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　　 This　paper　proposes　a　system 　that　the　mbot 　in　the　system 　shares 　infbmlation　ofobjectS 　by　using 　Multimodal
Interaction　between　humari　and 　robot 　With　recogriizing 　human’s　action 　and 　voice ．　Multimodal 　Interaction　works 　by

combining 　indicating　and 　one 　word 　utterance 　which 　are　the　resuhs 　of 　gesture　recognition 　and 　voice 　reoognition ．
Pmposed　system 　obtains 　an 　o切ect

’

s　place　as　three　dimensional　coordin飢es　by　indicating　motion
，
　and 　also 　obtains 　the

Φ lect’s　name ，　color ，　and 　shape 　by　one 　word 　utterance ．　Pmposed　system 　manages 　the　o切ects　by　storing ，　deleting，　and
searching 　information　of 　the　objects ，　h曲 is　study ，　examinations 　showed 　the　preposed　system　is　effeCtive．

Kay 　Mords：　M 山 imodal 　lnteraction，　gesture　recognitien ，　voice 　recognition

　　　　　　　　　　　 1，緒言

　 近 年，ロ ボ ッ ト技 術 の 発 展 に 伴 い ，一
般 家庭 や 公 共 の 場 で

もロ ボ ッ トの サー
ビス 提 供が考 え られ る よ うに な っ て き て い

る．しか し，こ の よ うな 過 程 や 公 共 の 場 で 利 用 さ れ る ロ ボ ッ

トは 様 々 なサービ ス の 提 供 を求 め られ る た め ，多 機 能化 ・複
雑 化 す る傾向が あ る．そ こ で，日 常生活で ロ ボ ッ トに よ る サ

ービ ス 提 供 を行 うに 当た っ て，直観 的 に 使 用 で き る よ うなイ

ン タ フ ェ
ース を用い る こ とが 重要 で ある と考え，人 と 人 との

イ ン タラ ク シ ョ ン に 着 目 した．
　人 と人 との イ ン タ ラ ク シ ョ ン で は，指差 し ・頷 き ・首振 り

な どの 手 振 り身振 り とい っ た動 作 か らな る ノ ン バ ーバ ル コ ミ

ュ ニ ケ
ー

シ ョ ン と，発 話 や効 果 音な ど の 音声か らな る バ ーバ

ル コ ミュ ニ ケーシ ョ ン が 利 用 され て い る．Sato ら［1］は 指差 し

動 作 を用い た ロ ボ ッ トの 操 作 を提 案 して い る．Niitsuma ら［2］
は 空 間へ記 憶 を残 す 空 間 メ モ リの イ ン タ フ ェー

ス と し て 指 差

し を用 い て い る．ま た ジ ェ ス チ ャ に 加 えて 音声 を用 い た ロ ボ

ッ トとの 対話型イ ン タ フ ェ
ース の 研 究も進 ん で い る ［3］［4］，

　本 研 究 で は ジ ェ ス チ ャ 動 作の うち，指差 し 動作 に 着 目 し，
動作認 識に よ る 「指差 し」 と音声認識 に よ る 「単語 発 話 」 と

を合 わせ た マ ル チ モ
ー

ダル なイ ン タ ラク シ ョ ン シ ス テ ム を 開

発 し た ．さ らに こ の シ ス テ ム を利 用 し た，対 象物 の 位 置や 名

前 の 情 報 を人 と ロ ボ ッ トと が 共 有す る シ ス テ ム を 提 案す る．

　　　　　　　　　 2．シス テ厶 構成

　提 案す る シ ス テ ム の 構成 を 図 1に 示 す ，提 案 シ ス テ ム で は ，
人 と ロ ボ ッ トとが イ ン タ ラ クシ ョ ン を行 うにあ た っ て ，指差

