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1. はじめに 
ICT 技術の普及とともに，コミュニケーション用ロボ

ットが研究開発される機会が増加している．特に最近で

は，テレプレゼンスロボットと言われるロボットの研究，

開発が盛んにされている[1][2]． 

テレプレゼンスロボットとは，操縦者が遠隔地にある

ロボットを操縦することによって，遠隔地にいる人に存

在感を与え，コミュニケーションをとったり，遠隔地に

いる人に指示したりできるロボットである． 

言語を用いるバーバルコミュニケーションのみならず

表情や身ぶりなどを用いたノンバーバルコミュニケーシ

ョンでも多くの情報が伝達されていると言われている．

そのため遠隔間におけるコミュニケーションにおいても

ノンバーバルな表現も重要になってくると考えられる．

      

 本研究では操縦者の心拍の伝達機能とロボット(和田

丸と名付ける)の表情や動き，音で情報を相手に伝達す

る感情伝達機能をもつシステムを提案する． 

本研究の目的は，本システムを用いて状況や存在感，

感情を相手にどの程度伝達できるかを検証することであ

る．また，人とロボットの情報伝達時に物理的インタラ

クションが与える影響も検証する．さらに和田丸にスマ

ートフォンを設置しお互いの映像を見ながら会話を行い，

状況や存在感，感情を相手にどの程度伝達できるかを検

証する． 

 

2. 和田丸を用いた情報伝達システム[3] 
 情報伝達システムは，心拍伝達機能と感情伝達機能か

ら構成される．心拍伝達機能では心拍数を LG G 

WatchR(LG) から Nexus7(LG)，PC を経て和田丸に伝え，

表情や音を動作させる．感情伝達システムでは，Ai-

Ball(無線 LAN 機能をもつカメラ)で相手を見ながら PC

を操作し和田丸に動作をさせる．システム全体の構成図

を図 1 に示す．また，和田丸(レゴマインドストーム

EV3)の図を図 2 に示す． 

 
       図 1：システム構成図 

 

 
図 2：和田丸 

 

3．実験 

3. 1 心拍伝達実験 
 実験協力者は和歌山大学の学生 20 名で，和田丸と心

拍伝達機能を用いて心拍数の変化を和田丸の表情と音で

相手に伝えることによってどのような結果が得られるの

かを検証した．実験協力者はデスク上に和田丸を 10 分

間置き，音がなる毎に和田丸を観察する．なお，和田丸

の操縦者の心拍数が 85 以上になると，和田丸の表情を

変化させると同時に大きな音を出す．心拍数を 85 以上

にした根拠は運動時以外に頻繁に起こらないためである．

この実験の最後にアンケートに記入する．実験状況を図

3 に示し，実験結果を表 1 に示す． 

表 1 より，心拍数の変化を和田丸が伝えることで，相

手の状況を伝えることができ相手に存在感を与えること 

ができるのではないかと考えられる．しかし，感情は十

分には伝達できないと考えられる． 



 

 

 

 

 

 

 
図 3：心拍伝達実験 

 
表 1: 心拍伝達機能を用いた実験のアンケート結果 

 平均値 中央値 最頻値 

相手の感情が伝わる

と思いましか？ 

3.4 3.0 3.0 

相手の状況が分かる

と思いましか？ 

4.0 4.0 4.0 

相手の存在感を感じ

ると思いましたか？ 

4.3 4.0 4.0 

 

3. 2 感情伝達実験 
 実験協力者は和歌山大学の学生 20 名で，和田丸を使

用し，離れた場所にいる相手に感情伝達機能を用いて情

報伝達をする際に，「表情」，「表情と動き」，「表情

と動きと音」の三種類の組み合わせの中でどの組み合わ

せが一番相手に感情を伝達できるのかを検証した． 

 実験協力者は三種類の組み合わせそれぞれに対して 5

種類の場面を見て，「喜び」，「悲しみ」，「怒り」，

「驚き」，「恐れ」の選択肢の中でどれが一番適切な感

情かを重複ありで選択する．一つの場面が終わるごとに

アンケートに記入する．また，実験状況を図 4 に示す．

表 2 は，和田丸の「表情」，「表情と動き」，「表情と

動きと音」を用いた感情伝達実験結果の平均値であり，

検定も行った表である．検定法として三群以上の比較の

ノンパラメトリック検定である「クラスカル・ウォリス

検定」を使用した．「 ** 」は p 値が 1%以下で有意差が

あることを示す．また「*」は p 値が 5%以下で有意差を

示す． 

表 2 から表情，表情と動きの結果に比べ，表情と動き

と音の結果の方が評価はすべて高くなっていた．また，

この実験結果から三種類の組み合わせでは相手の感情が

よく伝わっていると考えられる．しかし，相手の状況と

相手の存在感までは十分に分からないと考えられる．   

 

 

  
図 4：感情伝達実験 

 

表 2: 「表情」と「表情と動き」と「表情と動きと音」

の検定結果 

 表情 表情と動き 表情と動き

と音 

相手の感情が

伝わると思い

ましたか？ 

3.6 4.2 4.4** 

相手の状況が

分かると思い

ましたか？ 

2.7 3.1 3.4* 

相手の存在感

を感じると思

いましたか？ 

2.8 3.5* 3.7** 

 

