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概要：本研究では，時間・空間が分散した活動環境で活動するグループ内での人の活動情報の共有を促すこ
とを目的とする．本研究の特徴は，人の活動情報を計測するためにロボットに情報を収集させると同時に

ロボットを通じて情報共有を促進させることである．ロボットを利用する理由としては，ロボットは実世

界でユーザと直接インタラクションを図ることが可能であり，ユーザの行動を観測しながら情報提示を行

うことができるからである．具体的な提案内容としては，ロボットをグループで利用する空間に駐在させ，

その場で起きる事象や様子といった情報をロボットに記録させ，ユーザへの提供を行うシステムの構築を

行う．システムの実装に関しては，ロボットについては SoftBank社の Pepper，収集した情報のストック

及びユーザへの提示場所としてグループチャットツールである Slackを利用した．Pepperは自身がセンシ

ングした情報に基づいて情報収集のための行動を行う．収集した情報はメッセージや写真で Slackに投稿

し蓄積する．今回はロボットによる情報収集システムの実装を行い，動作テストを行った．また今回得ら

れた知見をもとに情報共有メディアとしてのロボットの価値や本研究が目指すシステムの今後の発展につ

いて議論する．
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1. はじめに

近年，情報端末やセンサの高性能化により私たちの生活

にとって情報技術はより身近な存在になった．それらの技

術を活用することで，私たちの普段の何気ない行動から

ニーズを察知しサービスを提供することや自身の活動を

他者へ自動的に共有するなどといったことが可能となっ

た．ユビキタスホーム [1]やみまもりほっとライン [2]と

いった情報家電を利用したサービスなどがその代表的な例

と思われる．このようなモノがインターネットに繋がるま

たはインターネットのように繋がる技術は IoT(Internet of

Things)と呼ばれており，センサを埋め込まれたモノが情

報発信をしていく．本研究では IoT の考え・技術を用い

て，グループ内での人の活動情報を収集し，その情報をグ

ループ内で共有を促進することを目指す．

特定の活動環境を持つグループにおいて，日々の共用ス

ペースの様子やその場で起きるイベントの記録・情報共有

を行う場合，ユーザ自身がカメラ持ち記録を行う以外にも

1 公立はこだて未来大学

環境内に定点カメラやセンサを設置することで実現するこ

とが考えられる．また SNS(Social Networking Service)や

コミュニケーションツールを利用することで容易に収集し

た画像情報やセンサ情報をグループ内で共有することが可

能になる．

しかしながら，イベントの発生には人の活動やインタラ

クションで構成されていることが多く，定点カメラのよう

な俯瞰視点で空間をモニタリングするカメラではそれらに

注目した情報収集をすることが難しい．また共有された情

報を利用するためにはユーザが情報の存在に対して気づく

必要があり，そのためにはユーザが意識的にシステムに語

り掛けるか，システムが自発的にユーザに語り掛けること

が必要となる．そこで本研究ではそのような活動環境に関

する情報を収集・共有を促すメディアとして，ヒューマノ

イドロボットを活用できないかと考えた．ロボットを利用

する利点としては以下のことが挙げられる．

• 　実世界でユーザに語り掛けられる点
• 　環境を観測し，情報収集を行える点
• 　身体性を利用した情報伝達が行える点
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実世界に存在するロボットはユーザと直接インタラクショ

