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ムーンショット型研究開発事業
「2050年までに、人が身体、脳、空間、時間の制約から解放された社会を実現」

人間が「もう1つの身体」を獲得するロボットのアバターは、肉体や空間の制約から人を自由にする
ことを可能にする。慶應義塾大学大学院メディアデザイン研究科の南澤孝太教授は「2050年まで
に、人が身体、脳、空間、時間の制約から解放された社会を実現」という目標に向けて、研究開発プロ
ジェクトを率いている。アバターがもたらす意義や、アバターを通じての活動を可能にする技術とそ
の成果や意義、将来への展望を聞いた。

「もう1つの身体」での活動を通じて
制約から解放され生きられる社会へ

慶應義塾大学 大学院メディアデザイン研究科 教授
2020年よりムーンショット型研究開発事業
目標1 プロジェクトマネージャー
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　2021年、東京・日本橋に「分身ロ
ボットカフェDAWN ver. β」がオー
プンした。ここは、さまざまな理由で
外出が困難な人たちが分身ロボット

「O
オ リ ヒ メ

riHime」を遠隔操作し、従業員と
してサービスを提供する実験カフェ
だ。障害で寝たきりだったためにこ
れまで働く機会を得られなかった人
や病気療養中の人、家族の介護で仕
事を辞めざるを得なかった人、高齢
の人などが、自宅にいながら離れた
場所で仕事ができる、これまでにな
い働き方を実現した場として注目を
集めている（図1）。
　この分身ロボットカフェは、JST
のムーンショット型研究開発事業の
実証実験の場の1つとして活用され
ている。この事業は、日本発の破壊的
イノベーションの創出を目指し、従
来技術の延長にない、より大胆な発
想に基づく挑戦的な研究開発（ムー
ンショット）を推進する国の大型研
究プログラムで、健康・環境・AI・気
象制御・量子コンピューターなどの
今後特に重要となる分野について、
チャレンジングな9つの目標を掲げ

て研究開発を進めていくものだ。
　その中の目標1「2050年までに、
人が身体、脳、空間、時間の制約から
解放された社会を実現」というプロ
グラムの中で「身体的共創を生み出
すサイバネティック・アバター技術
と社会基盤の開発」のプロジェクト
が進められており、分身ロボットカ
フェがその実証実験の場となってい
る。「ネットワーク化されたテクノロ
ジーと人がつながった現代におい

て、新たな可能性を示した成果の
1つです」と語るのは、プロジェクト
マネージャーを務める慶應義塾大学
大学院メディアデザイン研究科の南
澤孝太教授だ。
　 学 生 時 代 に バ ー チ ャ ル リ ア リ
ティー（VR）の研究室に所属してい
た南澤さんは、コンピューターで作
られた体験をユーザーにリアルに感
じて欲しいという思いから、触覚技
術（ハプティクス）の研究を始めた。

分身ロボットを遠隔操作
外出困難者が働けるカフェ

プロジェクトの構成図2

分身ロボットカフェDAWN ver. βとOriHime図1

OriHimeのパイロットには、上肢下肢障害などの当事者も多く含まれている。自宅や病院からOriHimeを自身の「も
う1つの身体」として操ることで、来客との会話や配膳などのカフェサービスを提供する。当事者の就労機会の提供
に加えて、自己実現や精神的な幸福にもつながっている。

認知拡張研究グループ
身体性と社会性の認知的
拡張技術

経験共有研究グループ
経験の並列化と融合的認
知行動技術

技能融合研究グループ
身体技能の多様性融合技術

CA基盤研究グループ
身体的共創を生み出すCA
基盤の構築

社会共創研究グループ
多様性と包摂性を拡大する
CA社会の共創的デザイン

社会システム研究
グループ
CA社会と倫理と制度の設計
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実際に触覚を伝えるシステムができ
た時に「誰かが触覚情報を作る必要
がある」と考え、触覚をデザインする

「ハプティック・デザイン」の普及活
動をスタートさせた。手先から身体
全体を使った経験へと対象を徐々に
拡大させていき、現在は人間が身体
を通じて獲得・蓄積しているさまざ
まな経験がデジタルテクノロジーと
つながった時、どのように経験を拡
張していけるかを追究している。
　経験をデジタル化して保存できる
ようになれば、装置を通して経験を他
の人と伝え合い、シェアすることがで
きる。「これによって、今の自分の肉体
では難しいことにも挑戦できるかも
しれません。身体を通じて得る経験
とテクノロジーを組み合わせ、できな
いことをできるようにすることを目
指しています」。そのような世界にお
ける、遠隔操作できて感覚を共有で
きる分身ロボットや、バーチャルな世
界で自分の分身として存在する3D
映像アバターなど、機械工学や通信・
情報伝達技術が実現する「もう1つの
身体」「新しい身体」がサイバネティッ
ク・アバター（CA）なのだ。

