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RicketyBench: 遠隔地の人が隣に座る感覚を再現する 

長椅子型遠隔会議システム 
 

加藤良治†1  田中一晶†1†2 中西英之†1
 

 

遠隔コミュニケーションにおいて遠隔地の対話相手と同じ空間にいる感覚を得るために，ディスプレイを鏡に見立て
て対話相手が隣にいる様子を提示する合成映像システムが提案されている．しかし，合成映像システムは視覚的な空
間融合であるため，物理的に対話相手の存在を感じることはできない．本研究では対話相手の立つ・座る動作に同期

してがたつきを提示する長椅子と合成映像システムを組み合わせた長椅子型遠隔会議システムを開発し，デモ展示に
よる予備的実験によってその有用性を検証した．その結果，本システムを用いることで，遠隔地の対話相手が使用者
と同じ空間にいると信じさせることができるということを確認した． 
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In remote communication, Overlay Video System is developed in order to make a user feel as if a remote person being a same 

room. Overlay Video System shows visually that the remote person exists next to the user; the display substitutes a mirror. 

However, in Overlay Video System, the user is not able to feel the remote person’s physical presence. In this study, we developed 

a bench typed remote conference system. This system is combined Overlay Video System and RicketyBench. This bench changes 

the tilt of its seat when the remote person stands up or sits on it. We found that using this system enables the user to believe the 

remote person exists next to him/her by conducting a demonstration.  

 

 

1. はじめに   

 近年，ビデオ会議システムを用いた遠隔コミュニケーシ

ョンが盛んに行われてきている．ビデオ会議システムでは，

電話のような音声のみの対話と比べて対話相手の映像を見

ることができるため，相手の存在をより身近に感じること

ができる．このように遠隔地の対話相手とあたかも対面し

ている感覚のことをソーシャルテレプレゼンスという[6]．

最近の研究では，遠隔地間のコミュニケーションにおいて

音声と映像のみならず，身体接触を追加することでソーシ

ャルテレプレゼンスが強化されることが報告されている

[6]．このようにソーシャルテレプレゼンスを強化するため

にさまざまなアプローチで研究がなされているが[6] [7] 

[14]，通常のビデオ会議システムでは使用者は遠隔地の対

話相手の映るディスプレイと対面してコミュニケーション

を行うという前提がある．したがって，ビデオ会議システ

ムの映像や音声のクオリティが向上したり，さまざまなモ

ダリティが追加されたりしても，使用者は対話相手がディ

スプレイの向こう側にいるという感覚から脱することがで

きないと考えられる．そのため，対話相手をディスプレイ

の向こう側にいると感じさせずに提示する方法があれば，

使用者は対話相手と同一空間にいると感じソーシャルテレ
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プレゼンスがさらに向上すると考えられる． 

 遠隔地間でも対話相手と同一空間にいる感覚を，画像処

理技術を用いた合成映像システムで視覚的に再現するシス

テムが提案されている[2][3][5][8][9]．その一つであるハイ

パーミラー[5]は遠隔地にいる対話相手の映像のうち，人物

領域だけを切り出して使用者のいる空間の映像に合成する

システムである．このシステムにより，使用者は遠隔地の

相手をあたかも鏡越しに見ているかのような状況で会話を

することができる．したがって，使用者にとって対話相手

はディスプレイの向こう側ではなく，使用者の隣にいる感

覚を創り出せる．しかし，このような合成映像システムは

対話相手が隣にいる様子を視覚的に再現するシステムであ

るため，物理的に対話相手の存在を感じることができない

[4]． 

 本研究では，合成映像システムに加え遠隔地間で共有可

能な物体（以下，共有オブジェクト）を介したコミュニケ

ーションシステムを提案する．共有オブジェクトは遠隔地

の対話相手の身体動作に起因する物理的な作用を使用者に

伝達する．したがって，使用者は物理的に対話相手の存在

を感じることができると考えられる．我々は共有オブジェ

クトとして長椅子を採用した．目の前の合成映像で使用者

と対話相手が長椅子に並んで座っている様子を提示し，対

話相手の起立・着席に合わせて長椅子ががたつくことで，

使用者は対話相手があたかも隣に座っている感覚を得るこ

とができると考えられる． 
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図 1 長椅子型遠隔会議システム 

Figure1 A bench typed remote conference system. 