し と 単語 発話 を 利用す る．指 差 しの 動 作認 識 に は ス テ レ オ カ

メ ラを，単 語発 話 の 音声 認 識 に はマ イ ク を用 い る．また ，人

へ問 い 合 わ せ や 確認 を行 うた め に，イ ン タ ラ ク シ ョ ン ロ ボ ソ

トを用 い る．イ ン タ ラ ク シ ョ ン ロ ボ ッ トに は，図 1 に 示 す 東

芝 製 イ ン タ ラ ク シ ョ ン ロ ボ ッ ト 「ApriPoco 」 を 用 い る ．
ApriPoco は東 芝 が研 究 ・開発 を進 め て い る イ ン タ ラ ク シ ョ ン

ロ ボ ッ トで あ り，頭 部 ・腕 部 ・腰 部 の 7 自由度 を持 っ て い る．

ま た，頭 部 に は 2 つ の カ メ ラ を持 ち，内部 に 組み 込 ま れ て い

る制 御
．
用 PC で それ ら を統括 し て 動作す る ［5］．ま た，音声 に

よ る イ ン タ ラ ク シ ョ ン の た め，音声認 識 には Juliusを，音声

合 成 に は LaLaVoiceを用 い る．ユ
ーザの 動作認 識に は ApriPQco

頭 部 の 2 つ の カ メ ラに よ るス テ レ オ計 測 を用 い る．
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Fig．1System　outline
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2．1 助作認 臓モ ジュ
ール

　 動 作認 識 モ ジ ュ
ー

ル で は 動 作 の 1 っ とし て 「指差 し」 を認

識 し，指差 し位置 の 座 標を 出力す る．動 作認識 の 方法 と して ，
ス テ レ オ カ メ ラか ら取得 した 画 像を 用 い た 特徴点認 識 を利用

する ，本研 究 で は，指 差 し位 置 の 算 出 を動 作認 識 モ ジ ュ
ール

で 行 う，画 像 の 取 得 に は 東芝製 ロ ボ ッ トApriPoco の 頭部 に と

りつ け られ た ス テ レ オ カ メ ラを利 用す る．動 作認識 モ ジ ュ
ー

ル で 行 う特 徴点認識 に は OpenCV を 用 い た．　 SURF（Speeded　Up

Robust　 Feature＞に よ る局所 特徴 点抽 出 を行 い ，背 景差分 処 理

を 行 う．特 徴 点 は ス テ レ オ カ メ ラ の 中 心 を原 点 と し た三 次 元

座標 で 得 られ る．カ メ ラか ら見 て 右方向を x 軸の 正 方 向，上

方 向 を y 軸 の 正 方 向，前方 が z 軸 の 正 方 向で あ る．
　 カ メ ラ か ら z 方 向 に 500［mm ］間隔 で 領 域 を分割 し，最 も特徴

点 の 数 が 多い 領 域 を 人 の い る領 域 と す る ．人 の い る領 域 の な

か で 最 も高 い 点 を頭 と し，頭 か ら最 も遠 い 点 を 手 と し た．得

ら れ た 頭 と 手 の 座 標 の 延 長 線 と，机 や 壁 に あた る 面 との 交 点
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を 指 差 し座標 とす る，た だ し，手 を上 げ ただ け で 指 差 し と判

断 しない よ うに，指差 し座標 を
一

定時 間取 得 し，そ の 前 後 の

座 標 を比較 した 加 速 度 が一定 以下 で あ れ ば 指 差 し を し て い る

と判 断す る．指 差 し を して い る と判 断 し た場 合 は，最新 の 指

差 し座 標 を認 識結 果 と して モ ジ ュ
ー

ル か ら 出力 す る．

　本研 究 で 実装 した 動作認 識 の 指 差 し位置 の 精 度 を測 る た め，
図 2 に示す 環境 で扇 風機 とライ トを指 差 して も らい ，そ の 実

際の位置 と指差 し座 標 との ず れ を 測定 した ．

Fig．2Measurement　Environment　ofPointing 　Precision

　測定に お け る指差 し位置の 結果 を図 3 に 示 す．なお ，指差

を行 っ た場 合 に 指 差 し で あ る と判 断 す る ，指 差 し の 認 識 率 は

loe％で あ っ た ．指差 し位 置 の 座 標 と実際 に お い た 位 置 との ず

れか ら誤 差 を求 めた．その 結 果，誤 差の 平均 が 291 ［  ］，最大

の 誤 差 が 417匚  ］で あ っ た．こ の 最大 誤 差 を対 象物 の 範囲 と し，
指差 し座標 が 対象 物 の 範 囲 よ り も 外 側 に あ る と き は 移動 ，内