ンを図れると同時に，ロボット自体も環境をモニタリング

し情報収集を行うセンシングデバイスとして活用すること

ができる．またロボットには身体があり，環境内において

人の行動に追従した情報収集が行え，その場で起きるイベ

ントを第三者視点のエピソード的な記録として記録するこ

とができる．

2. 活動環境に関する情報共有を行うロボット

本研究では時間・空間が分散した環境で活動するグルー

プにおける人の活動情報に関する情報共有を行うことを目

的とし，実現手段としてロボットを多人数のグループで利

用する共用スペースにおける生き字引的なグループメディ

アとして活用することを提案する．本研究における生き字

引とはモニタリングしている空間で起こった事象を記録

し，ユーザの要望に応じて記録した情報を引き出す役割の

ことを指す．

具体的な提案内容としては，ロボットをグループで利用

する共用スペースに駐在させ，その場で起きる人のやり取

りや出入りといった空間内における人の活動情報をセンサ

やカメラを利用してロボットに記録させる．またロボット

以外にも環境内にセンサ等を設置し，ロボットの外部知覚

として人の活動のモニタリング及び記録を行う．ロボット

やセンサで記録した情報はグループチャットツールである

Slackに蓄積し，必要に応じてロボットに自発的に情報を

引き出させる．また Slackに投稿することによって，オン

ライン上での情報取得を行えるようにする．

3. 関連研究

環境内の状態を把握し，自律行動及び対面している人へ

の情報提供をするロボットの研究は今まで数多く行われて

おり，ミュージアムガイドロボット [3]やオフィス案内ロ

ボット [4]などがある．これらの研究においては自律行動

や音声対話などといったロボットがサービスを提供する上

で必要となる基盤技術に関する研究が行われていたが，近

年ロボットと人のインタラクションに注目した研究が増え

てきた．例えば上田らのグループ [5],[6]はユビキタス環境

における空間のインターフェースとしてロボットを活用す

ることを提案し，ユーザと会話を行うためのロボットの対

話戦略の構築を行った．また星らのグループ [7],[8],[9]は

人間の言語行動・非言語行動を分析し，それをロボットへ

と適応させた．これらの研究はヒューマンロボットインタ

ラクションの手法に関する研究である一方で，ロボットを

情報提示の手段として活用していることから，情報伝達メ

ディアとしてのロボットの価値を見出している研究とも考

えられる．本研究ではこのような情報伝達メディアとして

活用することが可能なロボットをグループ内における情報

共有を促すメディアとして活用できないかと考えた．

情報共有のメディアとしてロボットを活用した研究で

は，角らの展示空間における体験共有を目的としたロボッ

トの活用の試み [10]が挙げられる．角らは photochat[11]

と呼ばれる写真撮影と撮影した写真への書き込みが行える

コミュニケーションツールによって見学者の気づきや興

味を収集し，ロボットを通じて他の見学者への情報共有を

行った．ロボットによる情報提示の結果，見学者の見学体

験に影響を与えることができたことが示唆された．

本研究ではこのような情報共有メディアとしてのロボッ

トの価値に注目し，ロボットを特定の活動環境を有するグ

ループ内における生き字引的な情報教諭メディアとしての

活用を提案し，その有用性について議論をする．

またロボットの外部知覚として環境内にセンサを設置

して活用する試みは以前からなされており，Koideらの研

究 [12]などがそうである．Koideらは展示空間におけるガ

イドロボットシステムを制作する上で，環境内や見学者に

センサを取り付けることで展示空間におけるロボットの知

覚能力を向上させた．本研究でもロボットの外部知覚とし

て環境内にセンサを設置する予定だが，今回は主にロボッ

トの知覚のみによる情報収集システムの構築に取り組んだ．

4. 実装

本研究では，人の活動情報を収集しつつグループ内への

情報共有を行うロボットシステムを開発する．システムの

全体図としては図 1のようなシステムを予定しており，ロ

ボットがグループチャット上に投稿する情報に関してはロ

ボットが定期的に撮影する空間の写真とその場で起きる事

象にリアクティブに反応して記録する 2種類の情報を投稿

する．また本研究で使用するグループチャットツールであ

図 1 システム概念図

る Slackは 1対 1のメッセージング，グループチャット，永

続的なチャットルーム，ダイレクトメッセージ，トピック

別に編成されたグループチャットをWebサービスとして

提供している．本研究においてはロボットはユーザと同じ

1つのグループチャットのチームに所属し，そこでユーザ

への情報の提供を行う．また Slackに投稿される情報はリ

アルタイムのフローな情報として投稿しているため，ユー
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ザはロボットが在中している空間の様子をエピソード的な

