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1 はじめに  

身体の不自由な人にとって車椅子は重要な移動手段である．  

高齢化社会の到来により日常生活に介助を必要とする高齢者  

が増えるため，より安全で快適に使用できる車椅子の需要が  

ますます高まると思われる．このため，知能化により障害物  

回避などの自律的判断・行動を行う車椅子の研究がなされて  

いる【1】が，人間にとってより使いやすいものにするために  

は，自律性だけ；でなく人間と車椅子の間に親密なインタラク  

ションが必要となる．そこで，自律性に加えて，人間とのコ  

ミュニケーションを持つことで人間の意図を認識し，その要  

求に基づき人間を支援してくれる知的車椅子の実現を目指し  

て研究を進めている．本稿では，車椅子の実験システムの構  

成と，搭乗者の意図認識の予備実験として顔の向きを認識し  
辛椅子を操作するシステムについて述べる．   

2 システムの概要   

車椅子に搭乗しているとき，人間が全て換作を行わなけれ  

ばならない場合には精神的肉体的に負担がかかる．一方，自  

動化された車椅子があらかじめ決められた行動のみをとる場  

合，走行の途中で人間の意図は反映されない．そこで，車椅  

子が周囲の環境を判断して障害物などには自律的に対応し，  

また，搭乗中の人間の動作を常に観察することによりその意  

図を認識し，それに沿った行動をとってくれれば，換作に対  

する負担が軽減され，安全で快適な走行が可能となる．   

提案する知的車椅子のシステムの基本的な構成を図1に示  

す・以下に，；のシステムめ機能について述べる・   

2．1 外界認識をもとにした支援   

ユーザにとって障害物のある通路や狭い通路を走行するの  

は困難である．また，突発的に現われる障害物に対応するの  

も非常に難しい．そこで，搭載された超音波センサからの情  

報より車椅子が外部環境を謬識し，自律的に安全な経路を計  

画することによってユL⊥ザを支援することができる．   

2．2 ユーザの意図認識をもとにした支援   

車椅子ば搭載されたカメラからの画像よりユーザの表情・  

視線・動作を認識する．そして，ユーザの顔や体の動きに現  

図1：システム構成  

れる意図，例えば，左の方を向いている時に，左に曲がりた  

いのか，あるいは，ただその方向を向いているだけなのか，  

などを自律的に判断し，その意図に沿った行動をとる．その  

行動に対して，ユーザは自分の意図通りであれば何もしなく  

て良いし，もし意図と異なった場合には，それぞれのユーザ  

に応じた方法で意図を明示することにより，車椅子の行動に  

調整を加えることができる．例えば，通常は体の動きやレバー  

操作などで意図を示すが，腕や指を動かすことが困難であれ  

ば，表情や視線などを用いる．他には，スピーカからユーザ  

の死角になっている情報を提供することによりユーザの操作  

支援を行う機能がある．このように，ユーザと車椅子のイン  

タラクションによってユーザの意図が反映された走行を行う  

ことができる．  

2．3 実験システム  

以上の機能の実現の研究のために，知的車椅子の実験シス  

テムを開発した．知的車椅子の主な構成要素は，計算機で制  

御できるように改造した電動車椅子，カメラ，動画像を実時  

間処理するための高速演算処理装置トラッキングビジョン，  

超音波センサ， 

開発した実験システムを用い，以下に述べる方法でユ⊥ザの  

顔の向きを推定し，ユーザの顔の向いている方向へ車椅子を  

走行させるシステムを実現した．  

－117－   



図2：知的車椅子   

3 顔の向きによる車椅子の操作   

人間の意図は顔に最も表出すると考えられる．従って，顔  

に関する情報の抽出がユーザの意図認識の実現のためには重  

要である．そこで，意図語調確嘩む前にまず顔の情報を求め，  

それにより車椅子を操作する実験を行った．   

単眼カメラから入力される動画像を処理することにより，  

人間の顔の特徴（目や鼻，口など）を追跡し，顔の向きの情報  

を獲得する．顔の各特徴は3次元空間内の同一平面上にのっ  

ていると仮定．し，その平面（以下，平面アとする）の法線ベ  

クトルの方向を求める．平面ア‾が光軸に垂直なときの画像  

上の各特徴の座標を初期位麿とする．追跡する特徴の数を凡才  

個としたとき，その初期位置の座壕を∬た＝【∬た，yゐ】r，（ん＝  

1，2，…，〟）とおく・人間が顔の向きを変化させるとき，画像  

平面上で各特徴の位置は移動し，それらの移動ベクトルⅤ烏  

＝恒，叫rは，速度場の一次項のみを使い（1）式のように回  
転，拡大・縮小，せん断を表すアフィン変換行列と並進ベク  

トルで表現することができる．  

［幻＝［：：州幻・［；：］（1）   

画像の変形deJvとその主軸〝，（1）式の係数！こは次のよ  

うな関係がある．  

（deJv）cos2〝 ＝ ≠∬一旬  （2）  

（deJv）5in2Jl＝ ≠y＋γ∬  （3）  

物体（平面ア）が静止しカメラが運動していると考えると，  

カメラの並進運動ベクトルの画像平面への投影A，物体表面  

の法線ベクトルの画像平面への投影ダを使って〃札  

∠A＋∠∫  

右を向いているとき  

図3：顔の向きの検出  

運動の区別ができないからである．これらの区別は，頭部の  

左右と上部の輪郭の位在を用い，移動後の顔の各特徴の重心  

位置との距離の比較により行う．図3に顔の各特徴の位置，  

画像の変形とその主軸を示す．   

画像平面上のズ，y軸方向の単位ベクトルを（1）式で変換  

したベクトルの方向角¢正，¢yと（4）式で得られた¢∫によ  

り，3次元中で平面アの法線ベクトルと光軸のなす角録は，  

COS（¢．－¢y）  
βァ＝tan－1   

COS（毎－¢才）cos（¢y－わ）  

と表すことができる．   

以上のようにして得られた平面アの法線ベクトルの角度  

¢ァ，βダを用い，顔の向きを表現することができる．この情  

報を用いト顔の向きによって車椅子の操作を行った．   

4 おわりに  

自律性に加え，人間とのインタラクションを持つことによ  

り人間の意図を認識し，その要求に基づき人間を支援してく  

れる知的車椅子の実現に向けて実験システムを開発した．そ  

のシステム構成と，システムの実現に必要な要素技術として  

ユーザの顔の向きを獲得し辛椅子を操作する方法について述  

べた．今後，必要な要素技術を統合し知的車椅子の実現を目  

指す．   
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と表される【2ト初期位置において平面アは3次元空間内で  

光軸に垂直であるため，∠∫＝∠A士打になる．よって，  

（2）（3）式より求まる〃で∠即も  

わ＝∠∫＝〝土   （4）  

で与えられる．ここで，¢ダが正反対の2方向求まるのは，  

アフィン変換行列の係数のみでは顔の上下運動の区別，左右  
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