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人の移動の表現方法：ズームカメラと
移動ディスプレイによる社会的テレプレゼンスの向上

田中 一晶1,2,a) 加藤 慶1 中西 英之1 石黒 浩3

受付日 2011年6月26日,採録日 2011年10月3日

概要：遠隔地間の対話において対話者の移動を表現する方法として，(a)対話者のカメラへの接近・後退，
(b)カメラのズームイン・アウトによる対話者の映像の拡大・縮小，(c)対話者を表示したディスプレイの
前進・後退の 3通りが考えられる．本論文では，これらの方法を用いて対話者の移動を強調することで，
社会的テレプレゼンスが向上することを示す．これら 3つの方法の関係と，これらの方法を用いることに
よる社会的テレプレゼンスへの影響を明らかにするため，我々は被験者実験を行った．その結果，対話者
の移動と，対話者の移動に同期しないカメラのズームは社会的テレプレゼンスを低下させるが，対話者の
移動に同期したカメラのズームは社会的テレプレゼンスを向上させることが分かった．さらに，対話者の
移動に同期するかどうかにかかわらず，6 cmのディスプレイの移動が社会的テレプレゼンスを向上させる
ことも分かった．
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Abstract: There are three possible ways of representing a remote person’s movement toward the user in
visual communication: a) the remote person’s movement toward the remote camera, b) the remote camera’s
zooming in to enlarge the remote person’s picture, and c) a forward movement of the display that is dis-
playing the remote person. This paper shows that a remote person’s positional movement that is augmented
by using these three ways enhances social telepresence. We conducted an experiment to see the relationship
among these three ways and the effects of these three ways on social telepresence. In the experiment, we
observed that the remote person’s movement and the remote camera’s zooming lowered social telepresence.
However, social telepresence was enhanced when both the person’s movement and the camera’s zooming
occurred simultaneously. We also observed that a 6-centimeter movement of the display enhanced social
telepresence, whether the movement synchronized with the remote person’s movement or not.
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1. はじめに

遠隔地にいる対話者が，相手に向かって接近・後退する

動きを視覚的に表現する方法として次の 3つが考えられる．

(a) 対話者のカメラへの接近・後退

(b) カメラのズームイン・アウトによる対話者の映像の拡
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図 1 遠隔地の対話者の移動を表現する 3 つの方法

Fig. 1 Three ways of representing a remote person’s movement.