長椅子の脚 

電磁石 

ジョイント 

図 2 がたつきの再現機構 

Figure2 Mechanism of RicketyBench. 

2. 関連研究 

 合成映像は様々なシステムで応用されているが，基本的

には，使用者の目の前の映像を鏡のように見立てて遠隔地

間を仮想的に接続するものである[2][3][5][8]．しかし，こ

れらのシステムがコミュニケーションにどのような影響を

与えるかということを明らかにしている研究は少なく，遠

隔地間での遊びやゲームを支援するというアプローチのも

のが多い[2][3]．例えば，OneSpace というシステムによる

遠隔地間のコミュニケーションでは，合成映像を用いると

お互いのインタラクションが影響を及ぼしあうような協調

的な遊びをすることが報告されている[2]．しかし，依然と

してこのようなシステムは視覚的な空間融合にとどまって

おり，遠隔地の対話相手の物理的な存在を感じることはで

きない． 

一方で，遠隔地の対話相手の物体に対する物理的な作用

を伝達するためのシステムも提案されている [1] 

[10][11][12][13]．例えば，回転するテーブル[1]やロープ[12]，

ソファ[13]などが遠隔地間で共有され，使用者は対話相手

の身体動作に起因する物体への作用を感じることができる．

しかし，対話相手の映像が用いられていなかったり[11][13]，

合成映像システムのようにゲーム支援のためのシステムで

あったりしているため[12]，遠隔地の対話相手がどれほど

使用者と同じ空間にいると感じられるかを検証している研

究はほとんどない． 

本研究では合成映像システムと物体を共有している感

覚を組み合わせたシステムを提案する．我々のアプローチ

と類似したシステムとして，合成映像を用いた遠隔カウン

セリングシステム[4]が提案されている．このシステムでは

相手に抱擁される様子を合成映像で提示し，それに合わせ

て抱擁の触感を振動子で再現している．しかし，実際の抱

擁の感覚と振動刺激との乖離によって，抱擁されている感

覚になるためには慣れが必要であることが指摘されている．

したがって本研究では，相手の身体動作によって生じる物

理的な現象を可能な限りそのまま再現するというアプロー

チをとる． 

3. 長椅子型遠隔会議システム 

 本研究で開発した長椅子型遠隔会議システムは，合成映

像システム，衝立，長椅子によって構成されている．図 1

に本システムの概要を示す． 

3.1 合成映像システム 

 従来の合成映像システムではクロマキー合成を利用して

いることが多いが，クロマキー合成では人物領域の輪郭部

にキーとなる色が残ることがあり遠隔地の人物が合成され

た映像であるという印象を強く与えてしまう恐れがある．

その結果，遠隔地の対話相手と同じ空間にいるというリア

リティが損なわれると考えられる．そこで本研究で用いる

合成映像は，ディスプレイに遠隔地側の映像と使用者側の

映像を半分ずつ接合して表示させる．ディスプレイのサイ

ズは 50 インチで，映像の解像度は 640×360 ピクセルとし

た． 

3.2 衝立の設置 

 合成映像を使用したインタラクションにおいて，使用者

は隣を見ると実際に対話相手が隣にいないことが分かって

しまうため，本システムでは，衝立を設置して隣の様子が

直接見えないようにしている．衝立の高さは地面から

182cm とし，長椅子の端からは 35cm 突出している．衝立

の厚みは 3cm である．これにより使用者の隣に本当に人が

いたとしても，使用者の視界にはその姿が映らないように
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図 3 実験環境（単位：cm） 

Figure3 Setup of the experiment (length unit: centimeters). 

