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プレゼンテーションコンパニオンロボットを用いた

プレゼンターの心的負担軽減手法の検討

橋本美香†1 栗原一貴†1†2 

様々なプレゼンテーションの機会がある中，一人でプレゼンテーションを行うのは心的負担が大きく，不安や緊張を

してしまう．そこで，プレゼンテーションにロボットと共に登壇し，発表者の心的負担を軽減する方法を提案，実装
した．提案システムは PowerPointのアドインとしてコンパニオンロボットの挙動および合成音声作成・再生の制御に
関する部分を記述し，MQTTプロトコルを通じて通信する方式をとっている．評価実験として，実際にロボットと共
にプレゼンテーションを行っている場面を見てもらい，ロボットが介入した時のプレゼンテーションの質が低下して
いないかどうか，および人間のプレゼンテーションへの貢献度などを評価，実験した．その結果，プレゼンテーショ

ンの質を下げることなく，また人間の存在感をある程度維持しながらプレゼンテーションを行うためのロボットの介

入度合いについての知見が得られた．

A Discussion on Reducing the Mental Burden of Presenters with a 
Presentation Companion Robot. 

MIKA HASHIMOTO†1	
 KAZUTAKA KURIHARA†1†2 

There are a variety of opportunities to give a presentation. For those who are not good at appearing in public, however, it is a 
great mental burden to make a presentation alone. They will get nervous. In this study, we propose and implement a system that 
lightens the burden imposed on such people by doing a presentation with a robot. This system is a PowerPoint Add-in which uses 
a MQTT communication protocol. By inserting notes in the Notes pane of a presentation, users can control a robot and its 
synthesized voice. We showed the participants the videos of a presentation with a robot and evaluated the changes in the quality 
of the presentation and the degree of the user’s contribution to the presentation when a robot joins as a presenter. As a result, we 
acquired knowledge on how far a robot should intervene so that users can give a certain level of presentation without lowering 
the quality of the presentation. 

1. はじめに

	
 プレゼンテーションは現代社会において頻繁に行われる

コミュニケーション形態である．学生は教育上の課題や就

職活動，および学会発表などにおいてプレゼンテーション

を日常的に行っている．また業種や職種によるが，社会人

の 8割が月に 1~5回の頻度で仕事上のプレゼンテーション

を行っている[1][2]というデータもある．このように頻繁な

プレゼンテーションの機会において，心的な負担を軽減す

る手段は少ない．大阪ガスグループのエルネットが発表し

た調査結果[3]によると，仕事で一番緊張するシーンは，と

いう質問に最も多くの人（38.0%）が社外でのプレゼンや

発表の時と答えている．しかし，その人らに緊張防止のた

めの対策はあるかについては 6割以上が何も対策をしてい

ないとの結果が出ている．

	
 プレゼンテーションを行う心的負担を軽減する手段とし

て考えられることの一つは，発表を補佐してくれる人に陪

席してもらうことであろう．しかしそのような人材の確保

はコストが高い．そこで本研究では，プレゼンテーション

に共に登壇し，発表者を補佐することで心的負担を軽減す
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るためのプレゼンテーションコンパニオンロボットシステ

ム構築を目標とした．これはロボットによるプレゼンテー

ションの自動化ではない．人間がプレゼンテーションに主

たる発表者，すなわち発表責任者として参加する体裁を保

ちつつ，プレゼンテーションの質を維持しながらもロボッ

トがプレゼンテーションに介入する度合いを高めることに

よって発表する際の心的負担を軽減する「共演」の手法の

提案である．

	
 関連研究の章でも述べるが，美術館や博物館などで見ら

れるロボットによる展示物紹介や銀行などで見られる

Pepperによる自動案内システムのように，ロボットによる

プレゼンテーションの自動化は存在する．これらは，人間

がプレゼンテーションに参加することはないため，プレゼ

ンテーションにおける発表者の心的負担を無くすことは可

能であろう．しかし，あくまでロボットには完全に頼らず

とも自身も発表者として参加し，プレゼンテーションした

いという者に対しての支援ではない．

また，3DCG エージェントを用いた共同プレゼンテーシ

ョン支援システムは存在する．この研究はロボットではな

く，3DCG エージェントを等身大のスクリーンに投影して

いる．人間は共同プレゼンテーションをする時，相手の位

置，動きやアイコンタクト，時にボディタッチ等の身体性

に基づくコミュニケーションをしながらプレゼンテーショ
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ンを行う．そのため，そういったコミュニケーションを取