側 に あ る ときは その 対象 物 を指差 し て い る と判 断す る．ただ

し，精度 の 測定環境 に お け る ラ イ ト
・
扇風 機の 位置が ［cm ］単

位 が 有効桁数で あ るた め，420 匚mm ］を提 案シ ス テ ム で の 対象物

の 範 囲 と した．
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Fig．3Result　efPointing 　Precision

2．2　音声認識モ ジュ
ー

ル

　音 声認 識 モ ジュー
ル で は 「単語発 話 」 を認 識 し，認 識 し た

単語 を 出力 す る ．動 くロ ボ ッ トの 近 くで は 、人 は 危険 性 を感

じ る．人 とロ ボ ッ ト とが イ ン タ ラ ク シ ョ ン を 行 う時 に は，一

定 の 距離 を保 つ 必 要 が あ る．人 同 士 で あ っ て も，親密 さ に よ

っ て 距離 を 変 え る が ，一
般 的 に 友 人 程度 の 親 しい 人 と の 距離

にあ た る親密 距離 が 0．45 ［mコか ら 1．2 匚m ］程 度，初対 面 の 人 と

話 す 社 会 距 離 で は 1．2［m］か ら 3．5［m］程 度 と言 わ れ る［6］．
3．5［m ］以 上 離 れ て い る 場 合 ，一方 的 な 講 演 な ど を 行 う よ うな

距 離 とな るた め，イ ン タラ ク シ ョ ン を行 うには不適切 で あ る，
本 研 究 で は，ロ ボ ッ トとの 距離 が友 人 で な い な が らも親 しみ

