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研究成果の概要（和文）： 
ロボットが頼まれた物をもってくる場合を考え，そのために必要なマルチモーダルインタフ

ェース及び物体認識について研究する．ヒューマンインタフェースに関して，ジェスチャ認識
を主とする．指差しによる類似物体指示及び指及び手の軌跡追跡による手描き図形認識を考え
る．人間の手・指の運動を検出し，さらにその手先の向き・軌跡をトラッキングして必要な情
報を獲得する手法を提案する．物体認識に関しては，ロボットは日常環境にある様々な物体か
ら認識対象である物体の候補を切り出し（セグメンテーション），類似した色・形状・大きさの
物体と区別してそれが何であるか，という識別（物体識別）を行うことが必要となる．一般環
境に適応したセグメンテーション手法を提案する．画像処理のみでは「物体の実際の境界」と，
「表面上の模様の境界」との判別が困難であるが，ロボットで物体の一部を動かすことにより，
曖昧性の改善が期待できる． 

 
研究成果の概要（英文）： 
We do research on multimodal interface and object recognition system for a service robot that brings a 
requested object to a human user. Concerning the interface between the robot and the user, gesture 
recognition is used. The method to obtain useful and necessary information by detecting and analyzing 
the motion of human hands or fingers is proposed. As for the object recognition, the robot with an arm 
contacts or taps objects in the surroundings. The visual information changes as a result of physical 
interaction between the robot and objects. By using visual change information, the accuracy of 
identifying a certain object existing in a daily life is improved. 
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１．研究開始当初の背景 
現在，家庭用・介護用サービスロボットが

盛んに研究されている．人間と共存して作業
依頼を実行するためには，ロボットは人間と
自然な形でインタラクションしなければな
らない．さらに，人間に依頼された対象物体
を認識しなければならない．環境はロボット
に対して整備されていない実環境である．本
研究では人間がロボットに対し実環境中に
存在する対象物体をとってくるように依頼
し，それをロボットが実行する状況を想定し
てそのために必要な機能を実装するととも
に，実際にシステムを作る． 
【人間とのインタフェース】 
最も自然で使いやすいと思われる音声対

話を基本とするが，それだけでは十分ではな
い．人間同士で被依頼者が知らない物体を持
ってきてくれ，と頼まれた場合の対話・依頼
行動を考える場合，ジェスチャが有用である．
手や腕で近くのものを指差しして「こんな
色」と言ったり，空中に図形を描画して「こ
れくらいの大きさ」「こんな形」と言ったり
することが多い．ロボットがこのようなジェ
スチャを認識できれば人間との意思疎通も
スムーズになる．これに関連する研究として
は手描き図形認識が挙げられ，盛んに研究さ
れている．また，空中手書き文字認識，手描
き図形の認識といった研究もある．申請者も，
埼玉大学にて物体を指差して対象物体領域
を限定し，視覚による物体認識の補助を行う
研究に関係した．また，空中に一筆書きの要
領で図形を描き，閉曲線図形を認識する基礎
研究を現在行っている．人間とのインタラク
ションにより，ロボットは対象物体の色，形
状，大きさといった属性情報を得る． 
【物体認識】  
ロボットが対象物体を取るためには実環

境からその物体を見つける必要がある．しか
し，日常環境に様々あるであろう他の物体か
ら認識対象である物体の候補を切り出し（セ
グメンテーション），類似した色・形状・大
きさの物体と区別してそれが何であるか，と
いう識別（物体識別）を行うことが必要とな
る．日常的な物品を扱う場合，形状が類似し
ていたり，一つの物体に複数色が塗られてい
たり，文字・模様が描いてあったり，物陰に
隠れていたり，と人間にとっては簡単だがロ
ボットビジョンでは非常に難しい問題を解
決する必要がある．物体認識にロボットアー
ムの能動的動作を利用する例としては，オク
ルージョン発生時にも視点を変更すること
で隠された特徴を探索する，といった例もあ
るが，環境・物体と積極的かつ物理的にイン

タラクションをしながら視覚とアームが協
調して環境を観察しようとする研究は少な
い．実際に物体を操作してみるといった試行
を行う研究，物体の動きから機能を類推する
研究もある．また，物体を軽くはじいて，出
る音情報から構成物質を推定する研究もあ
る．サービスロボットシステムにとって物体
認識は重要なテーマではあるが，未だ決定的
手法が出ていないのが現状である． 
 
