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In this research, we propose an avatar robot system named ROiS that moves an omini-directional robot based 
on the O-space. O-space is the space that instinctively appears between people and an object when they talk 
about the object. We have conduced an experiment to evaluate the benefit of employing O-space for controlling an 
avatar robot by comparing ROiS to a system which is not based on O-space. In the interaction between people and 
telepresence robot, the result of the present study indicates that ROiS reduces the burden on the operator's 
operation. 

1. はじめに 

自宅や出張先にいながら，遠隔地で行われる会議や作業

現場に参加するためにテレプレゼンスロボットが導入され

つつある．自宅にいるユーザはロボットを操作し，あたか

もその場に自分がいるかのようにロボットを振舞わせる．

遠隔地の人はロボットを交えながら，会議や作業を行うこ

とが出来る．ロボットを介して遠隔の現場に存在感を提示

できるので，テレビやコンピュータによる会議システムに

比べ，より密に議論や会話に参加できると考えられる． 

 ユーザが遠隔地の人とより円滑にインタラクションを取

るために，ロボットは自由自在に移動出来る必要がある．

自由自在な移動を実現するロボットとして，全方位台車と

呼ばれるものが開発されている．全方位台車は小さなロー

ラを外周に持つ特殊なホイールを等角度間隔で 3 個以上配

置した移動機構を持っており，ホイールの回転方向の組み

合わせで任意の方向へ移動することが可能である．既に一

部のテレプレゼンスロボットにはこの全方位移動機構が搭

載されている． 

 テレプレゼンスロボットは、ユーザの存在感を提示でき

る利点がある一方で，ユーザは遠隔地の人とインタラクシ

ョンを取る際，逐一手動でロボットを操作する必要がある．

また，手動で操作をするので，ロボットの挙動は滑らかで

ない場合が多い．さらに，画面で表示される遠隔地の映像

を頼りにロボットを操作するので，距離感を掴みづらいと

いう問題点がある．この為，テレプレゼンスロボットをユ

ーザが適切な位置に移動させるために逐一操作するのは，

ユーザにとって非常に大きな負担であり，ロボットアバタ

システムがユーザの操作を支援する必要がある． 

 本稿ではテレプレゼンスロボットの移動方法に着目をし

て適切な位置に簡単にロボットを移動させることが出来る

ロボットアバタシステム ROiS を提案する．ROiS を用い

ることによって，物体との距離を考慮してユーザがロボッ

トを移動させる事が出来，ユーザの操作負担を軽減させる

事が可能である． 

本論文の構成を述べる．2 章では本研究の背景として，

ROiS の制御方法の設計に用いられている O-space[1]につ

いて述べる．3 章では O-space を考慮した移動方法及びそ

の動作例について述べる．4 章では全体のシステム構成に

ついて述べる．5 章では ROiS の効果を検証するための実

験環境及び実験の前提条件を述べ，6 章で O-space を考慮

しない場合とする場合の比較実験を示す．7 章では比較実

験の結果を示し，8 章で考察を述べる．最後に 9 章に本論

文の結論を述べる． 

2. O-space 

O-space とは人と他人と対象物の間で無意識に構築され

る空間のことである．O-space には様々な形があり，図 1.

に示すように，(a)対面型，(b)L 字型，(c)左右型といった

ように構築される．また，複数人の間でも O-space は構築

される[2][3]． 
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       図 1.O-space の配置 

人とロボットのインタラクションにおいて，O-space を

取り入れた研究は既に行われている．葛岡らは，人型ロボ

ットに対象物を説明させる研究を行った[4]．この研究では，

ロボットの体の向きが変わると，説明を受けている人がそ

れに応じて自分の立ち位置を変更してロボットとインタラ

クションを取ることが明らかになっている．また，ロボッ

トが場所を移動すると同様に立ち位置を変更することも示

されている．葛岡らの研究は，人はロボットとインタラク

ションを取る際にも，O-space を構築することを示してい

ると言える． 

 しかし，葛岡らの研究では，あくまで人がロボットに対

して，O-space を取るものである。一方で，テレプレゼン

スロボットの移動制御について考える場合，O-space を考

慮してロボット側が移動する必要がある． 

3. ROiSの提案 

本稿では，ロボット側に O-space を考慮させて移動させ

るロボットアバタシステム ROiS を提案する．ROiS を提

案するにあたり，ハードウェアとして全方位台車及び

Kinect を使用する．図２は今回使用した全方位台車である．

O-space を考慮して移動をさせる場合，全方向に自由に移

動できる必要があるので，全方位台車を用いた． 

 

