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遠隔握手用ロボットハンドによる会話相手の存在感の向上 
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There is a problem that is less presence of a remote person in general videoconferencing systems than in face-to-face 
environments. We thought that a pseudo-handshake with a remote person enhanced his/her presence. In this study, we 
developed a robot hand that reproduced the feeling of Handshakes: a strong grip, warmth, and softness, and equipped a 
videoconferencing system with the robot hand. We conducted an experiment to confirm that this system enhanced the 
presence of the remote person. 

 

1. はじめに 

現在，握手を行うためのロボットハンドの研究が多く行われて

いる．人とロボットとの握手の動作に関する先行研究では，神経

振動子を用いて人が腕を振るリズムに同期してロボットが腕を振

る方法[Kasuga 05]や，ロボットの視線提示によって，人間に握

手を求めるように手を差し出す握手要求動作を生成する握手要

求モデル[Jindai 11]が提案されている．遠隔地間において人と

人とが擬似的に握手を行う研究では，フォースフィードバックに

よって腕振りを相手に伝える方法[Bailenson 07]や，曲がった指

を直動に動かすことによって握った感覚を伝える方法[國井 97]
が提案されている．本研究では，遠隔地間において人と人とが

擬似的に握手を行うことを遠隔握手と呼ぶ．これらの遠隔握手

に関する研究では，握手に関するロボットハンドの設計や，その

動作生成の方法を提案するものが主であり，コミュニケーション

におけるロボットハンドによる握手の効果について研究されてい

るものはない．本研究では，握手の感覚を再現できるロボットハ

ンドをビデオ会議システムに装着し，遠隔握手を行うことができ

るシステムを構築した．このシステムを用いて遠隔握手の効果を

検証する． 
まず，遠隔握手の効果としては，身体的な接触による感覚を

補うことができるため，一般的な音声と映像のみのビデオ会議シ

ステムと比べて，会話相手の存在感が向上することが考えられ

る．現在，ビデオ会議システムによる会話において，会話相手

の存在感に与える影響について様々な研究がなされている．遠

隔コミュニケーションにおいて，会話相手のビデオ映像は存在

感を向上させる[de Greef 01]．さらに，アイコンタクトを成立させ

る[Bondareva 04]，会話相手の等身大映像を用いる，立体視映

像を用いる[Prussog 94]などの方法によって，会話相手の存在

感が向上することが分かっている．また，ユーザの能動的な動

作により会話相手を写すカメラを前後移動させ，運動視差を発

生させることにより奥行き手がかりを与えることで，会話相手の存

在感を向上することが分かっている[Nakanishi 09]．さらに，会話

相手が接近する動作に合わせて，会話相手を表示したディスプ

レイを前後させ相手との物理的な移動を表現することによって

会話相手の存在感が向上することが分かっている[Nakanishi 
11]．これらの方法は，対面環境でなければ得ることのできない

情報を伝達することにより，遠隔地にいる会話相手の存在感を

向上させている．本研究では，遠隔握手によって身体的な接触

という対面環境でしか得ることができない情報を伝達することで，

会話相手の存在感が向上すると考えた． 
また，人と人との握手では，ただ会話をするよりも，相手に親

しみやすい印象を与えることが分かっている[Bardeen 71][松尾 
94]．ロボットハンドを用いた遠隔握手においても相手に対して

親しみやすい印象を与えられる可能性がある． 
握手は商談の場面で行われることが多い．これは，握手によ

って相手に良い印象を与え，商談をうまく進めるためであると考

えられる．したがって，遠隔握手においても，このような効果が

得られれば，遠隔地間での商談に遠隔握手が利用できる可能

性を示すことができる． 
本研究では，構築した遠隔握手システムを用いて，以上の３

つの効果を検証する実験を行った． 

