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1. はじめに 

近年、ロボットの研究が進んできたことで

家庭用ロボットの普及が期待されている。し

かし、家庭用ロボットはすでに普及している

産業用ロボットに比べ、多くのことが求めら

れる。特に、人の生活を手助けする生活支援

ロボットは、幅広いユーザがロボットに思い

通りのタスクを実行させられることが必要で

ある。 

本研究の目的は、生活支援ロボットに対し

て、ロボットやPCの知識を持たない人でも、

直感的に命令ができるインタフェースを開発

し、その有用性について検討することである。 

現状では、ロボットに対するインタフェー

スは音声によるものが一般的と言われる。し

かし、音声を正しく認識し、かつ適切な行動

を生成することは困難であり、また空間中の

位置など、音声では表現しにくい情報も存在

する。そのため、音声以外によるインタフェ

ースの研究が数多くされている。例えば、実

世界へカードを置くことによる指示や実世界

画像上での操作による指示、レーザジェスチ

ャーによる指示などがある1)。 

 また、音声とその他の入力を組み合わせた

マルチモーダルインタフェースも研究されて

いる。現状で実現しているマルチモーダルイ

ンタフェースは、音声とボタン入力によるも

の、音声と手を使ったジェスチャーによるも

の、音声とロボットのボディに触れることに

よるものなどがある2)3)。 

 従来のマルチモーダルインタフェースで

は、環境中の任意の３次元位置を伝える方法

がない、ロボットが命令を実行しているとき

には、命令の変更などの情報を伝えることが

十分にできない、システムがユーザの命令を

どのように解釈したか分からない、といった

問題点がある。 

 本研究で実現するマルチモーダルインタフ

ェースは、音声とタッチパネルによるものと 

  する。実現するマルチモーダルインタフェー

スでは、タッチパネルへのタッチにより、任

意の三次元位置を伝えることができるように

工夫する。また、ロボットが命令を実行して

いるときに、タッチパネルにボタンを表示し、

追加の入力をユーザに促す。さらに、合成音

声によってユーザに命令をどのように解釈し

たのか伝えるようにすることで、従来の問題

点を解決する。 

 想定する使用方法には、ユーザから離れた

ところにある物を手元まで持ってこさせる、

手元にあるものを指定した場所まで持って行

かせる、空き缶やペットボトルをゴミ箱まで

捨てに行かせる、が挙げられる。 

 

2. インタフェース 
2.1. タッチパネルと音声を組み合わせた命

令 

 実現するインタフェースでは前進、後退、

移動、旋回、物を掴む、物を置く、物の移動

の７種類の命令ができる。ロボットシミュレ

ーションソフトwebots上の仮想ロボットに

対する命令を行うものとし、仮想ロボットは、

ステレオカメラとGPSを積んだ、アーム付車

輪移動ロボットとする（図１）。 

 
図１ 使用する仮想ロボット 

 タッチパネルの画面には、ロボットのステ

レオカメラの右のカメラ画像と左のカメラ画

像、ボタンがそれぞれ別のウィンドウに表示 
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される。表示されるカメラ画像をタッチする

ことで、ロボットを中心とした三次元位置を

ロボットに伝えることができるよう工夫す

る。また、ボタンは必要な時に必要なものだ

けを表示する。 

 

2.2. 座標入力を用いた命令 

 座標入力とは、目標となる物体や場所の三

次元位置をロボットに伝えること、とする。 

 実現するインタフェースでは、座標入力は

カメラ画像をタッチすることで行う。 

 座標入力を用いると、例えば、目標位置の

座標入力を行い、音声で「ここまで進め」と

入力することで命令できる。また、目標とす

る方向の座標入力を行い、音声で「こっちを

向け」と入力することで命令できる。さらに、

目標となる物と、目標位置の座標入力を順番

に行い、音声で「ここからここまで移動」と

入力することで命令できる。以上の様に目標

となる物体の位置座標入力を利用する。 

 

2.3. 曖昧な入力への対応 

 音声による入力は、曖昧な入力となる場合

がある。例えば、「前進」とだけ入力があっ

たときは、どこまで前進するのか、「回れ」

とだけ入力があったときは、左右どちらに旋

回するのかが曖昧である。 

 曖昧な入力に対しては、ボタンを表示して

追加の入力を促すことで、対応する。「前進」

とだけ入力があったときは、停止ボタンを表

示して、前進を始め、停止ボタンがタッチさ

れた時点で停止する。「回れ」とだけ入力が

あったときは、右ボタンと左ボタンを表示し、

ユーザからの次の入力があるまで待つ。 

 

2.4. 命令の確認 

 音声認識の認識誤りやユーザの言い間違い

は完全には避けられない。認識誤りや言い間

違いが起こったときに、すぐに命令の回復が

できるようユーザへの確認を行う。確認は、

命令内容を合成音声でユーザに伝え、OKボタ

ンとキャンセルボタンを表示し、命令が正し

く伝わったか、ユーザの判断を求める。 

 

2.5. 初心者向けの命令認識 

 初心者が音声入力を行うとき、所々で言い

よどみ、音声入力がとぎれとぎれとなり、認

識が行えない場合があることが考えられる。 

 音声入力がとぎれとぎれであった場合も認 

識が行われるよう工夫する。 

  3. 実験システム 
 実験に使用するシステムにおいて、特に重

要なタッチイベント検出と音声認識について

説明する。 

タッチイベントの検出では、一方のカメラ

画像をタッチすると、もう一方のカメラ画像

と照らし合わせて対応点を求め、三次元位置

を算出するようにする。また、ボタンをタッ

チしたときと、指を離したときにイベントを

検出することで、ボタンを押している間、ア

ームを動かすといったことができるようにす

る。 

音声認識は、一単語ごとに認識できるよう

にし、とぎれとぎれの音声入力でも認識でき

るようにする。 

 

4. 実験内容 
 実験では、一般家庭をモデルにした仮想環

境を作成する。この仮想環境の中で、様々な

ユーザに、複数のタスクを課題として提示し、

ロボットに命令してもらう。課題は、「見え

ているものを掴ませる」や「見たいものが見

やすい位置へロボットを移動させる」といっ

たものを提示する。その後、アンケートをと

り、作成したログとアンケートを使って、実

現するインタフェースの有用性を検討する。 

 

5. おわりに 
 タッチパネルと音声による生活支援ロボッ

トのマルチモーダルインタフェースを実現す

る。タッチパネルと音声を用いて、従来のイ

ンタフェースに比べ、より直感的な命令を行

えるように工夫する。実験により有用性を検

討する。 
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