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1. まえがき  
生産工学部「With-Robotプロジェクト」の

研究のひとつとして，「生産工学部美術館・博

物館案内」がある。 
本研究は，まず学生，あるいは大学の見学者

にとって，親しみやすいコンテンツを掘り起こ

すことからはじめた。その掘り起こしたコンテ

ンツを利用し，最終的には，離れた場所から情

報を提供し，人を安全，かつ効率的に誘導する

システムを作ることを目的とする研究である。

現在，未来工房に「Pepper for Biz」の機体

（Softbank社・以下，Pepperと略称）を設置

し，情報提供を実施している。その準備，実施

とインタラクション分析の結果を報告すると

ともに，Webカメラの画像を処理し，数値にし

てリアルタイムに情報提供する方法を紹介・提

案する。 
 
2. コンテンツと案内 
2.1美術品の調査および案内結果 
 生産工学部の美術品を調査し，Pepperに案

内させるメニューを作成した。その後，２週間

の期間を設けて，未来工房内でPepperを稼働

し，その状況を分析した。 
図1は作成したメニューの編集画面の一部で

ある。作成にあたっては「お仕事簡単生成2.0」
を利用した。現在は案内ルートとして，設置さ

れた建物による号館ごとの案内と，絵画・造形

物・版画の種別での案内を行っている。 
インタラクション分析の結果では，公開１週

間程度で，アクセスが落ち込み，繰り返し利用

する学生はいないものと想定できる。 

 
図１ 編集画面 

その原因の一つは，所蔵品を網羅的に案内

させようとしたため，コンテンツが散漫にな

ったことがあげられる。 
図 1 に表示した部分は，39 号館 6 階ギャラ

リーの絵画を紹介しようとするメニューの最

終部分である。この画面のいちばん右側のジ

ャンプメニューに到達することによって，最

初の選択画面に戻ることになる。そこまでに，

最低でも 4回タッチパネルを操作する必要が

生じる。展示されている建物の選択や，見た

いものの種別の選択を経て，キャンパスマッ

プなどが表示され，さらに絵画を選ぶことに

よって，やっと画像に到達する案内になって

いるからである。Pepper の音声案内のスピ

ード調節の限界と，一文の長さ調整の限界が

あり，実際の Pepper の操作上では，かなり

の時間を要することになる。 
所蔵する作品は，芸術学部の卒業研究に与え

られた「生産工学部賞」の受賞作品がほとんど

である。作家のその後をたどることが非常に困

難であるばかりではなく，作品の見方・技法・

素材・製作意図などについて，購入時に口頭の

説明を受けているだけなので，情報が残ってお

らず，説明文が作成しにくい。現在の調査内容

からは，タイトルと作品そのものの画像によっ

て案内するしかないので，一律に並べてしまい，

選択までに時間がとられるメニューになって

しまった。 
稼働第一日目に，協力学生ではない無作為の

5人(うち2人は同時利用の友人)の利用状況に

ついて，観察調査を行った。観察中，最後の画

面まで操作に集中していた学生はひとりであ

った。 
 建物別の案内では，集中する37号館の絵画

を並べたため，一枚ずつ見ていく場合に特に時

間がとられる。そのためにPepperの操作途中

で飽きてしまう場面があった。 
画像表示を早い段階で実現するために，作品

種別で並べ，選択してもらうメニューにした場
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合も，作品が多い絵画を選ぼうとした際に同様

