図った．テレノイドを

用いたフィールド実験は主として ATRグループが大阪大学グループや協力機関と協力して行っ

た． 

 

図 3.26 テレノイドを用いた実証実験の展開 

 

I.2 ターゲットグループの焦点化（H24年度） 

まず人々の日常生活の中で，どのような場面でテレノイドを介したコミュニケーションが効果的で

あるのかを探った．ショッピングモール，美術館，小学校，デイケアセンタなど，市井の様々な場面

での利用を試みた結果，若年者では最初は外観に抵抗があり，触ることに躊躇するものの，テレノ

イドを使い始めると，急速に馴化し，熱中することがわかった．これに対して，高齢者は初見から躊

躇せず，自発的に抱きしめる人が多い．テレノイドを介した会話の持続時間は，高齢者，児童，若

者の順に長く，年齢層によって顕著な反応の違いが見られた[原著論文発表 国際6]．このことから，

児童と高齢者にターゲットを絞り，より詳細な実験を行った． 
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I.2-1 子どもの態度変容 

まず児童については，小学校における教育支援への応用を試みた（図 3.27）．授業のグループ

ワークにテレノイドを導入し，各グループ

の 1 名がテレノイドを操作して参加した．

平常のグループワークでは，集中できず，

手持ち無沙汰になる，逆に一人で作業を

進めてしまうなど，うまく協調作業ができな

い児童も多い．テレノイド導入前後を観察

した結果，テレノイドを介して参加した児

童が，自分でできないことを仲間に協力を求め，全体への指示も出すようになる．また，テレノイド

側の児童が，自発的に操作者をサポートする仲介役を買って出るなど，テレノイドという制約のある

メディアを使うことで，他者との協力の仕方を学ぶ共同学習の効果が示され，担任教員からも高い

評価を受けた[原著論文発表 国際 14,27]．遠隔通信メディアとして，入院などで通学できない児

童の授業参加を支援するだけでなく，登校可能な児童にとっても，教育的効果が得られることがわ

かった． 

I.2-2 健常高齢者・認知症者の反応 

次に高齢者については，特にテレノイドへの高い順応性と親和性を示すことがわかってきた．テ

レノイドを体験した健常高齢者へのインタビューでは，子ども（孫，ひ孫など）とは電話よりテレノイド

を介する方が良い，また大人とは電話や直接対面より、テレノイドの方が話しやすいという回答が得

られた[原著論文発表 国際 6]．さらに認知症高齢者も，テレノイドに初見から強い関心を示し，抱

きかかえて対話を行ううち，手放さなくなるほど愛着を増すことがわかってきた（図 3.28）[原著論文

発表 国際 19]． 

 

 

図 3.28 認知症高齢者を対象としたフィールド実験 

特に認知症が軽度から中等度の人であれば，操作者との双方向の会話が活発に進行しうること，

また重度の人も次第にテレノイドと非言語的なコミュニケーションを開始することなどが確かめられ

てきた．テレノイドが認知症高齢者の関心を強く惹きつけ，対話や行動の意欲を活性化することが

わかってきたことから，うつ傾向からの脱却や精神的安定をもたらし，徘徊，暴言，暴力など介護を

妨げる認知症周辺症状（BPSD：Behavioral and Psychological Symptoms of Dementia）の

改善に至る効果も期待された．実際，うつ傾向で塞ぎ，介護士の対面での介入によっても無反応

な人が，介護士が操作するテレノイドを前にした途端に自ら話しかけるようになる反応が見られた

[原著論文発表 国際 46]．特別養護老人ホームでは介護士の他，高齢者ボランティアなどが操作

 

 

図 3.27 教育支援：児童のグループワークへの適用 
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者となって傾聴，対話を行った．認知症高齢者のテレノイドに対する経時的変化を観察すると，短

期的導入では目新しさの影響が考えられるが，関心を失う入居者はおらず，徐々にインタラクショ

ンを増加させ，テレノイドを愛で，手助けする愛他的・向社会的行動を呈示するとともに落ち着いて

いく様子も見られた[原著論文発表 国際 47]．さらに効果的な利用法と長期的な影響を検証する

ため，数ヶ月から半年単位の長期実験を特別養護老人ホームにて実施する準備を進めた． 

I.2-3 海外での反応 

国内に加え，国外でもデンマークを中心として社会実験を実施してきた．デンマークは福祉先進

国と言われ，様々な先進的な福祉政策が導入されており，日本や欧州の近隣諸国の福祉政策の

範ともなっている．デンマークでも社会の高齢化が進展しており，介護費用抑制のため，国家戦略

として介護関連の先端的技術を積極的に検証・導入している．デンマークでテレノイドの検証を行

うことで，成果の海外展開を行い，研究開発への多様なフィードバックが得られるとともに，実用化

に向けたサービスモデル・ビジネスモデルの検討を迅速に進めることができる． 

高齢者施設（5 ヶ所，3 地域），独居高齢者宅（2 ヶ所）でトライアルを実施した．高齢者，認知症

高齢者の反応は国内と同様で，テレノイドへの受容的・積極的態度が示され，言語的・非言語的コ

ミュニケーションを活発化させる効果などが見られた．会話への強い欲求があり，独居者では 1 時

間以上，話し続けることもあり，長時間の対話とともに演奏や詩の朗読，友人を招くなど様々な楽し

み方の工夫を始めるようになる．認知症高齢者にも同様の好反応が見られ，コミュニケーションの

活性化による認知症状の改善や介護の質向上に期待が寄せられた[原著論文発表 国際 25,52]． 

こういった成果から，テレノイドはデン

マークの国家研究プロジェクト（PATH）

に採択され，またテレノイドを用いた研

究プロジェクトも複数立ち上がってきた

（図 3.29）．高齢者介護施設での長期

実験と実用化に向けて，主要 4 都市に

テレノイド計 9 体を配備し，デンマーク

技術研究所（DTI）や国内各地の大学，

自治体とも連携した展開を図り，量産

化と運用・サービスモデルの検討，介

護士教育機関（SOSU Nord）と共同で

介護士の教育・トレーニングコースの開発などを進めてきた．これらの多数の研究機関，介護施設

などの間での情報と成果の共有を図るため，テレノイド・コンソーシアムを結成している．基礎的・文

化比較研究の観点からは，長期実験におけるテレノイド利用のエスノグラフィ研究（コペンハーゲン

大学），またテレノイドを用いた人間の自己認識過程の哲学的研究プロジェクト（オーフス大学：

PENSOR）を開始し，新たに日丁のロボット介護の文化モデルについて比較研究プロジェクトにつ

いても検討を始めた[ポスター発表 国際 7]．こうしてテレノイドが高齢者のコミュニケーション支援

に有望と見られることから，国内における研究はデンマークとの共同研究に発展し，福祉先進国と

協力してサービスモデルの構築を目指す展開となり，様々な新領域の開拓へと発展してきた． 

 

