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研究成果の概要：能動カメラによる追跡に基づく高速移動体の実時間追跡・形状認識
システムを構築してロボットに実装し，ロボットの安定で高速な運動を実現した．ま
た，対象の形状や自己および対象の運動に応じたカメラの効率的な注視制御方法を考
案し，効率がどのような要因で決定されるのかなどを理論化した．多様な状況を設定
し，多数の画像を取得して，有効性を確認した．  

 以上を総合して、ロボットの高速で安定な行動を実現する運動視センシング機構の
構築を完成させた．  

 

交付額 

                               （金額単位：円） 

 直接経費 間接経費 合 計 

２００６年度 5,800,000 1,740,000 7,540,000 

２００７年度 4,500,000 1,350,000 5,850,000 

２００８年度 3,900,000 1,170,000 5,070,000 

総 計 14,200,000 4,260,000 18,460,000 

 
 

研究分野： 画像計測・ロボット視覚 

科研費の分科・細目：電気電子工学・計測工学 

キーワード： ロボット視覚，コンピュータビジョン，画像理解，ロボット制御 

 
１．研究開始当初の背景 

ロボットに搭載された視覚センサーは，外
部世界の基準に対するロボットの相対的な
位置姿勢を計測することができ，ロボットの
運動制御に不可欠な「実環境におけるロボッ
トの実際の動作」に関する情報を与えてくれ
る．ただし，ロボットの研究においては，視
覚は動作計画や障害物検出などの高度なタ
スクに盛んに利用されている一方で，動作制
御やバランス制御のような基本的な制御に
はほとんど利用されていなかった．これは，
視覚情報はデータ量が大きく，また，高度な
処理が必要で，一般に動作制御のような瞬時
の反応を必要とする制御系のためのセンシ
ングには向かないように思われているから

である． 
 しかし，例えば人間の視覚系でも，眼球や
脳からなる視覚情報処理系では，情報伝達と
脳内での情報処理にかかる時間とを合わせ
ると無視できない大きさになるが，それでも，
人間は，時間遅れを含む視覚情報をうまく運
動制御に利用している．単に直立するのにも，
視覚情報が大きく寄与していることが確か
められている． 
 本研究では，上記の図に示すように、この
ような視覚センサーを制御系の一部として
組み込むことで，視覚センサーそのもののも
つ能力を超えたセンシング機構の構成法を
一般化することを目指した． 
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２．研究の目的 

 人の視覚機能を実験的に調べる研究によ
って，人の視覚機能と運動制御の関わりが解
明されつつあり，人や動物などの生物がもつ
運動制御機構においては，視覚が動作制御に
おいて重要な役目を果たしていることが明
らかになってきた．これらの生物がもつ運動
制御機構と同様に，ロボットの運動機能を高
めるためには視覚を運動制御に積極的に利
用すべきであると考えられる． 

 本研究では，この視覚を用いた動作計画，
動作制御，バランス制御といった種々の運動
制御を「ロボット動作の高速化と安定化」に
結びつけ，その運動視覚による制御系の仕組
みを明らかにするとともに，運動のための有
効情報を獲得する運動視センシング機構を
開発し，その新しい役割を確立する．本課題
の期間では，特に，２足歩行ロボットが高速
で安定に歩くための視覚センサーの役割を
解明・実装し，動視覚センシングとも呼ぶべ
き新しいセンシング機構を構築する． 

 具体的には，まず，動物体の安定した注視
と高速での追跡をする運動視のセンシング
を実現し，次に，その運動視をフィードバッ
クに用いて動作を安定化させる機構を実現
させる．さらに，人間の運動視についても，
本研究と関連付けたセンシングの立場から
体系的に研究する． 

 

 

３．研究の方法 

本研究は，人間の視覚の運動機構に関する
知見と，研究代表者らのこれまでの能動視覚
に関する研究成果を実用化に結びつけるた
め，ロボットの視覚と運動を中心とする機械
知能の問題を，システム的な問題としてトー
タルでとらえ，統一的な能動視覚の原理を確
立し，その上で，そこで実現する運動視覚の
工学モデルを，次世代センシングシステムの
構築へ発展させるものである． 

すなわち、下図に示すように，従来の運動
視センシングシステムを，運動機構と結びつ
けた動的なセンシングシステムとして再構
築する． 

 