48 48 

なっている．また，3.1 節で示した合成映像システムでは，

1 つのディスプレイに 2 地点の映像を半分ずつ合成してい

るため，表示される合成映像の境界線が目立つという問題

があった．しかし，中央に衝立を設置し，衝立の側面と境

界線を重ねることでこの問題を解決した． 

3.3 がたつきを再現する長椅子 

 4 本の脚の長さにばらつきのある長椅子に座っていると

き，隣に人が座ると長椅子のがたつきを感じる．本研究で

は，この現象を遠隔地間で再現する長椅子を製作した．長

椅子のがたつきは，電磁石と鉄板の間の吸着力を利用して

再現する．図 2 に示すように長椅子の足の一本がこの機構

を備えている．遠隔地の対話相手が座る長椅子には圧力セ

ンサが内蔵されており，遠隔地の対話相手の起立・着席の

状態を取得する．着席時に電磁石に電流を流すことで電磁

石は対向する鉄板に吸着し，長椅子のがたつきが再現され

る．映像内の相手の着席・起立に同期してがたつく長椅子

によって，あたかも対話相手が隣にいる感覚が得られるこ

とが期待できる．本システムに用いた電磁石の吸着力は約

1100N である． 

4. デモ展示による予備的実験 

4.1 目的 

 本研究で開発した長椅子型遠隔会議システムを用いるこ

とで，使用者に遠隔地の対話相手が本当に隣にいるかのよ

うに感じさせることができるかをデモ展示によって検証す

る．我々の大学のオープンキャンパスに参加した高校生お

よびその保護者の合計 59 名を対象とし，本システムを体験

してもらった． 

4.2 実験環境 

 図 3 に体験環境を示す．図 3(a)のようにディスプレイ側

から見て長椅子の左側に体験者が座り，右側に対話相手が

座ることを想定した．右側は実際には誰も座らず，遠隔地

の対話相手の起立・着席に合わせて長椅子ががたつくよう

になっている．体験者に本当に隣に人がいると思わせるよ

うに，右側には高さ 95cm の位置にスピーカを設置し，隣

から声が聞こえる状況を再現した．この際，スピーカから

出力された音声がディスプレイに反射して声が正面から聞

こえるように感じるという問題があったため，スピーカの

半分を覆うように前面に板を設置し，音声の正面方向への

成分を遮断した．遠隔地の対話相手の声はガンマイクで取

得し，可能な限り肉声に近づけるためマイクアンプ，イコ

ライザ，アンプ，スピーカの順で処理・出力した． 

4.3 体験の流れ 

 体験者は衝立の向こう側が見えないように本システムへ

案内される．案内係から誘導された体験者は，長椅子の前

に立ちディスプレイに映った合成映像を見る．この際，正

面のディスプレイには体験者と衝立，遠隔地側にいる対話

相手が立っている合成映像が映っている．体験者は案内係

から「このディスプレイは鏡の役割を果たしており，ご自

分の姿が映っていることが確認できると思います」という

説明を受ける．体験者がその様子に理解を示したら，長椅

子に着席してもらい，体験者が着席したことを確認した上

で遠隔地側の対話相手が着席する．着席後，遠隔地側の対
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図 4 体験の様子 

Figure4  Snapshot of the experiment. 

実際に人が隣に座ったと感じた（％） 

図 5 アンケート結果 

Figure5 Result of the questionnaire. 
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話相手が挨拶をして体験者がそれに答えたら，さらに「こ

ちら側へきていただけますか」と問いかける．体験者がこ

の問いかけに応じて衝立の向こう側を覗き込みに行くが，

そこには本当は人がいなかったということを確認するまで

が体験の一連の流れである．本当に人が隣にいたと体験者

が信じていたならば，衝立の向こう側を覗いた際にそこに

人がいないことに対して驚きの反応を示すことが予想され

る．図 4 に体験の様子を示す． 

4.4 アンケート 

 体験者には体験終了後，簡単なアンケートに答えてもら

った．設問は以下の通りである． 

 実際に人が隣に座ったと感じた． 

この設問に対して実際に人が座ったと感じたら 100%，

隣に人は座っていないと感じたら 0%とする百分率で答え

てもらった．図 5 にアンケートで得られたスコアのヒスト

グラムを示す．平均値は 86.6%と高く，多くの体験者が本

当に人が隣に座ったと感じたことが確認された．スコアを

高くつけた理由として，「本当に人がいると思っていた」と

いうことや「長椅子ががたついたから」ということを挙げ

る体験者が多くいた． 

4.5 体験者の反応 

 4.3 節の一連の流れをビデオカメラで録画し，体験者の

反応を見ることで本システムの有用性を検証する．体験者

の反応で典型的であった例を以下に示す． 

 