図 3.29 CRESTから派生研究への発展 



 

- ３３ - 

I.3 運用上の課題の克服（H25年度） 

こうしてテレノイドを用いた遠隔対話が特に高齢者に容易に受け入れられることが明らかになっ

てきた一方で，高齢者施設への導入には傾聴士がテレノイドを扱う訓練方法，施設へ導入後の活

用方法・体制など，様々な問題点があることもわかってきた．そこで H25 年度には，以下 4 点を実

施した：i） 高齢者施設への円滑な導入・運用方法の検討，ii） 高齢者施設での長期運用実験，

iii） テレノイドのソフトウェアの改良，iv) 傾聴士の訓練方法の検討． 

まず，i） については，高齢者施設のスタッフの協力を得て，テレノイドのような新規機器を導入

し，運用する際の問題点を洗い出した．その結果，まず機

器が容易に利用可能なものとなっていること，スタッフが機

器の効果を理解した上で自発的に利用するような学習・訓

練プロセスが必要なこと，また運用の指針となるような事例

集，マニュアルが重要であることがわかったため，テレノイド

の取り扱いが容易になるようなハードウェア・ソフトウェアの

実装と，マニュアルの整備を進めると共に，説明会の実施

手順の整備を進めた[口頭発表 国内 29]．これらをもとに，

新規の高齢者施設へのテレノイドの導入を試みたところ，

円滑に利用を開始することができ，ii） の長期運用試験を開始した（図 3.30）．この長期試験では，

半年間程度，研究実施者の介在無しに，施設スタッフのみでテレノイドを使用してもらい，高齢者

への効果を継続的に観察するとともに，導入・運用手順の効果を検証することも目的とした．想定し

ていなかった場面でのテレノイドの利用について報告されるなど，効果が現れてきた． 

その一方，テレノイドのシステムとしての安定性が一般の家電と比べて低いことから，継続的に利

用する上で難が生じていることも判ってきた．そのため，iii） テレノイドのソフトウェアの改良を実施

した．国内の介護施設でこれまでに発生した問題点を解決すると共に，デンマークにて実施する

長期試験への対応を目的として，デンマークの介護機関と連携した実績を有するソフトウェア会社

にソフトウェアの安定性の向上（エラー処理，バグ対策など）を依頼した．その後，この改良ソフトウ

ェアを国内の施設に導入中のテレノイドにも組み込んでいく．また，デンマークでは，デンマークの

介護機関が引き続き同じソフトウェア会社に，デンマークでの介護手法にあわせたユーザインタフ

ェースのカスタマイズを依頼し，この開発によりデンマークでの長期実験の実施の円滑化を図る． 

iv) 傾聴士の訓練方法については，実験室での検討を実施した．前年度までの高齢者傾聴ボ

ランティアによる遠隔操作の感想や，操作時の様子の観察から，遠隔操作の概念，すなわち対象

者がみているのは自身ではなくテレノイドであること，を理解することが操作を通じた難しさの原因と

なっているのでは無いか，との仮説を立て，この理解を促進するための訓練プログラムの構築を試

み，実験室実験を通じた初期的な評価を行った．その結果，遠隔操作に適した身体動作の向上な

どの効果を確認することができた[原著論文発表 国際 54]．この点を踏まえ，高齢者施設での遠隔

操作を行う施設スタッフや高齢者ボランティアへ訓練を行い，実場面での効果を確かめるための検

討を進めた． 

 

 
図 3.30 特別養護老人ホームでの

長期利用風景 
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I.4 社会実験の発展：多様なニーズを抱えた人々への適用（H26年度） 

H26 年度には，高齢者を対象としたテレノイドの有効性の検証を，前年度に引き続いて国内の

高齢者施設で進め，さらに海外においても行った．国内にとどまらず，福

祉先進国として知られるデンマークの高齢者施設での実験を行うとともに，

高齢者に加え，精神障碍者施設でのテレノイドによる対話の有効性の検

証も進めた．デンマークでは共同研究機関の DTI，コペンハーゲン大学，

介護士養成学校 SOSU Nord，オーフス大学とともに以下の点について

テレノイドの社会実験を実施した．i） 高齢者施設及び精神障碍者施設

における実運用試験（図 3.31），ii） 高齢者施設における中長期的効果

の検証，iii） 健常者を対象としたコンフリクトリサーチ．高齢者の他にも，

成人の幅広い年代で多様なニーズを抱える人々にテレノイドがどのよう

に受け入れられるのかを探り，実証に基づく利用のモデルケースをまとめた（図 3.32）． 

ユーザ 用途 使用例 効果例

高齢者 認知症ケア

高齢者施設に導入し，中高
年ボランティア等が操作し，
認知症状の緩和や対人交
流の活性化に用いる．

特に軽度・中等度の人から発話が
引き出される．うつ傾向で塞ぎ、無
反応な人が，自ら話しかけるように
なる．暴言や介護への抵抗を示す
人が穏やかになる．

成人

精神障害者ケア

自制が効かない等の問題
に対し，利用者の目標実現
のため施設職員が操作し，
聴き手となりサポートする．

利用者はテレノイドに対して普段ス
タッフに話さないことまで話し始め，
打ち明けられない秘密，自らの内に
抱える問題を語り出すことによって
自己解決を図る．

カウンセリング

様々な立場の間で悩みを
抱える健常者（社会人学生
等）に対し，調停の専門家
が操作して相談役となる．

性別や年齢の違い等が取り除かれ，

相談者は会話に集中しやすくなる．
対面よりも落ち着いて自分の感情
をコントロールすることができ，オー
プンに語ることができる．

子ども 教育支援

授業で集中力のない児童
のグループワークに用いる．

入院して参加できない等の
設定で児童が操作する．

他者との協調性を学ぶ．操作者は
状況を俯瞰して仲間に指示を出し，
協力を求める．対話者は操作者を
サポートし，他の仲間との仲介役を
自発的に行う．

 

