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  (論 文 内容 の 要 旨)

 近年,実 環境下での使用および人間との共存 を目的としたヒューマノイ ドロボットの研究が

盛んに行われており,人 との協調作業や,人 の生活空間における移動等が可能にな りつつある.

ロボットの機構 ・外観が人間に近いものに変化することで,人 とのコミュニケーション形態も変

容しつつあるが,自 然なコミュニケーションと呼べるものは未だ実現されていない.

本研究の目的は,人 とヒューマノイ ドロボットとのインタラクションをより円滑に行うことがで

きるシステムを構築 ・評価する事である.実 現されたシステムは,顔 情報計測 によるアイコンタ

クトと,大語彙連続音声認識エンジンによる音声認識を軸としたマルチモーダルなインタラクシ

ョン機i能を特徴 とする.

人間とロボットとの自然なコミュニケーション手段として音声対話を用いることは有用であり,

数多くの研究がなされてきた.し かしそれだけでなく,表 情や視線などの非言語情報も自然な対

話を成 り立たせる上で非常に重要であると考えられている.そ こで本研究では,ま ず,研 究プラ

ッ トフォームとして受付案内ロボットASKAを 構築 し,そ れ用いて発話時における利用者の顔

情報の計測,お よびその情報の傾向分析を行った.こ の結果を利用 して,ア イコンタク トを用い

た対話機i能をASKA上 に実装し,そ の検証実験を行った.ま た,ジ ェスチャ認識 と音声認識を

統合した対話機i能を実装することにより,指 示語 を含む発話の認識を可能にするなど,よ り自然

な対話 を可能にした.さ らに,ASKA頭 部 を顔ロボッ トとして用いることで,遠 隔対話用メディ

アとしてロボッ トを利用する際の顔情報の有効性についても検証した.ま た,ヒ ューマノイ ドロ

ボットHRP-2を 利用したロボッ トシステムを新たに構築し, ASKAの 機能を移植することでそ

のポータビリティを確認 した.そ れに加え,以 前のシステムでは機構 的制約により困難であった

把持を伴う受け渡 し機i能や,ア イコンタク トを利用した似顔絵作成機能を実装することで,よ り

多彩なインタラクションを可能にした.ま た,HRP-2の 移動機i能を活用し,視 覚 によるナビゲ

ーション機能を実装することで,よ り幅広いタスクが実行可能である事を示 した.さ らに,愛 ・

地球博でのデモンス トレーション等を通して,実 環境下で実証実験を行った.こ れ ら3種 類のイ

ンタラクションロボットシステムの開発 ・運用を通 じて,ア イコンタク トをはじめとする非言語

情報 と音声情報 を人とヒューマノイ ドロボッ トとのコミュニケーションに利用する事の有効性

を確認 した.
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  (論 文 審 査 結 果 の要 旨)

 本論文 では,ヒ ューマ ノイ ドロボ ッ トとの 自然なイ ンタ ラクシ ョンの実現 を最終 目標

と し,人 間同士の対話 を規範 としたマルチモーダルなイ ンタ ラクシ ョンの実装 と評価 を

行 って いる.三 種類の ロボ ッ トシステムを作成 し,そ れぞ れに対 して評価実験 とデ モ ン

ス トレー シ ョンを含 む多 くの実証実験が行わ れてお り,大 変意義が ある.ま た,視 線計

測 技術 と音声 認識技術 を統合 した アイ コ ンタク トに代 表 され るマル チモー ダルなイ ン

タ ラク シ ョン機能 が,複 数 の異な るロボ ッ トシステム に適用可能 であ る ことを示 して い

る.本 論文の主 な成果 は以下 に要約 され る.

1.ロ ボ ッ トとイ ンタ ラクションを行 う利用者 の顔 情報 に着 目 し,従 来の顔情報計測 シ

ステムを拡 張す る ことで,顔 の位 置姿勢,瞬 き,ロ 唇 動作,眉 動作 を計測 可能な システ

ムを開発 した.こ れ らのシスムテム を利用 して,イ ンタ ラクシ ョン時 の人間の顔情報 を

分析す る ことで,人 間 とヒューマ ノイ ドロボ ッ トとの対話 にお いて,人 間の視線 ・顔 向

きが ロボ ッ トの頭部方 向に固定 され る傾向 を明 らか に した.こ れ らの事実 は,学 外 の一

般来場者 を対 象 とした展示会 にお ける実験 で も確認 され た.さ らに,こ の計測 結果 を利

用 して,受 付案 内 ロボ ッ トASKA上 にアイ コンタク トを利用 した発話 区間推定対話 シ

ステム を実装 し,評 価実 験 を行った.ま た,ジ ェスチ ャ認識 と音 声認識 を統合 した対話

システム の実装 と評価 も行 い,マ ルチ モー ダル イ ンタ ラクシ ョンを実 現 した.

2. 遠隔操 作 による対 話機瀧 に着 目し,ロ ボ ッ トをメディア と して利用 した遠 隔対 話

システムの提案 を行 った.前 述の よ うに眉や 口唇 な どの顔器官位置 を正確 に計測可能で

ある システム を利用 して,表 情認識 を介 さず に表情 を遠 隔地 のロボ ッ トに投影 す ること

で,基 本表情 に限定 され ない顔 情報の提示 を行 うことが可能な システ ム を実装 した.ま

た,複 数の遠隔対話 システム と比較 した印象評価実験 を行 い,提 案 システムの特徴 を明

らか に した.

3.二 足 歩行 が可能な ヒューマ ノイ ドロボ ッ トのタスクの一つ として,画 像 を用 いた屋

内ナ ビゲー シ ョン機能 を実装 し,そ の評価 を行 った.従 来,車 輪型 ロボ ッ トに用 い られ

て いた手法 を,ヒ ューマ ノイ ドロボ ッ トに適用す るた めに,二 足歩行 ロボ ッ ト特有 の周

期的振動 に起 因する画像 の揺れやぶれ の問題 を画像処理 によ り解決 してお り,こ の手法

は ロボ ッ トに特別 な改造 を施す ことな く実 装可能 という点で汎用 的で ある.ま た,そ の

過程で,モ ー ションキ ャプチ ャシステムを利用 した歩行時 の ヒューマ ノイ ド頭部 の姿勢

計測 を行 い,そ の微 小な ピッチ 回転が頭部 カメ ラ画像 に大 きな影響 を与 えて いる こと明



らかに した.

 以 上のよ うに,本 論文 は ヒューマ ノイ ドロボ ッ トとのイ ンタ ラクシ ョン技術 の向上及

び発 展に大き 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.


