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遠隔操作アンドロイドアバターを用いた講演会システムの印象と

教育的効果の検討 
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概要：近年遠隔授業や遠隔講演会の社会的ニーズが高まり，登壇者及び聴講者の時間的，物理的制約を軽減すること

が期待される．アバターを用いることにより，本人が行う講演と同等またはそれ以上の質の遠隔講演が可能になると
考えられる．特にアンドロイドアバターを用いれば，聴講者に対して人間が登壇するのと変わらない存在感を感じさ
せられると期待できる．本研究ではアンドロイドアバターが高校において数百人規模の講演会を行い，聴講者のアン

ドロイドアバターに対する印象を評価した．聴講者のアンドロイドに対する評価尺度として，擬人化，温かさ，能力，
不快感を用い，さらに教育的観点から，ロボット講演に対するエンゲージメントと理解度の主観的評価を行った．こ
れらから，現時点における遠隔操作アンドロイドアバターの効果とその発展性について議論する． 
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Abstract：There has been a growing social need for remote lectures, which are expected to reduce the time and 

physical constraints on the speaker and the audience. By using avatars, it is expected to enable remote lectures of 

the same or better quality than those given in person. In particular, the use of android avatars is expected to give 

the audience a sense of presence similar to that of a human speaker. In this study, an android avatar gave a lecture 

to hundreds of people at a high school, and the audience evaluated the impression of the android avatar. We used 

anthropomorphism, warmth, competence, and discomfort as the audience's evaluation scales for the androids, and 

from an educational perspective, subjective evaluations of engagement and comprehension of the robot's lecture. 

From these, we discuss the effect of teleoperated android avatars at present and their potential for development. 
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1. はじめに   

遠隔で実施する授業や講演会は，登壇者が遠隔地に移動

することを省略できるメリットがある．また，オンライン

であれば聴講者にとってどこからでも聴講でき，会場によ

る人数の制限もなくなる．つまり，登壇者や聴講者の時間

的，物理的制約を軽減することになる．さらにアバターを

用いれば，そのアバターによる心理的効果によって，聴講

者に対して本人と同等またはそれ以上の質の講演を提供で

きる可能性がある．Shimaya らはアバターを用いたコミュ

ニケーションについて研究しており，ロボットを遠隔操作

または同室で操作した場合のいずれにおいても会話が促進
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されたと報告している[1]．またアバターとしてアンドロイ

ドを用いた際には，人間と変わらない存在感を感じさせる

ことが期待され[2]，遠隔授業や遠隔講演会においても，そ

うした存在感を利用することが考えられる． 

大西らの研究によると，ビデオ会議において遠隔話者の

腕をロボットハンドとして実体のあるものに置き換えたと

き，ロボットハンドのないビデオ会議と比べて遠隔話者が

そばにいる感覚が向上されるとしており，被験者によって

は遠隔話者と同じ部屋にいるような感覚を覚えたものもい

た[3]．また田中らの研究によると，実体のあるロボットは

映像のアバターよりもソーシャルプレゼンスが強化され，

対面会議のような緊張感を生み出すとしている[4]．これら

の研究から，アバターを通してコミュニケーションをとる

ような場面において，実体のあるロボットが画面上に映る

ものよりもその存在感や緊張感の上で有意であるといえる．

コミュニケーションの上で緊張感は様々な心理的影響を及

ぼすと予想されるが，教育では緊張感も重要であると考え
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られる． 