図 3.32 テレノイド利用のモデルケース 

 

まず i） DTI による高齢者施設での実験では，認知症高齢者を対象としたが，当初介護士がテ

レノイドの利用に懐疑的であり，その理由はスタッフの人手がロボットの機械的操作に置き換えられ

てしまい，人の共感や感情的な関わりが損なわれるのではないかというものであった．しかし，日本

での反応と同様に認知症高齢者が好反応を示し，話せなくなっていた言語を話し始めるなど言語

活動の活性化を示す事例が見られた．実際に運用を始めると，入居者の様子を見た介護士は態

度変更し，日常業務の中に優先的にテレノイドを用いたセッションを取り入れるようになった．日本

と比べて顕著な点としては，介護士の理解さえ深まれば，テレノイドを積極的に活用していく点が

挙げられる．テレノイドが利用されていくためには，人に置き換わるものではなく，入居者の反応を

引き出してスタッフや周囲の人が関わりを深めていくツールであることを周知することが重要にな

 
図 3.31 精神障碍者

施設での利用風景 
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る． 

精神障碍者向けの施設では，被験者の症状は多様でありダウン症と自閉症以外は診断がない

が，被験者は日常生活に支障をきたす何かしらの障害を持っている．かんしゃくを起こす施設利用

者が自制を目標とするように，それぞれの目標を持って施設に通い，スタッフが問題解決のために

サポートして利用者とともに目標設定を行う．被験者はテレノイドに対して普段スタッフに話さないこ

とも話し始め，打ち明けられない秘密，自らの内に抱える問題を語り出すことによって自己解決を

図るに至る事例も見られた．テレノイドが被験者に自らをオープンに語らせ，問題の解決に導く有

効性が示唆されている．被験者へのインタビューでは，生身のスタッフとは異なり，中性的な存在と

してテレノイドに対しては気兼ねなく話せるとのことであった．スタッフからの聞き取りでは，現場で

教育者－被教育者の力関係が働くことは否めず，スタッフの側からは普段聞き出せないことを話し

てもらうために役立つ利点があることがわかってきた．一方で，入手した情報をスタッフ間であって

も共有してよいか，虐待に関する深刻なケースも想定してスタッフの間でも有効活用の手続きにつ

いて話し合いが行われるようになった． 

ii） 介護士養成校 SOSU Nordの協力を得て，アルツハイマー型認知症の人を対象とした高齢

者施設の実験では，テレノイドを用いた対話の促進により，徘徊，暴力，不安，抑うつなど，認知症

高齢者の行動・心理症状（BPSD）改善の効果検証を目的とする．約 2 日に一度の頻度でテレノイ

ドを用いた対話のセッションを設け，また人が相手となる直接対面のコントロール群も設け，2 ヵ月

に及んで持続的に実験を実施した．期間を延長して継続し，各種の評価スケールや録画，日誌な

どの記録を基に分析を進めている．被験者が発話する語彙の増加が見られ，施設スタッフや家族

から被験者の日常的なムードや社交性の向上が報告されている．日本でも同様に長期実験を進

めてきた結果を基に，異文化間での比較検討が今後の検討課題となった． 

iii） オーフス大学と SOSU Nord の協力により，社会人学生等を対象にコンフリクトリサーチに

関するパイロットスタディを実施した．テレノイドが対話相手ないしは仲介役を果たし，その中性的

な容姿が相手に対する否定的な感情を減らし，コンフリクトにより適切に対処できることが期待され

る．テレノイドは対話相手として認識されることで協力的な関係を促しつつも，中性的で余計な属性

を帰属させない．こうした仮定で，コンフリクト解消のプロセスで働く社会的認知の特性を探る．今

回は直接対面のコントロール群と比較検討までは行わなかったが，インタビュー調査の結果として，

テレノイドとの相談について総じて肯定的な反応であった．中性的なデザインによって表現が制約

されてネガティブな面が無くなり，被験者は会話に集中しやすくなり，しっかりと聴いてもらっている

感覚も持つことができた．被験者がテレノイドとの対話に肯定的であり，現実に使っていくことで有

益でありうると述べたことは，特に，対面よりも落ち着いて自分の感情をコントロールすることができ，

より深くオープンに語ることができた点であった．今回の結果を受けて，さらにオーフス大学で直接

対面や電話との比較実験から人とロボットの認知の差異・同一性に関する研究を実施する準備が

進められている．また，実際にコンフリクトの問題は家族や地域，部族間の争いなど人の間のあら

ゆる場面で生じ，世界的に多くの調停の専門家が仲介する形で取り扱われる点で大きな需要が見

込まれる．オーフス大学を中心に各国，各地の文化差の違いなども考慮に入れたコンフリクトリサ

ーチの新領域開拓に向けたプロジェクトが立ち上がってきた． 
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II エルフォイドを用いた社会実験 

