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1. はじめに 
共創では，互いが間合いをとりあって活動することが必
要になるが，そのためには，互いの異なる舞台(場)を統合
し，その統合された場に自身を位置付けながら，自身と相
手を関係付けて創出的に活動することが必要となる[1]．し
かしながら，離れた場所間で共創を実現する場合には，既
存のITメディアのような，記号のみをやり取りする一領域
的なコミュニケーションシステムでは，互いの異なる場を
統合することは，原理的に困難であるため，これを補完し，
互いの存在や意味的状況(コンテキスト)を伝え合うことが
できる新たなコミュニケーションシステムが求められる[2][3]．
そこで，我々はこれまでに，身体性の拡張や共有という問
題に着目し，これをシステムの内側に取り込むことにより，
互いの異なる場を統合し，互いの間で間合いやタイミング
の共有を支援できるインタフェースの設計手法について研
究を行ってきた． 
具体的には，映像中のキャラクタ(剣道ロボット)を用い
て，模式的な剣道の対戦を行うことができる剣道ロボット
映像対戦システム(図 1)を開発するとともに，認識に先行
する身体の働き(身体性)をシステムに取り込むため，この
ロボットの操作に，その動きに先行してリズムを自己創出
させる身体リズム操作法を適用して，同じ場所や離れた場
所において様々な対戦実験を行ってきた[4][5]．その結果，
同じ場所での対戦においては，E.T.ホールが提唱したプロ
クセミックスのなかで述べている，調教師とライオンの臨
界距離[6]に類似したようなロボット間距離が現れ，この距
離を境に互いに2台のロボットが動きあうというような互
いが間合いをとりあっていると思われる動きが確認されて
いる.実際，対戦者からも，"相手と間合いをとることがで
きる"というコメントが得られている．一方，離れた場所
での対戦においては，先に述べたような臨界距離を互いに
測り間違えることが多く，対戦中，衝突や場外が頻繁に発
生し，対戦者から"相手と間合いをとることができない"
というコメントが得られた．そして，この場合には，離れ
た場所にいる相手の存在を感じることができないことも分
かった[4]．しかしながら，離れた場所間の対戦においても，
互いの対戦中のコントローラ操作リズム(身体リズム)の共
有度合いの映像表現(コヒーレンス映像表現)とタイミング
表現装置による相手の身体リズムの力触覚表現を組み合わ
せて用いることにより，対戦者から"同じ場所での対戦と
同じように間合いをとることができ,離れた場所にいる相
手の存在が感じられる"とのコメントが得られるようにな
った[5]． 
以上を踏まえて，本研究では，上記の対戦者の間合いの
生成に関するコメントの違いに着目し，これまでの対線結 

果を解析することで，間合いの生成，共有を支援できるイ
ンタフェースの設計指針を得ることを目指した．互いの間
で間合いが生成され，相手とうまくコミュニケーションが
できている際には，自身と相手の間で多様な関係が創出さ
れる可能性があるものと考えられる．そこで，我々は，1/f
ゆらぎが多様性の創出に密接な意味を持つという理論的研
究[7][8]を基に，互いのロボット間の空間的な距離のゆらぎ
(空間的関係性)，対戦者両者の自身のロボットの動きに先
行して自己創出するコントローラ操作リズムの時間差のゆ
らぎ(時間的関係性)のそれぞれを解析したので，以下に報
告する． 
 

2. 解析結果 
2.1 間合いが生成されていると対戦者が感じて
2.1 いる対戦 
同じ場所で対戦している時の互いのロボット位置座標
(試合場左端を-1，右端を1としている)，および互いのロ
ボット間距離の時間変化を図2(a)に示す．同図より，活発
な間合いをとりあうような動きをみることができる．また，
この対戦中の互いの空間的関係性について詳細に調べるた
め，互いのロボット間距離の時間変化を周波数解析した結
果を図2(c)に示す．その結果，この場合には，0.1-1[Hz]
の周波数域において1/fゆらぎが確認された．次に，対戦
中の互いの時間的関係性について調べた結果を図2(b)に示
す．同図では，対戦者それぞれにおけるコントローラ操作
リズムの時間差(互いのコントローラゼロクロス点間隔の
時間差)の変動を示してある．これより，対戦中，コント
ローラ操作リズムの時間差は，あまり変化しない状態と大
きく変化する状態を繰り返し，間欠的であることがわかる．
また，この時間変動について，周波数解析を行い，ゆらぎ
についてさらに詳しく調べた結果を図2(d)に示す．その結
果，0.5-5[Hz]の周波数域において，空間的関係性の場合
と同様，1/fゆらぎが認められた． 
さらに，図3に，間合いが生成されていると対戦者が感
じている，離れた場所での対戦において，コヒーレンス映
像表現とタイミング表現装置を組み合わせて用いた場合の
解析結果を示す．その結果，同じ場所での対戦と同様，互
いの空間的関係性に0.1-1[Hz]の周波数域で1/fゆらぎが認
められた．また，互いの時間的関係性についても，同じ場
所での対戦同様，間欠的な変化をしており，0.5-5[Hz]の
周波数域において1/fゆらぎが確認できる．つまり，間合
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いが生成されていると対戦者が感じている際には，対戦者
両者の空間的，時間的関係性の両方において1/fゆらぎが，
現れるものと考えられる． 
 

2.2 間合いが生成されていないと対戦者が感じ
2.1 ている対戦 
図 4(a)に，対戦者が互いの間で間合いを生成すること
ができないと感じている通常の遠隔対戦時の互いのロボッ
ト位置座標，および互いのロボット間距離の時間変化を示
す．この対戦中の互いの空間的関係性について調べると，
先に述べた間合いが生成されていると対戦者が感じている
場合の対戦とは異なり，互いのロボット間距離の時間変化
に，1/f ゆらぎが認められないことが分かる(図 4(c))．ま
た，時間的関係性の方も，間合いが生成されていると対戦
者が感じている場合の対戦とは異なり，互いのコントロー

ラ操作リズムの時間差の変動は，ほぼ一定であり，また，
1/f ゆらぎも認められない(図 4(b),(d))．つまり，間合い
が生成されてないと対戦者が感じている通常の離れた場所
での対戦においては，対戦者両者の空間的，時間的関係性
の両方ともに 1/f ゆらぎが，生成されないことが分かる． 
 

3. 結言 
本研究では，間合いの生成を支援し，共存在的なコミュ
ニケーションを支援することができるインタフェースの設
計原理について調べるため，剣道ロボットシステムにおけ
る間合いの生成に関する対戦者のコメントの違いに着目し
て，互いの空間的，時間的関係性について解析した．その
結果，間合いが生成されていると対戦者が感じている際に
は，対戦者両者のロボット間距離，およびコントローラ操
作リズムの時間差の時間変動の両方に1/fゆらぎが現れる
ことが分かった．このことから、互いの空間的，時間的関
係性の両方に 1/f ゆらぎが現れることが，空間的，時間的
な間合いの生成に，それぞれ重要な役割を果たしているも
のと考えられる． 
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