を覚え る程 度 の 距離 と して L3 ［m ］の 距離で 人 とロ ボ ッ トとの

イ ン タ ラク シ ョ ン を行 うこ と とす る．こ の 距離で あれば，お

互 い が 動 くこ と に よ っ て 接触 す る危 険 が な い ため，人 が 安全

性 を感 じられ る距 離 と して も十 分 で あ る．た だ し，1［m ］以上

離 れ た 位 置 で は，長 い 会 話 を行 うの に は 向 い て お らず，一
言

二 言 で 会話 を行 うの が 望 ま し い．そ こで ，本研究で は 音声認

識 精 度 向 上の た め，単語 に よる 発話 の 認 識 を用 い る，

　本研究で は ，単語発 話の 認 識を音声認 識モ ジュ
ー

ル で 行 う．

音声 の 取 得に は ApriPoco の 前 に設 置 し た外 部 マ イ ク 用い る．

　音声認 識モ ジ ュ
ー

ル で 行う単語発話の 認識 に は ，オープ ン

ソ ース の 音 声認 識 エ ン ジ ン で あ る Juliusを用い る．Juliusは ，

RT コ ン ポ
ー

ネ ン トに 対応 して い るオ
ー

プ ン ソ
ー

ス ソフ トウェ

ア OpenHRI の
一

部 と して 組み 込 まれ て い る もの を利用 した．
音 声認 識 モ ジ ュ

ール は マ イ ク か ら取得 した 音 声 と，登録 され

て い る単語 の 音韻 とを 比較 し，発 話 単語 を取 得す る．本 研 究

で は 登 録 単語 に 対 して の 利 用 す る コ
ー

ド と して ，3 文 字 の 英 宇

に変換 し，単語 の コ
ー

ドと して 取 り扱 う．

2．3　マ ル チ モーダルイ ンタ ラク シ ョ ンモ ジュ
ール

　 マ ル チ モ ーダル イ ン タ ラ ク シ ョ ン モ ジ ュ
ール で は ，指 差 し

と単語 発話 を融合 す る こ とで 人 の 指 示 を認 識 す る，ま た，マ

ル チ モ ーダル な イ ン タ ラク シ ョ ン を行 うた め に は ，
ロ ボ ッ ト

側 か ら も動 作
・
音声 を 用 い て 人 に ア ク シ ョ ン を 行 う必 要 が あ

る．
　 動 作認 識 モ ジ ュ

ール に よる 指 差 しの 認 識 手 法 で は ，対 象 物

を 指 し続け て い る場 合，連続的に 座標 が 入 力 され る．そ の た

め ，発 話 を，指 示 を認 識 す る タイ ミン グ の トリガ
ー

と し て 利

用す る．そ こで ，まず 指 差 しと発話 の 時 間的 な 関係に つ い て

の 実験を 行 っ た，

　 実験 で は被 験 者 5 名 に対 して ， 2 っ の 対 象物 を順番 に指差 し

な が ら発 話 し て も ら っ た ．実験の 結果 は 図 4 に 示 す よ うに，
発 話 と関係 して い る指 差 しの タイ ミン グは，発話 を基 準 と し

て 前 O．8匚秒 ］，後 0．3［秒 ］で あ る こ と が わ か っ た．こ の 知 見か

ら ，音声 認 識 モ ジ ュ
ー

ル の 入 力 の 前 0．8 ［秒 ］か ら入 力 後

0．3 ［秒 ］の 動 作認 識 モ ジ J
一ル を指 差 し の 座 標 と し て 利用 す

るこ とと した．その 間 に 2回 以 上 指差 し座 標が取 得され た場

合 は そ れ らの 座標 の 平 均座標 を指 差 し座 標 と して 扱 う．

縫し 訟 羅叢 3繁

　毒
2 ’4　 認

堊．t“lsetl
ガ

跖
蠱

つ

繼 撫
鬻

藝
蠶

　

　
　

　

　
　

　…
辷
仁

2

。

　

　
　

　

　
　

　

　
　

　

　
　

幽

　

　
　

　

　
　

　

　
　

　

　
　