携帯型のエルフォイドを用いた研究では，人の存在感を伝えるメディアが人々の関係構築に与

える効果について調査した．これまで存在感メディアの効果を調査してきたが，その調査は 20～

30 分程度の短期的なインタラクションによる効果にとどまっていた．今後，存在感メディアが社会に

導入され，日常的に使用し続けた時に，人々にどのような効果を与えるのかについては未だ調査

されていない．E メールや電話，テレビ会議システムなど様々なメディアを介したコミュニケーション

が対人関係に与える影響が調査され，対面コミュニケーションより人間関係が希薄になると言われ

てきているが，存在感メディアは人の存在を伝達することで他のメディアに比べ，より対面コミュニケ

ーションに近い，親密な人間関係を構築すると期待される．そこでH26年度に，初めて会った他人

同士に，携帯カバー版エルフォイド（図 3.3）あるいは携帯電話を用いて，約一ヶ月間定期的に同

じ相手と 10分間の通話を行ってもらい，存在感メディアを通した対話が携帯電話に比べてどのよう

な効果をもたらすのか調査した．携帯カバー版エルフォイドは，エルフォイドの形状をした柔らかい

素材のカバーを被せた携帯電話であり，テレノイドのような動作は表出できない．そのため，使用す

るメディアの違いは，メディアが人らしい外装と肌触りを備えるかどうかだけである．そして，他人同

士の両者がどのように親密になるかを，会話中に生じた自身に関する話題の回数（自己開示量）に

よって評価した．その結果，携帯カバー

版エルフォイドを用いて長期的に通話を

行うことで，携帯電話を用いて通話を行

った場合と比べて，自己開示が促進さ

れ，結果としてより親密で良好な対人関

係が構築されることが明らかとなった（図

3.33）．また，対話中の無意識的な行動

を分析すると，存在感メディアを用いるこ

とが，対話中における大きなジェスチャ

ーや，存在感メディアを頻繁に触るとい

った行動を引き起こすことが分かる．本

研究で使用した存在感メディアの持つ

「人のような実体を呈示することで通話相手の存在を伝達すること」や「人の肌のような柔らかさ」，

通話相手の代わりであるエルフォイドを手に持って通話することで無自覚的に実現される「親密な

間柄とコミュニケーションしているような状況」が自己開示を促したのではないかと考えられる[口頭

発表 国内 46]． 

 

 

 

 

 

 

図 3.33 自己開示量（縦軸）の時間的変遷． 

エルフォイドの方が自己開示のピークが早く，心理学

で言われているような増加，減少のサイクルが見られる

が，携帯電話では自己開示の増加が遅く，減少後増

加しない． 
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III 公共の場での不特定多数の人々を対象にした社会実験 

不特定多数を対象とした社会実験としては，H25 年度より準備を進めていた日本科学未来館

（東京都江東区）における遠隔操作型アンドロイドの体験型常設展示（図 3.34）を 2014年 6月 25

日より開始した．デザインの異

なる遠隔操作型アンドロイドを

公共の場で用いる状況を用意

し，人のミニマルデザインを考

察するための情報を得るととも

に，見かけに依存して好まれる

状況，利用目的，利用者などについての理解を深める．2014年 6月～2015年 1月の期間に，遠

隔操作型アンドロイドのオトナロイド（成人女性に酷似したアンドロイド）とテレノイドを観覧した人数

は推定約 453,300 名（来館者の 70%が観覧したとして推定），実際に遠隔操作を体験した人数は

推定約 10,400 名（1 日の体験可能時間と 1 回の体験にかかる時間より推定）（左記はいずれも日

本科学未来館による推定）であり，多数の人々に遠隔操作型アンドロイドを体験してもらうことがで

きた．これまで遠隔操作型アンドロイドによる遠隔対話の研究を進める過程で，人々がロボットを遠

隔操作して対話することの効果を，実際の体験なしに想像するのは難しいということが分かってき

た．この展示によって，多数の人々に遠隔操作型アンドロイドを用いた遠隔対話の効果を実感させ

たことは，存在感メディアの実社会への導入に向けて非常に有意義であった．また，人酷似型と人

のミニマルデザイン型のアンドロイドのデザインの違いについても比較することができた．人酷似型

のオトナロイドとミニマルデザインのテレノイドは隣接して展示しており，来館者はどちらも体験可能

である．来館者の様子を観察すると，オトナロイドに興味を示す者の方が多いが，展示中の体験可

能時間では，テレノイドの体験希望者も絶えず存在しており，人酷似型と見比べた場合においても

ミニマルデザインのメディアが人々の興味を引きつけ，人々に受け入れられることが明らかとなっ

た． 

 

(2) 目標達成度 

テレノイドについては当初の計画通り，子どもと高齢者を対象とした社会実験を行い，テレノイド

の社会的適応性や応用性を明らかにするに至った．テレノイドを用いた遠隔対話が特に高齢者に

受け入れられやすく，さらに認知症高齢者の積極的な反応を引き出し，対話活性化の手法となりう

ることが明らかになった．とりわけ高齢者コミュニケーション支援に有効であることを明らかにしたこと

は大きな意義がある成果であり，世界的に高齢化が進行する中でテレノイドを用いた高齢者支援

サービスという形で人間調和型情報技術を実用化することが期待できる．実際に，本プロジェクトで

成果を上げたテレノイドによる高齢者支援が産業界にも認められ，テレノイドを介した要介護高齢

者の会話促進など新しいコミュニケーションサービスを企画・提供する株式会社「テレノイド計画」が

2015年 7月に設立されたことで，テレノイドの実用化に大きく近づいた．さらに，福祉先進国である

デンマークが，在宅療養支援を目的とする PATHプロジェクトにテレノイドを採用したことで，ヨーロ

ッパにおいてもテレノイドの実用性が高く評価された．エルフォイドの社会実験でも，ジェミノイド携

 

図 3.34 日本科学未来館でのデモ，体験，実験の様子 
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帯が関係構築を促進する可能性を見いだしたことで，目標を達成した．日本科学未来館における

社会実験は，多数の人々に遠隔操作型アンドロイドによる遠隔対話を体験させたことで，存在感伝

達メディアの社会的受容性を高める貢献をした．日本科学未来館での社会実験は，プロジェクト終

了後も引き続き行い，自律対話可能なアンドロイド実現に向けて，人々とアンドロイドの対話の解析

に役立てる． 
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共有」（79件中 3位）, 合同エージェントワークショップ＆シンポジウム（JAWS）, 2010年 10

月 27-29日. 
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[3] * 石黒浩, 大阪府・大阪市, 平成 23年度大阪文化賞, 2011年 12月. 
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[13] HTE-HI.TECH.EXPO 2011, ミラノ, イタリア, 2011年 11月 16-19日. （テレノイド展示） 

[14] Robot Festival, Phaeno Science center, ウォルフスブルグ, ドイツ, 2012年 3月 17-18

日. （テレノイド展示） 

[15] TEDxParkKultury, ロシア, 2012年 4月 9日. （講演，テレノイド，エルフォイドデモ） 

[16] CAREWARE expo, デンマーク, 2012年 4月 18-19日. （テレノイド展示） 

[17] H. Ishiguro デザイン展, ロボットセンター, 東京, 2012年 4月 27日-5月 31日. （テレノ

イド，エルフォイド，ハグビー展示） 

[18] The Big Picture, Ars Electronica Festival 2012, リンツ（オーストリア）, 2012年 8月 30

日-9月 3日. （ハグビー展示）. 