の行動が見られた。 
 アクセスが落ち込むもう一つの原因は，未来

工房内という限定された場所に設置したこと

による。未来工房には特定の学生が繰り返し訪

れる傾向があり，「美術品案内」のリピーター

率は低い。 
Pepperの設置にあたっては，さまざまな制

約があり，管理者のいない場所に設置すること

は難しい。一方，案内システムの構築という観

点からは，通行量の多い場所で，はじめて利用

することを想定すべきである。今後は，

SoftBankに設置可能の判断をもらっている３

７号館１階のロビー・３９号館ロビーに設置し

た場合の動作実験を行いたい。 
 美術品というコンテンツ自体の弱さにも，留

意しておきたい。学部が所蔵する美術品の案内

を行うことによって，学部に対する親しみやす

さを醸成するために選んだコンテンツである

が，Pepperの案内を受けて，誘導された場所

に行くという行動が誘発されたのか，美術品に

目を向ける学生が増えたのかという点につい

ては，調査が困難である。 
案内システムの構築のためのコンテンツと

しての美術品は，あらかじめ対象者を用意した

上での実証実験的な利用に限定される。 
ただし，Pepperを利用したと思われる学生

が，「Pepperが言っていた絵だ」と偶然，該

当の絵画を発見し，足を止め，友人に説明して

いる場面は数度見かけた。授業前後の混雑時に，

３７号館階段の途中で，数人が足を止めること

自体が危険に見え，研究の当初目的から外れる

可能性はあるが，期間を定めて，定期的に美術

品を案内しておくことは，親和的学内環境の整

備という観点からは，一定の効果があるものと

認められる。 
 
2.2博物館所蔵物の調査結果 
 美術品案内のpepper稼働観察では，最初は

人型ロボットとのコミュニケーションを求め

て，触ってみる程度の学生であることがわかる。

案内内容に興味を持ち，学部への親和感覚と結

び付けるには，学生にとって魅力的なコンテン

ツを用意しなければならない。美術品よりも魅

力のあるコンテンツとして，学科の歴史を物語

る機器・備品がある。 
現在，機械工学科・土木工学科・建築工学科・

電気電子工学科は，過去に使用していた道具・

関連機器の展示を行っていることが確認でき

た。所属学科の学生は，入学後の早い段階で展

示品を把握しており，学科イメージの醸成に有

効であることがわかっている。 
 しかしながら，５学科・１系には代表的展示

物がない。該当する学科・系に展示すべき物品

が全くないのかと調査したところ，いくつかの

学科で展示すべき物品が確認出来た。ただし，

現在，教育・研究に使用されていなくても，展

示スペースや防犯の不安から，教員個人の研究

室に死蔵されている。 
 教養・基礎科学系では，化学の実験に使用さ

れた「天秤」があり，非常に美品である。 
応用分子科学科には，宝石の原石が鉱物見本

としてあるが，小品で高価であるがゆえに，防

犯の手立てがないままの展示はできない。 
 このように，学科の歴史を刻む物品が発見さ

れるなかで，創生デザイン学科に残されていた

印刷機器は，ほとんど未使用のまま保存されて

おり，おそらく印刷博物館にも同等のものは残

されていない逸品であった。これは，印刷機器

の歴史としてだけではなく，フォント・デザイ

ンの歴史を勉強するに足るもので，創生デザイ

ン学科を象徴するにふさわしいものである。 
 これらの死蔵品は，主にスペースと管理・防

犯の観点から展示が出来ていないのだが，工夫

によって，人的負担をできる限り抑えながら展

示することを可能にしたい。 
 比較的大型の，安易に移動できない機器で，

緩やかな防犯措置で済むものは，のちに述べる

Pepper用に設置するカメラと，その画像処理

のためのサーバを利用することによって，いた

ずら抑止効果を持たせ，展示することも考えら

れる。 
  
3. 案内システム 
3.1混雑状況を考慮した案内システム 

Pepper には 3D センサーや，マイク，RGB
カメラ，タッチセンサー，ジャイロセンサー，

ソナーセンサー，赤外線センサー，レーザー

センサー，バンパーセンサーなどが搭載され 
 

Pepper ユーザ

案内先A
案内先B
案内先C

記憶データ

…

案内先Aを
紹介します

記憶データ内から無作為あるいは
ユーザからの操作で案内先を決定

 
図２ スタンドアロン型の案内システム 
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サーバ Pepper