ロボットによるプレゼンテーションの研究として，

Kamide らはヒューマノイドロボットが表出する非言語情

報についての評価を行っている[5]．その研究によれば，プ

レゼンテーションを行うヒューマノイドロボットが，聴衆

に対してアイコンタクトを行ったり，スクリーンに向けて

ポインティングを行ったりする動作は聴衆の理解度を高め

る上で重要になるとされている．すなわち，ロボットによ

ってプレゼンテーションをする上で，動作を効果的に用い

ることが，プレゼンテーションの効果を高めることにつな

がると考えられる． 

さらにロボットと人間のインタラクションにおいて，小

野らの研究では人間の身体表現に近い振る舞いをロボット

がとることで，被験者の主観評価が高くなるとしており，

人間をモデルとした動作の重要性を主張している[6]． こ

のことから，人間らしい動作をする人間らしい外見のアン

ドロイドアバターの有用性が言えると考えられる． 

またロボットによる講義についての研究は，柏原が人間

のビデオ講義とロボットでの講義を比較しており，モチベ

ーションの維持においてロボットが優位であるとしている

[7]．雨宮らはアバターで授業を行う上で，アバターの外見

に関する影響について調べている．その研究によれば，ア

バターの顔によって変化する授業希望度は，授業での発言

数に影響を与えるとされている[8]．加藤らは，アンドロイ

ドを用いて小学生に対する授業を行った[9]．その結果，授

業の前後で生徒の理科やロボットに対する興味が優位に上

昇した．これらの研究から，ロボットを用いた授業は人間

の意識を向けさせ，モチベーションの維持に効果がある可

能性が示唆される．また同時にそうした効果がアバターの

外見に左右されることも考えられる． 

以上の研究において，アバターまたはロボットを使うこ

とによるインタラクションや講義における効果が検討され

ている．一方で，アンドロイドによる講義による生徒の興

味関心への影響に関する研究はされているが，講義そのも

のの印象評価はされていない．本研究では，アンドロイド 

 

図 1 ジェミノイド 

Figure 1 Geminoid. 

アバターによる講演会において，講演会終了後にアンケー

トを実施した．得られた回答から聴講者がどのような印象

を持ったかを評価し，その教育的効果について検討した． 

2. アンドロイドアバター 

(1) ジェミノイド 

 本研究では大阪大学の石黒浩教授をモデルとしたアンド

ロイドである，ジェミノイドを用いた．ジェミノイドの外

見を図 1 に示す．アンドロイドは椅子に座った状態のもの

であり，本研究での講演も，椅子に座った状態で行った． 

(2) アンドロイドの動作 

本研究での講演会では，あらかじめ作られたアンドロイド

の動作を制御システムまたは遠隔操作者の PC 操作によっ

て，再生する形式とした．アンドロイドの取る動作の一例

を図 2 に示す．本研究では自分自身を指す動作やスクリー

ンをメンションする動作，手を広げたり，お辞儀をしたり

する動作等が組み込まれている． アンドロイドの動作を作

るにあたって，日本ならではの心や言葉を身体表現に込め

た伝え方である「所作」を参考にしている．所作を通して，

言葉からの動き方や流れ方のイメージをもたせるようにし，

その言葉や情感と対応させるようにした．例えば，アンド

ロイドが期待されていることや未来の話をする場合には， 

心を開き解き放つようなイメージから，両手を広げたり，

開放的な所作動作を行う．またアンドロイドが力を入れて

いることについての話をする場合には，前に行くようなイ 

    

          (a)                         (b) 

    

          (c)                        (d) 

図 2 アンドロイドの動作の例（a:標準姿勢，b:スライド

メンション，c:自分自身を指す，d:手を広げる） 

Figure 2 Examples of android behavior (a: standard posture, b: 

slide mentions, c: point to self, d: spread hands). 
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図 3 遠隔操作システム 

Figure 3 Teleoperation System. 

