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概要 
ヒューマンロボット研究グループでは，ロボテ

ィクスの新しいステージとして，人を見守り人を

支えるという人の自然な行動を阻害することな

くそれに対して自然な対応が可能なロボティク

スを目指している．以下では，人が集まる環境で

人への対応を行うロボットの知覚と行為のレベ

ルにおける課題を具体的な行為を例として考え，

本研究グループにおけるヒューマノイド，センシ

ングフロア，照明ロボット，付き添い表示ロボッ

トなどの位置づけを示してゆく． 
 
1． はじめに 
 
人がロボットに期待することは多種多様であ

る．ロボットが人の姿形をしていればなおさらで

もある．人を見守り人を支援することが期待され

るロボットがその期待に答えてゆけるようにな

るには，ロボットではなく人がその見守りを行い

支援を行っているとしたらどうなるかというこ

とを考えずに進めることは難しい．そこでは人が

何気なくできている基本的なことを確実に行え

ることから，仕事としての接客の心や対人技術な

どの高度な社会性に基づくレベルまで幅が広い

ものである．現状のロボットにとって，そこでの

基本となる機能であっても未だ課題の多いレベ

ルとなっているものも多いが，少なくとも人への

自然な支援を求められてゆくならばそのレベル

を避けて通るわけにはゆかない． 
COE のロボット研究グループにおいては，複

数の人が集まる場を例にとって，人への対応のあ

り方やロボットへの要求機能を見てゆくために，

図 1 のような人が集まる空間を考え，将来の方向

性を示そうと考えている．ここでは，図２のよう

にロボットが人に対して様々な支援を行ってい

る．(A)は携帯情報端末を手渡しているロボット

R1，（Ｂ）は本を読んでいる人に適当な照明を与

える照明ロボット R4 と，テーブル上の本を片付

けているロボット R2，（Ｃ）は人の帰りがけに預

かっていた荷物を手渡すロボット R3，（Ｄ）は，

調べものをしたいときに人に近寄り答えてくれ

るロボット R5 の例を示している．以下では，そ

れぞれのロボットに必要となる能力を見てゆく． 
  

図１　人が集まる場のロボット　  
 

図２　人を支援する形　

（Ａ）　Ｒ１ （Ｂ）Ｒ２，Ｒ４（照明ロボット）

（Ｃ）　Ｒ３ （Ｄ）　Ｒ５

 
 
２．空間と存在の把握 
 
人が集まる場にいるロボットは，環境に存在する

物と人の動きをどのように知ることができるか．

人がこの部屋に居て支援を求めている人がいる



かどうかを眺めようとしたらば何をどのように

見ることになるか．そして，その能力をロボット

に期待すれば，それはどのように可能となるか． 
 

図３　センシングフロアと存在知覚

（１） （２）

（３） （４）

 
 
図 1 の環境は，上から見れば図３(1)のようにな 

る．このような空間配置であることを知り，人が

どこにいてどのような対応を求めているか，そし

てその傍にいるロボットがその対応を行ってい

るかどうか．人は，図３(2)のような視点から見た

映像からでもロボットと人とのかかわり具合を

ある程度は推測できる．そのような推測をロボッ

トに行わせることがどのように可能となるか． 
たとえば，床一面に圧力センサーを敷き詰めて

圧力分布を常時計測することができるとする．図

１の場面における，圧力センサは図 3(3)の黒い点

のような信号を与える．この情報から，図 3(4)の
ように，人とロボットの位置と書架，ソファー，

テーブル類の場所にまつわる様々な部分情報を

得ることを考える．書架，椅子，テーブルなどは

移動しないが，人は二つの足跡が連なって動くと

いうことから人の位置や向きを推し量る．また，

ソファーや椅子に人が腰掛けた場合には二つの

足跡が無くなり，ソファーや椅子の床への圧力が

高まる．ロボットと人の区別は足跡の形，体重，

あるいは，ロボットと床のセンサー間の情報通信

によって相互位置を確認しあう形もありうる．自

己位置を変えることができず，視覚などの感覚器

を持たない照明ロボット R4 などは床センサから

人の位置や姿勢の情報を受け取って行動できる

必要がある．これらは個々の存在に関する仮説情

報となって空間全体の配置に関する共通の情報

が形作られ，それを共通に利用可能とする情報技

術が不可欠な段階となっている．床センサの集合

体が全体として人や物の配置に関する推論を行

えるようにしたものをセンシングフロアと呼び，

センサのユービキタス技術，センサーネットワー

ク技術などと同様にその実現技術が研究課題と

なっている． 
 

図４　ロボットの視野

（１） （２）

（３） （４）

 
 
