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研究成果の概要（和文）：　プロジェクションシステムとジェスチャ認識機器を用い，下肢に障害があり日常生活環境
内での移動に困難が伴うユーザが，車椅子からベッドに移動した後で，必要な対象物を簡単な指示で把持するロボット
アームシステムの構築を行った．ベッド上のシーツを投影面とするプロジェクタを情報提示手段とすることで，固定さ
れたモニタや体に拘束されるHMDなどを用いることなくユーザとロボットのインタラクションが可能になった．
　本システムの適用に関し、障碍者のICFに基づく生活分析からのロボットのサポートの可能性について検討した。

研究成果の概要（英文）： With our projection function and the gesture input device, we have constructed a 
robot arm system which the lower-limb disabled person on the bed can take any object in the next room. 
The sheet on the bed is adopted as the projected screen of the projection system to monitor the remote 
environment and control the robot arm to take the object which the user want to take it.
 We also investigate the possibility of the robot support for the disabled person based on the ICF.

研究分野：人間情報学、人間医工学

キーワード： 生活介助ロボット　ロボットアーム　マンマシンインタフェース　プロジェクション機能　ICF　生活支
援機器評価
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１．研究開始当初の背景 
日常生活の動作に障害のある人のための
コンピュータのインタフェースとしてシン
グルスイッチで操作するオートスキャン型
のパネルインタフェース（下図）やジョイス
ティックが開発され利用されている。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
「伝の心」日立ケーイーシステムズ 
また体の動きが不自由な患者のためのロ
ボットアームが iArm（下図）として販売が
開始されている。入力装置として、ジョイス
ティックやタッチパッド、シングルスイッチ
などが用意されているが、それらのデバイス
は常にユーザの手元になければならず、また
操作の習熟にも時間がかかる。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

       iArm: Exact Dynamics 
２．研究の目的 
日常生活環境内での移動に障碍のある患
者等が、ベッド上においてユーザが望む対象
物を簡単な指示で把持するロボットアーム
システムの実現を目指す。ロボットアームと、
ベッドのシーツを投影面とするプロジェク
タ及び、ベッド上のユーザの手の位置のモニ
タリングのための３Dスキャナのシステムを
統合する。シーツ上に投影されるロボットの
作業環境のモニタリング画像及び様々なキ
ャラクタ画像の上にユーザが手をかざすこ
とで、作業指示のためのジェスチャとみなし
て、その指示に従ってロボットに作業を行わ

せる。かざされた手の位置を３Dスキャナで
計測し、ユーザの意図を解釈するシステムを
構成する。 
３．研究の方法 
我々は産総研の平成 20 年度までの所内プ
ロジェクト「産総研産業変革イニシアティ
ブ：ユーザ指向ロボットオープンアーキテク
チャの開発：対人サービスロボットの開発」
において、体の動きが不自由な患者が日常生
活で簡単に使用可能なロボットアームシス
テムを開発し、そのなかで当該研究者はシン
グルスイッチとオートスキャンパネルによ
るユーザインタフェースを開発している①
②。オートスキャンパネルのインタフェース
とロボットアームのシミュレータおよび本
体制御ソフトを RT ミドルウェアで実現し、
実際の筋ジストロフィー患者に試用、評価を
頂いている。しかし、iArm や我々のロボット
（下図）のインタフェースでは、ロボットの
動作一挙動ごとにシングルスイッチ等の特
別なユーザインタフェースデバイスでユー
ザが指示を与える必要がある。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
我々は、人と共存するロボットのユーザイ
ンタフェースとしてプロジェクション機能
を提案してきており（下図）③④、その応用
として空間マーキングという技術を開発し
てきた⑤。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 
これは、ステレオカメラで監視された任意
の空間領域に、手などを挿入することでその
動作をスイッチ入とみなし、さらにその領域
に向けてビデオプロジェクタで投光するこ
とでその動作のシステムへの入力の確認を
ユーザに行わせるという技術である。また、
ロボットアームの作業環境のモニタカメラ
として、アームの手先にカメラを取り付け、
その画像だけで棚の上という限定した環境
で把持動作を指示するシステムを構築して
いる⑥（下図）。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
今までに開発してきた以上の技術を用い、
日常生活環境内での移動に障碍のある患者
等が、ベッド上においてユーザが望む対象物
を簡単な指示で把持するロボットアームシ
ステムを構築する。ロボットアームと、ベッ
ドのシーツを投影面とするプロジェクタと
ベッド上のユーザの手の位置のモニタリン
グのための３D スキャナのシステムを構築す
る。シーツ上に投影されるロボットの作業環
境のモニタリング画像及び様々なキャラク
タ画像の上にユーザが手をかざすことで、作
業指示のためのジェスチャとみなして、その
指示に従ってロボットに作業を行わせる。か
ざされた手の位置を３D スキャナ装置で計測
し、ユーザの意図を解釈するシステムを構成
する。 
以上のようなシステムを構成することで、
特別な入力デバイスなしで、ユーザはベッド
から立ち上がることなくロボットアームを
簡単に操作することができるようになるこ
とが期待できる。 
４．研究成果 
4.1 下肢障害者のためのロボットアームの
活用 
 下肢に障害がある人のロボットアームの
必要性は上肢障害の場合よりも低いが，ベッ
ドから車椅子への移乗後に別の部屋の物が
必要な時があるなど，ある程度の要望も存在
する．実際の下肢障碍の方への予備的なイン
タビューでも，ベッドから離れた場所で操作
したいものとして，ペットボトル，尿瓶，テ
ィッシュペーパーなどの要望を伺っている． 
我々は，プロジェクションシステムとジェス
チャ認識機器を用い，下肢に障害があり，日
常生活環境内での移動に困難が伴うユーザ