(c) 対話者を表示したディスプレイの前進・後退

本論文では，これら 3つの方法の関係と，これらの方法

を用いることによる社会的テレプレゼンスへの効果につい

て明らかにする [14]．社会的テレプレゼンスとは，遠隔地

間の対話において，対面でのインタラクションとの近さを

示す度合いである [4]．

まず，カメラへの接近・後退は，3つの方法の中で最も基

本的である．対話者がカメラに接近すると，相手はディスプ

レイ上で対話者の動きを確認することができる（図 1 (a)）．

しかし，このような視覚的な動きは，同じ部屋で見られる

物理的な動きほど目立たないことが知られている [6]．

次に，カメラのズームイン・アウトは，映画やテレビ番組

でよく用いられる一般的な映像効果である．人がカメラに

接近するとき，人の映像はカメラの画角に従って拡大する．

このとき，人の前進に同期してカメラがズームインして画

角を狭めると，人の映像の拡大が増幅される（図 1 (b)）．

最後に，ディスプレイの前進・後退は，近年，様々な

テレプレゼンスロボットが市販されるようになったこと

で，人の移動を表現する方法として一般的になっている

（図 1 (c)）．テレプレゼンスロボットは，カメラ，ディスプ

レイ，マイク，スピーカを搭載した遠隔操作ロボットであ

り，外見こそ様々であるが，その仕組みはほとんど同じと

いえる．テレプレゼンスロボットは，その操作者に代わっ

て遠隔地を移動する．ロボットが人に接近するとき，人は

あたかもロボットの操作者が接近してきたように感じるの

ではないかと期待されているが，我々は，このような感覚

が実際に得られるのかどうかを実験的に検証する．

2. 関連研究

本研究は，ビデオ会議およびテレロボティクス，2つの

テレプレゼンスに関する研究分野が関わるところに位置し

ている．

ビデオ会議に関する研究では，ビデオ映像が社会的テレ

プレゼンスに与える様々な効果が示されている [2]．基本

的にビデオ映像は遠隔地の対話者の存在感を伝達すること

ができる [3], [7]．さらに，アイコンタクトが成立するよう

にカメラとディスプレイを設置すると，社会的テレプレゼ

ンスが向上することが知られている [1]．また，先行研究

では，ステレオ映像と等身大映像が社会的テレプレゼンス

を向上させることが示されている [17]．近年の研究では，

人の目の位置に応じて遠隔地のカメラを動かす方法で実現

された視点の動き [5]が社会的テレプレゼンスを向上させ

ることが報告されている [13]．本論文では，ビデオ映像を

用いて社会的テレプレゼンスを向上させる新しい方法とし

て，カメラのズームとディスプレイの移動を提案する．遠

隔地のカメラを動かす方法と，本論文で提案するディスプ

レイを移動させる方法は組み合わせて用いることが可能で

ある．

テレロボティクスに関する研究では，様々な種類のテレ

プレゼンスロボットが開発されてきた．その中には，操作

者の顔をディスプレイに映す代わりにロボットの顔が用い

られているものがある [10], [12], [18]．操作者の顔を表示す

るディスプレイが備わっているものもあるが，一般的にそ

のサイズは小さく [8], [9], [16], [19]，縮小された操作者の

映像か，等身大の頭部の映像を表示する．しかし，人物の

縮小映像や，頭部だけの映像は社会的テレプレゼンスを低

下させることが知られている [15]．本研究では，大型ディ

スプレイ（30インチワイド画面）を縦置きにして使用し，

人物の上半身全体を等身大に近い大きさで表示した．この

大型ディスプレイを用いることで，前章で述べた 3つの方

法（図 1 (a)～(c)）の関係を調べることができた．

3. 実験

カメラのズーム（図 1 (b)）とディスプレイの移動（図 1 (c)）

という遠隔地の対話者の移動を表現する 2つの方法の効果

を明らかにするため，被験者実験を行う．

単純なカメラのズームは見慣れた視覚効果であるため，

対話者の移動を十分に表現できず，社会的テレプレゼンス

にほとんど影響しないと予想している．一方，対話者のカ

メラへの接近・後退に同期したカメラのズームイン・アウ

トは，社会的テレプレゼンスを向上させることを期待して

いる．対話者の映像の拡大縮小は，対話者とカメラの距離

が変化することによって生じるが，この距離の変化に同期

してカメラをズームイン・アウトさせることにより，さら

に拡大縮小を増幅する．我々は，この増幅が対話者の移動

を強調する効果があると考えた．カメラのズームに関する

仮説は以下のとおりである．

仮説 1：遠隔地の対話者のカメラへの接近・後退に同期し

て，カメラがズームイン・アウトするとき，カメラの

ズームは社会的テレプレゼンスを向上させる．

テレプレゼンスロボットの移動は，そのロボットに相対

する人にとって，ロボットの操作者（遠隔地にいる対話者）

の移動と解釈されることが期待される．この場合，ロボッ

トと人との距離が，対人距離として表現されることになる．

つまり，ロボットが遠隔地にいる対話者の代わりに移動す

るため，対話者は実際に移動する必要はないと考えられる．

ディスプレイの移動に関する仮説は以下のとおりである．

仮説 2：遠隔地の対話者の移動に同期しているかどうかに
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かかわらず，ディスプレイの前後移動は社会的テレプ

レゼンスを向上させる．

3.1 実験タスク

仮説 1，2を検証するためには，人が前後移動を数回繰り

返すタスクが適していると考えた．本研究では，本の説明

というタスクを設定し，実験者の 1人が説明者を演じた．

図 2 (a)に示すように，説明者の背後にホワイトボードを

設置し，ホワイトボードに 3冊の本を立てかけた．説明者

は，座ったままキャスタ付きの椅子を滑らせて後退し，1

冊の本を取る．そして，再び椅子を滑らせて元の位置まで

前進し，被験者に本の説明を行う．

図 3 に実験タスクの流れを示す．説明者は本を取る動作

を 3回繰り返し，3冊の本の説明を行う．それぞれの本の

図 2 実験環境（単位：cm）

Fig. 2 Setup of the experiment (length unit: cm).

図 3 実験タスクの流れ

Fig. 3 Flow of the experimental task.