1

諾・珊
辷
鸞

桝

0

隈

唖 鰄 圦繍
　 …、繊噸

瀚
Fig．4　Relation　of 　Timing　between　pointing　and 　voice

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



The Japan Society of Mechanical Engineers

NII-Electronic Library Service

The 　Japan 　Sooiety 　of 　Meohanioal 　Engineers

　 マ ル チ モ
ー

ダル イ ン タ ラ ク シ ョ ン モ ジ ュ
ー

ル の 構 成 と処 理

の 流 れ に つ い て ，図 5 に 示す，マ ル チ モ
ーダル イ ン タ ラ ク シ

ョ ン モ ジ ＝・一ル で は ま ず，先 に 述 べ た よ うに ，動 作認 識 に よ

る 指 差 し と音 声認 識 に よ る発 話 を受 け取 っ て ，それ ぞ れ の 認

識 の 結 果 を 合わ せ て 出 力 す る ．そ し て 環 境 情報デー
タ ベ ー

ス

を参 照 し，指 差 し と発 話 単語 の 内 容 と統 合 して 人 の 指 示 を判

断 す る．

　本 稿で は，環境 情 報 との 統 合 の た め に，基 本機 能 と して 実

装 した，登録 ・削除 ・検索 にっ い て 述べ る．

鬱

曁
營

Fig．5　Relationship　oftiming 　between　pointing　and 　voice

　　　　　　　　3．対象物の情報共有

　 ど こ に 何 が あ る か ，と い う情報 は 家庭 内 ロ ボ ッ トがサ
ービ

ス を行 う上 で 重要 な 情報 で あ る と考 え られ る．IC タ グや 屋 内

GPS を利 用 し た 位 置 管理 が 研 究 され て い る が ，タ グ リ
ーダ の 無

い 場 所や 電 波 の 届 か ない 場 所 で は利 用 で きな い ．そ こ で，本

研 究 で は ，人 と の イ ン タ ラ ク シ ョ ン か ら 物 の 位置 を 登 録 ・削

除 す る シ ス テ ム を構 築 し た．また，ロ ボ ッ トが どの よ うな情

報 を 持 っ て い る か 確 認 す る ため
， 検 索機 能 も構 築 し た ．今 回

の 対 象物は ネ ッ トワ
ー

ク か ら制御可能 な家電 と した．

　情報共 有 部 に お い て
， 対 象物 で あ る家 電 に 関す る情報 の 管

理 と 制御 を 行 う，対 象 物 の 情報 共 有部 は，デー
タ ベ ース を用

い て 対象 物 の 情報 を管理 す る．
3．1 登録 ・削除 ・検案機能

　対 象物 の 情 報 共有 の た め に，対象物 の 情報 を管理 する た め

の 基 本機 能 と して 登 録 ・削 除 ・検 索 とい う 3 つ の 機 能 を 実装

した ．こ れ らの 機能 は そ れ ぞ れ 「登 録」
・「削 除」

・「検 索」 と

い う単語 発 話 が 入 力 され る こ とで 実行 を 開始 す る，

　登 録で は ，指差 し座 標 と単 語 発話 の 名 前 を利 用 す る．得 ら

れ た 名 前 の 対 象 物 を ，指 差 し座 標 を 位 置 と し て 登 録 す る．削

除 で は，指差 し座標 と単 語発 話 に よ っ て対 象物 を特 定 し，そ

の 対 象物 の 情報 を デー
タ ベ ー

ス 上 か ら削除 す る．検 索 で は，
指 差 し座標 を 利 用 し，指 差 した 位 置 に 対 象物 が あ るの か ど う

か 検索 を行 う．そ し て，検索結果を ロ ボ ッ トに 発 話 させ る ．

図 6 に対 象物 の 情報 共 有の た め の 各基本機能の イ メ
ージを示

す．
3．2 ロ ボッ トと の イ ン タ ラクシ ョ ン

　 まず，対象 物 の 登録 につ い て 述 べ る．登 録 を行 うに は ，最

初 に 単語 発 話 と して 「登 録 」 と発 話 す る 、こ の 時点 で は 対象

物 の 名 前 が不 明 なた め，何を登録 して 欲 しい か が 不明 で あ る．
提 案 シ ス テ ム は ロ ボ ッ トを利用 して 登録 した い 対象 物 の 名前

を 人 に問 い 合わ せ る．名前 を把握 した 後，デー
タ ベ ース を検

索 し，同 じ名 前 の 対 象 物 が ない 場 合 は 登 録 を行 う，しか し，
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既 に データ ベ ー
ス に 同 じ名前の 対 象物 が あ る場合は 対 象物 の

特徴 を問 い 合 わせ ，対 象 物 の 絞 り込 み を行 う．登 録 で は ，指

差 し座 標 を対象物 の 座標 と して 登録 す る．

　削 除は，単語 発 話 の 「削 除」 に 応 じ て 処 理 を 開 始 し，登 録

と同様 ，対 象物 を特 定す るま で名 前 と特 徴 の 問 い 合 わせ を行

う．そ して 特 定 され た対 象 物 の 情 報 を データベ ース 上か ら削

除す る．なお ，削除す るべ き対 象物が 存在 し ない 場合 は，削

除 す る もの が何 もな い 旨を確認 し，処 理 を終 える．

　検索は，デ
ー

タ ベ ー
ス 上 の 対象物の 位置を確認 す るた め に

利 用 す る．処 理 の 開始 に は 「検 索」 の 単語 発 話 を用 い る．指

差 し座標 か ら，デー
タベ ー

ス 上 に 格納 され て い る 対象物 を特

定 す る．対 象 物 が 特 定 で きな い 場 合 に は何 も無 い とい う こ と

を，特 定 で きた 場 合 に は特 定 した 対 象物 の 名 前 を発 話す る．
た だ し，指差 し の 座標 か ら対象物 が 複数あ る と判断 され た場