れる状況により近いよう，本研究では，物理的な実体をも

ったロボットを用いたプレゼンテーション支援システムの

開発を行う．

2. 関連研究

(1) プレゼンテーションの自動化  

	
 本研究は，人間とロボットと共演するプレゼンテーショ

ンにおける，両者の出演の度合いの調整について扱う．し

かし，人間の出演の度合いが 0になれば，プレゼンテーシ

ョンの自動化と同じである．プレゼンテーションの自動化

について取り扱った関連研究として，赤嶺ら[4]による「仮

想環境における自動プレゼンテーションシステム」が挙げ

られる．これは，仮想環境内で 3 次元 CG のエージェント

を表示し，そのエージェントが人間の代わりにプレゼンテ

ーションを行うものである．最近では，エクスウェア株式

会社による Pepper でのプレゼンテーションシステム[5]も

存在している．

	
 また，はじめにの章で述べたように，現在は人間の代わ

りに美術館や博物館などで展示物紹介を行うガイドロボッ

トが存在する．これもプレゼンテーションの自動化である．

ガイドロボットについて取り扱った関連研究として，川口

ら[6]によるロボットによる身体ねじりが対話者の身体配

置に与える影響に関する研究がある．これは，F 陣形とい

う複数人が向かい合って会話を行う際に，互いの間に一

定の空間が維持されるという現象を維持するのに，ロボッ

トの身体のねじりの影響を述べたものである．また，星ら

[7]は研究上で，美術館での学芸員と観客の相互行為を，言

葉と身体の動きの連動に焦点を当て，エスノメソドロジー

の観点から調査・分析を行い，ロボットが説明を行う場合

でも，文の切れ目などの適切なタイミングで，観客の方向

へ正しく振り向くことで観客の反応を増加させることがで

きることを実証している．

(2) Sikuli Script 

	
 本研究ではプレゼンテーションのスライドのノート欄に

書かれたスクリプトを通じて，対象物を自動で操作を行う．

アプリケーションから何かを自動化するものを作成する例

として，Sikuli Script[8]があげられる．これは，スクリーン

上に表示されている画像を認識し，GUIを自動操作するツ

ールである．

(3) コミュニケーション不安の改善  
	
 本研究はプレゼンテーションスキルに不安のある人を対

象にしているが，こういった人はコミュニケーションにお

いても不安を抱えている人も多い．その不安の改善を支援

する研究として，萩原ら[9]によるものが挙げられる．この

研究は，他人と目が合わせられないタイプの対人コミュニ

ケーションにおいて不安のある者を対象としている．シー

スルー型 HMD を使用し，相手の顔を隠す機能・視線を相

手の方に向けるように指導する機能・苦痛を感じた時の緊

急回避機能を提供している．本研究とは，コミュニケーシ

ョンの不安改善のためのシステムという点で共通点がある．

しかし，この研究では，コミュニケーションをする場を想

定しているが，本研究ではプレゼンテーションの場を想定

している点が異なる．

	
 また，人前で話すときに生じる不安や緊張を和らげるの

を支援する研究として，葛西ら[10]によるものが挙げられ

る．この研究は，発表時に HMD を装着し，聴衆に笑顔で

頷くカボチャの画像を重ねることで，発表者から聴衆をみ

えなくする．その結果，発表者は不安を緩和することがで

きる．本研究とは，発表時の不安や緊張を和らげるという

点で共通点がある．しかし，このシステムは，聴衆の姿を

変化させて見せることで発表者の不安を小さくしているが，

本研究では，発表者がロボットと共に発表することで，不

安を小さくしている点で異なっている．

(4) CGエージェントとの共同プレゼンテーション  
人間のプレゼンテーション能力への不安などを解消する

ための本研究と似ているものとして，Ha Trinh ら[11]のも

のが挙げられる．この研究は，Unity で作成した 3DCG エ

ージェントを等身大のスクリーンに投影し，共にプレゼン

テーションを行う PowerPoint[12]アドインである．このエ

ージェントは，合成音声で発表を行い，人間が発表中は複

数の動作を BEAT（Behavior Expression Animation Toolkit）

[13]に従い自動的に行う．この研究の評価実験において，

12 人に人間のみでのプレゼンテーションとロボットと人

間の共同プレゼンテーションを実施してもらい，スピーチ

の質の向上，および 12人全員のプレゼンテーションにおい

てプレゼンテーションの質の向上が見られた．本研究とは，

人間ではないものとのプレゼンテーションを行う

PowerPoint アドインという点において共通である．しかし

本研究では，3DCG ではなく，実体をもったロボットを用

いて人間とともにプレゼンテーションを行う点が異なる．

