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1 はじめに
近年，ヒューマノイドロボットを介した遠隔コミュ

ニケーション [1]など，ヒューマノイドロボットを用い
たインタラクション研究が注目を集めている [2]．また，
インタラクションでは言葉による情報に加え，身体動
作を併用することで効果が高まることが知られている
[3]．これらの研究の多くでは身体動作による入力が可
能なインターフェースとしてモーションキャプチャや
データグローブなどが使われる．しかし，これらのイ
ンターフェースは非常に高価であり，広範な普及は見
込みづらい．そこで本稿では，一般向けのロボットイ
ンターフェースを想定して一般家庭に広く普及してい
るWiiリモコンに着目し，身体動作による入力が可能
なインターフェースを開発した．また，インタラクショ
ンの効果を高めるために，ヒューマノイドロボットを
リアルタイムに操作できるシステムを実装した．そし
て，Wiiリモコンを用いてロボットをリアルタイムに
操作してタスクを処理する評価実験を行い，身体動作
による一般向けのロボットインターフェースとしての
Wiiリモコンの有効性を検証する．
2 リアルタイムロボット操作システム
システムの概要を図 1に示す．本システムはインター

フェースから座標情報に変換するインターフェース部
と座標情報からロボットの動作に変換するロボット動
作部から成り，インターフェースの入力からロボット
の動作はリアルタイムに行われる．
2.1 Wiiリモコンを用いたインターフェース部

Wiiリモコンを用いたインターフェース部ではWii
リモコンのセンサから得られる情報を抽出し，3次元
の位置情報とロール角の合計 4次元の座標情報に変換
する．Wiiリモコンとは 2006年 12月に任天堂から発
売された家庭用ゲーム機「Wii」用のコントローラであ
り世界中に広く普及している．Wiiリモコンは先端の
CMOSカメラにより，カメラに写る赤外線の座標を感
知する機能がある．本研究では，操作者の正面に設置
されたセンサーバーによって，センサーバーに対して
のWiiリモコンの 3次元的な座標とロール角を測定す
る．センサーバーとはCMOSカメラの測定基準となる
バーであり，その両端から赤外線ビーコンを出力する．
図 2 ,図 3 にそれぞれWiiリモコンの座標測定時の外
観，WiiリモコンのCMOSカメラが観測した赤外線の
座標の概略図を示す．A,Bはセンサーバーの両端の座
標であり，A′, B′ は A,B をWiiリモコンで観測した
座標である．y-z 平面は，前額面であるため y, z 座標
はWiiリモコンの向いている方向である図 3中の点 P
の座標であり，それぞれ式 (2),式 (3)となる．奥行き
にあたる x軸の座標は，A′B′間の距離と実測したセン
サーバーとの距離 Lを累乗近似し，式 (1)により獲得
する．Wiiリモコンのロール角 θは，センサーバーの
回転角から式 (4)により計算する．
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図 1: システムの概要

図 2: 測定時の外観 図 3: CMOSカメラの観測座標
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ここで，α, β は累乗近似のパラメータである．
2.2 ロボット動作部
ロボット動作部ではインターフェース部で作成され

た座標情報をもとにロボット実機の動作へと変換する．
操作対象として近藤科学社製のヒューマノイドロボッ
トKHR-2HV （図 4）を採用した．KHR-2HVは全身
で 17自由度あり，今回の実験では両腕の 3× 2自由度
を操作対象として，インターフェースから受け取った
座標情報に手先の座標が重なるように逆運動学を用い
てロボットの関節角を決定する．ただし，KHR-2HV
の腕は 3自由度であるため座標情報の内の x, y, zの位
置情報のみを合致させた．座標情報がKHR-2HVの腕
の可動域外である場合には，y, zの値を保持し，xを現
在の座標情報から最も近い可動域の値に置換する．な
お，y, z 座標が可動域外である場合には，ロボットは
動作させないこととした．
3 評価実験
実験の様子を図 5 に示す．図 5 の環境において，

500mm から 3000mm まで，100mm 間隔に測定した
26サンプルの実測値に基づいて累乗近似し，式 (1)の
パラメータを α = 24115, β = −1.0095 に設定した．
20歳代の男女 18名の被験者に対して，図 6に示すブ
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(a) 心理状態の変化 (b) ロボットに対する印象 (c) インターフェースの評価

図 7: 感性評価

図 4: KHR-2HV 図 5: 実験の様子

図 6: ブロック持ち上げタスク

ロック持ち上げタスクを課し，本稿で開発したインター
フェースを用いてリアルタイムにKHR-2HV実機を操
作させた．比較対象として，一般に普及している 2ボ
タン式ホイールマウスを選択した．マウスポインタの
変化量を y, z座標の変化量，ホイールの回転を x座標
の変化とし，2ボタンを両腕の動作フラグとした．な
お，被験者 1人につき 2つのインターフェースに対し
てランダムな順序で選択し，以下の手順で評価を行う．

1. インターフェースの説明，タスク達成のデモ
2. ブロック持ち上げタスク実行
3. 感性評価

3.1 タスク達成率
タスクに制限時間を設定したところ，制限時間内に

タスクを達成する確率は，Wiiリモコンでは 89%，マ
ウスでは 83%となりどちらもほぼ同等な成績であった．

3.2 ロボット操作の感性評価
タスク実行後ロボットを操作した印象について感性

評価を行った．感性評価には SD法 [4]を用いて，「心理
状態の変化」「ロボットに対する印象」「インターフェー
スの評価」について，それぞれ 6種類の形容詞対に対
する 7段階評価で実施した．

図 7にそれぞれのインターフェースにおける評価結
果を示す．棒グラフは評価の平均値と標準誤差を示す．
U検定の結果，有意水準 1%で有意差が確認された項
目について項目ごとに棒グラフ上部の括弧で示す．心
理状態の変化（図 7(a)）に注目すると，6つ全ての項
目について 1%以上の有意差が出ていることから，有
意にポジティブな印象を与えることが確認できる．次
に，ロボットに対する印象（図 7(b)）については「親し
みやすい」で 0.01%以上の有意差が表れている．これ
は，ロボットが自分の身体動作と同じように動くこと
に起因して親しみが高まったと考えられる．インター
フェースの評価（図 7(c)）では，注目すべき点として
「直感的な」「一体感のある」で 0.01%以上の有意差が
確認された．これは，Wiiリモコンの入力が身体動作と
関連づけられているため直感的な操作感が得られ，自
分の身体とロボットの姿勢が対応しているため，一体
感を与えたものと考えられる．これらの結果から，Wii
リモコンを用いた場合，直感的でかつ一体感をあたえ
る操作が可能であり，ロボットに親しみを感じるとと
もに，操作者の心理状態にポジティブな印象を与える
ことが確認された．このことからWiiリモコンが身体
動作による入力が可能な一般向けのロボットインター
フェースとしての有効性が示唆された．
4 おわりに
本稿では，広く普及しているインターフェースであ

るWiiリモコンに着目し，身体動作による入力が可能
なインターフェースを開発した．そして，リアルタイム
ロボット操作システムを用いた評価実験によって，一
般向けの身体動作によるロボットインターフェースと
してのWiiリモコンの有効性を確認した．今後は，Wii
リモコンとリアルタイム操作システムを使った新しい
インタラクションの提案を行っていきたい．
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