情報として受け取ることができる．

4.1 ロボットが収集する情報

ロボットは定期的に周辺の様子を自身に搭載されている

カメラで撮影し，Slackに投稿する．またロボットに搭載

されているセンサから得られた情報をもとに実世界の状況

を推測し，その時のロボットの周辺の様子を撮影したり，

観測した情報を報告する．具体的には以下の 4つの機能を

実装した．

• 　定期的に撮影する周辺の様子（図 2）

15分おきに計 3枚の写真を撮影し，Slackへ投稿する．写

真を 3枚撮影する理由としては 1枚のみの場合，ロボット

の正面方向の限定的な空間しかユーザに空間の様子が伝わ

らないため，ロボットのカメラの向きを右・前・左の 3方

向に変えて写真を撮影することで，より広い空間の様子を

ユーザに伝える．

図 2 定期報告

• 　動きを検知した場合に撮影する周辺の様子（図３）
ロボットの視界内で動きを検知した場合に，その時のロ

ボット周辺の様子をカメラで撮影し投稿する．この機能に

関しては，ロボットの視界内で継続的に動きの検知が行わ

れると，大量の画像が Slack上にアップロードされる恐れ

があるため，画像の投稿間隔に一定の制限を設けている．

図 3 動きを検知したとき

• 　その場に来た人の年齢推定
• 　空間の賑わい具合を推定し通知

定期の周辺の様子報告と空間の賑わい度判定以外の機能

はすべて，ロボットのセンサに反応があった場合にリアク

ティブに Slackへ情報を投稿する仕組みとなっている．ま

た現段階では未実装の機能ではあるが，ロボットが収集し

た情報をタグ付けして管理する予定であり，この機能と共

にロボットの生き字引的な機能の拡張を行う予定である．

詳しくは 4.6節で紹介する．

4.2 情報収集の過程

ロボットによる情報収集はセンサに反応があった場合

などロボットが観測したイベントの発生時に情報を収集

している．これらを可能とする仕組みとして本研究では，

Pepperに用意されている APIの ALMemoryという仕組

みを利用した．ALMemoryには Pepper の各種センサーか

ら得た情報がリアルタイムで格納されている．Pepperの

開発環境である Choregrapheでは ALMemoryからイベン

トの発生を取得することが可能であり，今回はこの仕組み

を利用してイベント発生時の情報収集の仕組みを開発し

た．図 4のようにイベントが発生したタイミングで情報収

集を行う．

図 4 ALMemory からイベントを取得

4.3 ロボットによる情報提示

ロボットは自身が収集した情報を音声と胸部に搭載され

ているタブレットを利用して，ユーザへ提示する．図 5は

タブレットに情報を提示している例であり，ここではロ

ボット自身が直近で見かけた人が映っている写真を提示し

ている．このように自身が収集した環境内で発生したイベ

図 5 最近認識した人の提示

ント（人の活動）情報を自ら提示することで，ロボットに
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図 6 ロボットの状態遷移

はその空間の生き字引的な役割を実行させることになる．

現状この空間の生き字引的な機能においては，ユーザが直

接ロボットに尋ねることによってしか情報を引き出すこと

ができない．しかしながら将来的にはこのような受け身な

情報提示ではなくロボットの方から自主的に情報提示を行

うようなシステムの構築をする予定である．

4.4 ロボットの状態遷移

これまでに述べたロボットの機能はまとめると図 6のよ

うな状態遷移図になる．ロボットは基本的に図 6における

待機状態にあり，この状態でセンサの反応を受けて写真を

撮影・投稿したり，ユーザからの発言を聞き取ったりする．

待機状態において，ユーザから情報提示を要求する発言が

あった場合，待機状態で行っていた顔追尾や発言の聞き取

りを中止し，情報提示を行う状態に移行して，情報提示を

行う．情報提示状態においてはロボットのタブレット上に

画像を表示して情報提示を行う．10秒ほど情報提示を行っ

た後，ロボットのタブレットの画像と姿勢を待機状態時に

戻すために初期化状態に移行して，初期化の完了後，待機

状態に戻る．

4.5 情報のタグ付け

4.1節の最後でも述べたように将来的にはロボットが収

集する情報のタグ付けとそれによる情報の管理を行う予定

である．実装する機能のイメージとしては，図 7のような

機能を想定しており，ユーザがロボットを通して，タグ付

けされた様々な情報にアクセスできるような機能を実装す

る予定である．情報のタグ付けによって蓄積された情報か

らロボットが情報を引き出す際に情報検索を簡略化するこ

とができると考えられる．

図 7 タグ付けされた情報の検索とユーザへの提示

4.6 ロボットの外部知覚

冒頭の文章でも述べたように人の活動情報の収集のため

に本研究では環境内にセンサを設置し，環境のセンシング

と Slackへの投稿を行う環境ノードを構築する．環境ノー

ドの役割は以下の２つである．

• 　人の活動情報の収集
• 　ロボットの外部知覚
本研究では複数の活動環境を持つグループを対象とした情

報の収集を行うため，ロボットだけでは収集しきれない情

報やロボット以外に収集させた方が効率が良い情報がいく

つもある．そこでセンシングデバイスとして活用している

環境ノードをロボットの外部知覚としても活用すること

で，ロボットの環境に対する認知能力を高める．現状すで

にロボットが活動するグループの環境内にいくつかの環境

ノードを設置しており，取集した情報はロボットが収集し

た情報と同じように Slackへと投稿されている．図 8は環

境ノードの１つであり，RaspberryPi3と赤外線センサ，カ

メラモジュールを組み合わせることで，環境内への人の侵

入を検知し，その写真を撮影し Slackへの投稿を行ってい

る（図 9）． ロボットの外部知覚としての活用に関しては
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図 8 環境ノードの例