2. 握手用ロボットハンド 

我々が所属している研究室における先行研究[妹尾 2010]で
は，ロボットハンドと握手をした被験者のインタビューの結果から，

握手用のロボットハンドの要件として，握られていると感じる事が

できる十分な握力，人間の肌のような温かさ，柔らかさが必要で

あることが分かっている．また，ロボットハンドが人の手を握った

際，必要以上の力で手を握らないように安全性を考慮した機構

にする必要がある．これらの要件を満たすように開発した握手用

のロボットハンドの機構を以下に示す． 
指を動かす機構を図１(a)に示す．指の上下に通ったワイヤー

をモーターで動かすことにより指が動く．手のひら側を通るワイ

ヤーとモーターの間にはばね（ばね定数 2.0 N/mm）があり，こ

のばねが 10mm 伸びることで，約 100N の力で握る．これは，予

備実験で，被験者が丁度良い強さだと感じた握力に調節した． 
次に温度，柔らかさを再現する機構について図１(b)に示す．

人の手に触れやすい手のひらの部分はスポンジで作られており，

人の手に密着しやすいようになっている．さらに人肌の柔らかさ

を再現するために手の全体を人肌の柔らかさに近いとされるシ

リコンゴム（ゴム硬度 5）で覆ってある．そして，指の各関節と手連絡先：中西 英之，大阪大学大学院工学研究科 知能・機能

創成工学専攻，nakanishi@ams.eng.osaka-u.ac.jp 

- 1 - 



The 26th Annual Conference of the Japanese Society for Artificial Intelligence, 2012 

のひらには，場所によって温度の違いが出ないように等間隔に

フィルムヒーターを巻きつけた．予備実験では人肌の温度とされ

る約 32℃では温度に気付かれなかったため，人肌よりも高い約

37℃とした． 

3. 実験 

本研究では，構築した遠隔握手システムを用いて，遠隔握手

による効果を検証するために実験を行った．まず，遠隔握手に

よって疑似的な身体的な接触が起こる，会話相手の存在感が

向上すると考えた．しかし，会話相手が持っている物は，疑似的

な接触が起こらないため，存在感が向上しないと考えた．  
仮説 1：遠隔握手を行うことで，疑似的な接触がおこる会話相

手のみ存在感が向上する． 
また，人と人との握手における，相手に親しみやすい印象を

与える効果が，ロボットハンドによる遠隔握手おいても得られると

考えた． 
仮説 2：遠隔握手を行うことで，ただ会話するよりも，相手に親

しみやすい印象を与える． 
握手を行うことによる商談をうまく進める効果が，遠隔握手お

いても得られると考えた．  
仮説 3：遠隔握手を行うことで，ただ会話するよりも，商品を高

い価格で購入する． 
以上の仮説を検証するために，商談の場面を想定し，被験

者がビデオ会議システムを通して説明者から説明を受けるとい

うタスクを設定した．説明の内容は，ワニのぬいぐるみに新たな

機能を付与し，ワニの玩具を開発する．そして，そのワニの玩具

を商品として売り出そうと考えているというものである．商品の説

明の際には，疑似的な接触が起こらない物として，ワニのぬいぐ

るみを被験者に見せて説明を行う．仮説３を検証するために，

説明の最後に被験者に対して以下の質問を行う． 
質問：商品が完成したら価格はいくらなら欲しいと思いますか． 

我々の大学のキャンパス付近に住む大学生 18 人に以上のタス

クを行ってもらった． 

3.1 実験条件 

仮説を検証するために本実験では以下の２条件を設定した． 
統制条件：握手をせずに会話を行う． 
握手条件：会話の最初と最後に，ロボットハンドによる遠隔握

手を行う． 
図 2 に示す会話の内容は，握手条件と統制条件と全く同じと

したが，括弧内の説明者の動作は握手条件のみ行った．握手

条件では，被験者と説明者は握手をするのが自然であると思わ

れる会話の最初と最後に，画面の下にあるロボットハンドを用い

て遠隔握手を行う（図 3）．握手を行う場面では，説明者が手を

前に差し出すと同時に，閉じているロボットハンドの指を開くこと

で被験者に握手を促した．この動作を行っても，握手をためらっ

閉じた状態

(b) 温度・柔らかさ

開いた状態

(a) 握力 

引きバネ

引っ張る

モーター

モーター

緩める

緩める

蛇管ワイヤー止め ワイヤー 引っ張る
0:00 

引きバネ
モーター

モーター

フィルムヒーター

シリコンゴム スポンジ

図 1 ロボットハンドの機構 

0:10

挨拶

1:50

玩具の

説明 

挨拶

1:40

説明者：はじめまして． 
（ロボットハンドを開くと同時に手を出す） 
被験者：はじめまして． 
説明者：よろしくお願いします． 
（被験者が手を握るタイミングに合わせてロボッ

