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Tele-existence is an advanced type of tele-operation system which enables an operator at the control to 
perform remote manipulation tasks dexterously with the feeling that he or she exists inside an anthropomor
phic robot as a virtual exsoskeleton robot working in the remote environment.A tele-existence manipulation 
system was constructed and was evaluated quantitatively by comparing tasks of tracking a randomly moving 
target under several operational conditions. The effects of various characteristics, e.g. うbinocular vision and 
the effect of natural arrangement of the head and the arm, were analyzed by comparing quantitatively the 
results under these operational conditions. Human tracking transfer function was measured and was used for 
comparison. A manipulation task of block building was also conducted under several operational conditions 
including motion stereo. The time elapsed for the completion of the task was used as the criterion for the 
comparison. The results revealed the significant dominance of the binocular vision with natural arrangement 
of the head and the arm, which is the most important characteristic of tele-existence. 
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1. まえがき

遠隔に存在するロボットを自分の分身のように高度の臨
場感をもって制御する，いわゆるテレイグジスタンスの概
念を提唱し（1)(2)(3），その工学的実現のための研究開発を進
めている。テレイグジスタンスは 米国ではテレプレゼン

ス（4 )(5），仮想環境（6），人工現実感（7）などとも呼ばれ1989年

以降はバー チャルリアリティと総称されるに至った概念の

エイリアスであり， ロ ボットの分野において我が固から生
まれた。現在までに，基本的な視覚の臨場的な提示法を提
案し，その設計法を示すと共にホロプタを用いる評価法を
確立するとともに （8），仮想環境へのテレイグジスタンスの
基礎研究開，力感覚の提示におけるインピー ダンス制御法
の研究(10），頭部運動追従型両眼視覚提示装置の設計法の研
究（11），仮想環境と実環境の重ねあわせの方法（12）等の研究
を重ねてきている。現在，マニピュレー ション作業への適
用のための研究を行っており，テレイグジスタンスを用い
たマニピュレー ションのための人間型スレー ブロボットの
試作結果を報告した（13）。

本論文においては，マニピュレー ション作業のためのテ

レイグジスタンス ・ システムの設計法を具体的に示しテレ

イグジスタンスの効果を実験的かっ定量的に評価すること

を目的として，作業用実験システムを構築している。また
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その試；イ乍ハー ドウェア ・ システムを用いてテレイグジスタ
ンスを用いるマニピュレ ー ション作業の効果を定量的に評
価している。

2. マニピュレ ー ション作業用実験システム

マニピュレー ション作業用実験システムは，人間型スレー

ブロボットとその移動装置，テレイグジスタンス作業用マ
スタ装置，及び作業対象とからなる。図1にテレイグジス
タンス ・ システムの構成を示す。スレー ブロボットは，人
間型のロボットで，平面移動のための移動装置を有してい
る。テレイグジスタンス作業用マスタシステムは，操作者
（オベレー タ）がこれに乗込み，遠隔のロボットとの通信路
を確立することにより，オベレー タは，その場にいながら
にして，遠隔で働くスレー ブロボットと自分自身が一体化
したような感覚を得ることができる。オベレ ー タの手の運
動や首の運動がエン コー ダを用いた測定装置で実時間計測
され， コンピュー タと通信装置を介して，ロボットに送ら
れる。平行リンク構造とユニバーサルジョイント構造によ
るカウンターバ ランス機構により，オベレー タは頭部の運
動を拘束されず，しかも装置の重量を意識せずに，空間内
6自由度の運動が自由に行なえるようになっている。

(2・1) 人間型スレ ー ブロボッ卜 大きさや自由度配
置を人間に合わせて設計したテレイグジスタンス用スレ
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