図 9 環境ノードが撮影した写真の例

今後の課題となっており，どのような環境ノードを外部知

覚として利用していくかは今後検討していく．

5. システムの動作テストと技術課題

今回実装したロボットによる情報収集システムの動作を

確認するために日常的な場面での運用と人の活動に参加し

ながらの運用の２種類の動作テストを行った．

5.1 動作テスト

5.1.1 日常的な場面での運用

ロボットを筆者が所属している大学の研究室の共用ス

ペースにその場の観測者的な立ち位置で駐在させ，人の活

動情報の収集を行わせた．この時ロボットは人を認識した

場合，その人物を追従して情報を収集するようにしていた．

図 10はロボットが撮影した写真を時系列順に並べたもの

である．

図 10 ロボットが撮影した写真

5.1.2 人の活動に参加しながらの運用

この事例は筆者が所属している研究室で行われたテレビ

ニュースの生放送イベントに研究室の学生と一緒にエキス

トラとして参加させた時にロボットが収集していた情報で

ある．ロボットは先ほどの事例と同様に人に動きに注目し

て情報収集を行っていた．この事例においてロボットはイ

ベントの参加者つまりは研究室の学生と同じ立場でイベン

トに参加していた．図 11はロボットが撮影した写真を時

系列順に並べたものである．

図 11 ロボットが撮影した写真

5.2 動作テストで得られた知見

２つの事例において，ロボットの立ち位置はその場の観

測者，その場で起きているイベントの参加者と違ったもの

であった．しかしながら図 10，11からわかるようにどち

らの事例においてもその場で起きたイベントを振り返るこ

とが可能な情報を収集できていた．このことからロボット

に人の活動に着目した情報収集を行わせることが可能であ

ることが分かった．

5.3 課題

現状システムが抱えている課題としては以下の２つが

ある．

• 　ロボットの情報提示手法
• 　ロボットが記録した情報のタグ付け
• 　ロボットの外部知覚としての環境ノード
本研究ではロボットによる情報共有の促進を目指している

が，現状ではロボットからユーザが自発的に情報を引き出

す仕組みしか実装できていないため，今後はロボットから

自発的に情報を提示していく仕組みが必要となる．またそ

れに関連して，ロボットが提供できる情報の種類を増やす

ために，ロボットの外部知覚として環境ノードを利用した

り，ロボットや環境ノードが収集した情報を管理し，より

ロボットが扱いやすくするために情報のタグ付けを行うこ
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とが考えられる（図 12）．図 12は 4.5節で述べた情報のタ

図 12 情報のタグ付けとその活用

グ付け管理を実装した場合のシステム全体の動作イメージ

である．ロボットや環境ノードが収集した情報を蓄積する

際に，この情報はどのようなカテゴリに属するものかタグ

付けを行い，情報を引き出す際に活用する．

6. まとめ

本研究では時間・空間が分散した活動環境内で活動する

グループにおいて，グループメンバーの活動情報を共有す

るためにロボットを多人数のグループで利用する共用ス

ペースにおける生き字引的なグループメディアとして活用

することを提案した．具体的な手法としては，ロボットを

グループで利用する環境に在中させ，その場で自身のセン

サ・カメラなどから様々な空間の情報を収集させながら，

収集した情報をユーザに提供するシステムを提案した．今

回実装を行った機能としてはロボットによる情報収集機能

とユーザからの自発的な問いかけによる情報提示機能を実

装した．また今回実装した機能の動作テストとして日常空

間での情報収集と特別なイベント時における情報収集の２

種類の動作テストを行った．結果としてはどちらの事例に

おいてもロボットは人の活動に着目した情報収集を行えた

ことが分かった．

7. 今後の展望

今後の展望としては人の活動をセンシングできる環境

ノードを増やしていくことでロボットの知覚を増やし，よ

り効果的なユーザへの情報提示のために活用していく．ま

たこれらの環境ノードをただ単にロボットの外部知覚とし

て扱うのではなく，センシングした情報をロボットがユー

ザに提示する情報に活用する．それによりロボットが取り

扱える情報のバリエーションを増やし，より多くの種類の

情報をグループ内で共有できるようにする．図 13は外部

知覚を導入したシステムのイメージであり，物理的に離れ

ている環境においても，環境ノードを設置することで人の

活動情報の収集を行い，それをもとにロボットに情報提示

をさせたり，ロボットの行動決定の判定に活用することを

考えている．

図 13 外部知覚を導入したシステムイメージ
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