 

 

 

 

 

 

 

             図 2.全方位台車 

インタラクションの全体像を述べる．普段は，ユーザの

自由に移動する．説明対象の物体に近づくと，O-Space を

用いた行動制御に切り替わり，ユーザが物体について会話

するのを支援する． 

ROiS は Kinect による距離検出とモーター制御から実現

される．通常は自由自在に操作が出来る．また，Kinect に

よって全方位台車と説明対象の物体との距離が常に計測さ

れており、，二つの距離が 1m になると，O-space を考慮

した移動制御に切り替わる．切り替わった後は，O-space

を考慮して全方位台車は O-space の円周上を移動すること

が出来る．同時に全方位台車の正面は円の中心を向くよう

に旋回する． 

 

 

 

 

 

 

 

        図 3.ROiS による移動例 

4. システム構成 

この章では ROiS のシステム構成を示す．図４がシステ

ム構成図である． 

 

 

 

 

 

 

 

 

       図 4.システム構成 

 ユーザからのコマンドと全方位台車からの距離データに

よって，最終的なモーター値を決定して全方位台車にモー

ター値を送信する．通常モードでは自由自在に全方位台車

が動き，O-space モードでは O-space を考慮した移動を行

わせる．モードの切り替えは Kinect からの距離データで

行われる． 

モーターへの指令値は３つの値から決定する． 

・vx:前後方向のモーター制御値 

・vy:左右方向のモーター制御値 

・vrt:全方位台車を回転させるためのモーター制御値 

例えば，前に進む時は vx の値が正になり，vy と vrt は

０の値を取る．一方，O-space モードでは，以下の式で３

つの値を決定する． 

vx = (30 * naname) - count 

vy = (30 * naname) + count 

vrt = -40 * float.Parse(textBoxRot.Text) * (float)0.5 

countはユーザが命令を与える間，1 から順に 30 まで値が増

えていく．count が増加することによって，全方位台車は横移動

から縦移動に滑らかに変化して，O-spaceの円周上を移動する．
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同時に，vrt によって円の中心に全方位台車の正面を向けるよう

に動く． 

5. 実験環境 

今回は全方位台車の移動に O-space を考慮する場合と，

考慮しない場合の二つの場合において比較実験を行った．

今回の想定環境は，ロボットと同じ空間にいる人が遠隔地

のユーザとインタラクションを取る場面を想定する．ユー

ザは遠隔地にいて全方位台車に搭載されたカメラから現地

の状況を見ながら，全方位台車を操作する．現地の人は一

人を想定し，初期位置からの移動は無しとする．これは

O-space の大きさを 1m と決めたからである．全方位台車

と人の間には３つ物体を等間隔に配置した．図５が実験環

境の模式図である． 

 

 

 

 

 

 

 

      図 5.実験環境 

今回の実験は 20 代の男性 8 人に行ってもらった．実験

終了後操作者側と人側の両方についてアンケートを取った．

アンケートは 7 段階評価で記述してもらった．アンケート

は通常モードと O-space モードそれぞれについて聞き，操

作者側にはどちらが適切な位置に移動させやすかったかを，

人側にはどちらがコミュニケーションを取っている感覚が

あったかについて答えてもらった． 

6. 比較実験 

図 5 の状況から 4 つのタスクをそれぞれ一分で行っても

らった．以下がそのタスクである． 

１．人が物体の説明をし，ユーザは通常モードの全方位台

車を動かして適切な位置に移動させながら説明をユー

ザに聞いてもらう 

２．人が物体の説明をし，ユーザは O-space モードの全方

位台車を動かして適切な位置に移動させながら説明を

ユーザに聞いてもらう 

３．ユーザは通常モードの全方位台車を動かし，現地にい

る人に物体の説明を行う 

４．ユーザは O-space モードの全方位台車を動かし,現地

にいる人に物体の説明を行う. 

