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1. はじめに 

 テレプレゼンスロボットによって，身体を使

って遠隔にいる人とのコミュニケーションが可

能になった．テレプレゼンスロボットはモータ

ー制御によって位置の移動が可能であるが，ヒ

トのように視点の自由度が高くなく，視界も広

くないため周囲状況の理解が乏しくなる．視野

に関する問題を解決するためにロボットのカメ

ラの解像度を向上させたり，操作者に広いディ

スプレイを提供する方法が提案されている[1]． 

 本稿では，カメラを内蔵した小型の飛行型ロ

ボットをテレプレゼンスロボットに別途追加す

ることで，自由度が高く，ロボット本体も見渡

せる第三者視点をロボット操作者に提供する．

飛行ロボットはテレプレゼンスロボットを自動

追尾し，ユーザの操作によって細かい位置や角

度が調整される．ロボットの操作者はテレプレ

ゼンスロボットを俯瞰・鳥瞰する視点を得られ

るため，テレプレゼンスロボットの操作性が向

上する(図 1)． 

 
図 1．３人称視点を提供する飛行型ロボット 

 

2. テレプレゼンスロボットにおける課題 

テレプレゼンスロボットを用いた遠隔コミュ

ニケーションにおいて，カメラの視界が狭いこ

とは大きな課題となっている．視界が狭いため

ロボット操作者がローカルの状況を正確に把握 

 

 

 

 

することができない．また，同様の問題により

ロボットが衝突や転倒などの危険に晒されると

いった課題もある．ロボットからの視界の狭さ

を解決するためにテレプレゼンスロボット本体

に複数のカメラを設置することで視界を広げる

研究がなされている[2]．しかし，この方法ではロ

ボットの全身と周囲を一度に見渡すことができ

ないため，ローカルにいる会話者が指示した対

象物を操作者が気付きづらい．また，ロボット

から伸ばした棒の先端にカメラを設置すること

で 3 人称視点からのロボット操作を行う研究[3]

がなされている．しかし，この手法ではカメラ

の距離に限界があるほか，視点が固定される課

題が残された．以上の課題を解決するため，本

稿ではテレプレゼンスロボットを俯瞰する視点

を操作者に与えるシステムを製作した．他に

AR.Drone を用いた関連研究としては，スポーツ

中の人を AR.Drone が自動で追尾・撮影する研究

[4]がなされている． 

 

3. ３人称視点によるロボット操作 

本稿では，飛行ロボットを用いた 3人称視点か

らのテレプレゼンスロボット操作システムを提

案する．テレプレゼンスロボット(Double)を操作

するユーザのために，飛行型ロボット(AR.Drone，

図 2)を用いた．  

 
図 2. 飛行ロボットとして使用した AR.Drone2.0 

 

AR.Drone は PC から制御可能な安価なクアッド

コプタとして知られており，内蔵カメラから映

像を取得して，リモートにいるテレプレゼンス
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ロボット操作者にネットワークを介して送信す

る．3 人称視点を得た操作者は，ロボット及びそ

の周囲を俯瞰することが可能となり，ロボット

の操作性が向上する． 

 

3.1.  AR.Droneによる自動追従 

 AR.Drone は搭載カメラによってテレプレゼン

スロボットのマーカー(後述)を検出し，それを自

動で追尾する．このとき，テレプレゼンスロボ

ットに対する相対角度と距離を一定に保つよう

リモートの PC から自動制御する．また，

AR.Drone は相対角度とユーザの指定した角度の

差を計算し，適宜旋回(図 3)することで相対角度

を維持することができる．  

 

3.2.  手動操作による視点変更 

ユーザは GUI(図 4)からキー入力を行うことで

AR.Drone の滞空位置を指定することが可能であ

る．滞空位置は，テレプレゼンスロボットに対

する相対的な角度であり，90 度ごとに 4 箇所設

定した．ユーザは GUI に表示されている数字キ

ーを押下することでその場所に AR.Drone を自動

で移動させることが可能である．また，テレプ

レゼンスロボットまでの距離を変更することも

可能であり，自由に視点の位置を変更すること

ができるようになっている． 

 
図 3. AR.Droneが旋回する様子 

 

 
図 4. ロボット操作側の GUI 

 

3.3.  距離推定と角度計算 

 アクリル製の円筒形ボディに赤色画用紙を巻

き付けたものをマーカーとして Double に設置し

た．AR.Drone はマーカーの幅から推定した距離

を保持することで追尾機能を実現した．また，

電子コンパス(HMC5883L, Honeywell 社)をテレプ

レゼンスロボットに設置することで，ロボット

の絶対角度を取得する．そして AR.Drone 内臓の

ジャイロセンサから取得した AR.Drone の絶対角

度とロボットの絶対角度から AR.Drone の相対角

度を算出する． 

 

4. テレプレゼンスコミュニケーション 

テレプレゼンスロボットを用いた遠隔コミュ

ニケーションの最中に，例えばローカルにいる

会話相手がロボットの足元の物体を指示した場

面を想定する．リモートにいるロボット操作者

は AR.Drone 搭載のカメラからその指示する様子

及び対象物を一度に視界に収めることが可能で

あり，会話相手との認識の共有がスムーズにな

るため会話の進行が滞ることはない． 

 また，テレプレゼンスロボットを移動させる

場合，AR.Drone 搭載のカメラから後ろの障害物

を視認することができるため，ロボットが衝突

もしくは転倒することを未然に防ぐことが可能

である． 

 

5. まとめ 

本稿では，カメラを内蔵した小型の飛行型ロ

ボットを用いた 3人称視点からのロボット操作シ

ステムを提示した．これにより，操作者はテレ

プレゼンスロボットを含めた周囲の様子を俯

瞰・鳥瞰する視界を得ることが可能となり，ロ

ボットの操作性が向上した．今後，飛行ロボッ

トの小型化により騒音やサイズの問題が解決さ

れると考えられる． 
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