合 は ，指 差 し 先 に あ る 対象物 の 名 前を 発話 す る．ま た ，デー

タベ ー
ス 上 に 同 じ名 前 の 対 象 物 が複 数 あ る場 合 に は，そ の 特

徴 を 含 め て 発 話 す る．

　　　　　　　　　　　4．実験

　3 節で 述 べ た 対 象物 の 情報 共有 シ ス テ ム を用 い て 実験 を行

っ た．
4．1　対象物の 登録

　対 象物 の 登 録 を行 う実験 と して，部屋 に お い て 初 め て 提案

シ ス テ ム を用 い た 家電 の 操 作 を行 う状 況 を想 定 す る．対 象物

の 登 録の 実験の 様子 を，図 7 に 示 す，初 期 の 状 態 で あ る た め，
データベ ース 上 に は 何 も登録 さ れ て な い ．ま た，シ ス テ ム に

は 扇 風 機 と ラ イ トが接 続 され て い る ，初 め に ユ
ー

ザは ロ ボ ッ

トに対 し て 「登 録」 と発 話を行 っ た ．こ の 時点 で は ，登 録 し

たい 対 象物 が 「何」 で あ る か 不 明な の で ，シ ス テ ム が基 本機

能 の 登 録を 実行す る た め に，対 象物 の 名 前 が 必 要 とな る．そ

こ で，ロ ボ ッ トに よ っ て ユ
ー

ザ に 何 をつ け る の か ，とい う意

味 を 持っ 問い 合わ せ と して 「サーバ ーに名前 が必 要 で す 」 と

発 話 を行 うこ とで ，ユ ーザ に 対 象 物 の 名 前 の 発 話 を 促 した ，
ユ ーザ が 指 差 しなが ら 「扇風 機 」 と答 えた た め，登録 した い

対 象 物 の 特 定 が き る 状態 と な っ た ．そ こ で シ ス テ ム は 対 象物

の 扇 風 機 を指差 しの 位 置 に 登録 した ．登 録後に，ユ
ーザ は操

作 を行 うた め，指 差 し な が ら 「っ け て 」 と発話 した ．登 録 し

た 扇 風 機が範 囲内 に あ る た め，シ ス テ ム は ユ
ーザ が 扇風 機 を

っ け よ うと し て い る と判 断 し，扇 風 機 を っ け る．こ の と き，
ロ ボ ッ トに よ っ て 扇風機 をつ け る 旨 を発 話 し，ユ ーザ に シ ス

テ ム の 動 作 と意 図 を 伝 え る．同 じ よ うに，ラ イ トに つ い て も

登 録 し，操 作 を 実行 した，
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4．2　対象物の削除