[19] EXPERIMENTA SPEAK TO ME, 5th International Biennal of Media Art, メルボ

ルン, オーストラリア, 2012年 9月 14-17日. （テレノイド展示） 

[20] The International Humanoid and Service Robots Expo, (ROBOTICA International 

2012), イタリア, 2012年 11月 7-9日. （テレノイド展示） 

[21] 国際交流基金（ジャパンファウンデーション）, ロボットデモンストレーション, アフリカ諸国, 

2012年 11月 21-30日. （講演（複数）, テレノイドデモ） 

[22] INNOROBO, リヨン, フランス, 2013年 3月 19-21日. （テレノイド展示） 

[23] The sixth annual Passport DC, ワシントンDC, アメリカ, 2013年 5月. （テレノイドデモ） 

[24] Feel The Telenoid – 人型メディアが人間とビジネスを変える, DMNワークショップ 2013, 

ダイヤモンド社石山記念ホール（東京）, 2013年 5月 30日. （テレノイドを使用したワークシ

ョップ） 

[25] 第 29 回全国研究集会併催 鳥取県認知症フェスティバル, 米子コンベンションセンター, 

鳥取, 2013年 10月 12日. （テレノイドビデオ紹介） 

[26] 情報学による未来社会のデザイン 第 2 回シンポジウム, 一橋大学一橋講堂, 東京, 2013

年 10月 15日. （テレノイド展示） 

[27] コミュニケーション用ロボットハンド - 離れた場所にいる人と握手やゲームをしよう！ -, いし

かわ夢未来博 2013, 2013年 11月 9-10日. （招待展示） 

[28] RicketyBench: がたつきで人の存在を提示するベンチの開発, インタラクション 2014, 

A2-0, 2014年 2月 27日. （ロボットデモ，プレミアム発表（採択率 28.3%）） 

[29] PopArm: 遠隔指差しロボットアームによるソーシャルテレプレゼンスの強化, インタラクショ

ン 2014, B6-3, 2014年 2月 28日. （ロボットデモ） 

http://www.siggraph.org/s2011/for_attendees/emerging-technologies
http://www.siggraph.org/s2011/for_attendees/emerging-technologies
http://nbz.or.jp/uploads/2011/08/201109c.jpg
http://nbz.or.jp/
http://www.senri-life.or.jp/forum/forum-kako-21.html
http://www.senri-life.or.jp/forum/forum-kako-21.html
https://www.ted.com/tedx/events/5382
http://www.atr.jp/topics/press_120426_j.html
http://www.aec.at/thebigpicture/en/
http://www.robotica.pro/en_rbt/conferenze_2012.asp
http://www.robotica.pro/en_rbt/conferenze_2012.asp
http://www.jetro.go.jp/j-messe/tradefair/INNOROBO2013_37608
http://passportdc.org/
http://www.dmn-online.net/dmnandroidws.html
http://d.hatena.ne.jp/sumomo8491/20121028/1352119179
http://www.jst.go.jp/presto/info/event/godosympo/
http://ihoku.jp/ishikawa/kanazawa-city/10918.html
http://ihoku.jp/ishikawa/kanazawa-city/10918.html
http://www.interaction-ipsj.org/2014/
http://www.interaction-ipsj.org/2014/
http://www.interaction-ipsj.org/2014/
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[30] 「ヒューマノイドロボット」と過ごす夕べ, 日本発達心理学会第 25 回大会, 京都, 2014 年 3

月 21日. （テレノイド展示） 

[31] 常設展示“アンドロイド－人間って、なんだ？”, 日本科学未来館, 2015年 6月 25日～継続

中. （遠隔操作型アンドロイドのオトナロイド，コドモロイド，テレノイドの展示） 

[32] What makes someone human, PALAIS DE TOKYO, フランス, 2015年 2月 28日. 

（テレノイド展示） 

[33] Hamster - Hipster – Handy, フランクフルト応用工芸博物館, ドイツ, 2015年 4月 25日

-7月 5. （エルフォイド展示） 

 

（6） 成果展開事例 

① 実用化に向けての展開 

 本プロジェクトで得られた存在感対話メディア「ハグビー」に関する技術・デザインに関する

知的財産（特許・意匠権）をヴイストン株式会社に許諾して商品化を行った． 

 東洋紡 STC 株式会社，株式会社京都西川と連携し，存在感伝達に適したハグビーの素材

等を開発し，2015年 9月には，改良した「ハグビー」を株式会社京都西川より販売開始した

（製造はヴイストン株式会社）． 

 本プロジェクトで得られた「テレノイド」に関する技術・デザインに関する知的財産（特許・意

匠権）をヴイストン株式会社に許諾して，研究機関向けに「テレノイド」の製造・販売を行った．

今後は，研究機関以外への販売も計画している． 

 本プロジェクトで開発した「テレノイド」を介した要介護高齢者の会話促進など，新しいコミュ

ニケーションサービスを企画・提供する事業を行う株式会社「テレノイド計画」が，2015 年 7

月に設立された．これによって，介護サービスにおけるテレノイドの実用化に大きく近づい

た． 

 血液，唾液中のホルモンにより製品を評価する医学的効果検証センター設立に向け，NTT

データ経営研究所の山川氏と連携し，応用脳科学コンソーシアムに新たな研究会「コンフォ

ータブルブレイン研究会」をH25年 10月に発足し，6社の企業と勉強会を開始した．さらに，

この取り組みは，H26年8月より，「快適健康実験プロジェクト」と名を変え，報告者が 1領域

の統括技術責任者を務める内閣府革新的研究開発推進プログラム（ImPACT）「脳情報の

可視化と制御による活力溢れる生活の実現」（プログラムマネージャ：山川義徳）を支援する

プロジェクトとしてより発展を続けている． 

 「テレノイド」を用いたコミュニケーションの応用に関して，デンマークの研究機関，イタリアの

研究機関と共同研究を行っている（NDAあり）． 

 