トハンドを閉じる） 
被験者：よろしくお願いします． 
（手を下げて，ロボットハンドを開く） 
（被験者が手を下げたのを確認し，ロボットハン

ドを閉じる） 

説明者：今から我々の研究室で製作しようと考え

ている玩具について説明致します．この

ワニのキャラクターはご存じですか？ 
被験者：いいえ，知りません． 
説明者：これは，阪大の豊中キャンパスで発掘さ

れた，[中略] このぬいぐるみは元々500
円なのですが，製品が完成したら価格は

いくらなら欲しいと思いますか？ 
被験者：2,000 円くらいなら欲しいです． 
説明者：それでは，以上で説明終了となります

が，何か質問や感想などありますか？ 
被験者：特にないです． 

説明者：では，以上で終了とさせて頂きます．お

疲れ様でした． 
（ロボットハンドを開くと同時に手を前に出す）

説明者：ありがとうございました． 
（被験者がロボットハンドを握るタイミングに合

わせてロボットハンドを閉じる） 
被験者：ありがとうございました． 
（手を下げて，ロボットハンドを開く） 
（被験者が手を下げたのを確認し，ロボットハン

ドを閉じる） 

図 2 会話の流れ

はじめまして． よろしくお願いします．

図 3 握手の様子 
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た被験者には，「そちらの手を握っていただけますか．」と言葉

