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（ 内 容 の 要 旨 ）  

テ レ プ レ ゼ ン ス ロ ボ ッ ト は 遠 隔 地 に 居 る 対 話 者 と の 遠 隔 コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン を 目 的 と し

た 遠 隔 操 作 ロ ボ ッ ト で あ る . ビ デ オ 通 話 等 の 平 面 的 な 映 像 を 用 い た 手 段 に 比 べ , 非 言 語

動 作 や 遠 隔 操 作 者 の 存 在 感 を 効 果 的 に 伝 達 で き る . 一 方 で , ロ ボ ッ ト を 操 作 す る 負 荷 が

遠 隔 操 作 者 に 生 じ て し ま う た め , ロ ボ ッ ト を 自 律 化 し て 共 有 制 御 す る 半 自 律 テ レ プ レ ゼ

ン ス ロ ボ ッ ト が 提 案 さ れ て い る . 自 律 化 に よ っ て 操 作 負 荷 を 削 減 す る だ け で な く , 頷 き

等 の コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン に 有 用 な 動 作 を 自 律 化 す る こ と で 対 話 者 へ の 印 象 を 向 上 す る こ

と が で き る . し か し 自 律 動 作 が 遠 隔 操 作 者 の 意 図 と 合 致 し な い 際 に 自 律 動 作 と 遠 隔 操 作

の 間 で 操 作 衝 突 を 起 こ し て し ま い , 遠 隔 操 作 者 に 不 快 感 を 与 え て し ま う . 衝 突 を 削 減 す

る た め に は 遠 隔 操 作 と 自 律 動 作 を 調 停 す る 必 要 が あ る が , コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン に お い て

タ ス ク 情 報 に 依 存 し た 既 存 の 操 作 調 停 手 法 を 適 応 す る こ と は 困 難 で あ る . そ こ で 本 論 文

で は , タ ス ク 情 報 に 依 存 し な い 操 作 調 停 を コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン 操 作 調 停 と 定 義 し , 遠 隔

操 作 の 入 力 に 応 じ て シ ス テ ム が 自 律 動 作 を 抑 制 す る シ ス テ ム 側 の ア プ ロ ー チ と , 操 作 者

の シ ス テ ム に 対 す る ト ラ ス ト に 応 じ て 調 停 す る 操 作 者 側 の ア プ ロ ー チ を 組 み 合 わ せ た 半

自 律 テ レ プ レ ゼ ン ス ロ ボ ッ ト の 設 計 を 提 案 す る . 前 者 の ア プ ロ ー チ で は , 汎 用 調 停 モ デ

ル A B A M を 用 い て 遠 隔 操 作 と 自 律 動 作 を 適 応 的 に 切 り 替 え る 調 停 機 構 を 提 案 し , 提 案

手 法 が 操 作 負 荷 の 削 減 と 操 作 衝 突 の 回 避 を 両 立 で き る こ と を 示 し た . 後 者 の ア プ ロ ー チ

で は , 操 作 者 の 自 律 シ ス テ ム に 対 す る ト ラ ス ト に 応 じ て 自 律 動 作 と 遠 隔 操 作 を 切 り 替 え

る 手 法 に 着 目 し た . ト ラ ス ト に 応 じ た 調 停 で は 操 作 者 の ト ラ ス ト を 正 確 に 推 定 す る 必 要

が あ る . そ こ で , 半 自 律 テ レ プ レ ゼ ン ス ロ ボ ッ ト に お い て ト ラ ス ト を 正 確 に 推 定 す る た

め に , 複 数 の 異 な る ロ ボ ッ ト を 用 い る 際 の ト ラ ス ト の 変 化 に つ い て 調 査 し た . 自 動 運 転

車 や ド ロ ー ン と い っ た 身 近 な デ バ イ ス の 映 像 を 用 い て 実 験 を 行 い , １ つ の デ バ イ ス に 対

す る ト ラ ス ト の 変 化 が 他 の デ バ イ ス に 対 す る ト ラ ス ト に 影 響 が 生 じ る こ と , エ ー ジ ェ ン

ト デ ザ イ ン に よ っ て ト ラ ス ト の 変 化 を 制 御 で き る こ と を 明 ら か に し た . こ れ ら の 研 究 の

知 見 を 基 に , 操 作 者 の ト ラ ス ト に 応 じ て 自 律 動 作 の 抑 制 を 調 整 す る こ と で 操 作 調 停 す る

半 自 律 テ レ プ レ ゼ ン ス ロ ボ ッ ト の 設 計 を 示 し た . ま た , 複 数 の 半 自 律 テ レ プ レ ゼ ン ス ロ

ボ ッ ト を 並 列 操 作 す る 際 に 有 効 と な る エ ー ジ ェ ン ト デ ザ イ ン を 提 案 し た . 
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T h e si s  S u m m ar y  

T e l e p r e s e n c e   r o b o t s   a r e   t e l e o p er at e d r o b ot s d e si g n e d f or t el e c o m m u ni c ati o n wit h r e m ot e i nt erl o c ut or s. 