メージで手を広げるのと同時に前傾姿勢をとる．所作を参

考に，世界観や空気感の構築と，動作の対応によってアン

ドロイドの講演での動作を作成した． 

(3) 遠隔操作システム 

本研究で用いた遠隔操作システムの構成を図 3 に示す．遠

隔操作用の PC から操作者の音声情報，また視線や動作の

操作情報がアンドロイドに接続された制御用の PC に送ら

れる．本研究での遠隔操作では，操作者はアンドロイドの

視線を制御できるほか，動作は標準姿勢，標準姿勢で腕を

揺らす，おじぎ，右手を差し出す，自分自身を指す等の限

られた動作をボタン操作によって制御した．視線や動作は

制御用 PC からアンドロイドに送られ，音声情報は接続さ

れたスピーカから発せられる．またアンドロイドの周辺音

声はアンドロイドの付近に設置されたマイクによって取得

され，遠隔操作用 PC に送られる（実際にはエコーキャン

セル機能のあるマイクスピーカを使用する）．またアンドロ

イド周辺の視覚情報は，アンドロイド前方向きおよびアン

ドロイドに向けられた 2 台のカメラから取得され，音声と

同時に遠隔操作用 PC に送られる． 

このとき，アンドロイドの呼吸や瞬きと言った無自覚動作

は自動で生成される[10]．また，発話に伴う口唇はフォル

マント情報から生成され[11]，同時に頭部の揺れも音声情

報によって制御用 PC から制御される[12]． 

3. アバター講演会 

アンドロイドアバターを用いた講演会の参加者に対し

てアンケート調査を実施し，アンドロイドアバターによる

講演会が，聴衆にどのような印象をもたらすのかを評価し

た．講演会は本研究で用いるジェミノイドのモデルである

石黒浩教授の記録音声またはリアルタイムの遠隔操作によ

って行われた．特に今回は最初に 1 時間の講演を行ったの

ち，聴講者からの 1 時間の質問会が行われた．講演会は鳥

取県立鳥取西高等学校の生徒およびその保護者（合わせて

約 900 人）を対象として行い，講演会終了後に任意でのア

ンケート調査を行った． 講演会場は鳥取県立県民文化会館

梨花ホール（最大収容人数 2000 人）で行った． 

 

図 4 アンドロイドアバターによる講演 

Figure 4  Presentation by Android Avatar. 

3.1 講演 

講演は「アバターと未来社会」というタイトルで 1 時間

実施し，内容は，講演者後これまでに作ってきたロボット

やその研究，アバターや対話ロボット等についての紹介を

主としたものであった．ここでは予め記録された石黒浩教

授の音声とそれに合わせた動作を再生する形式で，遠隔操

作者によるリアルタイムでの操作は行わなかった．図のよ

うにスライドショーを投影するスクリーンの前にアンドロ

イドを設置した．スクリーンにはスライドショーのほか，

アンドロイドの顔を中心とした近影映像がリアルタイムで

映し出された．アンドロイドは視線を変えながら，あらか

じめ組み込まれた指示に沿ってスクリーンのメンションや

手を差し伸べる等の動作をするようにした．またできるだ

けアンドロイドの動作が止まってしまうことの無いように，

腰のあたりで手を揺らす等の動作を組み込んだ． 

3.2 質問会 

講演の後に実施された質問会は，石黒浩教授が遠隔地

（大阪）から遠隔操作を行って実施した．質問会の様子を

図 5 に示す．質問者はアンドロイドの前に置かれた椅子に

座り，アンドロイドと対面して会話を行った． 

3.3 アンケート 

 講演及び質問会終了後，聴講者の高校生に対して任意で

アンケートを実施した．アンケートの項目を表 1 に示す．  

 

図 5 アンドロイドアバターによる質問会 

Figure 5  Question Session by Android Avatar. 
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表 1 アンケート項目 

Table 1 Items of questionnaire. 

1 このロボットの外見は人間に近い 

2 ロボットなのに人間だと思ってしまいそうだ 

3 このロボットは人間に近い動き方をする 

4 このロボットには感情がありそうだ 

5 このロボットは社会的だ 

6 このロボットは優しそうだ 

7 このロボットは有能そうだ 

8 このロボットは知識がありそうだ 

9 このロボットは信頼できる 

10 このロボットは怖い 

11 このロボットは危険そうだ 

12 このロボットは，私たちの方を見ているように感じられた 

13 この講演は，集中して聞くことができた 

14 この講演は，最後までモチベーションがなくなることな
く，聴くことができた 

15 この講演は，わかりやすかった 

 