で握手を促した．統制条件ではロボットハンドは白い箱で隠した

（図 4(a)）．握手条件では，図 4(b)に示すように，実際には説明

者側にロボットハンドはないが，事前説明で説明者側にも同じよ

うなロボットハンドがあると述べた．また，実際はロボットハンドの

操作はフットスイッチで行っているが，被験者側のロボットハンド

を握ると説明者側のロボットハンドが閉じるようになっており，説

明者側のロボットハンドを握ると被験者側のロボットハンドが閉じ

るようになっていると説明した．このように説明したのは，説明者

の握手が被験者側のロボットハンドに伝わると感じてもらい，説

明者と握手をしている感覚を強くするためである．  

3.2 実験環境 

図 4 に実験環境を示す．説明者側と被験者側の両方に，マイ

クとスピーカーがあり，音声通話ソフトを用いて遠隔地間で会話

を行うことができる．被験者側は 28 インチのディスプレイを使用

し，解像度は 335×209 ピクセルに設定した．被験者側のディス

プレイには，説明者側のネットワークカメラから送られる説明者

の胸部より上の映像が表示される．ネットワークカメラの画角は

28°とし，被験者から見て説明者が腕を前に出したことが分か

るようにした．ロボットハンドはその腕の延長上に設置し，説明者

の手であると錯覚しやすいようにした．同様の理由で，ロボットハ

ンドの手首には白い布を巻きくことで，白い服の袖に見えるよう

にし，説明者はロボットハンドの外見と合わせて白衣を着用した．

また，実験セットからロボットハンドが出ている部分が見えないよ

うに，ロボットハンドの上に庇をつけて隠した．握手は立って行う

のが自然であると考え，被験者は立った状態で実験を行った．

被験者からは説明者の胸部から上しか見えず，説明者が座っ

ていても立っていると感じるため，説明者は座って実験を行った．

被験者からの説明者の見え方を同一にするために，被験者の

目の高さが，説明者の目の高さと同じになるように，被験者の身

長に合わせて足元に台を置くことで高さを調節した．説明者は，

被験者側のウェブカメラとネットワークカメラの映像を見て，握手

のタイミングが合うようにロボットハンドを操作する． 

3.3 結果及び考察 

実験は被験者間実験とした．各条件 9 人ずつの被験者に実

験を行い，実験後にアンケートに回答してもらった．アンケート

は全項目で 9 段階のリッカート尺度を用いた．1 は全くあてはま

らない，3 はあてはまらない，5 はどちらともいえない，7 はあて

はまる，9 は非常にあてはまるに対応させた．このアンケートに

ついて，統制条件と握手条件の比較結果を図 5 に示す．棒グラ

フは平均値で，バーは標準偏差を表す．両条件間で t-検定を

用いて比較した． 
最初の３つの映像，音声，説明に関する項目では，両条件間

に有意な差は見られなかったため，これらの質に条件間の差が

なかったことが分かる．会話相手の存在感に関する項目である，

同じ部屋の中で実際に説明者がそばにいる感覚と同じ部屋の

中で実際に会話している感覚の項目では，条件間に有意な差

は見られなかった．しかし，握手条件では，高い評価をつけた

被験者が多くおり，平均値でも上回っているため，被験者の数

を増やせば有意差が出る可能性がある．また，ワニの存在感に

関する項目である，同じ部屋の中で実際にワニのぬいぐるみが

そばにある感覚では，有意な差はなく平均値にも差はないので，

被験者を増やしても有意な差は出ないと考えられる．したがって，

図 4 実験環境（単位:cm） 

(b) 説明者側

(a) 被験者側

マイクスピーカーマイクスピーカーマイクスピーカー

ディスプレイ

フットスイッチ

28°

ネットワークカメラ

100

37.5

61

180

被験者

ウェブカメラ

台

ディスプレイ

ネットワークカメラ

スピーカー

90
55

120
ロボットハンド

庇

箱

統制条件

3419

衝立

映像は十分にきれいだと感じた． 

ワニの玩具の説明は分かりやすか

った． 

同じ部屋の中で実際に説明者が

そばにいる感じがした． 

同じ部屋の中で実際に会話して

いる感じがした．

握手条件
* p<0.05 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

同じ部屋の中で実際にワニのぬい

ぐるみがそばにある感じがした． 

音声は十分にきれいだと感じた． 

*説明者は親しみやすいと感じた． 

図 5 統制条件と握手条件の比較 
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遠隔握手による疑似的な接触を行った会話相手のみ，存在感

が向上する可能性がある．また，握手条件において説明者の存

在感の項目で，高い評価をつけた理由として，ロボットハンドの

温度を挙げている被験者が多くいた．そのため，会話相手の存

在感向上させるためには，握手の感覚の中でも特に温度が重

要である可能性がある． 
握 手 条 件 で は ， 説 明 者 の 親 し み や す さ （ t(16)= 2.692, 

p<0.05）が有意に増加した．これは，ロボットハンドによる遠隔握

手においても，相手に親しみやすい印象を与えることを示す．ま

た，握手条件において，会話相手の存在感と親しみやすさの項

目で，片方だけに高い評価をつけた被験者がいた．会話相手

の存在感は，遠隔握手の身体的な接触に影響されると考えられ

るが，親しみやすさに関しては,握手を行った行為自体の儀礼

の効果によるものであると考えられる．そのため，今後はこれら

の要素を切り分ける必要があると考えられる． 
会話中に行った質問についての各条件間の比較結果を図 6

に示す．両条件間で t-検定を用いて比較したところ，有意な差

は見られなかったが，値段の平均値に大きな差があった．また，

握手条件でのみ，１万円以上の高い価格をつけた被験者がい

た．そのため，被験者の数を増やせば，遠隔握手を行うことで，

商品の価格が有意に高くなる可能性がある． 

4. おわりに 

本研究では，握られていると感じることができる十分な握力，

人肌のような温度，柔らかさを再現する握手用ロボットハンドを

開発した．このロボットハンドを，ビデオ会議システムに装着する

ことで，遠隔地間で疑似的な握手を行うことができるシステムを

構築した．このシステムを用いて，遠隔握手の効果について調

べた．具体的には，ロボットハンドを用いて遠隔握手を行うこと

で，会話相手の存在感が向上するか，相手に親しみやすい印

象を与えるか，商談をうまく進めることができるかを調べる実験を

行った． 
その結果，人と人との握手による，相手に親しみやすい印象

を与える効果が，ロボットハンドよる遠隔握手においても得られ

ることが分かった．また，遠隔握手を行うことで，会話相手の存

在感が向上する効果は観測されなかった．しかし，遠隔握手を

行った場合，会話相手の存在感に関して高い評価をつけた被

験者が多くいたため，被験者を増やすことで，遠隔握手による

会話相手の存在感を向上させる効果が観測できる可能性があ

る．また，高い評価をつけた理由として，握手を行ったこと，特に

温度を感じたことをあげる被験者が多くいたため，会話相手の

存在感を向上させるには，温度が重要である可能性がある．今

後は，握手の感覚の中でも，どの要因が重要であるかを調べる

ために，要因を切り分けて条件を設定し，実験を行う予定である．

遠隔握手を行うことで，商品に対して高い価格をつける被験者

がいたが，被験者が少なかったため，有意な差は見られなかっ

た．商談をうまく進める効果についても，今後，被験者を増やす

ことで観測できる可能性がある．これらの遠隔握手の効果は，疑

似的な身体的な接触かによるものか，もしくは，握手を行ったこ

と自体の儀礼の効果によるものであると考えられる．したがって，

今後は，これらの要因に関しても切り分けて実験を行う予定であ

る． 

 

 

統制条件 

握手条件 

商品の価格はい

くらなら欲しいと

思うか． 
図 6 統制条件と握手条件の比較（質問） 
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