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 (論文 内容 の要 旨)

  本論文の目的は、ロボットの人に対する情報提示の様々な手法を開発することであ

る。一般 に ロボ ッ トは人の代わ りに作業 を行 うことが期待 され る。そ のよ うな ロボ ッ ト

として物体 操作 の基本で あるpick-place作 業 を行 うアーム ロボ ッ トを考 える。完全 に自

律的ではない ロボ ッ トは人 との相互作用 によって作 業 を教示 され る必要が ある。適切な

教示が行われ るためには、作業 に関す る視覚 的な情報が人 に対 して適切 に提示 され る必

要が ある。人 と相 互作用す る ことで作業 を行 う代表的な ロボ ッ トとして、遠隔操作 ロボ

ッ ト、生活 環境共存 型 ロボ ッ ト、日常生活支援 ロボ ッ トの研 究が行われて きてい る。そ

れ らのロボ ッ トに求め られ るユーザイ ンタ フェー スにおいて、ロボ ッ トか ら人へ の情報

提示 について必要な機能 を提案す る。

 遠 隔操 作 ロボ ッ トの人 に対す る情報提示 手法 として、 「知 的モニタ リング」 とい う考

え方 を提案する。本論文で提案す るその機能 とは、遠隔作業ロボットシステムを用いた

作業実行 において、操作者のロボッ トに対する作業指令コマン ドに対 して、ロボ ットが

対応する作業実行動作を行なうとともに、個々の作業に適 した監視情報の操作者への提

示の知的な制御 を行なうというものである。

 生活環境共存型 ロボッ トの人に対す る情報提示手法 として、「プロジェクション機

能」を提案す る。プ ロジ ェク ション機能 は床や テーブル面、壁な どの ロボ ッ トによ る作

業 が行 われる環境そ のものに、ビデオ プロジェクターで ロボ ッ トか ら人へ のメ ッセージ

となる映像(ロ ボ ッ トのシミュ レーシ ョン画像)を 投影す る ことによって構成す る。投

影 され る画像 によって、ロボ ッ トと同一環境 にお いて作業 を協調 して行 う人は、協調作

業 に関す る情報 を ロボ ッ トと共有す る ことがで きる。

 日常生活支援 ロボットの人に対する情報提示手法として、ロボットの実行可能な作業

モデル の リス トの提示 と人によ る選択 とい う方法 を提案す る。作業モデル の選 択の後、

ロボ ッ トは、その実行 に必要な情報 を人 に問 い合わせ る。

 最後に以上の手法を統合 し、日常生活 において人と共存、協調するロボットの条件と

そ の開発の展望 について述べ る。
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  (論 文 審 査 結 果 の要 旨)

 本論文 では,ロ ボットに期待 される作 業の基本 であるpick-place作 業を行うアームロボットが,

人 と協調 して作 業を遂行 するために人へ の視 覚的な情報提 示手法 について検討 したもので

ある.そ のような視 覚的な情報提示 について,人 と協調するロボットの代表 的な例題 として遠 隔

操作ロボット,生 活環境 共存型 ロボット,日 常生活支援 ロボットの3つ を取上 げ,そ れ らのユー

ザインタフェースにおいて,情 報提示 において必要な機能 を提案,開 発 している.本 論 文の主

な成果 は以 下に要約 される.

1.遠 隔操作nポ ットの人 に対する情報提 示手法 として,「知 的モニタリング」という考え方を提

案している.これ は,遠 隔作業システムにお ける,作 業監視 のための新たな知的機能 の一っと

考えられるものである.本 論 文で提案されているその機 能とは,遠 隔作業ロボットシステムを用

いた作 業実行 において,操 作者のロボットに対する作業指令コマンドに対して,ロ ボットが対応

する作業実行 動作を行 なうとともに,個 々の作業 に適した監視情報 の操作者 への提 示の知 的

な制御 を行 なうというものである.こ のことにより,遠 隔操作 のオペレータの作業 量を減少 でき

る.

2.生 活環境 共存型 ロボットの人 に対する情 報提示手 法として,「プロジェクション機 能」を提

案 している.プ ロジェクション機 能 は床やテーブル 面,壁 などのロボットによる作 業が行 われる

環境そのものに,ビ デオプロジェクターでロボットから人へ のメッセージとなる映像を投影 するこ

とによって構成す る.投 影され る画像 によって,ロ ボットと同一環境 において作業を協調して行

う人 は,協 調 作業 に関する情報をロボットと共 有することができる.投 影 される映像として,そ の

ロボットのシミュレーション画像を用 いている.こ のことにより,ロボットと共存 する人 に安心感 を

与えられる.

3. 日常生活支援 ロボットの人 に対する情報 提示手法として,ロ ボットの実行 可能な作業モデ

ル のリストの提 示 と人 による選択 という方 法を提 案する.作 業モデル の選 択の後,ロ ボットは,

その実行 に必要 な情報を人に問い合 わせ る.そ の質 問に対す る答えは,コ ンピュータ画面上

で示 される作 業環境 の監視 画像上でロボットからの要請 に従ってマウスで数個 の点 をクリック

するという簡 単なものに集約できる.監 視 画像 はステレオカメラで撮影 されており,随 時画面 の

距離 画像が計測 されている.ロ ボットは,画 像上でクリックされた点の距 離デ ータを利用 して,

作 業を遂 行す ることができる.こ れ により,ロボットは,完 全 な環 境モデルを持 つことなく,人 と

協調することで作業を遂行 可能 になる.

以上のように,本 論 文はマニピュレーション作 業を行 うロボットから人への視 覚情報 の提示 に

よる人とロボットの情報 共有の範 囲の向上及び応 用分野 の拡 張に大きく貢献 している.よ って

本論文 は,博 士(工 学)の 学位論 文として価値 があるものと認める.


