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あらまし：ｅラーニングにおける学習支援やチアリングの手法として，ネットワークに接続された小型ロ

ボットのリモート制御による方法を提案する．本研究で提案する手法は，Romoと呼ばれる教育用ロボッ
トをネットワークに接続し，このロボットを教師等学習支援者が，外部デバイスよりリモート制御するこ

とで学習支援を行うものである．本手法の利用により，容易にテレプレゼンス要素を含む学習支援の実現

が期待できる．まだ予備実験段階ではあるが，学習者にとって支援者の存在感が大きい等の利点がある反

面，操作性やネット環境等，解決すべき課題も多いことがわかった． 
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1. はじめに 
我々は，類題演習が学生の相互の教えあいを活発

化し，教わる側のみならず，教える側にとっても有

益であること，成績低位の学生の自信を醸成する傾

向があることを報告している（Oikawa, et.al. 2013）．
また，この類題演習を支援するためのシステム開発

も試みている（及川 2011）．ここで類題とは，問題
の文言や数値の一部が異なるもので，学習者が同じ

方法で解けることを容易に認識できる問題群を指す． 
この手法では，学習者相互のリアルな教えあいが

重要な因子であり，この手法を e ラーニング上でも
実現するための方策として，電子ホワイトボードを

利用する方法等を検討してきた．本研究では，この

e ラーニング上での学生間の教えあいを活性化する
学習支援方法として，テレプレゼンスロボットの利

用の可能性について検討する． 
 

2. テレプレゼンスロボット 
テレプレゼンスは，仮想現実の一つであり，遠隔

地の参加者同士が，その場で対面しているような臨

場感を提供する技術のことである．テレプレゼンス

ロボットは，この延長線上の技術で，実際の人間の

代理を務める遠隔操作型ロボットを用いたコミュニ

ケーション手段といえる．すでに“Doubles”，“Beam”，
“QBAvatat”，“VGo”など商用システムも利用され
ている． 
教育の分野でも，例えば英語教育の分野では，学

習者の興味喚起，学習意欲の向上に有用であること

が報告されている．(Kwon 2010)	
 また，病気で登校
できない生徒に代わってテレプレゼンスロボットが

授業に参加する例も報告されている．（Dallas 

Observer 2013）医療研修の分野でも，テレプレゼン
スロボットを用いた例が報告され，電子会議システ

ムのような映像のみによるテレコミュニケーション

では得難い暗黙知の取得にも役立つとされている． 
これら報告で用いられているテレプレゼンスロボ

ットは商用あるいはそれに準ずる人間大のロボット

を用いている． 
本研究では，テレプレゼンスロボットとして，よ

り安価に利用可能な Romotive社製の“Romo”を用い
た．当該ロボットシステムは，キャタピラを駆動ユ

ニットとする本体に，iPhoneを制御ユニットとして
接続して利用する．ロボットの操作はインターネッ

ト回線を経由した遠隔で行い， iPhoneに搭載された
カメラユニットを用いた映像の転送も可能である．

したがって，ロボットを適宜遠隔操作することで，

学習者の表情のみならず，学習者の見ている実際の

画面，ノートの記述過程を観察することもでき，よ

り多くの学習状況把握が可能であると考えられる． 
 

3. 学生支援における利用可能性の検証 
安価なテレプレゼンスロボットの学習支援への可

能性を検討する目的で，以下の方法により検証を試

みた．  
3.1 被験者 
被験者として，学部４年次生３名に依頼し，それ

ぞれに学習者，支援者の役割を与え，相互に役割を

入れ替えながら，実際の授業で用いている電子教材

を用いて，学習，支援を行わせた． 
3.2 試験環境 
	
 表１に，学習者および支援者用に使用した機器等

の一覧を示した．また，図１は，学習者用の環境を
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示したものである．学習者用の環境では，メーカー

が提供する制御用アプリおよび自作アプリをインス

トールした iPod Touchをロボットユニットに接続し
てテレプレゼンスロボットとした．一方，支援者用

には，メーカー提供の遠隔操作用アプリをインスト

ールした iPad miniを準備した．実験では，これら全
ての機器を同一のアクセスポイントに Wi-Fi 経由で
接続して用いた． 
 
表１	
 試験で用いた機器等 
学習者 Mac Book Pro (教材閲覧用) 

Romo（ロボットユニット） 
iPod Touch (ロボット制御用) 

支援者 iMac(教材閲覧用) 
iPad mini(ロボット遠隔操作用) 

教材サーバー Mac mini server + moodle 
 

 
図１	
 学習者側システム 

 
3.3 実験方法 
試験は，学習者役，支援者役の学生双方が同一の

類題教材を PC 上に表示し，支援者役の学生が，適
宜遠隔操作によりロボットを操作し，学習者の表情，

画面遷移，ノートの記述内容の観察を行わせた．ま

た，状況に応じてロボットに否定的あるいは肯定的

な動作表現を行わせた．これら一連の操作を観察，

記録するとともに，作業中，作業後にインタビュー

を行った． 
 

4. 結果 
操作時の観察結果から，いずれの学生もロボット

の操作体験は有していなかったが，操作上の混乱は

見られなかった．ただし，試験に用いたアプリでは，

より広い領域での行動を想定しているようで，本研

究で想定している机上のような狭い領域で動作させ

る場合，動作の指示量に対して実動作量が大きい点

が問題となった．支援者役の学生が目視によりロボ

ットを操作している場合に比べ，支援者役の学生が

周囲の状況をロボットから送られてくるカメラの映

像のみを iPad mini で確認しながら操作した場合で
は，周辺物体への衝突などが頻発した．カメラ映像

による制御でのロボットの衝突に関しては，既に問

題として指摘されており (Kwon 2010)，本研究で用
いた小型のロボットを e ラーニングで用いる場合に
おいても，事故，機器破損防止上の対策が必要と思

われる．	
  
また，支援者の映像を用いた学習状況の把握に関

しては，システムが高解像度の映像転送に対応して

いない，画像の一部を拡大表示する機能が実装され

ていない，カメラの仰角制御の機械的な限界がある

ことなどから，PC画面の内容および遷移状況の把握
は可能であったが，ノートやメモの内容を判読する

ことは，困難であった．他方，いずれの学生も，支

援者の存在をより身近に感じると答え，楽しみなが

ら情報交換が可能な点でも，教え合いの活性化に対

しても有用であると期待できる． 
ロボットシステムをインターネットすなわち広域

ネットワーク経由で制御する方法についても検討し

たが，確実な方法を確立するには至っていない．こ

の点に関しては，実運用に供するためにも，ネット

ワーク環境，OSバーション等，詳細な検証が必要で
ある． 
本研究で利用したシステムを実際に e ラーニング

で利用する場合は，制御ユニットとして学習者が所

有する iPhoneを用いることが現実的と思われる．別
途 139名の学生にアンケート調査を行ったところ，
iPhone所有者は 84名（60.4%）であった． 

 
5. おわりに 
本研究で，安価なテレプレゼンスロボットの e ラ

ーニングでの利用可能性を探るため，実環境での試

験利用を試みた．その結果，予備試験段階ではある

が，本研究で用いた安価なシステムでも，テレプレ

ゼンス要素を含む学習支援がある程度可能であるこ

とがわかった． 
テレプレゼンスロボットは，性能，価格面でも個

人で十分購入可能な状況になりつつある．机上利用

および，教え合いの状況におけるロボットの操作性

の向上，状況把握のための映像処理手法の向上等解

決すべき課題はあるが，学習支援ツールとしの活用

が期待できる． 
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