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1.は じめ に

人々の生活が高度 に情報化す る中,人 とロボ ッ トが共生

する社会の実現に向け,人 対ロボッ トの コミュニケーシ ョ

ン研 究への注 目が高 まっているが,よ り自然 に人 とコミュ

ニケーシ ョンできるロボ ッ トの実現には,そ の設計指針 と

して,ま ず人間同±のコミュニケー ションを詳細に分析 し,

そ の結果 に基づき,計 算機に実装可能なモデル を確 立す る

ことが不可欠である。そのためには,人 間のコ ミュニケー

ション行動 を採取す るための設備が必要である。

本システ ムは,人 とコミュニケー ションできるロボ ッ ト

の開発,お よび評価 を行 う統合的な環境 として,ヒ ューマ

ノイ ド型 ロボ ッ トと行動計測 システム(ア イ トラッカ とマ

ッ トセ ンサ)か ら構成 され る研究設備 であ り,人 間の行動

を精密 に計測 ・分析す るとともに,分 析 で得 られたデー タ

や知見をコミュニケーシ ョンロボ ッ トに実装 し,人 間 との

コミュニケーシ ョンを評価す ることができる。

2.全 体構成

本装置は,主 に視 線 を計測す るメガネ型 アイ トラッカ

3台,圧 力分布 計測 システム(マ ッ トセ ンサ)1台,お

よび ヒュー一一マ ノイ ド型 ロボ ッ ト1台 か ら構成 されてい る。

まず,各 アイ トラッカに よ り取得 され る被 験者の視線デ

ー一一タとIRマ ー一一力に よる注視対象の計測結果
,お よび圧力

分布計測 システムに よ り得 られ る足裏デー タは,各 分析

ソフ トウェアに よ り処理 され,可 視化 等 を行 うことがで

きる。 また,こ れ らの計測デー タか ら得 られたユーザの

行 動認 識結果 をオ ンライ ンで ロボ ッ ト用 中央制御装置 に

送信す ることに よ り,ユ ーザの行動に応 じて ロボ ッ トの

振舞いを制御す るシステム を実装す ることができ る。

3.メ ガネ型アイ トラッカ(担 当 中野)
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メガネ型アイ トラッカTobiiグ ラス[1]は 軽 量(loOg),

か つ カメ ラが内蔵 されてい るため,ユ ーザの視野 にカ メ

ラがあ り,イ ンタ ラクシ ョンの障害 とな っていた従来の

ヘ ッ ドマ ウン ト型アイ トラッカ と比べて,装 着感が少な

良漏
ロボツトコ駄 ニ

ケーション権能

旺力分6i罰潴システム
・足裏データ理得

・移勲

・勲作

・音声 出力

ヒューマノイドロ耕

レ=1→墜 一タ〉
鯉桶ソ7ト

慨
1]ボツト制御

コマンド

デLタ分析 リアルタイデータ取得

中央制御装置

{匿存κ上に
鶏

図1全 体構成

く,イ ンタ ラクシ ョンの阻害が最小限に とどめ られ る。

Tobiiグ ラ スの外観 を図2に 示すeサ ンフ.リング レー一一トは

30Hz,シ ー一一ンカ メラの レコー一一デ ィング角 は横56度,縦

60度 で あ る。録 音マイク も内蔵 されている。また,IRマ

ー カー を使 ってあ らか じめ分析 エ リア(AOA:AreaOf

Analysis)と して定義す ることで,複 数 の被 験者 の視線 デ

ータをマ ッピン グし,集 約す ることが可能 であ る。

Tobiiグ ラ スで取得 したデー タは,TobiiStudioソ フ ト

ウェアです ぐに解析 ・統 計が可能であ る。 例えば,注 視

点の可視化 や注視量の統 計等 を容 易に行 うことができる。

図3にTobiiグ ラ スを3台 使 って コミュニケー一一シ ョン実験

を行 ってい る様 子を示す。 図中に赤 く色づけ されてい る

領 域が被験者 の注視 点である。
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図2メ ガネ型アイ トラッ力外観
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図3メ ガネ型アイ トラッ力使用例

4.マ ッ トセ ンサ(担 当 小 ロ) 図5静 止状態の足圧測定例

歩行は 日常生活において誰でも容易に行 うことが可能

な身体活動のひとつである。歩行中の視線の変動により

頭部や上半身の位置 ・角度が変化 し,足 圧分布や重心の

位置が変動する。その結果,身 体への負荷が増す可能性

があ り,場 合によっては転倒につながる。ここでは視線

と身体パラメタがどのように関係するか等を実験的に検

討することを目的とする。

センサの概観を図4に,ま た主な仕様を表1に 示す。

さらなる詳細は,製 造メーカ情報[2]を参照されたい。
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図4マ ッ トセンサの外観

表1マ ッ トセンサの仕様

「

」

大 き さ:690×403×18㎜ 精 度:+/-5%

セ ンサ領域:475×320㎜ ヒステ リシス:<3%

セ ンサ数:6080 使 用温 度幅:10-40℃

セ ンサ配置密度:4/cm2 最 大総圧 力:193ゆ00N

サ ン プ リ ン グ 周 波 数:

100/400Hz

ク1コ ス トー ク:-40dB

圧 力 幅:10-1270kPa OS:WindowsXRVista,7

れている。同時に各センサごとに数値 としても得られ,

各種の解析を可能としている。

本センサを使用 し,今 後 さらにデータ取得をすすめ検討

したい。

5.ヒ ュ ー マ ノ イ ドロボ ッ ト(担 当 中 野)

RobovieR3[3]は コ ミュニケー一一シ ョンロボ ッ ト研究 ・開

発 用 ロボ ッ トプ ラッ トフォーム として広 く採用 され てい

る機 種 である。 ロボ ッ トの外観 を図6に 示す。高 さが

1080㎜ で あ り,こ れは人 との コミュニケー一一シ ョンに適

してい るサイズであ ると言われてい る。可動部 分は全部

で17自 由度(目:4,首:3,腕:4×2,車 輪:2)で あ

る。入 出カデバイス として,タ ッチセ ンサがll箇 所,目

の位置 に画像入 力用USBカ メ ラが2台,音 声入力(モ ノ

ラルマイク)が 頭部 の左右 に2箇 所,ス ピーカ1台,距

離 センサ2台 が搭載 されてい る。 また,ロ ボ ッ ト本体に

Windows搭 載 ノー一一トpcを 内蔵でき,ロ ボ ッ トの制御 は こ

の内蔵PC経 由で行 われ る。そのため,外 部 システム との

通信 が容易 であ り,拡 張性 に優れ てい る。
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被験者が両足で立った状態(静 止状態)の 足圧を本セ

ンサにより測定した例を図5に 示す。図より明らかなよ

うに,体 重(負 荷)の 前後左右への係 り具合が可視化さ

図6ヒ ュー マノイ ドロボ ッ トの外観
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6.ま と め

コミュニケーシ ョンロボッ トの開発には,ロ ボッ トへ

の入力情報である人間の行動をセンシングする機能と,

これらの入力に基づきロボッ トの行動を決定 し制御する

ロボッ ト制御機能とを一元的に管理できる環境が必要で

あ り,本 設備は,そ れを実現したものである。今後は,

モーションキャプチャや画像処理技術等,既 存の装置や

ソフ トウェアを統合してゆくことにより,こ の環境をさ

らに拡張してゆく予定である。
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