３．ロボットの知覚 
 
ロボットの視野には限りがあり，注視できる分

解能にも限度がある．そのような制約のもとでロ

ボットは認識と行動判断を行う必要がある．図４

は，ロボット R1 と R5 から見える視野を示した

ものであり，水平視野角が１１０度（左）と７０

度（右）のものである．広い範囲に注意を向ける

には視野角は広い方がいいが，均質な分解能をも

つカメラでは，注視対象の占める範囲が狭くなり，

その細部を認識することが困難となる．人の視野

角は１１０度より広いが，視野中心の分解能は７

０度のものよりも高く，注視対象の細部をよく認

識することができる． 
視野と分解能の問題は，人がどこを見ていて，

何をしようとしているかを知覚しようとするロ

ボットにとっては本質的な問題となる．図１のＲ

５のロボットが，図５のように人から呼びかけら

れていることを認識するには，人の存在を知覚し，

人の向き，視線，手の動きを認識できる必要があ

る．注視する対象の分解能が高くなければ，これ

らの認識は困難なものとなる．広視野と注視領域

の高分解能を同時に得るために，焦点距離の異な

るカメラの複数利用，分解能の異なる撮像用セン

サーデバイスや光学系の試作は試みられてきた．

人との距離が遠く分解能が不十分な場合には，視

覚ズームや人への歩みよりなど自己の感覚能力

に併せて知覚のための行動を起こす能力が求め

られることになる． 
 



図５　人からの呼びかけに対する認識

（１） （２）

（３） （４）

 
 
ロボットの知覚において，視野や分解能などの

物理的問題をクリアしたとしても，人がロボット

に何を求めているかをどのように人が表現する

か，人が求めていることにはどのようにすれば答

えられるのか，ロボットの行為に対して人がどの

ような反応を返してくるかということを認識す

る能力が不可欠となり，これからの課題となって

いる．ロボットが見る，聴く，歩く，物を扱うな

どロボットの基本機能と同様に，人との間の個別

の行為としてそれらが形づくられることがこれ

からの方向性の一つといえる．ロボットの方を見

て，手をあげて呼びかける行為は最低限ロボット

が認識できなければならない行為である． 
また，図６のように，人への物の受け渡しにお

ける人の行為を知覚し，自己の行為をそれと連動

させられる機能も最低限必要となる基本的な機

能である．物を渡そうとしている際には，人がこ

ちらを見ていて，人の手が受け取るために差し伸

べられているかどうかを認識し，把持した物の差

出方を人のその行為へ合わせる必要がある．人の

視線を認識する機能は，人の意図を推測する上で

大変重要な意味を持つことがわかる．受け渡し行

為においては，相手の手が自分の荷物を持ってい

るかどうかを視覚だけでなく手を通しても感じ

る必要がある．一連の行為の中での知覚機能の実

現は利用可能な感覚器と動きを連動させた中で

形作られてゆくものであり，単一の感覚器の性能

の問題だけでなく，複数の感覚と動作系が連動し

たシステムの上ではじめて機能化できるもので

ある．そして人を相手とするには，視聴覚，手の

力感覚，移動と両腕の連携機能が備わったロボッ

トが人への自然な対応が可能な物理的なサイズ

をもつプラットフォームとして形づくられ，その

上で対人行為のソフトウェアを構成してゆくと

いう方向が目指されている． 

図６　人への物の受け渡し行為

（１） （２）

（３） （４）

 
 