また，この研究では，3DCG エージェントと人間のプレゼ

ンテーションの有用性についてのみ評価しているが，本研

究ではロボットと人間のプレゼンテーションにおいてのロ

ボットの介入度合いについて評価を行う．

3. システム構成

	
 はじめにの章で述べたように，ロボットとともにプレゼ

ンテーションを行うために，本研究では PowerPointのアド

インとしてコンパニオンロボットの挙動を記述し，MQTT

を通じて通信する方式をとった．MQTTプロトコルで通信
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するにあたり，IDCF クラウド[14]で Meshblu[15]環境を作

成した．システム構成図（図 1）と本システムの時系列処

理図（図 2）は次のようになっている． 

図 1	
 システム構成図 

Figure 1	
 The system configuration. 

図 2	
 時系列処理図 

Figure 2	
 Time-series processing diagram. 

3.1 PowerPointアドイン  
PowerPoint で作成したプレゼンテーションの各スライド

のノート欄に以下のような jsonを記述する．スライドに対

応するコンパニオンロボットの動作および読み上げてもら

う台本を jsonの中に記述する．プレゼンテーションモード

でスライドをめくるごとにノート欄に記述された json を

MQTTプロトコルで各デバイス（ここでは，コンパニオン

ロボット制御部・音声の制御部）にデータを送信する．こ

こでは，コンパニオンロボットの動作および読み上げても

うら台本のみを記述しているが，MQTTプロトコル通信で

あるので，さらに受信できるものを増やすことも可能であ

る．

{ 

 "server":<IP Address>, 

 "age":<Port Number>, 

 "trigger_uuid":<publisher uuid>, 

 "trigger_token":<publisher token>, 

 "message":{ 

 "devices":<subscriber uuid>, 

 "payload":{ 

 <json形式の命令文> 

 } 

 } 

} 

3.2 コンパニオンロボット  

ロボットには，Rapiro[16]を使用した．Rapiro は 12 個の

サーボモーターとその制御基板がついており，頭部に

Raspberry Pi[17]を組み込むことが可能な人型ロボットであ

る．Rapiro では，PowerPoint アドインから送られてきた

MQTTプロトコル通信のデータを元に動きが制御される． 

コンパニオンロボットのために記述する payload 部分は，

次のようになっている．

"payload":{ 

 "command": <command> 

} 

ここの<command>の部分には，ロボットの動きコマンドを

記述する．ロボットの動きは，rapiro with cylon.js[18]で用

意されているコマンドの中から 4つ，および発表者の方向

を向くコマンドが用意されている．（表 1） 

表 1	
 コマンド表 

Table 1	
 Table of command. 

コマンド コマンドについての説明

happy Rapiro with cylon.jsに入っているコマンド 

目を緑色に光らせ，両手を挙げ，左腕を左右

に振る動作（図 3） 

unhappy Rapiro with cylon.jsに入っているコマンド 

目を黄色に光らせ，右手を振る動作（図 4） 

concerned Rapiro with cylon.jsに入っているコマンド 

目を青色に光らせ，両手を上下に振る動作（図

5） 

mad Rapiro with cylon.jsに入っているコマンド 

目を赤色に光らせ，左手を左右に振る動作（図

6） 

turnAround それまで行っていた動作を止め，発表者の方

向を向く動作（図 7） 
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図 3	
 rapiroの様子（happyコマンド） 

Figure 3	
 Response to the “happy” command. 

図 4	
 rapiroの様子（unhappyコマンド） 

Figure 4	
 Response to the “unhappy” command. 

図 5	
 rapiroの様子（concernedコマンド） 

Figure 5	
 Response to the “concerned” command. 

図 6	
 rapiroの様子（madコマンド） 

Figure 6	
 Response to the “mad” command. 

