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1. はじめに 

 知能ロボットとユーザとが 3次元空間内でイン

タラクションを行う場合，ロボット，ユーザ，空

間内のオブジェクトの 3者の相対的位置関係の取

扱いが重要である． 
相手を移動させる場合，人間は「前，後ろ，左，

右」等の移動方向を表す言葉を頻繁に用いる．こ

の際，これらの移動方向を表す言葉が意味する内

容は，ロボット，ユーザ，オブジェクトの相対的

位置関係によって異なることに注意が必要であ

る．例えば，ロボットとユーザが互いに向い合っ

ている場合，ユーザがロボットに対して，自分を

基準にして「左」と言うか，ロボットを基準にし

て「左」と言うかで，実際に指す方向についての

解釈が逆になる．また，相手とオブジェクトとの

位置関係について，相手がオブジェクトに対して

どの様な向きを向いているかによって，「前」や

「右」といった指示の仕方が異なってくる． 
本論文では，ロボット(図 1)，ユーザ及びロボッ

トの視野内外に存在するオブジェクトの 3者の相

対的位置関係を考慮したインタラクションにつ

いて検討する． 

 
図 1.インタラクションを行うロボットとカメラ  
2. 相対的位置関係の把握 

ロボットが相対的位置関係を把握しなければ

ならない状況の一つとして，図 2 のようにロボッ

トがユーザに指示を出し，ユーザを移動させたり，

動作させたりするような場面がある．本論文では，

ユーザ(図 3中央部)が必要とするオブジェクト(例
えば図 3 右下に○で囲んだオブジェクト)を定め，

そのオブジェクトの傍らまでユーザを誘導する

ための，ロボットによる相対的位置関係の把握，

およびユーザへの指示方法を考える． 
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図 2．ユーザへの指示    図 3．入力画像例  

3. 相対的位置関係の認識方法 

図 2 のような状況で相対的位置関係を認識する

ためには，ユーザの位置と向き，オブジェクトの

位置を認識する必要がある．これらの要素を以下

の画像処理技術を利用して求める．また，それぞ

れの位置データは 3 次元座標で取得する． 
3.1 ユーザの位置の認識 

(1) 肌色領域の抽出 

肌色分布に対するガウス混合モデル[1]を利用

する．尤度マップとして表現された肌色候補領域

に対して閾値処理により 2 値化を行い，肌色領域

を求める． 
(2) 髪色領域の抽出 

HSV 表色系での閾値処理および低輝度通過フ

ィルタを併用する．入力画像全体に対してこのよ

うな処理を施し，(1)で得られた肌色領域の上部に

ある領域を，髪色領域として抽出する．  
上記(1)，(2)の抽出結果から髪領域の下部にあ

る肌色領域を顔と認識し，顔領域の重心位置をユ

ーザの位置として認識する． 
3.2 ユーザの向きの認識 

顔領域と髪領域各々の重心座標や，面積の大小

関係を利用することにより，ユーザの顔の向きを

前後左右の 4 通りに分けて認識する． 
3.3 オブジェクトの認識 

HSV 表色系における閾値処理を利用する．4に

記載した手法により，事前にオブジェクトの色と

名前を学習することによって，ユーザの指示した

オブジェクトの色を画像上から探索する．将来的

には，形状や模様の認識を行うことにより，様々

なオブジェクトを扱えるようにする必要がある． 

 図 3 に対して以上の 3.1～3.3 の処理を行った

結果を図 4に示す．ユーザおよびオブジェクトの

3 次元座標を認識し，さらにユーザの向きを前後

左右の 4方向で認識することによって，ユーザに

対して 8 方向の指示を与えることが可能になる． 
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4. オブジェクトの色情報の学習 

 ロボットは，3.1 の方法でユーザの顔領域を決

定することにより，顔領域以外の肌色領域をユー

ザの手の領域として認識する． 

図 5 に示すように，ロボットにとって未知のオ

ブジェクトをユーザが両手で持って示すことに

よって，手の位置関係からロボットはユーザが持

っているオブジェクトに注目する．注目した領域

から取得した HSVの色情報をヒストグラムで表し，

[2]の手法を適用することにより，安定したヒス

トグラムを得る．このヒストグラムから，ロボッ

トはオブジェクトの色情報を取得し，次回からの

インタラクションでオブジェクトを認識するた

めの情報として利用する． 

     
顔の向き「前」 

  図 4.図 2 に対する 図 5.未知のオブジェクト 

処理結果         をユーザが持って示す 
 

5. ロボットによる処理の流れ 

 全体的な処理の流れを図 6に示す．ユーザが目

的とするオブジェクトをロボットに明示すると，

ユーザが視野内に存在することを確認してから，

ロボットは回転動作を利用し，視野内外において

オブジェクトを探索する．オブジェクトを発見す

ると，相対的位置関係を考慮してユーザから見た

オブジェクトの位置を指示する．なお，ロボット

の視野外にオブジェクトを発見した場合，ロボッ

トはオブジェクトの位置を記憶し，ユーザを視野

内に捉えながら，指示を行う．ユーザがオブジェ

クトを取得したことを認識すると，インタラクシ

ョンを終了する． 

 
図 6.全体的な処理の流れ 

 
6. 実環境内でのインタラクション実験 

ロボットの視野内にユーザを，視野外に 4 でロ

ボットが学習したオブジェクトを配置して実験

を行った．なお，指示は「1m 前」など，ユーザ-
オブジェクト間の距離および方向の情報を，音声

と動作で示す． 
図 7 にロボットの視野画像の変化を示す．ロボ

ットは初めユーザを認識(①)し，さらに①の画像

内にユーザが必要とするオブジェクトが存在し

ていないことを認識する．そして回転動作(右回り

に 60°)によりオブジェクトを探索する．オブジ

ェクトを発見(②)すると，①へ戻り「2m 後ろ」と

動作と音声を交えてユーザに指示する．さらにユ

ーザの位置や向きの情報から「50cm 前」などの

指示を与え，ユーザはオブジェクトに近づく(③)．
そして「下にあります」という指示でユーザはオ

ブジェクトを取得することができる(④)． 
 
 

 

 

 

①ユーザ認識        ②オブジェクト認識 

 

 

 

 

 

 ③数回の指示後    ④オブジェクトの取得 

        図 7. ロボットの視野画像 
 
7. むすび 

 本論文では，ロボットとユーザとのインタラク

ションにおいて，相互及びオブジェクトとの相対

的位置関係を考慮することの重要性を示した．さ

らに，実世界において視野内外に存在するオブジ

ェクトやユーザとの相対的位置関係を考慮した

インタラクションを実現した．今後は，オブジェ

クトの場所をロボットが記憶することにより，オ

クルージョンのあるオブジェクトへの対応を実

現し，より幅広いインタラクションを可能にして

いく予定である．   
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