 男性，高校生 

 立ち上がって隣を覗き込みに行ったが，隣に人がいない

ことを認識すると足を止め上半身は大きくのけぞった．そ

の後ディスプレイを見て笑みを浮かべ，しゃがんでシステ

ムを観察した．観察中はディスプレイの前で手を振る動作

が確認された． 

 女性，高校生 

立ち上がって隣を覗き込みに行ったが，隣に人がいない

ことを認識すると足を止めた．その後，ディスプレイに視

線を移し「え？」と発言しつつ後ずさりしたのち，再度衝

立の向こう側を覗き込んだ．そして案内係の方へ視線を移

したため，案内係が「このようなシステムになっています」

と説明すると「すごい」と発言し，ブースから退室した． 

 女性，保護者 

 立ち上がって隣を覗き込んだ瞬間に「あれ？」と発言し

ながら大きくのけぞった．その後，ディスプレイと人が座

ったはずである場所を繰り返し見て「ふふふ」と笑った． 

 

以上の例から，驚きの反応を示した体験者の行動パター

ンとして，のけぞったり後ずさりをしたりする，隣側とデ

ィスプレイを繰り返し見る，などが確認できた．また，デ

ィスプレイの前で手を振り目の前の映像が合成映像である

ことを再認識するという行動も一部で見られた．発言とし

ては，「あれ？」や「え？」が多かった．この際，同時に笑

い声をあげたり笑みを浮かべたりする体験者も多く確認さ

れたため，発言はなかったが笑みを浮かべるという反応を

示した体験者も驚きの反応を示していたことがいえる． 

5. 考察 

 デモ展示による予備実験の結果から，長椅子型遠隔会議

システムを用いることで使用者は遠隔地の対話相手が自分

と同じ空間にいると信じることができ，本システムの有用

性を確認することができた．体験者が驚きの反応をみせた

理由は，これまで隣に人がいると信じ込んでいたのにもか

かわらず，実際に衝立の向こうを見るとそこに人がいなか

ったためであると考えられる． 

 しかし，本研究における検証では使用者と遠隔地の対話

相手との会話は挨拶のみであり，会話時間が短かった．遠

隔地の対話相手の音声はイコライザを用いて肉声に近づけ

ているとはいえ完全な肉声ではないため，使用者が長時間

会話をしているとその違いに気付き「隣には人はいないの

ではないか」と疑いを持つかもしれない．また，デモ展示

ではシステムの体験者と案内係以外に順番待ちをしている
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体験者やほかのブースにいる体験者などがいるため，多く

の人の気配を感じる．これが実験室実験になると周りの人

がいなくなることから騒音や人の気配といったものがなく

なり，体験者が前述のような疑いを持つきっかけになるこ

とも考えられる．このように会話時間や騒音，体験者の注

意力の度合いなどがこのシステムを用いた遠隔会議にどの

ような影響を与えるかは本研究では明らかになっていない

のでこれらは今後の課題である． 

6. おわりに 

 本研究では，遠隔地の対話相手と同じ空間にいる感覚を

再現するために長椅子型遠隔会議システムを開発した．本

システムの有用性を検証するためにデモ展示による予備実

験を行ったところ，体験者は遠隔地の対話相手が自分と同

じ空間にいると信じていたことが確認された．しかし，デ

モ展示における環境が理想的なものである可能性が考えら

れ，実験室実験で同じような結果が得られるかはまだ明ら

かにできていない．実験室実験を行う際には，会話時間や

騒音，体験者の注意力の度合いなど様々な要因を切り分け

てどのような条件で最も隣に人がいると信じ込んでもらえ

るかを明らかにする必要があり，今後の課題である． 
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