物体は３つあるので，一分間の中で説明物体を切り替えて

もらった．図 6 は４番の実験風景である． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       図 6.実験風景 

7. 実験結果 

図 7 と図 8 にアンケート結果を載せる． 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 7.操作者へのアンケート 

 

 

 

 

 

 

 

  図 8.説明を聞いている人に対してのアンケート 

アンケートの結果，通常モードより O-space モードのほ

うが高い評価を得ることが出来た． 

アンケートとは別に，モーションキャプチャーによる全

方位台車の移動軌跡の分析も行った．分析の結果，通常モ

ードは多くの人が全方位台車を細かく動かして物体の正面

から 50cm のところに移動させていた．そのため，操作数

が多い．一方，O-space モードのほうは全方位台車の移動

が少ないことが分かった．また，説明開始時間も通常モー

ドに比べて，O-space モードのほうが５秒ほど早いことが

分かった． 

ロボット操作

通常モード

O-spaceモード

1

2

3

4

5

6

7

通常モード

O-spaceモード

コミュニケーションをとっている感覚

通常モード

O-spaceモード

1

2

3

4

5

6

7

1

通常モード

O-spaceモード



The 27th Annual Conference of the Japanese Society for Artificial Intelligence, 2013 

- 4 - 

8. 考察 

本研究の実験結果を踏まえて，O-space の有用性につい

て検証する． 

図 7 のアンケート結果を見ると，O-space を考慮した場

合のほうが，評価が高くなった．その理由として，通常モ

ードでは視点変更は回転をする必要があるのに対し，O-

space モードでは移動と同時に視点の変更も行っているの

で，回転が必要ない事が挙げられる．移動と同時に視点の

変更を行う事が，操作者にとって，適切な位置に動かし易

い理由になったと考えられる．なぜなら，通常モードでは

まず物体と適切な距離のところに全方位台車を移動させて，

その後に回転をして全方位台車のカメラを物体に向ける必

要がある．しかし，O-space モードの場合は，移動と同時

にカメラを物体に向けるので，距離とカメラ方向を移動命

令だけで決定することができる．その結果，適切な位置に

移動させることが通常モードに比べて，O-space モードの

ほうが高くなったと考えられる． 

図 8 からは O-space モードのほうがコミュニケーション

を取っている感覚があったとの回答が得られた．これは，

人側が物体の説明をする際に，素早く適切な位置に全方位

台車が動くことで，操作者が説明を聞いていると人側が認

識出来たためであると考えられる． 

また，軌跡分析の点から比較してみると，通常モードの

ほうが全方位台車の移動が多いことが判明した．これは自

由自在に移動させられるため，説明しようとした物体に対

して，画面から物体が見えなくなってしまう行き過ぎが発

生するからである．行き過ぎた場合，操作者は適切な位置

に再度移動させようとして，全方位台車を操作するが，再

び行き過ぎることが発生していた．また，行き過ぎが発生

することにより，説明開始自体が遅くなってしまっていた．

一方，O-space モードの場合は行き過ぎがほとんど発生せ

ず，説明開始も早かった．移動自体も少なく，操作が簡単

であったと言える． 

２つの分析結果より，O-space モードのほうが操作者に

とって移動させやすく，適切な位置に移動させるのが簡単

であったと考えられる．また，人側にとってもコミュニケ

ーションを取っている感覚を持つことが出来た．このこと

より，O-space モードでは操作者の操作負担を減少するこ

とが出来，人とのインタラクションがより効果的に行えた

と考えられる．操作数が少なく，適切な位置に移動させや

すかったので，O-space を考慮した移動は有用であると言

える． 

9. 結論 

本稿では，遠隔の操作者が周囲の物体について容易に人

と会話できるロボットアバタシステム ROiS を提案した．

ROiS では，人同士が物体について会話する際にとる身体

的な配置 O-space を考慮し移動する全方位台車を構築した．

具体的には，ROiS では，直径１m と決めた O-space に対

して，O-space を考慮した移動を全方位台車に行わせるこ

とが出来た．さらに本稿では，全方向に自由自在に動かす

ことが出来る通常モードと，O-space を考慮した O-space

モードの比較実験を行った．アンケートと軌跡分析の実験

結果より導き，ロボットの操作のし易さや，コミュニケー

ションのし易さが，O-space を考慮した場合に改善される

ことが明らかになった．特に，操作者の操作負担軽減に役

立つことを示すことが出来た． 

今後の課題としては，任意の大きさの O-space の構築を

可能にすること及び，複数人の場合のインタラクションに

ついて，検証することである． 
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