3. 3  インタラクション実験  
実験協力者は和歌山大学の学生20名で，実験協力者は

操縦者が用意した問題の中から一枚選び，選んだ問題を

和田丸に搭載しているカメラを通して和田丸の操縦者に

提示する．操縦者が和田丸を用いて正解だと思う問題の

答えが書かれている紙をタッチして解答する．問題に正

解するパターンと，問題に不正解になる2つのパターン

に分けて行う．正解パターンでは，和田丸の頭部(タッ

チセンサーが備えられている)をなでることで，和田丸

が「表情と動きと音」で「喜び」の動作をする．一方の

不正解パターンは，和田丸の手(タッチセンサーが備え

られている )をさわり，和田丸が「表情と動きと音」

「悲しみ」の動作をする．この実験の終了後にアンケー

トに記入する．また，実験状況を図5に示し，実験結果

を表3に示す． 

表 3 から全体的に評価が高いことが分かった．相手の

存在感を感じるかに関しては，表 1 の心拍伝達機能と同

程度高い．また，感情伝達も表 2 の感情伝達機能と同程

度高い． 

 

 



 

 

 

 

 

 

 
図 5：インタラクション実験 

 

表 3: インタラクションの実験結果 

 平均値 中央値 最頻値 

クイズ正解時に相

手の感情が伝わる

と思いましか？ 

4.7 5.0 5.0 

クイズ不正解時に

相手の感情が伝わ

ると思いましか？ 

4.3 4.0 4.0 

相手の存在感を感

じると思いました

か？ 

4.5 5.0 5.0 

 

3. 4  和田丸にスマートフォンを設置した実験  
実験協力者は和歌山大学の学生 10 名で，和田丸にス

マートフォン(Nexus5(LG))を設置し(以下スマートフォ

ントと呼ぶ)，お互いが離れた場所にいる相手の映像と

自分の映像を確認しながら音声を用いて 3 分間会話し，

状況，存在感，感情がどのくらい伝達できるか検証した．

ただし，和田丸にスマートフォンが置かれているだけで

和田丸自体は動かない．この実験の終了後にアンケート

に記入する．実験状況を図 6 に示す．表 4 は，和田丸の

「表情」を用いた感情伝達実験結果の平均値とスマート

フォンを用いた実験結果と検定を行った表である．また

表 5，は和田丸の「表情と動きと音」を用いた感情伝達

実験の結果の平均値とスマートフォンを用いた実験結果

と検定を行った表である．検定法として二群比較のノン

パラメトリック検定である「マン・ホイットニーの U 検

定」を使用した．「 ** 」は p 値が 1%以下で有意差があ

ることを示す．また「*」は p 値が 5%以下で有意差を示

す． 

表 4 の結果から，和田丸の「表情」を用いた場合とス

マートフォンを用いた場合では有意差はなく，同程度感

情を伝達できると考えられる． 

この結果より，相手に感情伝達する際には，ロボット

の表情のみを用いる場合とスマートフォンの動画像と音

声を用いる場合とではあまり変わらないと考えられる．

また表 5 の結果からは，スマートフォンを用いた場合よ

りも和田丸の「表情と動きと音」を用いた方が「状況」,

「存在感」,「感情」をより伝達できていると考えられ

る． 

さらに表 5 より相手に感情を伝達する際には，和田丸

の「表情と動きと音」を用いた方が有意に差があるとい

うことが分かった．この結果より，スマートフォンの動

画像と音声よりも和田丸の表情，動きと音があった方が

より相手に感情を伝達できると考えられる． 

 

 
図 6：和田丸にスマートフォンを設置した実験 

 
表 4: 和田丸の「表情」を用いた感情伝達実験結果とス

マートフォンを用いた実験結果との検定結果 

 和田丸の「表

情」を用いた

実験結果 

スマートフォン

を用いた実験結

果 

相手の感情が伝

わると思いまし

たか？ 

 3.6   3.4 

相手の状況が分

かると思いまし

たか？ 

 2.7  3.3 

相手の存在感を

感じると思いま

したか？ 

 2.8 3.4 

 

表 5: 和田丸の「表情と動きと音」を用いた感情伝達実

験結果とスマートフォンを用いた実験結果との検定結果 

 和田丸の「表

情と動きと

音」を用いた

実験結果 

スマートフォン

を用いた実験結

果 

相手の感情が伝

わると思いまし

たか？ 

 4.4**   3.4 

相手の状況が分

かると思いまし

たか？ 

 3.4  3.3 

相手の存在感を

感じると思いま

したか？ 

 3.7 3.4 

 

4．まとめ 
離れた場所にいる人と人とがロボットを介して情報伝

達を行うために，心拍伝達機能と感情伝達機能を開発し，

実験を行った．またスマートフォンの情報伝達とも比較

した．実験結果から以下のことが分かった． 

(1)心拍伝達機能を用いて情報伝達を行った結果，相手の

状況が分かり，相手の存在感をよく伝達できると推測さ

れた． 



 

 

 

 

 

 

(2)感情伝達機能を用いて情報伝達を行った結果，和田丸

の表情と動きと音で感情伝達を行えば相手に感情をよく

伝達できると推測された．  

(3)インタラクション実験では，存在感も感情もよく伝達

できると推測された． 

(4)和田丸にスマートフォンを設置した実験の結果，相手

の感情は和田丸の「表情と動きと音」を使った結果の方

が良く伝わることが分かった．    

今後はコミュニケーション方法を中心にシステムの改

良を行う． 
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