説明は約 30秒であり，被験者との会話時間は合計で 2，3

分となった．

3.2 実験環境

図 2 (a)のネットワークカメラから説明者のビデオ映像

が被験者側に送信され，図 2 (b)のディスプレイに表示さ

れる．仮説 1，2の検証のため，実験ではディスプレイと

カメラの機能を次のように設定した（図 2 では，説明者側

のディスプレイと被験者側のカメラを省略している）．

仮説 1を検証するため，説明者の動きに同期して，カメ

ラをズームイン・アウトさせる．具体的には，図 2 (a)に示

すように，説明者が椅子を滑らせて前進したとき，カメラ

の垂直画角は 27.7◦ から 22.7◦ まで縮小する．同様に，説

明者が椅子を滑らせて後退したとき，カメラの垂直画角は

22.7◦ から 27.2◦ まで拡大する．説明者の移動はホワイト

ボードの前に設置したレーザレンジファインダを用いて検

出した．

仮説 2を検証するため，ディスプレイを直動位置決めテー

ブルに接続し，前後に稼働するように設置した．図 2 (b)

に示すように，説明者が椅子を滑らせて 50 cmの距離を前

進後退するのに同期し，ディスプレイは 6 cm前後に移動

する．つまり，ディスプレイの移動距離は説明者の移動距

離に比べて非常に短く設定した．また，説明者の上半身映

像をほぼ等身大で表示するため，30インチのワイド画面の

ディスプレイを縦置きにして使用した．カメラの解像度は

CIF（352× 288），ディスプレイの解像度は 352× 220とし

た．被験者はこのディスプレイから 120 cm離れたところ

に着席させた．

3.3 実験条件

仮説 1を検証するため，カメラのズームの有無（ズーム

カメラ要因）と説明者の動作（人移動要因）の 2要因の効

果を調べた．その方法として，下記の 4条件（統制条件，

人移動条件，単純ズームカメラ条件，同期ズームカメラ条

件）を比較した．図 4 の (a)～(d)に，各条件における被

験者側から見た説明者の様子を示す．

説明者の動作は，図 4 (i)および (ii)に示す 2種類とし

た．(i)では，移動と方向転換を同時に行うものとする．つ

まり，説明者は後退しながらホワイトボードの方を向く．

本を取った後は，前進しながらカメラの方に向き直る．一

方，(ii)では，移動と方向転換を別々に行うものとする．つ

まり，説明者はカメラの方を向いたまま後退し，ホワイト

ボードの前で振り返る．本を取った後は，カメラの方に向

き直ってから前進する．この動作により，被験者は説明者

の移動をはっきりと認識できた．

統制条件：最も基本的な条件であり，カメラのズーム，ディ

スプレイの移動はない．また，説明者の動作は (i)と

する（図 4 (a)）．
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図 4 実験条件

Fig. 4 Conditions of the experiment.

人移動条件：統制条件と同様に，カメラのズーム，ディ

スプレイの移動はない．説明者の動作は (ii) とする

（図 4 (b)）．

単純ズームカメラ条件：説明者の動作は統制条件と同様に

(i)であるが，この条件では，カメラがズームイン・ア

ウトする（図 4 (c)）．カメラの画角は，説明者が本を取

る直前に拡大し，取った直後に縮小する．つまり，カ

メラの画角が変化している間に，説明者はまったく移

動しない．画角の拡大・縮小にはそれぞれ 3秒かかる．

同期ズームカメラ条件： 説明者の動作は人移動条件と同

様に (ii)であるが，説明者の移動に同期してカメラが

ズームイン・アウトする（図 4 (d)）．カメラの画角は，

説明者が後退するのに同期して拡大し，説明者が前進

するのに同期して縮小する．画角の拡大・縮小に要す

る時間は単純ズームカメラ条件と同様に 3秒である．

仮説 2を証明するために，ディスプレイの移動の有無（移

動ディスプレイ要因）と説明者の動作（人移動要因）の 2

要因の効果を調べた．その方法として，下記の 4条件（統

制条件，人移動条件，単純移動ディスプレイ条件，同期移

動ディスプレイ条件）を比較した．図 4 の (a)，(b)，(e)，

(f)に，各条件における被験者側から見た説明者の様子を

示す．

統制条件：仮説 1の検証と共通（図 4 (a)）．

人移動条件：仮説 1の検証と共通（図 4 (b)）．

単純移動ディスプレイ条件：単純ズームカメラ条件におい

て，カメラがズームする代わりに，ディスプレイが移

動する（図 4 (e)）．ディスプレイは，説明者が本を取

る直前に後退し，取った直後に前進する．ディスプレ

イが移動している間に，説明者はまったく移動しない．

ディスプレイの前進・後退にはそれぞれ 3秒かかる．

同期移動ディスプレイ条件： 同期ズームカメラ条件にお

いて，カメラがズームする代わりに，ディスプレイが

移動する（図 4 (f)）．ディスプレイは，説明者が後退

するのに同期して後退し，説明者が前進するのに同期

して前進する．ディスプレイの移動に要する時間は単

純移動ディスプレイ条件と同様に 3秒である．

仮説 1と 2の検証において，統制条件および人移動条件

が共通の条件であるため，合計 6条件で実験を行った．こ

れらすべての条件において，説明者が本の説明を行ってい

る間，ディスプレイは被験者に最も近づいた位置にあり，
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カメラの画角は最小となる．つまり，説明者が本を取る動