２．研究の目的 
本研究では人間からの依頼に応えてタス
クを実行するロボットに必要となるユーザ
フレンドリかつ知的なマルチモーダルイン
タフェース及び物体認識システムを構築す
る．具体的には以下の 2点を実現する． 

(1) ヒューマンインタフェースとしての
ジェスチャ認識機能． 

(2) ロボットの能動的行動と視覚の相互
支援機能．ロボットアームを用いて，
環境中の物体と物理的かつ能動的に
インタラクションし，物体の挙動・反
応を観察・解析することで物体認識を
行う． 

 
３．研究の方法 
研究目的(1)に関して，音声対話をインタフ
ェースの基本とするが，これは既存研究を用
いることとし，ジェスチャ認識に焦点を絞る．
ロボットにとって対象物が未知の場合は大
きさ・色・形状といった物体属性を人間がジ
ェスチャで指示する．ジェスチャとしては 2
種類，指差しによる類似物体指示，また指及
び手の軌跡追跡による手描き図形認識を考
える．前者に関しては，指差しにより「こん
なもの」「このような形」と言った指示を出
し，その先の物体を発見する研究を既に行っ
ている．また後者に関しても，指先の代わり
にマーカを用いてはいるが，空中手描き描画
図形の認識に関する研究に着手した段階で
ある．人間の手・指の運動を検出し，さらに
その手先の向き・軌跡をトラッキングして必
要な情報を獲得する手法を確立する． 
研究目的(2)に関しては，ロボットからの物
理的接触による視覚情報の変化の観察のみ
ならず，接触の際に発生する音響情報も利用
する．このような物理的接触は主に「押す」
「弾く」といった動作を想定し，アクティブ
試行と呼ぶ．未知物体であるため，「把持す
る」「持ち上げる」といった動作は物体破損
の恐れがあるため考えない．視覚情報からは
色・形状・大きさといった属性，音響情報か
らは構成物質・中空か否か・何かに接着して



いるか否か・重量等といった属性の獲得が期
待でき，視聴覚情報を融合することで認識精
度の向上が期待できる．これに関しても，フ
レーム間差分・ステレオ視・オプティカルフ
ローを用いた物体の 3次元運動検出を行って
いる段階である．日常生活に乱雑に存在し，
複雑な模様(テクスチャ)を持つ未知物体にも
対応できるロバストな物体認識手法を確立
する． 
 
４．研究成果 
人間と共存するサービスロボットを想定

し，そのために必要なマルチモーダルインタ
フェース及び物体認識について研究した． 
まず，人からロボットへの情報伝達・指示

に関して，ジェスチャ認識インタフェースを
構築した．一般環境中でユーザの指先位置を
検出し，その軌跡が描く円・四角形・三角形
といった基本的な図形の識別を可能とした．
それとは別に，高次局所自己相関特徴 HLAC
を用いて手形状を識別，TV・オーディオ等の
家電操作指令入力に利用する手法を提案し
た．ロボットから人間への情報提示に関して
は，まず，顔及び服色の情報に基づき個人を
特定・追跡する手法を研究した．また，パン・
チルト機構付きプロジェクタにより，空間中
の任意の位置に情報投影するシステムを開
発，これとジェスチャ認識を組み合わせ，空
間中のどこにいても情報を入出力できるシ
ステムの基礎を構築した．これを人物追跡と
融合させ，システムとしての完成度を向上さ
せる予定である．インタフェースに関しては，
ほぼ研究目標を達成できたと考える． 
物体認識に関しては，一般環境を撮影した

画像からの個別物体切り出し（セグメンテー
ション）を目指して研究した．色相の分散値
を利用することにより，照明条件の変化や，
物体上の模様の影響に比較的ロバストな物
体の境界抽出が可能となった．さらに，小型
レーザレンジファインダ(LRF)を併用して，
色情報と 3次元情報を組み合わせて物体境界
を判断することも行った．研究計画に記載し
た音響情報解析による物体属性推定は精度
的に良い結果が出なかった． 
以上の処理を施しても，依然として画像処

理のみでは「物体の実際の境界」と，「表面
上の模様の境界」との判別が困難であり，曖
昧性が残った．そこで，ロボットアームが物
体に物理的に接触して動かすことで視覚情
報を変化させ，その様子を観察し，曖昧性を
改善することを考えた．背景差分・オプティ
カルフローを使って物体の微小動作を検出
した．しかし，一般環境において複数物体が
乱雑に存在する環境におけるセグメンテー
ションに関してはまだ基礎段階にとどまっ
ており，今後の改良が必要である． 
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