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1 はじめに

本研究では，ユーザとロボットが同一空間上にいる
環境で，ユーザが自己の視点に基づいて，直感的にロ
ボットに操作・指示を行えるインタフェース”Shepherd”
を開発した [2]．ユーザはモバイルデバイスに搭載され
たカメラで，ロボットを撮影し，移動させたい方向にモ
バイルデバイスを振ることで，ロボットを移動させる
ことができる．ユーザはロボットの視点になって移動
命令を考える必要がなく，任意の方向から自由にロボッ
トを操作可能である．また，複数台のロボットを同時
に撮影することで，任意の状態のロボットを同時に制
御することが可能である (図 1参照)．特定のロボット
のみを操作したい場合は，そのロボットだけをズーム
アップして撮影し，操作することが可能である．さら
にヒューマノイドのように複雑な機構を持つロボット
に対しては，ロボットの一部分をカメラで撮影するこ
とで，例えば，首を振る，腕を上げる，腰を下ろすな
どの行動も，直感的に操作できると考えられる．
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図 1:提案手法

ロボットや環境にカメラやセンサを搭載して，ジェス
チャ・視線・動作などを認識する手法が数多く提案され
ている．これらの手法では，センサの認識範囲に限界が
あるため，ユーザは限られた範囲でしかロボットを操
作できない．また，飛行ロボットを考えた場合，ユーザ
とのコミュニケーションのために新たにセンサを追加
することは，積載重量の制約から困難である．Shepherd
では，カメラがロボットの状態やユーザのジェスチャを
認識するので，ロボットにほとんど変更を加えること
なく実装が可能である．カメラ搭載のモバイルデバイ
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スは，携帯電話を始めとして，幅広く普及しており，い
つでもどこでも手軽に利用することができる．
また，音声やコマンド入力によりロボットに指示を
伝える手法と比較した場合，既存の手法は，「右へ」「前
へ」といったはっきりとした方向の指示には対応でき
るが，あいまいな方向や場所への移動を指示する場合
には，複雑な命令をしなければならない．Shepherdで
は，デバイスを動かすことで直感的に 3次元の移動命
令を生成することが可能である．
本研究では，提案システムのプロトタイプとして，
ノート PCを用いたシステムを構築した．本稿では，飛
行船とラジコンカーを操作対象としたシステムについ
て，システム構成，機能，評価実験について述べる．

2 システム構成

本研究の最終目標はモバイルデバイスによる操作の
実現であるが，モバイルデバイスの処理能力の問題か
ら，初期段階としてノート PCを用いてシステムを構築
した．システムの構成は図 2の通りである．システム
は主にノート PC，USBカメラ，送信機の３つから構成
される．
ユーザはカメラが固定されたノートPCを上下左右に

振ることで，ロボットに指示を与える．ロボットには，
ラジコンカーと屋内用ラジコン飛行船を用いる．ラジ
コンカーには，カメラからラジコンカーを認識させる
ために，上面にマーカを貼り付ける．このマーカを認
識することで，ラジコンカーの相対位置と移動方向を
推定する．また，飛行船には，両側面にマーカを貼り
付ける．
ソフトウェアの構成は図 2:右のとおりである．主に画
像処理部，ジェスチャ認識，行動プランニング，命令送
信部の 4つに分類される．カメラから得られた画像は，
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図 2:システム構成

画像処理部でマーカを検出する（マーカは予め登録して



おく）．マーカの形と大きさから現在の 3次元の相対位
置と方向を検出する．この画像処理には ARToolKit[1]
を用いる．
次に画像処理部から得られたマーカの情報を基に，
ユーザのジェスチャを推定する．この情報とロボットの
状態，ユーザとの相対位置関係から，ロボットの行動
をプランニングする．命令送信部では，行動プランを
基に，モータ制御レベルの命令を生成し，各ロボット
に送信する．

3 機能

3.1 マルチロボットの同時制御

Shepherdでは，複数のロボットを撮影することで，対
象となるロボットを同時に操作することが可能である．
システムは，得られた画像から，それぞれのロボット
の相対位置と状態を認識する．それらを初期状態とし
て，ユーザのジェスチャにあった行動を，それぞれのロ
ボットに対して，プランニングする．以上の処理で得
られた行動プランを，それぞれのロボットに送信する
ことで，同時制御が可能となる．

3.2 ズームによる特定ロボットの選択

Shepherdは，1台のロボットを操作する場合と，複
数台のロボットを操作する場合とをシームレスに切り
替えるために，ズーム機能を備えている．複数台のロ
ボットがいる環境で，特定のロボットのみを操作した
い場合は，そのロボットを拡大表示することで，その
ロボットのみを操作することができる．
ロボット全体を撮影し，マウスやカーソルキーを使っ
て，操作対象となるロボットを選択する方法も考えら
れるが，ロボットの数が多くなると，その切り替え作
業が複雑になり，また，ロボットが画面上から外れた
ときには，再選択する必要もでてくる．
ズーム機能による操作方法では，操作したロボット
にカメラを向けて，そのロボットにズームインするだけ
なので，直感的で簡単な操作方法であると考えられる．

図 3:ズーム機能

3.3 TRACKING MODE

Shepherdでは，ジェスチャによる操作モードの他に，
ロボットを特定の位置に停止させるモード（TRACKING

MODE）を用意している．TRACKING MODEでは，移
動中のロボットを撮影することで，そのロボットが画
面の中央で静止するように，自動的に静止制御を行う．
さらに，TRACKING MODE時にカメラを少しずつ動
かすことで，画面外の任意の位置へロボットを導くこ
とができる．

4 実験

2台のラジコンカーを用いて，提案システムの評価実
験を行った．被験者は学生 5人で，図 4のようにイン
タフェースを持ち，ロボットに向けながら操作をしても
らった．実験後，被験者に簡単なインタビューを行い，
提案システムの操作に対する意見を述べてもらった．実
験の結果，「まとめて操作できたので便利だった」，「（2
台のラジコンカーの向きを）考えないで操作できたの
で，簡単だった」などの意見が得られた．

図 4:マルチロボットの同時操作

5 おわりに

本研究では、ロボット操作時の視点の問題に注目し
て，ユーザが自己の視点に基づいて，複数台のロボット
を同時に操作できるインタフェースを提案した．ユーザ
はモバイルデバイスに搭載されたカメラで，ロボット
を捕らえ，移動させたい方向にモバイルデバイスを振
ることで，ロボットを移動させるシステムを構築した．
今後の課題としては，ジェスチャ認識の精度改善，ラ
ジコンカーの制御の改善，応用システムの構築などが
挙げられる．また，応用システムとして，多間接アー
ム型ロボットを対象としたシステムや，多数の異種ロ
ボットを同時操作するシステムなどの構築を目指す．
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