案内先A

案内先B

案内先C
人数の少ない案内先を

優先的に紹介

ユーザ

案内先Bを
紹介します

写真A

写真B

写真C

人数計算

写真A: 4人
写真B: 1人
写真C: 2人

 
図３ 混雑状況を考慮した案内システム 

 
ている。また，専用のアプリケーションスト

アには案内アプリや，コミュニケーションア

プリ，受付アプリなど様々な種類のアプリケ

ーションが配信されている。これらのセンサ

ーとアプリケーションを用いて，案内業務や

受付業務の自動化が可能である。現在 Pepper
に配信されている案内アプリは，図 2 に示す

ようなスタンドアロン型の案内システムとな

っている。スタンドアロン型の案内システム

では，Pepper の主記憶装置に案内先の情報

一覧を記憶させ，外部機器などと連動せずに

案内システムに実装されたアルゴリズムに従

って案内先を決定する。そのため，案内先が

混雑した状況であっても，それを考慮しない

で案内をしてしまう問題があり，特定の案内

先をさらに混雑させてしまう可能性がある。

本論文ではこのような問題を解決するために，

混雑状況を考慮した Pepper を用いた案内シ

ステムを提案する。 
図 3 に、提案する混雑状況を考慮した案内

システムの例を示す。提案手法では、各案内

先にカメラを設置し、撮影した写真データを

サーバに転送する。サーバは受信した各写真

データに対して人数を算出し、算出した人数

を Pepper に転送する。 Pepper はサーバか

ら受信した人数データを元に、人数の昇順(混
雑していない順序)で案内先を決定する。この

一連の作業をリアルタイムに処理させること

で、従来の問題点であった特定の案内先の混

雑を緩和させつつ案内を行うことが可能とな

る。図 3 の例では案内先が 3 か所のため、3
台のカメラ A、B、C を用いており、案内先

A は 4 人、案内先 B は 1 人、案内先 C は 2
人と算出される。そのため、案内先 B→C→A
の順序で案内を行うことで、混雑状況を考慮

した案内が可能となる。 
 
3.2実験結果 
 本章では，提案手法である混雑状況を考慮し

た案内システムに対する予備実験として，写真

データに対する人数判定の精度を評価した。実

験環境は，ピノー社のマイクロサーバ・サバ太

郎(Intel Celeron J1900 1.99GHz, メモリ4GB，

OS：Ubuntu 16.04.5LTS)である。人数判定に

は ， OpenCV[1] を 用 い て 実 装 さ れ た

face_counter[2]を使用して評価をおこなった。

実験では10種類の写真データを，幅1920px(ピ
クセル)，1280px，640px，320pxの4種類に変

換して評価した。写真データはすべてJPEG形

式である。 
 表1に，人数判定に対する実験結果を示す。

表1において，「ファイル名」は入力した写真

データ名，「人数」は各写真に写っている人数

を示す。「判定人数」はface_counterによって

判定された人数，「誤差」は「写真に写ってい

る実際の人数」と「判定した人数」の差を，こ

こでは誤差と呼ぶ。「1920px」，「1280px」，

「640px」，「320px」は各写真の幅の解像度

を示す。また，「各解像度の平均誤差」は解像

度ごとの誤差の平均値を示し，「各写真の平均

誤差」は写真ごとの誤差の平均値を示す。 
表1より，写真1と写真2は全ての解像度にお

いて誤差が0となった。また，写真3に関しては

1920px，1280px，640pxで誤差が0，写真6に
関しては1920pxと640pxで誤差が0であり，こ

れら以外は1～137の誤差があった。「各解像

度の平均誤差」を着目すると，解像度が低くな

るにつれて誤差が大きくなっていることが確

認できる。そのため，人数判定においては写真

データの解像度を高くすることが重要である

ことがわかる。 
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また，「各写真の平均誤差」に着目すると，

写真1，写真2，写真3，写真4，写真6に関して

は誤差が小さく，人数が12名以下の判定には本

ツールが有効であることがわかる。しかしなが

ら，写真5に関しては，人数は11名であるが誤

差が大きい。これは，写真5の画像は被写体が

正面を向いておらず，11名全員が横あるいは斜

めを向いている。そのため，他の写真と比較し

て，誤差が大きくなったと推測できる。また，

137名の被写体が存在する写真10に関しては，

どの解像度においても誤差が大きく，人数が極

端に多くなると対応しきれないことが確認で

きた。 
 
4. まとめ 
 本研究では，Pepperを用いた混雑状況を考

慮した案内システムを提案し，その前段階とし

て写真データの人数判定精度をソフトウェア

によって評価した。実験結果より，高解像度か

つ12名以下であれば人数判定の精度は高いこ

とが確認できた。また，判定する写真データの

被写体が正面以外を向いている場合は，精度が

悪くなることが確認できた。今後の予定として，

提案システムの実装と，その評価実験が挙げら

れる。 
本研究の目的の一面である，親和的学内環境

を醸成するコンテンツの掘り起こしとしては，

美術品より，博物館品の展示が効果的である。

学科研究棟ごとに展示されていることを想定

するならば，離れた場所での案内にも意味が認

められる。さらなる博物品の掘り起こしと，展

示の実現を目指したい。 
 
「参考文献」 
 

1) OpenCV team, OpenCV library, 
https://opencv.org/, 2018. 

 
2) GitHub, face_counter, 
https://github.com/henteko/face_counter, 
2018. 

 
謝辞 
 本研究の遂行にあたって，管財課から美

術品の基礎データの提供を受けた。また，

Pepper の設置・稼働管理については未来工

房スタッフの協力を仰いだ。ここに御礼申

し上げます。 
 また，協力学生は多数にのぼり，偶然，

Pepper を利用した学生からは，後に，複数

の有意義な利用提案をもらっている。重ね

て御礼申し上げます。 
 
 
 
 
 

 
 
 

表 1．写真の人数判定の結果 

1920px 1280px 640px 320px 1920px 1280px 640px 320px

写真1 3 3 3 3 3 0 0 0 0 0

写真2 5 5 5 5 5 0 0 0 0 0

写真3 7 7 7 7 1 0 0 0 6 2

写真4 9 10 8 7 5 1 1 2 4 2

写真5 11 6 6 4 0 5 5 7 11 7

写真6 12 12 13 12 11 0 1 0 1 1

写真7 15 13 13 12 6 2 2 3 9 4

写真8 21 26 23 20 1 5 2 1 20 7

写真9 31 30 30 23 0 1 1 8 31 10

写真10 137 73 47 0 0 64 90 137 137 107

8 10 16 22

ファ イル名 人数
判定人数 誤差 各写真の

平均誤差

各解像度の平均誤差  
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