　 4．1 節 で行 っ た 実験 で 登 録 し た 白い ライ トと扇 風機 の 情 報

を 引き継 い で い る．こ の 実験で は，引っ 越 しに よ り，扇風 機

が 不 要 に な り，新 し く別 の 色 の 黒 い ライ トが 有 用 にな っ た状

況 を想定す る．
　 対 象物 の 情 報 の 削 除 の 実験 の 実際 の 様 子 を図 8 に 示 す．引

っ 越 し た時 の 状態 で あ る た め，デー
タベ ー

ス 上 に は 4．1 節 の

情報 が 残 っ て い る．ま た，シ ス テ ム には色 が異 な る 2 つ の ラ

イ トが接続 され て い る．扇 風 機 が 不 要 に な っ た た め，情報 の

み が 残 る状態 で あ る．ユ
ー
ザは も とも とあ っ た 白い ライ トを

指差 し なが ら 「つ けて 」 と発 話 を 行 っ た ．と こ ろ が，も と も

と扇 風機 の あ っ た範囲 と，白い ライ トの 範 囲 とが重 な っ て い

る位 置 を指差 して し ま っ た．そ の た め，ロ ボ ッ トは 扇 風 機 と

ラ イ トの ど ち ら をっ け る か と問 い 合わせ を行 っ た ．ユ
ー

ザが

ライ トと答 え る の に 応 じて ラ イ トを つ けた．ユ ーザ は こ の イ

ン タラ ク シ ョ ン を通 して 扇風 機 の 情報 が 残 っ て い る こ とを把

握 し た が，扇 風 機 を 既 に 使 う こ と は な い 状 態で，扇風 機 の 情

報 は 不要 で あ る．そ こ で ユ
ーザ は 「削除 」 と指 示 し，問い 合

わ せ に 対 して 「扇風 機」 と 答え る こ と で 扇風 機 の 情報 を削 除

した．また，新 規 に黒 い ラ イ トをつ な い で お り，黒 い ラ イ ト

を利用す る た め に 登録 を行 っ た．デー
タ ベ ース に は 既 に 白い

ラ イ トが 存在 し て い る た め，同 じ名 前 の 対 象物 が 複数 あ る場

合 の 登録 と して ，シ ス テ ム は特 徴 の 問 い 合 わせ を行 っ た．黒

とい う特徴 に よ っ て 区 別 が 可 能 に な っ た た め ，対 象物 の 登 録

が で きた ．ま た ，そ の 後 に 黒 い ライ トと白い ライ トが あ る状

態 で も，指 差 し に よ る座 標 に よ っ て 対象 を指示 す る こ とで，
発 話 は 指示 の み で 名 前 を発 話す る こ とな く ラ イ トを利用 す る

こ と が で き る こ と も 示 した ．

Fig．8Experiment　scene 　
−deletion一

4．3　対象物の 検索

　 対象 物 の 検索の 実 験 で は， 4．2 節 で 行 っ た引っ 越 した時 の

実 験 の 後 と して ，黒 と 白の ラ イ トの 情報 を引 き継 い で い る と

想 定 した．
　 対象 物 の 検 索 の 実 験 で は，以下 の 図 9 に示 す 流れ で 実 験 を

行 っ た ．引 っ 越 し後 に 扇風 機 の 削除 と黒 い ラ イ トの 登 録 を 行

っ た後 の 状 態 で デ
ー

タベ ー
ス 上 の 情報 を引 き継 い で い る．引

っ 越 し後 しば ら く して ，他 の 人 も使 っ た とい う状 況 を想 定 す

る．使 っ たの は 自分 だ け で ない た め，ロ ボ ッ トが 記憶 して い

る 対 象 物 の 情 報 の 位 置 が 変 わ っ て い る可 能 性 を考 えて ，机 の

周辺 を検索 した，検索結果 とし て ，ユ
ー

ザは 何 もな い と こ ろ

と，白い ライ トが あ る と こ ろが把 握 で きた．ま た，白い ラ イ

トが あ るとわか っ た位置 で ，そ の ま ま指差 しな が ら 「つ けて 」

と指示 し，実際に 操作を行 っ た．

Fig．9　Experiment　scene 　
−search 一

　　　　　　　　　　　 5．結言

　本研 究で は ，入 と ロ ボ ッ ト とが イ ン タ ラ ク シ ョ ン に よ り対

象物 の 情報 共 有 を行 うシ ス テ ム の 提案 した ．提 案シ ス テ ム に

お い て 利 用 す るマ ル チ モ ーダル なイ ン タ ラク シ ョ ン の 手 法 に

つ い て ，動作認識 ・音声認識 お よび それ らを合わせ て 利用す

る 手 法 に つ い て 述べ ，その 精 度 の 検証 をお こ な っ た．また，マ

ル チ モ
ーダル イ ン タ ラ ク シ ョ ン を用 い て 対象物の 情報を 共 有

す るた め に，対 象 物 の データ に つ い て 定義 し
， 登録 ・削 除 ・

検 索 とい う3 っ の 機 能 と家電 の 操 作 に つ い て 述べ た ．
　
一
般家庭 に お け るサ

ー
ビ ス 提供 と して ，家電 の 操作 を例 に，

登 録 ・削 除 ・検 索 とい う機能 に沿 っ て 3 っ の 実験 を行 い ，人

とロ ボ ッ トとが対 象 物 の 情報を共 有す る シ ス テ ム の 有効性を

示 した ．
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