作を行っている間にのみ．カメラの画角およびディスプレ

イ位置は変化する．

実験は被験者間計画で行った．被験者は我々の大学の近

くに住む学部生を採用した．実験には 1条件につき 10人，

合計 60人の被験者が参加した．

3.4 アンケート

実験後，被験者には，「説明の品質」および「社会的テレ

プレゼンス」に関する 9段階リッカート尺度のアンケート

に回答してもらった．1，3，5，7，9は，それぞれ「まった

くあてはまらない」，「あてはまらない」，「どちらともいえ

ない」，「あてはまる」，「非常にあてはまる」に対応させた．

まず，「説明の品質」に関する 3つの評価項目を以下に

示す．

• 映像は十分きれいだと感じた．
• 音声は十分きれいだと感じた．
• 説明は分かりやすかった．
次に，「社会的テレプレゼンス」に関する 4つの評価項

目を以下に示す．

• 同じ部屋の中で実際に説明者を眺めている感じがした．
• 同じ部屋の中で実際に本を眺めている感じがした．
• 同じ部屋の中で実際に説明者が目の前にいる感じが
した．

• 同じ部屋の中で実際に会話している感じがした．
「眺めている感覚」および「会話している感覚」の評価

項目は，先行研究 [13]において社会的テレプレゼンスを効

果的に測ることができたため，本研究でも利用した．さら

に，本研究では「目の前にいる感覚」の評価項目を追加し

た，予備実験で行ったインタビュによると，この評価項目

は「眺めている感覚」とほぼ同じであったが，単なる視覚

的な側面ではなく，人と人との主観的な距離感を測ること

ができた．

4. 実験結果

4.1 ズームカメラ要因と人移動要因の効果

アンケート結果について，統制条件，人移動条件，単純

ズームカメラ条件，同期ズームカメラ条件を，ズームカメ

ラ要因と人移動要因の 2要因分散分析で比較した．図 5 (a)

にアンケート結果と統計分析の結果をあわせて示す．

映像のきれいさ（F (1, 36) = 4.739，p < .05），音声の

きれいさ（F (1, 36) = 6.096，p < .05），説明者を眺め

ている感覚（F (1, 36) = 7.003，p < .05），目の前にい

る感覚（F (1, 36) = 8.341，p < .01），会話している感覚

（F (1, 36) = 14.642，p < .001）に交互作用が認められた．

また，本を眺めている感覚の交互作用は有意傾向であった

（F (1, 36) = 3.842，p = .058）．その他の評価項目に主効果

および交互作用は認められなかった．

図 5 アンケート結果

Fig. 5 Results of the questionnaire.

