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1.はじめに 
近年では工場から日常生活に至るまで様々な

場面にてロボットの活用が想定されている．そ

の中でロボットの操作を人間が行う場合，コン

トローラを用いて行うほかに音声やジェスチャ

をロボットに認識させることで指示を行う方法

が注目されている．ジェスチャなど非言語での

コミュニケーションを用いたロボットの操作が

できれば,コントローラ等を用いることのできな

い環境においても活躍が期待できる.例えば，商

店等でロボットが特定の位置に商品を運ぶ際に

指差しによる指示ができれば手軽にロボットが

操作可能である等が挙げられる． 

2.提案手法 
本研究では，先行研究である[1]によって指差

し指示を行った際に生じた誤差を，音声によっ

て補正することで任意の地点へロボットを移動

させることを目的とする． 

移動ロボットから生じる誤差を音声によって

補正する手法としては[2]などが挙げられる．音

声での補正はロボットの視点から行われている

ため，ロボットの向き等によっては指示者が指

示しづらい可能性がある．このため，本研究は

指示者の視点基準での音声指示が可能な機能の

実装を行う． 

平面を前後左右に移動可能なロボットに搭載

することを想定し，ロボットに 360度カメラを搭

載する．図1(a)のように360度画像から指示者の

写る RGB画像を展開し，その RGB画像によって取

得した指示者の骨格座標から，右手で指してい

る地点を認識し移動を行い，生じた誤差に応じ

て指示者による声掛けによって位置を修正する

ことで，目的地点までの移動を行う．システム

の概要を図 1に示す． 

誤差の補正は，ロボットが移動を完了したの

ち，生じた誤差に応じて決められたいくつかの

キーワードを指示者が発声することでそのキー

ワードに応じてロボットが位置の微調整を行う．

キーワードは表 1に示す通り，合計 8種類と設定

した．表 1の移動距離は，入力された場合のロボ

ットの移動距離を表し，方位は図 2のようにそれ

ぞれ指示者から見たロボットの前後左右に当て

はまる方向へ移動する．例として，「もっと右」

という指示を与えた場合，ロボットと指示者を

通る直線上を y 軸とし，指示者から見て右，図 2

の場合 4 の方向にロボットが 0.5[ｍ]移動するこ

とになる． 

指示者視点でロボットの誤差修正を行う場合，

指示者から見たロボットの進行方向をロボット

が認識する必要がある．そのため，音声指示が

入った際，360 度カメラの画像から指示者の立っ

ている方位を測定し，図 1(b)に示すように，そ

れを基準とした座標系を用いることで移動する

方位を決定する． 
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3.音声指示の流れ 
指差し推定地点への移動を終えたロボットに対

し音声指示を行うと想定した場合，例として[1]

の実験のように，ロボットの右側 0.5[ｍ]の地点

を指さした際，x 軸方向に-0.4[m]，y 軸方向に

0.9[m]の誤差が生じたとする．この場合図 3のよ

うな音声指示を与えることで，誤差を 0.2[m]以

内に抑えることが可能であると考える． 

4.実装方法の検討 
本研究には，画像および音声情報の処理に

Jetson nanoを使用する． 

撮影に用いる 360度カメラは視野角 220度の，

Pi VR220 Cameraを使用する． 

指示者の骨格座標取得には Open Pose[3]の機

械学習モデルである tf-pose-estimation[4]を用

いた． 

音声補助のための音声の認識に，Google から

発 表 さ れ て い る ラ イ ブ ラ リ の ， Speech 

Recognition[5]を使用する． 

5.今後の予定 
実験として，実装を行ったうえで特定地点へ

指差し，音声による補正によって誤差をどの程

度減少できるかの検証を行う． 

また，「○○の近く」といったキーワードと

物体認識を用いることで指差し地点の補正を行

う手法の検討も行う予定である． 

 

5.おわりに 
本研究では,ロボットへ指差しのジェスチャの

指示によって生じた誤差を音声によって補正し

移動させることを目的とし,システムの実装を試

みた．今後は,音声の補助の実装を行い総合的な

検証を行いたい. 
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図 3 音声指示による移動 
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