
東北学院大学・工学部・教授

科学研究費助成事業　　研究成果報告書

様　式　Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９ （共通）

機関番号：

研究種目：

課題番号：

研究課題名（和文）

研究代表者

研究課題名（英文）

交付決定額（研究期間全体）：（直接経費）

３１３０２

基盤研究(C)（一般）

2017～2015

人と協調して整頓を行うロボットシステムの構築

A system that tidies up through the cooperation between a robot and a human

３０４４７５６０研究者番号：

郷古　学（Gouko, Manabu）

研究期間：

１５Ｋ００３６３

平成 年 月 日現在３０   ６   ９

円     3,500,000

研究成果の概要（和文）：本研究では，人間とロボットとが協調してテーブル上の片付けを行うシステムの実現
を目指し，ロボットによる片付けの促しについて，実験を通じて検証した．その結果，作業者の離席時に，テー
ブル上に放置された道具をロボットが落とす排除行動が，作業者の片付けへの動機付け，および実際の片付けに
つながることが示唆された．

研究成果の概要（英文）：In this research, we developed a system that tidies up through the 
cooperation between a robot and a human. We investigated the influence of a robot's behavior on the 
motivation of tidying up. For completing this system, it is necessary to investigate the effective 
behaviors that encourages a human. To validate what behavior effectively encourage human to tidy up,
 we conducted a preliminary experiment with 13 male and 5 female participants, aged 20-23. We found 
the statistically significant difference between the cases where the robot took actions or not.

研究分野： Human robot interaction

キーワード： Tidying up　Robot　Human robot interaction
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１．研究開始当初の背景 

少子高齢化社会を迎えた我が国では，家事

労働を代行するロボットなど，生活支援を行

う工学システムの実現が重要な課題である． 

家事の中でも，ゴミや汚れを取り除く清掃や，

道具を所定の場所へ配置する整頓(片付け)は，

快適な住環境のみならず，生産性の高いオフ

ィスの実現にも不可欠である．家庭やオフィ

スの清掃に関しては，iRobot 社のルンバに代

表される“お掃除ロボット”が既に実用化さ

れているが，整頓を行うシステムは未だ存在

しない． 

整頓作業(タスク)は，環境中から片付けの

対象となる物体を識別する物体識別と，それ

らの物体を所定の場所へと運ぶ搬送という，

二つのサブタスクから成る．本課題では，各

サブタスクをロボットと人間が分担する協

調型システムの構築を目指している． 

これまでに，物体の自動識別に関する研究

は盛んに行われている．研究代表者らも，ロ

ボットの物体識別モデルを提案し，実ロボッ

トを用いて，その有効性を示してきた． 

一方で，搬送の自動化に関する研究は，工

場や倉庫のような，搬送対象の形状や搬送先

が限定される環境を対象としたものが多く，

家庭やオフィスを対象とした研究はほとん

ど行われていない．これは，それらの環境で

は整頓対象となる物体や，その片付け場所が

多岐にわたり，タスクの定型化が困難である

ことに起因している． 

近年，ロボットだけでは解決が困難な，実

環境における問題解決手法の一つとして，人

間とロボットとが協調して解決を目指す

Human Robot Interaction (HRI)が注目を集

めている．HRI による清掃や整頓に関する研

究では，ゴミや散乱したおもちゃの片付けを

促すロボットが提案されている．このように，

ロボットが直接片付けるのではなく「人間に

片付けを促す」という方法は，定型化が困難

なタスクへの対応を可能とし，加えて，人間

に片付けを習慣化させることも期待できる． 

しかし，これまでに提案されたロボットは，

物体識別機能を有しておらず，特定の物体の

みを片付ける場合や，物体に応じて片付ける

場所が異なるという，より現実的な問題設定

には適用できない． 

 

２．研究の目的 

本課題では，テーブルの上に散乱している

物体を対象に，それらをロボットと人間とが

協調して整頓するシステムの構築を目的と

する． 

本システムでは，ロボットはテーブル上の

物体の中から，整頓すべき物体を識別し，人

間とのインタラクションを通じて，その搬送

を人間に促す．協調により整頓作業全体の効

率化や片付けの習慣化が期待できる． 

本システムでは，テーブル使用者の邪魔に

ならないように小型ロボットを用いる．また，

インタラクションをロボットの動作のみに

限定し，言語に依存しないシステムの実現を

目指す．  

 

３．研究の方法 

本課題における具体的な実施事項は次の 3

点である． 

(1) 追加学習可能な物体識別モデルの構築 

これまでに研究代表者らが提案した物

体識別モデルを改良し，新しい識別モ

デルの構築を行う．  

 

(2) 搬送の動機付けにつながるインタラク

ションの解明 

被験者実験により，搬送の動機付けに

つながるインタラクションを明らかに

する． 

 



(3) 整頓システムの開発 

前項までに構築した追加学習可能な物

体識別モデルと，インタラクションの

知見をもとに，実際の整頓システムの

構築する．  

 

４．研究成果 

(1) 追加学習のための高速学習法の提案 

追加学習を実現する上で不可欠な，高

速な学習アルゴリズムを提案すると共

に，シミュレーション実験により性能

評価を行った．シミュレーションの結

果，従来よりも高速かつ安定した学習

が実現できることを確認した． 

 

(2) 搬送の動機付けにつながるインタラク

ションの解明 

被験者実験により，人間に物体搬送を

促すロボットの行動（インタラクショ

ン）を明らかにした．具体的には，ロ

ボットによるテーブル上の物体の排除

行動が，テーブルでの作業者の片付け

の動機づけに繋がることが実験により

確認できた． 

 

(3) 整頓システムの開発 

実際の整頓システムとして，机上のペ

ン立て型ロボットのプロトタイプを作

成し評価を行った． 複数の大学生に評

価実験に参加してもらい，片付けシス

テムの効果および問題点について明ら

かにすることができた． 
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