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1 まえがき  

情報化社会の発展は、生活環境を大きく変化

させている。特にVR（仮想現実）やAR（拡張

現実）は、新たな空間の開拓や、空間の有効活

用といった生活環境を拡張する点で大きな成

果を上げている1)。VRの一分野であるテレイグ

ジスタンス（遠隔存在感）の技術は、遠く離れ

た場所をユーザーの目の前にあるかのように

感じること、遠隔地でのリアルタイム操作を行

うことを可能とする。ARの技術は、現実に

3DCGや文字を付加することで今ある現実世

界をより豊かなものへと拡張することができ

る。 

このテレイグジスタンスとARを組み合わせ

ることで、遠隔地の現実を拡張し、かつ遠隔地

を動きまわる感覚を得ることができるシステ

ムを開発する。これによって、病人やけが人と

いった外出が困難な人々の生活を拡張できる

のではないかと考える。例えば、システムを搭

載したロボットが遠隔地にあれば、ユーザーは

旅行を楽しみながら現地の情報を得るだけで

なく、エアコンやテレビなど自分の周りの操作

を行うこともできる。 

そこで本研究では、ネットワークカメラと

HMD（ヘッドマウントディスプレイ）を用い

てテレイグジスタンスを実現させ、その映像に

3DCGを付加させることでユーザーが自宅や

病院といった場所からでも、移動することなく

拡張された現実を体験可能となるシステムを

開発する。本システムに、パソコンや携帯電話

の操作ではなく、Kinectによるジェスチャー認

識でユーザーの意志が実行されるインターフ

ェースを実装することで、ユーザーが拡張され

た現実に、より溶け込めるようにする。 

 

2 目的 

 本研究はテレイグジスタンスとARの技術の

特性を生かし、遠隔地の拡張された現実をユー

ザーがリアルタイムで感じ、操作することがで

きるシステムを開発し評価を行う。 

 システムの評価は以下について行う。 

 ・操作は簡単か？ 

・リアルタイムでの操作は可能か？ 

・遠隔存在感はあるか？ 

・将来的な展望はあるか？ 

 

3 開発 

3.1 開発するシステム 

本システムでは、ユーザーが遠隔地にいるロ

ボットに搭載されたカメラを通し、現実に情報

が付加された、拡張現実を体験できるものであ

る。図1はロボットに搭載されたカメラから送

られていた映像に3DCGを重ねたものである。

表示されている手袋を模した二つの手には

Kinectから得たユーザーの手の位置が反映さ

れている。この手を画面両端にある3DCGのア

イコンの場所へ重ねる（タッチする）ことでア

イコンに合った操作が実行される。図1の両端

にある円の部分には、ユーザーがシステムを利

用する環境とロボットがいる場所に合わせて、

ユーザー自由にアイコンを配置できるように

なっている。 

 
図1.HMDに表示される映像 
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 図1では画面に配置できるアイコンの数が8

つになっているが、アイコンの選択後に操作を

分岐させることでユーザーはより多くの操作

を行うことができる。 

 

3.2 使用デバイス及びソフトウェア 

本研究で使用するデバイスは、ユーザー側に、

関節データを取得するための Kinect for 

WindowsとHMD(ヘッドマウントディスプレ

イ)を用い、ロボット側にネットワークカメラ

とユーザーテスト用のサーボモーターを用い

る。それぞれの制御は各一台のPCにて行う。 

ソフトウェアは、ユーザー側の開発環境に

VisualStudio2010(C++)、ライブラリとして

KinectSDK2)・OpenCV3)・Dxlib4)を用い、ロ

ボット側の開発はProcessing5)にて行う。また

3DCGの作成には3ds Maxを利用する。 

 

3.3 実現方法 

本システムは、ユーザーがKinectの前方に立

つ、または座ることでKinectによりユーザーの

上半身の関節位置データを取得する。Kinect

より得られた関節位置、ネットワークカメラか

ら送られた映像、3DCGのデータはPCによっ

て処理され、その結果を映像としてHMDに出

力する。また本研究の評価にあたって、ロボッ

トの代わりにサーボモーターを用いた簡易的

な機構を使用する。この機構は遠隔地にあるこ

とを想定するため、システムとは別のPCを使

用し、無線LANによるソケット通信により制

御する。 

 図2に本システムの評価の際に使用される環

境を示す。左がユーザー、右が遠隔地側である。 

 

 
図2.システムの評価時における環境 

 

4 評価方法 

本システムは操作のすべてをアイコンへ

のタッチで行う。よって評価におけるユーザ

ーテストでは、ユーザーがアイコンにタッチ

することが簡単であるかを調査することで

容易性が判断できる。 
評価方法は、ユーザーにシステムを体験し

てもらい、アンケートをとる。同時に、ユーザ

ーの様子を撮影し、操作に要した時間とアイコ

ンへのタッチ回数を計測することで、主観と客

観の両面から評価を行う。実験前にユーザーに

はあらかじめシステムの使用方法を説明し、以

下の内容で行う。 

・表示された画面上のアイコンへのタッチ。 

・左右の視点移動アイコンでネットワークカメ

ラを指定した物体に向かせる。 

・その他自由に視点移動を行う。 

 また、アンケートの内容と調査したい項目は
以下の通りである。 

1．アイコンへのタッチは簡単だったか。(容易

性) 

2．自身の意図しないアイコンへのタッチは無

かったか。(容易性) 

3．ネットワークカメラの視線を操作すること

によって、遠隔地に実際に立っていると感じら

れるか。(遠隔存在感) 

4．このシステムが実装された場合、どのよう

な使い方をしたいか。(展望) 

 アンケートと計測結果の集計を行い、本シス

テムの実用性を検討する。 

 

5 まとめ・展望 

本研究では、テレイグジスタンスと拡張現実

の技術を用い、生活環境を拡張するシステムの

開発、検討を行うものである。システムの評価

は、ユーザーの体験と撮影により本人と第三者

からの視点で行う。 

このシステムの実装により、これまでの拡張

現実とは異なり、ユーザーはKinectの前から動

くことなく、かつ拡張された遠隔地の現実世界

を体験することが可能になると考えられる。 
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