４．ロボットの行為 
 
人に物を手渡すことは人を支援するロボットの

一つの基本動作である．ロボットが人に物を手渡

す動作にはいろいろな姿勢を考えることができ

る．図２（Ａ）の例では，小型の情報端末である

が，片手で渡すのではなく，両腕で渡している．

ロボットの基本動作は，通常開発者が定型的な動

作をロボットに教えておき，状況に応じてその動

作が呼び出されるという形をとる．物の手渡し動

作時に，人からどの程度の距離を置いて立ち，手

渡す物の持ち方，その物の差し出し方，それらが，

人と対象物の種類などの状況に応じて適切な行

動を繰り出すことができるロボットの行動基本

システムは人とのかかわりを考える際のもっと

も基本的な部分である． 
 
物や情報を受け渡すことを行うロボットは，そ

の人の動きを注意し，必要ならばその人に付き添

い，その人の動きに併せて行動することが必要と

なる．図７は，荷物を持ったロボット端末が人の

動きに併せて付き添うロボットの例である．自由

に動き回る人との距離を常時計測しつつ，人との

自然な距離感を適切に調節して進むことができ

る運動能力が基本機能となる． 人の存在把握や，

人との距離計測には，ロボット側の知覚機能の高

度化の手法だけでなく，人にＲＦタグを手渡して

おきそれを情報として知覚機能を助ける形も考

えられる． 人が移動している際の距離のとり方

だけでなく，人が自分に近寄って来た場合に，道

を空けるべきか，それともそこに居て情報を提供

できるようにするかなどの行為判断能力が必要

となる．人の動きから次に必要な行為が何である

かを適切に知る知覚機能，そこから次の行為を予

測する能力，それに答える行為を行った場合の人

の挙動からその行為が正しかったかどうかの判



断と次にどのようにその経験を生かしてゆくか

という学習機能，そういった高い機能が不可欠な

ものとなるロボットでもある． 
 
 
 

図７　人に付き添う行為

（１） （２）

（３） （４）

 
 
 
図８は，人がソファに座って本を読みはじめて

いるときに，読みやすい明るさを調整して照明を

調節する照明ロボットや，前の人が残していった

雑誌はもう必要が無いと思って片付けている人

型ロボットの状況を示している．照明を調節する

行為は，照明ロボットならではの行為である．人

が本を読んでいることを知覚でき，見ている本の

場所，本の表面の明るさ，人がどの程度の明るさ

を望んでいるか，人が照明ロボットの照明の位置

を修正したらばその際の明るさをその人にとっ

て適切な明るさとして把握できる機能など，照明

の調節行為の構成方式が課題である．物を片付け

る行為は，感覚を駆使して物を扱う基本動作機能

の上に，片付けられて整理された環境のあるべき

姿を知っていてその状況を目標として基本動作

列が作り出されてゆく行為である．照明行為でも

片付け行為でもあるべき状況であるかどうかを

知覚する能力があってはじめて実現される行為

となる． 
ロボットの行為に関して，人に対する自然な距

離感や基本動作の形態，人との物や情報のやりと

りのための基本行為の構成法，環境の状況を見て

いて行為が必要だと判断できる能力，環境を整え

る行為のためにあるべき状況に関する判断能力，

人ごとに変わりうる行為の内容への対応など，知

覚のための能力のほか，判断のための情報処理が

重要な役割を占めることになる．人とロボットの

インタラクションの機能は人を見守り支援する

ロボットにとって今後の中核的な課題となって

ゆく． 

図８　環境を整える行為　

（１） （２）

（３） （４）

 
 
５．おわりに 
 
人を見守り支える将来のロボットの方向性と

それに必要な基本的な機能について具体的な課

題を考えるために人が集まる場をとりあげ，ロボ

ットが人の呼びかけに答え，人に付き添い，人と

物と情報の受け渡しができ，人の行動の周りを整

える行為をしているという例について説明を行

った．ロボットの知覚機能として，人の存在を知

り，人の動きに反応でき，人の視線の向きまでも

観察できるようになる機能は基本的で必須とな

るものであるが，現在においても困難な課題は多

い．本研究グループにおいては，センシングフロ

アと照明ロボットが連携する環境型ロボット，人

に付き添い情報や物を受け渡す移動ロボット，物

を手渡し環境を整える人型ロボットなどを分担

しながら研究開発を進めているが，環境にも埋め

込み可能なマイクロセンサデバイス，ＶＲやセン

サーネットワークとの連携環境，人の行為に併せ

て対話や自律行動が可能な統合システムにおけ

る対話と判断機能，融合プロジェクトとしてのシ

ステム全体の統合化のためのシステムの枠組み

に重点をおいて今後研究開発を進めてゆく．  
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