図 7	
 rapiroの様子（turnAroundコマンド） 

Figure 7	
 Response to the “turnaround” command. 

3.3 音声の制御  

	
 ロボットの音声を合成音声で作成し，再生する制御を行

う．音声合成には，Voice Text Web API[19]を利用した．音

声の制御もロボットの制御と同じように，MQTTプロトコ

ルの通信を受け取った後，受け取ったデータを元に音声フ

ァイルを出力している．

音声の制御のために記述する payload 部分は，次のように

なっている．

"payload":{ 

 "talk": <filename>, 

 "note": <script of the presentation> 

} 

ここの<filename>の部分には，再生するファイル名，<script 

of the presentation>の部分には，音声合成をする台詞を記述

する．このコマンドが送られた瞬間に音声合成をするが，

合成音声を作成するのに時間がかかってしまう．そのため

命令を送ってから再生するまでに時間が空いてしまう．そ

の遅延をなくすために，一度合成したものはファイルで保

存するようにし，2 度目以降は，ファイルの読み出しをす

る．プレゼンテーションにはリハーサルを行うため，十分

だと考えこのようにした．

4. 評価実験

4.1 実験目的および実験方法  
提案システムの評価実験を行った．実験目的は 2つある．

1 つめは，ロボットとともにプレゼンテーションをした時

と人間のみがプレゼンテーションを行った時とで，プレゼ

ンテーションの質が変化しないかを検証することである．2

つめは，ロボットとともにプレゼンテーションをした時，

聴衆が感じる発表者に対する印象を評価することである．

本実験に際し，5 種類のプレゼンテーション動画を作成し

た．それぞれの動画は，同一の台本（日本酒についての解

説）に対しロボットと人間の読み上げる台詞の割合が異な
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るプレゼンテーションの様子を映している．5 種類の動画

において，ロボットと人間の読み上げる台詞の割合は以下

の表（表 2）の通りである．なお，台詞の割合が 0%でも人

間およびロボットは登壇し，すべての発表動画の時間はな

るべく同じになるよう調整した．実験計画は被験者内計画

で，被験者 15人に対して，5種類の動画をランダムな順番

で見てもらい，それぞれの動画に関して，ビジュアルアナ

ログスケールを用いて，以下のような 3 つの質問（表 3）

に回答してもらい，それを 0から１までの連続量に変換し

た．

表 2	
 実験に用いた動画 

Table 2	
 Video clips for evaluation experiment. 

ロボットと人間の読み上げる

台詞の割合(%) 

動画の長さ

動画 1 ロボット 0%，人間 100% 1分 46秒 

動画 2 ロボット 25%，人間 75% 1分 57秒 

動画 3 ロボット 50%，人間 50% 2分 4秒 

動画 4 ロボット 75%，人間 25% 2分 16秒 

動画 5 ロボット 100%，人間 0% 2分 12秒 

表 3	
 質問内容 

Table 3	
 Set of questions. 

質問内容 回答軸の両極端

質問

1 

このプレゼンテーション

の質に対するあなたの評

価はどの程度ですか．

0：低評価 

1：高評価 

質問

2 

人間とロボットが登場し

ていましたが，あなたは

このプレゼンテーション

においてどの程度人間の

存在感を感じましたか．

0：全く感じなかった 

1：強く感じた 

質問

3 

人間とロボットが登場し

ていましたが，あなたは

このプレゼンテーション

においてどの程度ロボッ

トの存在感を感じました

か．

0：全く感じなかった 

1：強く感じた 

図 8	
 評価実験動画のサムネイル 

Figure 8	
 The video thumbnail of evaluation experiment. 

4.2 実験結果  

3 つの質問に関する結果の平均値と標準偏差を図 9〜11

に示す．質問 1の結果に対して一元配置分散分析（対応あ

り）を行ったところ，有意差が見られた(F(1,14)=446.759, 

p<.001)．事後検定として Bonferroni法を用いたが，どのペ

アにも有意差は見出されなかった（p>.05）．これは比較群

数が多くなると保守的な結論を出す Bonferroni 法の傾向に

よるものである．次に質問 2 および 3 の結果に対して

Bonferroni 調整された対応あり t 検定を「動画 1-動画 2」，

「動画 2-動画 3」，「動画 3-動画 4」，「動画 4-動画 5」の 4

ペアについて行った1．その結果質問 2 においては，「動画

2-動画 3」間において有意差が得られた(t(14)= 3.712, p<.001)．

また「動画 4-動画 5」間において有意差が得られた(t(14)= 

3.395, p<.05)．質問 3においては，「動画 2-動画 3」間にお

いて有意傾向が得られた(t(14)=-2.853, p<.10)．また「動画

4-動画 5」間において有意傾向が得られた (t(14)=-2.685, 

p<.10)． 

図 9	
 質問 1の結果 

Figure 9	
 Result of question 1. 