T e l e p r e s e n c e   r o b o t s   c a n   c o  m  m u n i c a t e   n o n -v er b al b e h a vi or s a n d t h e pr e s e n c e of t h e t el e o p er at or m or e 

eff e cti v el y  t h a n  vi d e o -b a s e d  m et h o d s.  H o w e v er,  si n c e  t h e  t el e o p er at or  h a s  t o  b e ar  t h e  b ur d e n  of 

o p er ati n g t h e r o b ot, a s e mi -a ut o n o m o u s t el e pr e s e n c e r o b ot h a s b e e n pr o p o s e d, i n w hi c h t h e r o b ot i s 

a ut o n o m o u s  a n d  u n d er  s h ar e d  c o ntr ol.  A ut o n o m ati o n  n ot  o nl y  r e d u c e s  t h e  o p er ati o n  l o a d  b ut  al s o 

i m pr o v e s  t h e  i m pr e s sio n  o n  t h e  i nt erl o c ut or  b y  p r o vi di n g  a ut o n o m o u s  b e h a vi or s  t h at  ar e  u s ef ul  f or 

c o m m u ni c ati o n  s u c h  a s  n o d di n g.  H o w e v er,  w h e n  t h e  a ut o n o m o u s  b e h a vi or  d o e s  n ot  m at c h  t h e 

t el e o p er at or' s i nt e nti o n, it m a y c a u s e o p er ati o n al c o nfli ct s b et w e e n t h e m a n d di s c o mf ort hi m. T h u s, it i s 

n e c e s s ar y  t o  ar bitr at e  t h e  t w o  o p er ati o n s  t o  r e d u c e  t h e  c o nfli ct,  b ut  it  i s  diffi c ult  t o  a d a pt  e xi sti n g 

m et h o d s t h at r el y o n t a s k i nf or m ati o n i n c o m m u ni c ati o n. T h er ef or e, t hi s t h e si s d efi n e s c o m m u ni c ati v e 

o p er ati o n  ar bitr ati o n  a s  a n  o p er ati o n  ar bitr ati o n  t h at  d o e s  n ot  d e p e n d  o n  t a s k  i nf or m ati o n.  It  w a s 

pr o p o s e d t h at a d e si g n of a s e mi -a ut o n o m o u s t el e pr e s e n c e r o b ot c o m bi n e s a s y st e m -si d e a p pr o a c h i n 

w hi c h  t h e  s y st e m  i n hi bit s  a ut o n o m o u s  b e h a vi or s  i n  r e s p o n s e  t o  t el e o p er ati o n  i n p ut s  a n d  a n 

o p er at or -si d e a p pr o a c h i n w hi c h t h e s y st e m ar bitr at e s a c c or di n g t o t h e o p er at or' s tr u st i n t h e s y st e m. I n 

t h e  s y st e m-si d e  a p pr o a c h,  it  w a s  pr o p o s e d  t h at  a n  a d a pti v el y  s wit c hi n g  m e c h a ni s m  b et w e e n 

t el e o p er ati o n  a n d  a ut o n o m o u s  o p er ati o n  u si n g  a  g e n er al-p ur p o s e  ar b itr ati o n  m o d el  ( A B A M),  a n d 

s u g g e st e d t h at t h e pr o p o s e d m et h o d c a n b ot h r e d u c e t h e o p er ati o n l o a d a n d a v oi d o p er ati o n al c o nfli ct s. 

I n t h e o p er at or-si d e a p pr o a c h, it w a s f o c u s e d o n t h e m et h o d of s wit c hi n g b et w e e n t h e t w o o p er ati o n s 

a c c or di n g  t o  t h e  o p er at or' s  tr u st  i n  t h e  a ut o n o m o u s  s y st e m.  Si n c e  tr u st -b a s e d  ar bitr ati o n  r e q uir e s  a n 

a c c ur at e e sti m ati o n of t h e o p er at or' s tr u st, it w a s i n v e sti g at e d h o w tr u st c h a n g e s w h e n s e v er al diff er e nt 

r o b ot s  ar e  u s e d  f or  a c c ur at e  tr u st  e sti m ati o n  i n  s e mi-a ut o n o m o u s  t el e pr e s e n c e  r o b ot s.  T hr o u g h  t h e 

e x p eri m e nt s  u si n g  vi d e o s  of  f a mili ar  d e vi c e s  s u c h  a s  s elf -dri vi n g  c ar s  a n d  dr o n e s,  it  w a s  f o u n d  t h at 

c h a n g e s i n tr u st f or o n e d e vi c e aff e ct tr u st f or ot h er d e vi c e s a n d t h at c h a n g e s c a n b e c o ntr oll e d b y a g e nt 

d e si g n.  B a s e d  o n  t h e  fi n di n g s  of  t h e s e  st u di e s,  it  w a s  pr o p o s e d  t h at  a  d e si g n  of  a  s e mi -a ut o n o m o u s 

t el e pr e s e n c e r o b ot ar bitr at e s o p er ati o n b y a dj u sti n g t h e s u p pr e s si o n of a ut o n o m o u s a cti o n s a c c or di n g 

t o  t h e  tr u st  of  t h e  t el e o p er at or.  Al s o,  a n  a g e nt  d e si g n  t h at  eff e cti v e  w h e n  m ulti pl e  s e mi-a ut o n o m o u s 

t el e pr e s e n c e r o b ot s ar e o p er at e d i n p ar all el w a s pr o p o s e d. 

 

 

 

 