各質問の回答は 5 段階（１：まったくそう思わない２：あ

まりそう思わない３：どちらともいえない４：ややそう思

う５：強くそう思う）での回答とした．またこの選択式の

アンケートに加え，講演の内容やロボットの振る舞いにつ

いて感じたことを自由記述で回答してもらった．Carpinella

らは、ロボット研究で多用される Godspeed 尺度と社会知覚

に関する心理学知見に基づいて，特に人間に類似している

ロボットの印象評価に有用である RoSAS(Robotic Social  

Attributes Scale)を開発した[13]．本研究では，RoSAS，ロボ

ットの擬人化，及び，遠隔講義に関する教育工学の先行研 

究に基づき，アンケート項目はロボットに対する擬人化，

温かさ，有能さ，不快感および教育的効果を測れるものと

した．擬人化は Kamide らの研究[14]，温かさ，有能さ，不

快感は Carpinella らの研究[13]をもとに，類似する問は省い

て一部を引用した．また教育的効果については柏原[7]，

Shimaya ら[15]，鳥山ら[16]の研究を参考とした． 

4. アンケート結果 

アンケートを実施した結果，15 歳から 18 歳（平均=16.16，

分散=0.898）の聴講者 245 名（男性＝102 人，女性＝136 人，

無回答＝7 人）の有効な回答を得た．各アンケート項目に

対する回答の平均と分散を表２に示す．これらから，本研

究において着目した擬人化，温かさ，有能さ，不快感，教

育的効果の各指標における結果について評価する． 

(1) 擬人化 

擬人化に関する質問項目は 1，2，3 であり，このうち最も

平均値が高かったのはロボットの外見に関する質問項目で

あった．またその分散も小さく，聴講者の多くがジェミノ

イドを人間らしい外見であると感じていたといえる．一方

でロボットを人間だと思ってしまいそうであるかを問う項

目 2 では平均値が３（どちらともいえない）を上回ったも

のの，分散が大きかった．またロボットが人間に近い動き

をしたかについて問う項目 3 も 3 以上ではあるがまだ改善

の余地がある． 

(2) 温かさ 

温かさに関する項目４，５，６のうち，ロボットに感情が

ありそうかという問いに関する項目４のみが 3 を下回り，

感情を持っていないと感じる聴講者が多かった．これは講

演会というシチュエーションにおいて，講演者が感情をあ

らわにするような場面が少ないということから，聴講者か

ら見て感情を感じ取りにくかったのではないかと考えられ

る．そのほかの社会的であるという項目 5，優しそうであ

るという項目 6 はいずれも 3 を超えており，アンドロイド

の講演を通して優しさや社会性については感じられていた

ということがいえる． 

(3) 有能さ 

有能さに関する項目７，８，９はいずれもその平均が 3 を

超えており，特に有能そうであるという項目 7 と，知識が

ありそうだという項目 8 の平均が高く，分散もその他の項

目と比較して小さかった．講演会というシチュエーション

において知識や有能さという項目が感じられやすかったと

考えられる．また信頼できるという項目 9 においては，一

方性の講演と，1 時間の質問会ではインタラクションの量

が少なく，項目 8，9 よりも低くなったと考えられる． 

(4) 不快感 

不快感に関する項目 10，11 はいずれも 3 を下回る結果とな

り，アンドロイドに対して聴講者は特別な不快感を覚えて

いなかったと考えられる．ただしロボットが怖いかどうか

についての項目 10 については分散が比較的大きく，かつ平

均値も 3 に近い値となっている．そのため怖いと感じるか

については聴講者によってばらつきが大きかったといえる．

また危険そうかについての項目 11 は平均値が非常に小さ 

表 2 アンケート結果 

Table 2 Result of the questionnaire. 

 平均 分散 

1 :擬人化(外見) 4.36 0.655 

2 : 擬人化(人間だと思って
しまいそう) 

3.28 1.402 

3 :擬人化(動き) 3.32 0.944 

4 :温かさ(感情) 2.79 1.104 

5 :温かさ(社会的) 3.506 1.001 

6 :温かさ(優しい) 3.159 1.146 

7 :有能さ(有能) 4.155 0.809 

8 :有能さ(知識) 4.135 0.990 

9 :有能さ(信頼) 3.494 1.066 

10 :不快感(怖い) 2.980 1.212 

11 :不快感(危険) 2.082 0.973 

12 教育的効果(見ている) 3.367 1.596 

13 : 教育的効果(集中) 3.865 0.917 

14 : 教育的効果 
(モチベーション) 

3.673 0.979 

15 :教育的効果 
(わかりやすさ) 

4.106 0.674 
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く，分散も比較的小さかった．このことから多くの聴講者