交互作用が認められた（または，有意傾向があった）以

上の評価項目について，Bonferroni補正法を用いてズーム

カメラ要因の単純主効果の検定を行った．まず，人移動条

件と同期ズームカメラ条件の比較において，説明者を眺め

ている感覚（F (1, 36) = 4.722，p < .05），目の前にいる

感覚（F (1, 36) = 14.722，p < .001），会話している感覚

（F (1, 36) = 23.007，p < .001）に有意差が認められた．つ

まり，同期ズームカメラ条件は，社会的テレプレゼンスに

関する評価を有意に向上させた．

次に，統制条件と単純ズームカメラ条件の比較において，

映像のきれいさ（F (1, 36) = 5.474，p < .05），音声のきれ

いさ（F (1, 36) = 4.863，p < .05），本を眺めている感覚

（F (1, 36) = 8.614，p < .01）に有意差が認められた．つま

り，単純ズームカメラ条件は説明の品質に関する評価，お

よび，社会的テレプレゼンスに関する評価を有意に低下さ

せた．その他の項目には，ズームカメラ要因による有意差

は認められなかった．

以上の結果は，仮説 1：「遠隔地の対話者のカメラへの接

近・後退に同期して，カメラがズームイン・アウトすると

き，カメラのズームは社会的テレプレゼンスを向上させる」

を支持する．さらに，人の移動に同期しない単なるズーム

イン・アウトは説明の品質を低下させることも分かった．

4.2 移動ディスプレイ要因と人移動要因の効果

アンケート結果について，統制条件，人移動条件，単純

移動ディスプレイ条件，同期移動ディスプレイ条件を，移

動ディスプレイ要因と人移動要因の 2要因分散分析で比較

した．図 5 (b)にアンケート結果と統計分析の結果をあわ

せて示す．
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同じ部屋の中で実際に説明者を眺めている感覚

（F (1, 36) = 9.456，p < .01），本を眺めている感覚

（F (1, 36) = 6.399，p < .05），目の前にいる感覚（F (1, 36) =

7.089，p < .05），会話している感覚（F (1, 36) = 16.438，

p < .001）に移動ディスプレイ要因の主効果が認められた．

つまり，単純移動ディスプレイ条件および同期移動ディス

プレイ条件は社会的テレプレゼンスに関する評価を有意に

向上させる．また，会話している感覚（F (1, 36) = 5.918，

p < .05）に人移動要因の主効果が認められた（図が複雑

化するのを避けるため，人移動要因の主効果については

図 5 (b)に記載していない）．つまり，人移動条件および同

期移動ディスプレイ条件は，同じ部屋で会話している感覚

を有意に減少させる．その他の評価項目に主効果および交

互作用は認められなかった．

以上の結果は，仮説 2：「遠隔地の対話者の移動に同期

しているかどうかにかかわらず，ディスプレイの前後移動

は社会的テレプレゼンスを向上させる」を支持する．さら

に，説明者が移動と方向転換を別々に行う動作（説明者が

移動していることを被験者に認識させる動作）は同じ部屋

で会話している感覚を減少させることも分かった．

5. 考察

本研究では，1章で説明した遠隔地の対話者の移動を表

現する 3通りの方法（(a)対話者のカメラへの接近・後退，

(b)カメラのズームイン・アウトによる対話者の映像の拡

大・縮小，(c)対話者を表示したディスプレイの前進・後

退）の関係と社会的テレプレゼンスへの効果を明らかにす

るため，被験者実験を通して検証した．本章では，実験結

果（4章）に基づき，これらの方法が説明の品質および社

会的テレプレゼンスに与える影響について考察する．

5.1 人の移動

(a)の方法である人の移動は，社会的テレプレゼンスに

関する評価項目である「同じ部屋の中で実際に会話してい

る感覚」を低下させることが分かった．

被験者へのインタビュでは，説明者が後退してカメラか

ら遠ざかったとき，説明者が離れた位置にいるように感じ

たという意見が得られた．この感覚が同じ部屋で会話して

いる感覚を低下させた可能性がある．

5.2 カメラのズーム

(b)の方法であるカメラのズームは，人の移動に同期し

てズームイン・アウトする場合（同期ズームカメラ条件）

のみ，社会的テレプレゼンスを向上させることが分かった

（3章，仮説 1）．人の移動に同期しない単純なズームイン・

アウト（単純ズームカメラ条件）は説明の品質および社会

的テレプレゼンスを低下させた．

興味深いことに，(a)の方法と，単純ズームカメラ条件は

社会的テレプレゼンスを低下させたにもかかわらず，両者

を組み合わせることで，社会的テレプレゼンスを向上させ

ることができた．単純ズームカメラ条件では，ズームアウ

トによって本や説明者の映像が縮小して表示されるが，被

験者へのインタビュによると，この縮小された映像が，映

像のきれいさと，本を眺めている感覚を低下させた原因で

あると思われる．また，音声に関する評価が低下した原因

は，映像に関する評価の低下が，音声にも影響したのでは

ないかと推測される．

同期ズームカメラ条件においても，説明者がカメラに接

近・後退するうえ，ズームアウトによって映像は縮小して

表示されるが，それらを同期させることで，社会的テレプ