1 5群全ての平均値が等しいかどうかに興味があるわけではないので一元
配置分散分析は行わなかった．また，5群間のすべての組み合わせの差に興
味があるわけではないので，Boferroni調整による過度に保守的な結論を避
けるために当該 4ペアに比較を絞った． 
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図 10	
 質問 2の結果 

Figure 10	
 Result of question 2. 

図 11	
 質問 3の結果 

Figure 11  Result of question 3. 

5. 考察

質問 1においては統計的検定による結論は保留すべきだ

が，図 9から人間とロボットが共演するプレゼンテーショ

ンは人間単体，およびロボット単体の出演するプレゼンテ

ーションに比べて発表の質を向上できる可能性が示唆され

る．少なくとも共演によって発表の質の低下が見られなか

ったことは重要な示唆である．

	
 質問２および質問３の結果から，人間およびロボットの

発言割合に対して被験者が感じる存在感には正の相関があ

るものの線形な関係ではなく階段的に変動しており，存在

感に関する感受性の分解能はそれほど細かくない可能性が

示唆される．具体的には，人間の発言割合が 100%から 75%

にかけてのグループ，および 50%から 25%にかけてのグル

ープ，そして 0%のグループ間で存在感の感受性に差が見

られるものの，それぞれのグループ内では差は見いだせな

かった．

	
 本研究はプレゼンテーションコンパニオンロボットとの

共演により発表者の心的負担を軽減することを目的にして

いる．その目的を考慮すると，本実験の結果は発表の質を

落とさず，またはむしろ高めつつ，同時にユーザである発

表者の存在感を維持しつつ，さらに発言割合を下げること

で発表者の負担軽減が可能な方策を示唆するものである．

具体的には人間が 100%の発言をするなら 75%に削減して

もよく，また 50%の発言をするなら 25%に削減してもよい

というものである．

	
 なお，本実験においては人間とロボットの発言割合を統

制するため，出演者間でのコミュニケーションの「かけあ

い」の演出がない台本を用いた．提案システムの実際の活

用局面では，そのような演出によってより魅力的なプレゼ

ンテーションを行うことが可能であると考えられる．その

効果検証は今後の課題である．

6. 結論

	
 本研究では，プレゼンテーションスキルに不安があった

りプレゼンテーションの場では緊張してしまうというユー

ザが，安心して最小限の出演でプレゼンテーションを行う

ことができるシステムの提案し，実装および評価した．実

験結果より，発表の質を落とさず，同時にユーザである発

表者の存在感を維持しながら，発言割合を下げることで発

表者の心的負担を軽減する方策を示唆された．

今後の課題として次の 3 点があげられる．1 点目は，人

間が話すタイミングがわかりにくいことである．現在は，

ロボットの動きおよび声を制御するものを PowerPointのノ

ート欄に書いているが，人間がいつ話すかについての通知

は行われず，台詞を読むタイミングを覚えなければならな

い．より安心できる使用のために，何らかの事前通知の仕

組みが必要かと思われる．2 点目は，PowerPoint のノート

欄にユーザ自らが jsonコードを書かねばならないことであ

る．jsonを 1から全て書くのはユーザにとって負担であり，

間違えて書いたとしても気がつきにくい．そのため，json

を記述する UIおよび記述された jsonを確認する UIを開発

することが望まれる．3 点目は，ロボットの動きを制御す

るコマンドが少ないこと，および動作を確認する方法が実

際に動作させる方法しかないことである．現在，ロボット

の動作として記述可能なのは，Cylon.js に定義されている

コマンドおよび発表者の方向に顔を向けるコマンドのみで

ある．そのため，今後プレゼンテーションをするのにふさ

わしいコマンドを新たに開発すること，およびコマンドの

確認をするしくみの開発を行うことが必要である．
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