にとってアンドロイドが危険なものとは感じられなかった

と考える． 

(5) 教育的効果 

教育的効果についての質問項目 12，13，14，15 については，

すべての項目で 3 を上回る結果となった．私たちを見てい

るように感じられたかという質問である項目 12 について

は，分散が今回のアンケート 15 項目中で最も大きくなった．

そのため，見られているという感覚については聴講者の中

でその感じ方にばらつき方が大きかったといえる．  

また集中して聞くことができたかについての項目 13，最後

までモチベーションがなくならなかったかについての項目

14，講演がわかりやすかったかについての項目 15 は比較的

平均値が高く，分散も小さかった．このことから今回の講

演が聴講者にとってわかりやすく，かつ注意を惹きつける

ものであったことが言える．これらの中でも講演がわかり

やすかったかについての項目 15 はとりわけ平均が高く，分

散が小さかった．そのため講演は大半の聴講者にとってわ

かりやすいものであったと考えられる． 

5. 考察 

本研究での講演会において，擬人化に関する項目では外

見の人間らしさが高く評価された．また，動きに関しては，

3（どちらともいえない）を超えたものの，改善の余地があ

ると考えられる．船山らの研究では，アンドロイドの笑い

動作について，自由度の制約がある中で誇張表現をする方

が自然にみられるとしている[17]．アンドロイドという人

間とは別の存在として考えたときに，船山らの研究[17]に

基づき誇張表現を取り入れた動きを開発することによって，

アンドロイドとして人が自然と感じる動作ができると考え

られる． 

 また，あるコメントでは，「ジェミノイドの体を動かして

いる音がマイクを通してきこえ、ロボットらしさが分かり

ました」という意見があった．今回アンドロイドからの声

は，付近に設置したスピーカから発せられ，それをマイク

で再度収集して会場スピーカから流すという方法を取った．

そのためロボットの動作音が聴講者に聞こえたと考えられ

る．こうしたノイズは擬人化の項目だけでなく，聴講者の

集中力にも影響を与えることが予想され，今後実験実施時

にはこうしたノイズの除去が必要であると考えられる．実

際，Song らはロボットの色，音，振動によって推定される

感情の変化について研究しており，そうしたモダリティの

組み合わせによって感情の変化を表現することについて提

案している[18]．こうした研究からも，ロボットの音によ

って印象の変化が生じることが予想される． 

 また温かさに関しては，社会的，優しいという項目につ

いて高い評価を得た．こうした感情，優しさ，社会性とい

う評価はアンドロイドアバターの操作者への依存が大きい

と予想される．特に本研究での講演に用いた音声は抑揚が

大きくつけられたものではなく，講演会という場面設定に

加えて話し方が影響しているのではないかと考えられる．

そのような要因から感情についての評価が低かったと予想

される．アンドロイドアバターで行う講演会としての評価

をするために，今後は講演者本人に対してどのように感じ

るのかという基準を予め調査する必要がある．  

 有能さについてはすべての項目で高い評価を得た．これ

は講演会というシチュエーション，また講演者が大学教授

ということから聴講者に対してある一定のバイアスがかか

っていることも予想される．こうしたアンドロイドアバタ

ーそのものとは異なる要因による影響については，より一

般化した実験，調査が必要になると考えられる．講演者や

講演内容といった有能さに関する要因については，様々な

条件下での実験により，追加の検証が必要である． 

 不快感に関する評価もばらつきはあったものの基本的に

感じられていなかった．これについては聴講者のロボット

に対する興味，親しみが影響すると考えられる．多くの聴

講者にとってアンドロイドを見ることは初めてであったと

予想されるが，高校生は講演会前に事前学習をしており，

アンドロイドについての予備知識を持っていたと予想され

る．そうしたことから，初めて見るアンドロイドに対して

の驚きや抵抗感が一般的感覚よりも低いものであったと考

えられる． 

 教育的効果については，集中，モチベーション，わかり

やすさの観点で各聴講者の興味度合いに大きな影響を受け

ると考えられる．そうした聴講者の基本的なロボットやア

バター，工学分野に対する興味も事前調査によって明らか

にしたうえでの研究が必要になると考えられる．また特に，

本研究においては講演内容がアバターに関するものが中心

となっており，アンドロイドアバターで実施する講演会と

して，講演内容と実施形態が互いに影響がないとは言えな

い．そうした点から，アンドロイドアバターによる講演会

に対する印象評価を目的としてアンケートを実施している

が，講演内容によってその評価が異なる可能性もあり，本

研究での結果の一般性については，さらなる実験での検 

証が必要になる． 

6. おわりに 

本研究では，アンドロイドアバターを用いた講演会でア

ンケート調査を実施し，聴講者の感じる印象とその教育的

効果についての検討を行った．アンケートでは，擬人化，

温かさ，有能さ，不快感，教育的効果の指標について分析

を行った．その結果，アンドロイドの外見から強く人間ら

しさを感じさせたが，振る舞いに関する項目はばらつきが

確認された．また感情を持っていると感じさせにくかった

一方，温かさや有能さを感じさせることができ，不快感の

評価も低かった．教育的効果についても，各項目における
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平均値が高く，アンドロイドアバターを用いた講演会の有

効性が示唆された．ただし本研究においては，実際に行わ

れた講演会の一例においてアンケート調査による評価を行

っている．そのため，より統制された条件下で教育的効果

などについて検証を行うことが必要になる．これによって，

今後本研究での結果を一般化できるのかについても検証し

たい． 
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