が，車椅子からベッドに移動した後で，必要
な対象物を簡単な指示で把持するロボット
アームシステムの操作インタフェースの構
築を行った．環境そのものを投影面とするプ
ロジェクタを情報提示手段とすることで，固
定されたモニタや体に拘束されるHMDなどを
用いることなくユーザとロボットのインタ
ラクションが可能になる．投影されるロボッ
トの作業環境のモニタリング画像及び様々
なキャラクタ画像の上にユーザが手をかざ
すことで，作業指示のためのジェスチャとみ
なして，その指示に従ってロボットに作業を
行わせる． 
このようなシステム構成（下図）により，ユ
ーザはベッドから車椅子等に移乗すること
なく希望する物体を簡単に操作することが
可能となった． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
     システム構成図 
4.2 視覚マーカを活用した制御システム 
ロボットアームのカメラによる物体認識お
よび自動物体操作を支援するため，視覚マー
カ（AR マーカ）を活用した制御システムを構
築した．視覚マーカは，単眼カメラ画像から
その位置姿勢および ID を認識可能な平面パ
ターンである．これを操作対象物体に貼付す
ることで，ロボットは簡単にその物体の ID
を認識し（物体認識），カメラと物体との相
対的な位置姿勢を計測することができる．ID
に対応した物体名と操作法をシステムに登
録しておくことで，ロボットは本マーカを認
識するだけで必要な情報を得ることができ，
把持等の自律物体操作を行うことができる．
本研究では，ペットボトルの把持・運搬の自
動操作を実現した． 
4.3 高精度視覚マーカの改良 
従来型の視覚マーカは，とくに正面付近から
観測したときの位置姿勢推定精度が悪いと
いう問題があり，ロボット制御への応用は限
定的であった．我々は，この問題を解決すべ
く，レンチキュラーレンズを用いた高精度な
視覚マーカを過去に開発した（⑦）。本研究
では，この高精度マーカをさらに改良するこ
とで，従来型マーカのもう一つの重大な問題
である「姿勢の不定性」をも解決した（学会
発表③，下図）．ここでは，高精度マーカの
周囲に配したモアレパターンの特性を綿密
に調整することで，これまでの高精度マーカ



よりも広い姿勢範囲において，見る角度に応
じた一意なパターンを表示するようにした．
これにより，姿勢が一意に定まらないという
不定性問題の解決に成功した． 
 
 
 
 
 
 
 

 
高精度視覚マーカ LentiMark 
4.4 電動車椅子への操作卓増設 
本研究で使用する，ロボットアーム付き電動
車椅子に対し，アームや車椅子のコントロー
ラおよびタッチパネルディスプレイを装着
するための操作卓を増設した．これはヒンジ
機構により開閉が可能で，運用時は車椅子に
座ったユーザの前面，大腿部の上に橋渡しす
る形で使用可能な操作卓である．これにより，
ユーザが車椅子に乗った状態でアームや車
椅子の手動制御やタッチパネルを介した制
御，状態表示ができるようになった． 
4.5 実験システム 
 前章で述べたベッド上空間スイッチによ
るロボットの操作システムを試作した．本イ
ンタフェースによりユーザがキネクトに向
けて手でジェスチャを行うことにより，ロボ
ットアームの操作が基本的に可能であるこ
とを確認した(下図)． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
投影されるインタフェース画面 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
シーツ上に投影された操作画面 
 

前章までに述べた全システムを統合し、電動
車いすに JACO アームを取り付け、アームと
電動車いすをコンピュータによる制御を行
い、プロジェクションによるジェスチャ操作
を可能にするシステムを構築した（下図）。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
電動車いす上のロボットアーム 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
マーカーを認識する手先カメラ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
プロジェクションによるロボット操作 
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