レゼンスは向上する．この理由について，次のように考察

する．

単純ズームカメラ条件では，10人の被験者のうち，わ

ずか 2人しかカメラがズームしたことを記憶していなかっ

た．これに対し，同期ズームカメラ条件では，10人中 6人

がカメラのズームを記憶しており，そのうち 3人が，説明

者の移動に注目したと述べていた．このインタビュの結果

から，同期ズームカメラ条件では，説明者の移動とカメラ

のズームの同期によって擬似的に有効視野の収縮が発生し

たのではないかと推測される．

カメラに向かって人が接近するとき，その距離に応じて

人の映像が拡大される．人の移動距離は周囲の映像に対し

て人の映像がどれだけの領域を占めているかという割合に

基づいて認識される．同期ズームカメラ条件では，移動に

よる拡大に加え，ズームインによってさらに説明者の映像

が拡大される．この被験者の予想を超えた拡大によって，

有効視野内に見られる人の領域が縮小するため，被験者は

有効視野が収縮したように感じるのかもしれない．注目の

度合いと有効視野の大きさには，反比例の関係があること

が知られており [11]，有効視野の収縮感によって引き起こ

される「注目している感覚」が社会的テレプレゼンスを向

上させたのだと我々は考えている．

5.3 ディスプレイの移動

(c)の方法であるディスプレイの移動は，カメラのズー

ムとは異なり，人の移動に同期しているかどうかにかかわ

らず，社会的テレプレゼンスを向上させることが分かった

（3章，仮説 2）．

単純移動ディスプレイ条件の被験者は，インタビュにお

いて，説明者が近づいてきたように感じたと述べており，

ディスプレイの移動は説明者が実際に移動していなくて

も，移動しているかのような感覚を与えるのだと考えられ

る．驚くべきは，この感覚が，被験者の視点から 1.2 mも

離れたところに設置した 30インチディスプレイのたった

6 cmの移動によって引き起こされたということである．つ

まり，人は物理的な装置の移動に敏感であり，対話者が前
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図 6 予備実験における移動ディスプレイのデザイン

Fig. 6 Designing a movable display in the preliminary

experiments.

後に移動している感覚を与えるだけならばテレプレゼンス

ロボットほどの可動性は必要ないといえる．

この 6 cmという距離は予備実験の結果から導き出した．

6 cmよりも長いディスプレイの移動は，被験者に機械的な

印象を与えた（図 6 (a)）．そこで，ディスプレイの枠を隠

す壁を被験者の前に設置し，映像のみ見えるようにしたと

ころ，機械的な印象を与えることはなくなった（図 6 (b)）．

しかし，ディスプレイが 6 cmよりも十分に長い距離を移動

しているにもかかわらず，被験者はその移動に気づくこと

はなく，社会的テレプレゼンスへの影響もなかった．以上

の結果から，本研究で採用した，ディスプレイが壁を通過

して 6 cm移動する方法にたどり着いた（図 6 (c)）．この方

法において，6 cmよりも短い距離でも実験を行ったが，被

験者がディスプレイの移動に気づくことはほとんどなく，

社会的テレプレゼンスへの影響もわずかであった．

6. 結論

遠隔地の対話者の移動を表現する方法として，(a)対話

者のカメラへの接近・後退，(b)カメラのズームイン・ア

ウトによる対話者の映像の拡大・縮小，(c)対話者を表示

したディスプレイの前進・後退の 3通りが考えられる．(a)

の方法は，相手と同じ部屋にいるときの相手の物理的な動

きに比べて目立たないことが知られているが [6]，我々は，

(b)および (c)の方法を用いることで対話者の動きが強調

され，社会的テレプレゼンスが向上すると考えた．本研究

では，これらの方法の関係と，これらの方法を用いること

による社会的テレプレゼンスへの影響を調べるため，被験

者実験を行った．実験結果は以下のとおりである．

(a)人の移動：社会的テレプレゼンスを低下させた．

(b)カメラのズーム：人の移動に同期しないカメラのズー

ムは，説明の品質および社会的テレプレゼンスを低下

させた．しかし，人の移動に同期したカメラのズーム

は社会的テレプレゼンスを向上させた．

(c)ディスプレイの移動：人の移動への同期・非同期にか

かわらず，ディスプレイのわずか 6 cmの移動で，社

会的テレプレゼンスを向上させた．

以上の実験結果から，(a)と (b)を組み合わせる方法，お

よび，(c)の方法が社会的テレプレゼンスを向上させるこ

とが分かった．これらの方法は，1対 1の会話において，

ディスプレイを正面から見る場合に適用可能である．

本研究では，(b)と (c)を組み合わせる方法や，(a)～(c)

すべてを組み合わせる方法については，実験を行っていな

い．人の移動に同期しない (b)の方法が社会的テレプレゼ

ンスを低下させたことから，人の移動に同期しない (b)と

(c)の組合せは，社会的テレプレゼンスを低下させると我々

は予想している．一方，(a)～(c)すべてを組み合わせる方

法は，社会的テレプレゼンスを向上させることが期待され

る．この 2つの仮説の検証については，今後の課題である．
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