② 社会還元的な展開活動 

 開発した遠隔操作型アンドロイド「テレノイド」，「エルフォイド」，「ハグビー」をメディアアート

に関する世界的なイベントであるアルス・エレクトロニカ（オーストリア）に出展（2011-2012 年

http://www.jsdp.jp/conf2014/syumoku.html
http://www.miraikan.jst.go.jp/exhibition/future/robot/android.html
http://www.miraikan.jst.go.jp/
http://www.palaisdetokyo.com/en/exhibition/hiroshi-ishiguro
http://www.palaisdetokyo.com/
http://www.museumangewandtekunst.de/
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度）し，来場者に本プロジェクトの成果を用いたコミュニケーションを体験してもらった．また，

2011年3月より現在まで，アルス・エレクトロニカ・センター（博物館）に「テレノイド」の体験デ

モを常設展示している．その他，国内外の多数のイベント等（§６-(５)-③参照）でこれらの遠

隔操作型アンドロイドの体験デモを行い，最先端コミュニケーション技術を体験してもらっ

た． 

 開発した遠隔操作型アンドロイド「テレノイド」，「オトナロイド」，「コドモロイド」を日本科学未

来館にて常設展示（2014年 6月 25日～継続中）し，多数の人々に遠隔操作型アンドロイド

を用いた遠隔対話の効果を実感してもらった． 2014年 6月～2015年 1月の期間に，オト

ナロイドとテレノイドを観覧した人数は推定約453,300名（来館者の70%が観覧したとして推

定），実際に遠隔操作を体験した人数は推定約 10,400名（1日の体験可能時間と 1回の体

験にかかる時間より推定）（左記はいずれも日本科学未来館による推定）であった．この展示

は，人々が存在感伝達メディアとその効果の理解を深めるのに大きく貢献した． 

 本プロジェクトに参加している研究室で，多数の見学者を受け入れ，本プロジェクトの成果を

用いたコミュニケーションを体験してもらっている． 

 得られた成果を小中高校生に紹介する機会を数多く持ち，若者の最先端技術への関心を

高めることに貢献した． 

 本研究成果をインターネット（URL;http://hil.atr.jp/projects/CREST/）で公開し，一般に

情報提供した． 

 テレノイドやハグビーの実践的応用の検証として，小学校や高齢者施設，高齢者個人宅に

おいて，テレノイドやハグビーを用いた対話支援を実践した． 

 一般の人が参加可能なシンポジウムを開催（2011 年 3 月東京，2015 年 2 月東京，2015

年 3 月デンマーク オールボー）し，本プロジェクトの成果を一般の人にも説明するとともに，

テレノイド，ハグビー，エルフォイドを用いたデモを体験してもらった． 

 様々な国，様々な分野，様々なイベントにおいて多数の招待講演を行い，本プロジェクトに

関心を持つ人々に成果を紹介した．下記は本プロジェクト期間中の招待講演リストである

（国内 87件，国際 57件）． 

（国内） 

[1] 石黒浩, 人と関わるロボットの研究－インターラクションの基本問題とアプローチ－, 

知能情報学専攻 特殊研究 l 選択プログラム・後期講演会, 京都大学大学院情報

学研究科 京都大学工学部 10号館 情報（吉田地区）, 2010年 11月 18日.  

[2] 石黒浩, 人間とアンドロイドとメディア, TEDxSeeds2010, MEGASEEDS, 横浜赤レ

ンガ倉庫 1号館 3階ホール, 2010年 11月 20日. 

[3] 石黒浩, アンドロイド開発を通した人間理解と新しい情報メディアの創成, 日独シン

ポジウム「異文化交流の視点から見た人間とロボットのインターフェース」, ベルリン日

独センター, 2010年 12月 7日. 

[4] 石黒浩, 科学・技術と人類の未来, ソニー寄付講座公開シンポジウム 2010 人類・社

会の新たなる発展をめざして, 慶應義塾大学ソニー寄付講座 慶應義塾大学日吉キ
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ャンパス 協生館藤原洋記念ホール, 2011年 1月 14日. 

[5] 石黒浩, ロボットと暮らす未来 ～人にとってロボットとは何か？～, かんかい会, 関

西電力（主催）, 2011年 2月 24日. 

[6] 石黒浩, ロボットによる新しい情報メディアの創成, 情報処理学会東海支部講演会, 

豊橋技術科学大学, 2011年 7月 1日. 

[7] 石黒浩, 多様な分野を融合したロボット研究, 大阪大学生命機能研究科・GCOE 若

手主催合同研究交流会, 大津, 2011年 7月 25日. 

[8] 山崎 竜二, 認知症高齢者の地域住居 (aging in place)と情報機器, 情報処理学

会関西支部支部大会, 大阪, 2011年 9月 22日. 

[9] 石黒浩, ヒトと人は想像力で関わる, TEDxSeeds2011 一風兆創, 横浜赤レンガ倉

庫, 2011年 10月 22日. 

[10] 石黒浩, 現実社会とネット社会を結びつけるインターフェース -人の適応能力にゆだ

ねた直感によるモデル化-, 合同エージェントワークショップ＆シンポジウム, 熱海, 

2011年 10月 27日. 

[11] 石黒浩, 人間、アンドロイド、メディア, 人工知能研究振興財団第 20 回研究発表講

演会, 名古屋, 2011年 12月 2日. 

[12] 石黒浩, 存在感を伝達するロボットメディア, Tech Talk, Google 社講演会, 東京, 

2011年 12月 20日 

[13] 石黒浩, アンドロイドと私, 2012年サイエンス・トピックス, 芦屋市民センター, 2012年

4月 21日. 

[14] 石黒浩, 遠隔操作ロボットによる高齢者支援, 関西安全・安心を支える科学技術推

進会議総括シンポジウム, 大阪科学技術センター, 2012年 5月 30日. 