具体的には，３つのシステムを実現する． 

(1) 能動カメラによる追跡に基づく高速移
動体の実時間追跡・形状認識システム 
(2)自己の運動，対象の運動により移動する
対象を安定して注視し続ける，注視制御シス
テム 
(3) 注視機構からの運動情報を有効に利用
した運動制御システム 

第一のシステムは，たとえば，移動ロボッ
トの前方を横切る物体，監視カメラの前方を
横切る車両などの立体形状を実時間で認識
し，追跡するシステムを構築する．このとき，
シーン中を移動する物体を発見したならば，
それに視点を固定して追跡するようにカメ
ラのパン，チルトを制御することで，立体形
状が容易に計測しうる数理的な仕掛けが，す
でに研究代表者らの研究よって示されてい
る．本研究では，この原理をシステム化し実
用性を確認する． 

第二のシステムでは，人間の両眼を模した
２台のカメラが注視点をそろえて協調して
対象の動きをとらえ，安定して注視し続ける
と共に，対象形状を計測する． 

第三のシステムでは，上記の注視機構で得
た成果を，現有のヒューマノイドロボットに
実装し，運動視システムとしてロボットの安
定で高速な運動を実現する新しい方式を提
案し，実システムとして提示する．対象の形
状や自己および対象の運動に応じたカメラ
の効率的な注視制御方法があるか，それは，
どのような要因で決定されるのかなどを理
論化することも，研究の目的である． 

そして，これらの成果を統合し，人間の視
覚情報処理における眼球の能動制御の仕掛
けを解明するとともに，下図に示す，能動視
覚をもつロボットを実現して，その視覚によ
る空間知覚と運動制御を実現する研究の一
般的な枠組みとする． 

 

４．研究成果 
期間中に次の３つのシステムを設計，構築

し，その性能の向上を図った． 
 

画像センサー 運動補償器
（予測器）

画像入力 運動情報

従来の運動視センサー

画像センサー

適応注視制御器注視対象 運動情報

画像センサーをフィードバックに用いる高速・高分解能運動視センサー

＋

－

視線の制御

実際のロボット実際の環境

環境のモデル

ロボットのモデル

注視機能
動作情報

動作の修正

予定動作の修正

視覚を用いた動作調整機能

動作の基準

予定動作

動作のずれの推定

実際のロボット実際の環境

環境のモデル

ロボットのモデル

注視機能
動作情報

動作の修正

予定動作の修正

視覚を用いた動作調整機能

動作の基準

予定動作

動作のずれの推定動作のずれの推定



 

 

(1) 能動カメラによる追跡に基づく高速移
動体の実時間追跡・形状認識システム 
(2) 自己や対象の運動により移動する対象
を安定して注視し続ける，注視制御システム 
(3) 注視機構からの運動情報を有効に利用
したロボットのための運動制御システム 
 (1)は，たとえば，移動ロボットの前方を
横切る物体，監視カメラの前方を横切る車両
などの立体形状を実時間で認識し，追跡する
システムであり，本年度では，全方向カメラ
を導入して，全周囲を見わたす高速物体検出
アルゴリズムの実用性を確認した． 
 (2)では，複数台のカメラが注視点をそろ
えて協調して対象の動きをとらえ，安定して
注視し続けると共に，その対象の立体形状を
計測する．これについても，導入した全方向
カメラによる画像と協調してより的確な対
象検出を行うシステムとして組み上げた． 
 (3)では，上記の注視機構で得た成果を，
現有のヒューマノイドロボットに実装し，運
動視システムとしてロボットの安定で高速
な運動を実現した．対象の形状や自己および
対象の運動に応じたカメラの効率的な注視
制御方法を考案し，効率がどのような要因で
決定されるのかなどを理論化した．多様な状
況を設定し，多数の画像を取得して，有効性
を確認した． 

 以上を総合して、ロボットの高速で安定な
行動を実現する運動視センシング機構の構
築を完成させた． 
 また、多視点により同時に画像を取得する
下図に示すカメラシステム（左：２５眼カメ
ラ、右：5 眼カメラ）を開発し、上記の(1)
～(3)の成果を実装した。性能は確認中であ
るが、一部成果を論文発表している。 
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