　南澤さんはプロジェクトの立ち上
げにあたって、人間がCAを日常的に
身にまとうようになり、ヒューマン・
ビーイングならぬ「サイバネティッ
ク・ビーイング」となった世界におい
て、人間の感覚や生活はどう変化し、
どのような社会課題を解決できるの
か、という問いを立てた。そこで見
いだされたのが、障害などのさまざ
まな事情で外出や移動が困難な人の
制約を取り払う、というミッション
だった。
　近年の事例では、新型コロナウイ
ルス感染症のパンデミックで外出や
人との触れ合いが困難になったこと
も同様の制約と言えるだろう。こう
した制約を「もう1つの身体」で突破

していくことが大きなテーマとなっ
た。加えて「もう1つの身体」を通じ
て、複数の人の経験やスキルを組み
合わせたり、人とスキルをシェアし
たりできる時代を想定し、そのよう
な経験知や身体知、技能のデジタル
プラットフォームを構築することも、
プロジェクトのミッションとした。
　同プロジェクトでは、これらの
ミッションの下にテーマを6つ設定
し、各テーマに沿って、①認知拡張研
究グループ②経験共有研究グループ
③技能融合研究グループ④CA基盤
研究グループ⑤社会共創研究グルー
プ⑥社会システム研究グループを形
成した（図2）。グループが一丸となっ
て、人々が自身の能力を最大限に発
揮し、多様な人々の多彩な技能や経
験を共有・活用できるCA技術の開発
に取り組んでいる。

　グループ①では、人間が自分の身
体とは別の身体を得たときの、意識
の変化という身体性と社会性の「認
知拡張」について研究している。VR
やメタバース上で、アニメ調のかわ
いらしいアバターを使うと、言動も
かわいらしくなることがわかってい

る。南澤さんは、この現象を積極的に
活用することで、より社交的な自分
など、状況に合った姿を引き出せる
と考えている。「本来自分の中にあり
ながら、上手く表出できていなかっ
た能力を、アバターを適切にデザイ
ンすることで発揮できるようになる
かもしれません」と説明する。
　グループ②は「経験拡張」「経験共
有」を担当している。デジタルネット
ワーク上に人間の感覚や経験が流通
するようになれば、自分の経験を複
数のアバターへコピーしてリンクさ
せることで、自分が同時に複数の場
所に存在し、それぞれが別の行動を
することも可能になる。この「並列化
アバター技術」に加えて、各アバター
が別々に経験したことを1人の自分
の経験として統合する、つまり時間
と空間を超えて存在を拡張させてい
く研究だ（図3）。
　グループ③は、複数人の技能を組
み合わせる「技能共有」「技能融合」研
究で、2人で1つのロボットを操作
して連携協調するシステムを開発し
た。このシステムを用いて2人で一緒
にブロックを積む作業を行うと、そ
れぞれが得意な操作を活かし、苦手
なところを補い合えるため、1人で
操作するよりも楽に作業できるとい
う（図4）。実際に体験できるシステム

人の技能や経験を活用したい
6グループでCA技術を開発

拡張する「自分」という意識
経験や技能の共有・統合も

利用者は2体のCAに同時接続し、ヘッドマウントディスプレイを通して各CAのロボットアームの視点をゲーム状
況などに応じて分割・合成された映像を見ながら、2人を相手に卓球対戦ができる。AI制御とユーザー自身の動作を
統合することで、利用者の行為主体性を維持した形での2体制御を実現した。

並列化CAで卓球を行う「P
パ ラ レ ル

arallel P
ピ ン

ing-P
ポ ン

ong」図3
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を開発したことで、研究者自身もCA
の意義や効果を実感することができ
た。「現在はこの理解を基に、脳科学
や認知科学の研究者も交え、起きた
現象を読み解くための基礎研究も進
めています」。

　南澤さんはグループ④で、各グ
ループの技術を統合し「触覚ジャ
ケット」による身体感覚の共有をは

じめとした、多様な人、多数のCAと
の間で身体感覚を双方向に伝送する
基盤の構築を進めている（図5）。これ
までの経験は、常に自分の肉体に紐

ひも

づいていたが、コロナ禍で急速に進
んだオンライン化によって、その場
に自分の肉体がなくても、何らかの
働きかけはできると多くの人が認識
した。「これを拡張していくと、肉体
がその場になくても経験を積めるよ
うになり、外出困難者でもアバター
を使って社会との接点を持てるよう
になるのではと考えました」。

　この研究を社会実証する場が冒
頭の分身ロボットカフェである。グ
ループ⑤では、カフェでの実証実験
を通して多様性と包摂性を拡大する
CA社会の共創的デザインを探って
いる。操作者の中には「アバターとし
て働いている自分」の人格が形成さ
れていることや、そこに並列化アバ
ター技術を導入しても、すぐに複数
アバターを使いこなせることがわ
かってきた。また、AさんとBさんが
1体のアバターで作業したところ、協
調を通したせめぎ合いの中で、Cとい
う新たな個性が誕生した。「個性の融
合については数理的な分析も進めて
います」と南澤さんは語る。
　また、操作者が「理想の自分」の
姿を持っていることも判明したの
で、バーチャルな世界で1人1人の
希望に沿った姿で働いてもらう実
験を行った。性別を変える人や人間
ではない姿を選んだ人もいたが、
OriHimeで働く時よりも解放され、
リラックスした様子が見られたとい
う。「CAの役割は、肉体的な制約を取
り払う段階と、潜在的な個性を発揮
する2段階があるのかもしれません。
この実験結果は、今後私たちがサイ
バネティック・ビーイングとなる時
代に向けた1つの先例となるでしょ
う」と総括する。
　倫理的・法的・社会的課題面を重視