[15] 石黒浩, 人間らしさを探る, 第 44 回慶應ニューロサイエンス研究会, 慶應義塾大学

病院, 2012年 6月 2日. 

[16] 石黒浩, 人と関わり、人を知るためのロボット, アスニ-セミナー, 京都市生涯総合セン

ター, 2012年 6月 13日. 

[17] 石黒浩, 人とアンドロイドの境界 / Boundary between human and android, 

TEDxOsakaU2012, 大阪大学豊中キャンパス大学会館, 2012年 10月 7日. 

[18] 山崎竜二, 遠隔操作型ロボットを介したコミュニケーションの可能性：石川県宮竹小

学校の授業を通して考える, 第 30 回臨床哲学研究会, 大阪大学豊中キャンパス, 

2012年 10月 21日. 

[19] 石黒浩, 人間らしいロボットが切り拓く未来, "目の輝き"成果発表会, 京都市産業技

術研究所, 2012年 10月 25日. 

[20] 石黒浩, アンドロイドにおける人間らしさの探求, 第 30 回日本頭蓋顎顔面外科学会

学術集会, 千里ライフサイエンスセンター, 2012年 11月 1日. 

[21] 石黒浩, 翔～かける, TEDxSeeds2012, 横浜赤レンガ倉庫, Nov.17, 2012. 

[22] 石黒浩, Android Science, 高等研カンファレンス 2012, 財団法人国際高等研究所, 
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2012年 12月 4日. 

[23] 石黒浩, 未来医療におけるアンドロイドの可能性, 第16回日本統合医療学会, 大阪

大学コンベンションセンター, 2012年 12月 8日. 

[24] 石黒浩, アンドロイドと未来生, 開館１０周年記念/第 8回 KEN-VI文化セミナー, 兵

庫県立美術館, 2012年 12月 8日 （基調講演）. 

[25] 石黒浩, 人を理解するためのアンドロイド研究, 読売テクノ・フォーラム, 日本プレス

センター, 2012年 12月 11日. 

[26] 石黒浩, 人と関わるロボットの研究開発, 関西 IT・ものづくり技術委員会/産学連携分

科会, 大阪大学基礎工システムセミナー室, 2013年 1月 10日. 

[27] 石黒浩, 人を知るためのロボット・アンドロイド研究, 一水会例会, 住友化学大阪本社, 

2013年 1月 16日. 

[28] 石黒浩, Super Lecture 時代と常識を変えるイノベーターたちが「今いちばん伝えた

いこと」, B + eAT KANAZAWA'13, 金沢市文化ホール, 2013年 1月 26日. 

[29] 石黒浩, ロボットと未来社会, 社団法人大阪市産業経営協会 平成 25 年総会, シテ

ィプラザ大阪, 2013年 5月 16日. 

[30] 石黒浩, 大学 その魅力と可能性を考える, 大学関西フォーラム, 読売新聞大阪本

社, グランフロント大阪, 2013年 6月 3日. 

[31] 石黒浩, Feel the Telenoid - 人型メディアが人間とビジネスを変える, DMNワークシ

ョップ 2013, ダイヤモンド社石山記念ホール, 東京, 2013年 5月 30日. 

[32] 石黒浩, 人間型ロボットと日本文化, 横浜市民プラザ 第 49 期定期講座, 横浜市開

港記念会館, 2013年 6月 13日. 

[33] 石黒浩, アンドロイド・ロボット開発を通した存在感の研究, コンピューターエンターテ

インメントデヴェロッパーズカンファレンス 2013(CEDEC 2013), パシフィコ横浜, 

2013年 8月 23日. 

[34] 石黒浩, ヒューマノイド・アンドロイド研究と未来社会, 第 2 回 KEC テクノフォーラム, 

梅田スカイビル, 大阪, 2013年 9月 17日. 

[35] 石黒浩, デンマークと日本における存在感対話メディアの実証的研究, 情報学によ

る未来社会のデザイン 第 2回シンポジウム, 一橋大学一橋講堂, 東京, 2013年 10

月 15日. 

[36] 住岡英信, ホルモンの評価事例：抱き枕型通信メディア「ハグビー」によるストレス軽

減, 第 1回コンフォータブルブレイン研究会, 京都大学東京オフィス, 東京, 2013年

10月 16日. 

[37] 石黒浩, ものとヒトの関係, コンフォータブルブレイン研究会, 京都大学東京オフィス, 

東京, 2013年 10月 16日. 

[38] 石黒浩, 知能ロボット技術の将来, 日本食品工業倶楽部会 大阪例会, ガーデンシ

ティクラブ大阪, 大阪, 2013年 10月 17日. 

[39] 石黒浩, 遠隔操作型ロボットとロボット社会, 組込みシステムシンポジウム 2013 (ESS 
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2013), 国立オリンピック記念青少年センター, 2013年 10月 18日. 

[40] 石黒浩, 感情の表現 -ロボットによる感情の表現と想起-, 日本情動学会第 3回大会, 

京都大学稲森財団記念館, 京都, 2013年 12月 7日. 

[41] 港隆史, ロボットメディアとの身体的相互作用による感情喚起, クラウドネットワークロ

ボット研究会(CNR), 東京大学, 東京, 2013年 12月 13日. 

[42] 住岡英信, ホルモンと認知とストレス課題, 第 2 回コンフォータブルブレイン研究会, 

ATR, 京都, 2013年 12月 19日. 

[43] 石黒浩, 遠隔操作型ロボットと未来社会, JUAS FUTURE ASPECT 2014「ワクワク

する未来へ これからの社会をデザインしよう ～2020 年、そしてその先へ～」, 目黒

雅叙園, 東京, 2014年 1月 28日. 

