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1 はじめに

近年，人間に対してサービスを提供する人型ロボッ

トが開発されている．特に，イベント会場・オフィス・

商業施設といった公共の場で，不特定多数の人間を相

手にするロボットが開発されている．本稿では，それ

ら公共の場で活動するロボットの中でも，案内ロボッ

トに着目する．

人間と接するロボットは，人間に対して自然なコミュ

ニケーションを図ることが重要である．そのために，人

間にとって自然なコミュニケーション手段である音声

対話や身体表現ができる必要がある．また，案内ロボッ

トにおいては，現在地や目的地を示すことが重要であ

るが，音声のみでの説明ではわかりづらい．そこで，地

図を提示することのできるロボットが有用である．

富士通サービスロボットの「enon」[1]は，胸部のタッ

チパネル付きモニタによって，地図を提示する．また，

音声とともに目的地へのポインティングを行うことで

案内する．テムザックの受付・案内ロボット [2]も，胸

部のモニタで地図を提示する．また，頭部に搭載され

ているプロジェクタから，目的地への 3D映像を表示

する．

しかし，胸部のモニタに地図を提示する場合，ロボッ

トに搭載するスペースの制約上，モニタは小さくなら

ざるをえない．そのため，人間はロボットのすぐ側ま

で近づかなければならなず，対話に適切な距離をとる

ことができない [3]．また，人間とロボットが近接した

状態では，ロボットはアイコンタクトやうなずきなど，

コミュニケーションを図るのに大切な反応を人に示す

ことができなくなってしまう [4]．

そこで本稿では，腹部のプロジェクタと回転台によっ

て地図を投影し，また，その地図に影を作ることによっ

てポインティングを行う案内ロボットを提案する．地

図をロボットの身体の外に投影することで，大きな画

像を示すことができ，対話に適切な距離をとることが

できる．また，影を作りポインティングすることによ

り，直接地図を指さすよりも，正確なポインティング

ができる．また，目的地や現在地をポインティングす

る際に，アイコンタクトやうなずきなどの反応も示す

ことができるようになる．
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2 コミュニケーションロボットUni

画像を投影できる案内ロボットUniを開発した．Uni

は車輪駆動型の人型ロボットである．首関節 3自由度，

肩関節 3自由度，肘関節 1自由度，手首関節 1 自由度，

指関節 3自由度を持っており，人間に近い身体表現が

可能である．また，スピーカーを持っており，あらか

じめ録音・合成した音声を発話することができる．

また，腹部にプロジェクタと鏡を取り付けた回転台

を持っている．回転台は 2自由度を持っており，プロ

ジェクタの光を鏡に反射させることにより，任意の位

置に画像を投影することができる．

Uniの全体図を図 1に，腹部のプロジェクタと回転

台を図 2に示す．

図 1 Uni 図 2 プロジェクタと回転台

3 案内アプリケーション
Uniを用いて開発した案内の流れは，次のようになっ

ている．

• 地図の投影

• 目的地の影指さし

• 現在地の影指さし

• 現在地から目的地への直接指さし

本稿では，投影した画像への影でのポインティングを

影指さし，実世界でのポインティングを直接指さしと

呼ぶ．

3.1 地図の投影

本稿では，回転台を固定し，Uniの左下の床にプロ

ジェクタから地図を投影する．案内する人には，Uniの

左側に立ってもらうことを想定する．

投影する地図は図 3に示す．これは，大学のキャン

パスを表したものである．

3.2 目的地の影指さし
Uniは，地図上の任意の点をポインティングする．そ

の方法としては，腹部の回転台に手の指をかざし，画

像に影を作る事によって実現する．その様子を，図 4

に示す．
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図 3 地図

図 4 影指さしの様子

目的地の影指さしを行う際，Uniは人に視線を向け

た状態から，視線を地図の方へ向けることによって，人

に地図を見るようにうながす．影指さし後，目的地で

あることを音声で説明する．その後，人へ視線を向け，

理解できたかの確認を音声で行う．

影指さしされた地図を図 5に示す．

図 5 目的地の影指さし

3.3 現在地の影指さし
本稿では，Uniはキャンパスの一定の場所に待機し

案内することを想定し，地図上に現在地を影指さしす

る．この際も，Uniは人に視線を向けた状態から，視

線を地図の方へ向けることによって，人に地図を見る

ようにうながす．影指さし後，現在地であることを音

声で説明する．その後，人へ視線を向け，理解できた

かの確認を音声で行う．

3.4 現在地から目的地への直接指差し
Uniは人に視線を向けた状態から，視線を目的地の

方向に向け，現在地から目的地への方向に直接指さし

を行い，人に方向を知らせる (図 6)．

4 まとめと今後の課題

ロボットに搭載したプロジェクタと回転台によって

地図を投影し，その投影した地図に影を作ることによっ

図 6 目的地方向への指差し

てポインティグを行い，目的地をわかりやすく提示す

ることができた．また，影によるポインティングの際，

アイコンタクトをすることで自然なコミュニケーショ

ンを実現できた．

今後の課題として，次の事があげられる．
• 画像の欠落

図 5をみると，画像下方が切れてしまっている．こ

れは，プロジェクタの光軸と回転台の軸がずれてい

て，光がもれてしまっているためである．これを修

正し，画像が全て映るようにする．

• 画像補正

プロジェクタの光を回転台に反射させ，投影面に

斜めに投影しているので，画像が歪み台形になった

(図 5)．これをアフィン変換ののち，レンダリング

することで，画像が長方形に映るようにする．

• 人の検知と画像の回転

本稿では，画像を Uniの左下に出し，人に Uniの

左側に立ってもらう事を想定した．それを，人がど

の位置に立っているかを検知することで，どの位置

に立っていても案内できるようにし，画像を回転さ

せることによって，地図が正面にくるようなシステ

ムに改良する．

• Uniの位置情報

本稿では，Uniは一定の場所にいて案内するシステ

ムを提案した．これを Uni に位置情報を持たせる

ことによって，Uniが様々な場所に移動して，その

位置に基づいた案内ができるシステムに拡張する．
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