触覚ジャケットを用いた身体感覚の共有図5

ダンスなどの運動を伴う体験において全身の身体感覚を伝送する触覚ジャッケット「S
シ ナ ス タ ジ ア

ynesthesia W
ウ ェ ア

ear」（左）や、日本科学未来館との連携により、特別支援学校の児童を主な対象とし
た触覚共有ジャケット「F

フ レ キ ッ ト

ureKit」（右）を開発した。パンデミックや遠隔地など、直接的な接触が困難な環境下におけるコミュニケーションの可能性が見いだされた。

倫理・法・社会的課題も重視
守るべき権利や責任など検討

技能融合CAプラットフォーム「C
コ ラ ボ レ イ テ ィ ブ

ollaborative A
ア バ タ ー

vatar」図4

操作者2人の運動を一定の割合で融合することにより、1つの身体性を両者で共有することができる。農業などにおける
熟練者から初心者への技能伝達や、遠隔地同士での共同作業、異なる技能を持つ人同士の共創の誘発などが期待される。
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展望を語る。CAの応用範囲は無限大
だ。将来は災害救助やインフラメン
テナンスなど、さまざまな専門知識
が必要とされる場で、CAへ専門家た
ちが「相乗り」することで、協調して
課題に立ち向かっていく展開も期待
されている。

（TEXT：桜井裕子、PHOTO：石原秀樹）

しているのも、このプロジェクトの
特徴の1つだ。CAを通じて人の技能
を他者が活用したり、1体のロボッ
トに複数の人が「相乗り」して作業を
行ったりする場合には、さまざまな
制度的・倫理的な課題が生じてくる。
例えば、ロボットのアバターを海外
から遠隔操作して日本に入国する場
合、肉体は入国していないが、アバ
ター越しに犯罪行為もできてしま
う。この場合、日本で裁けるのか。そ
もそもロボットアバターでの入国
は、入国にあたるのか。このようなこ
とも、検討されていく必要がある。
　新しい技術による恩恵がその社会
の法律や労務制度に抵触したままで
あれば、人と社会に調和した社会基
盤として育つことは難しい。そこで、
人々が日常的にCAを活用する社会
における倫理と社会制度のデザイン
を探求するグループ⑥を設置した。
守るべき権利や責任の所在、経験・技
能のデータの流通や管理なども含む
社会的な課題について、法学・社会科
学・科学技術社会論などの多角的な
方面から検討を進めている。

　南澤さんは、あくまで人間の経験
を重視している。「たとえ生産性が上
がるとしても、完全なAI化は目指し
ていません。生産性だけを追求する
と、人間の存在意義が失われるから
です」。人間は経験を蓄積し、価値観
や世界観を広げている。社会を構成
する一員として、社会へ主体的に関
わるところに、人が生きる意味があ
る。だからこそ主体的に行動するこ
とによって成長し、成長した自分が
社会に対してより新しい創造性を発
揮できることを南澤さんは重視して
いる。そして、その成長する過程に
CAが入っているべきだという明確
なポリシーを持っている。
　南澤さんが目指すのは、CAを通
じて誰もが主体的にしたいことを行

い、自分が成長する実
感を得られる未来だ。
実際に、分身ロボット
カフェで働き始めた
ことで、家族から明る
くなったと言われた、
という声が多く聞か
れたという。また、難
病の発症により移動
困難となった元バリ
スタが、愛知県にいな
がら東京のカフェで
バリスタとして働き、
知識や経験を同僚に
伝える役割を果たし
てもいる。CAのおか
げで、やりたかったこ
とを諦めずに済み、喜
びを感じている人々
が増えているのだ。
　22年には、日本工
芸産地協会と共に、CAと工芸の融合
による新しい価値伝達に向けた取り
組みもスタートさせた（図6）。「伝統
工芸のワザの裏にあるプロセスや技
術を、いかに魅力的なストーリーと
して伝えるかというところにデジタ
ル技術を活用できればと思っていま
す」と南澤さんは新たなテーマへの

成長を実感できる未来へ
CAの応用範囲は無限大

技術革新や実装が早い現代だからこそ、
社会との接点から生まれる成果や発見があります。
さまざまな視点や知見を取り入れ、展開していく研究開発では、
当事者意識を持って取り組むことが重要です。

工芸とハプティクスの融合による、
新しい価値伝達と社会生活の創造

図6

21年10月に設立した「身体共創社会推進コンソーシアム」のプロジェク
トの1つとして、日本工芸産地協会所属の堀田カーペット（大阪府和泉市）
と共に、ウィルトン織カーペットが施敷された居住空間の遠隔接触伝達に
ついての共同研究を開始した。
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