[44] 石黒浩, 人を知るためのロボット研究, 第24回日本頭頸部外科学会総会ならびに学

術講演会, サンポート高松, 香川, 2014年 1月 30日. 
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（7） その他の重要な成果 

展示等については，§4-(6)-③に記載． 

 



 

- ８２ - 

§5 研究実施内容及び成果 

5.1 主なワークショップ、シンポジウム、アウトリーチ等の活動 

(1) 研究実施内容及び成果 

年月日 名称 場所 参加人数 概要 

H22年 3月

3日 

第一回 CRESTシンポ

ジウム「人の存在感を伝

達する遠隔操作アンドロ

イド」 

日本科学未

来館 

50人程度 プロジェクトの主要研究メンバ

ーが初年度の研究成果と今度

の研究課題について報告 

H24年 8月

1日 

CogSci Workshop on 

Teleoperated Android as a 

Tool for Cognitive Studies, 

Communication and Art 

札幌コンベ

ンションセン

ター 

35人程度 本プロジェクトの成果報告と学

術交流 

H25年 3月

3日 

HRI2013 Workshop on 

Design of Humanlikeness in 

HRI from uncanny valley to 

minimal design 

日本科学未

来館 

18人 本プロジェクトの成果報告と学

術交流 

H25年 8月

26日 

ROMAN2013 Workshop on 

Enhancement/Training of 

Social Robotics 

Teleoperation and its 

Applications 

Hilton 

Gyeongju 

hotel, 

Gyeongju, 

Korea 

30人程度 本プロジェクトの成果報告と学

術交流 

H26年 2月

14日 

第二回 CRESTシンポ

ジウム「人の存在感を伝

達する遠隔操作アンドロ

イド」 

日本科学未

来館 

80人程度 石黒チームの成果報告シンポ

ジウム 

H26年 3月

2日 

JST CREST/Patient@home 

/SOSU Nord Future Lab 

Workshop 

on portable androids and its 

applications 

SOSU 

Nord, 

Denmark 

100 人程

度 

石黒チームの成果報告シンポ

ジウム 

 

http://hil.atr.jp/projects/CREST/symposium2011.html
http://hil.atr.jp/projects/CREST/symposium2011.html
http://hil.atr.jp/projects/CREST/symposium2011.html
http://hil.atr.jp/projects/CREST/symposium2011.html
http://www.geminoid.jp/ws/cogsci2012-ws.html
http://www.geminoid.jp/ws/cogsci2012-ws.html
http://www.geminoid.jp/ws/cogsci2012-ws.html
http://www.geminoid.jp/ws/cogsci2012-ws.html
http://www.geminoid.jp/ws/Humanlikeness/
http://www.geminoid.jp/ws/Humanlikeness/
http://www.geminoid.jp/ws/Humanlikeness/
http://www.geminoid.jp/ws/Humanlikeness/
http://www.geminoid.jp/ws/RoMan2013-ws.html
http://www.geminoid.jp/ws/RoMan2013-ws.html
http://www.geminoid.jp/ws/RoMan2013-ws.html
http://www.geminoid.jp/ws/RoMan2013-ws.html
http://www.geminoid.jp/ws/RoMan2013-ws.html
http://hil.atr.jp/projects/CREST/symposium2015.html
http://hil.atr.jp/projects/CREST/symposium2015.html
http://hil.atr.jp/projects/CREST/symposium2015.html
http://hil.atr.jp/projects/CREST/symposium2015.html
http://hil.atr.jp/projects/CREST/DenmarkSymposium/program.html
http://hil.atr.jp/projects/CREST/DenmarkSymposium/program.html
http://hil.atr.jp/projects/CREST/DenmarkSymposium/program.html
http://hil.atr.jp/projects/CREST/DenmarkSymposium/program.html
http://hil.atr.jp/projects/CREST/DenmarkSymposium/program.html
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§6 最後に 

人の存在感を伝えることができる遠隔操作型アンドロイドに，人のミニマルデザインを導入するこ

とで，実用的な人間調和型情報メディアを開発することを第一の目標としてプロジェクトに取り組ん

だ．人のミニマルデザインの社会的な受容性の調査から始まった研究であったが，テレノイドやハ

グビーが高齢者のコミュニケーション支援や教育支援に有用であるという現場の声が多数聞こえて

きたことで，プロジェクトから真に生活に役立つ技術を社会に還元できたと確信する．本取り組みに

賛同する企業やキャピタルの協力の下，テレノイドを介した要介護高齢者の会話促進など新しいコ

ミュニケーションサービスを企画・提供する事業を行う株式会社「テレノイド計画」が設立されたこと

は最たる例である．テレノイドを用いた高齢者支援は，プロジェクト当初の想定以上の成果となった．

福祉先進国デンマークがテレノイドの効果に注目し，在宅療養支援を目的とする PATHプロジェク

トにテレノイドを採用するなど，国際的にも高く評価されたことで，本プロジェクトの意義が非常に高

かったことを証明したと考えている．また，ロボットメディアを用いた際のリラックス効果などを，ユー

ザのの血液や唾液内のホルモンなどから生理的に明らかにした研究が，自然科学の分野におい

て Impact factorの高い論文誌 Scientific Reportに採択されたことなど，基礎科学的研究にお

いても重要な成果を生みだすことができたと考えている． 

研究チームは H23年度より，ATR，大阪大学，鳥取大学と 3拠点に広がったが，定期的にコア

メンバーによるミーティングを開催することにより，研究成果および研究方針の共有に努めた結果，

プロジェクト当初の目的を達成することができた．アウトリーチング活動としては，多数の招待講演，

TV・雑誌等の取材の受け入れ，研究室見学の受け入れ，報道発表，一般の人が参加可能なシン

ポジウムを積極的に行い，本プロジェクトの取り組みや成果の一般への公開に務めたことで，プロ

ジェクトの社会的責任を果たすことができた． 

  
第二回 CRESTシンポジウム「人の存在感を伝達する遠隔操作アンドロイド」 

2015年 2月 14日（於日本科学未来館） 

 



 

- ８４ - 

   

JST CREST/Patient@home /SOSU Nord Future Lab Workshop 

on portable androids and its applications 

2015年 3月 2日（於デンマーク オールボー） 

 

   

日本科学未来館における遠隔操作型アンドロイドの常設展示開始についての報道発表 

（2014年 6月 24日（於日本科学未来館））および常設展示の様子 

 

 
本プロジェクトで開発したロボット（ハグビー，テレノイド，エルフォイド）と 

研究代表者とジェミノイド  

 


