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⑥当初の研究目的（交付申請書に記載した研究目的を簡潔に記入してください。）  
 
本研究は、日本を代表するロボット研究の対象となっている等身大ヒューマノイドにおいて、これ

まで申請者のグループにおいて培ってきた、運動空間知覚、全身行動生成、モデル記憶管理、プログ

ラム生成機能などの高位の情報処理技術を搭載した知能ロボットカーネルを統合し、等身大サイズヒ

ューマノイドの対人行動への新展開を目指すことを目的とする。 
具体的には、(1)人の存在を知覚しその行為の意図仮説を確認しながらの行為生成判断機能、(2)人

と直接触れ合った状態における人からの働きかけに答えられる協調反応と安全な自己身体の身のこ

なし行動、(3)人が操作している対象物を仲立ちにして人の行為を支援できる行動立案と支援行為の

実現、というように、人を中心にして、(1)人との距離が離れていても、(2)密着していても、(3)物が

仲立ちして共同行為を求められていても、その場の状況から自己のなすべきことを判断して行動を決

め、適切に行動を導いてゆくヒューマノイドの感覚行動知能の実現原理を実証実験により明らかにし

てゆく。 



 

 

Ｓ中間－２ 

⑦これまでの研究経過（研究の進捗状況について、必要に応じて図表等を用いながら、具体的に記入してください。）  
 
i) 知能ロボットカーネル用行動シミュレーションシステムの設計 
等身大ヒューマノイドにおいて知能ロボットカーネルとして機能

モジュールを統合するために、等身大ヒューマノイド内部の計算機

資源とオフボディ計算環境の連携を考慮した開発環境を構成した。

このシステム図を図１に示す。知能ロボットカーネルの基本機能部

を高性能モバイル計算機上で分散並行開発できる研究環境を構成

し、感覚処理、行動計画、記憶利用、対話推論、運動予測等の処理

を個別の高性能モバイル計算機上で独立させ集中的に開発を進め

た。 
 

ii) 知能ロボットカーネルの基本モジュールの開発 
(1)対人行動においてロボットが取るべき行動を的確に判断するた

めのベイジアンネットに基づく記憶管理システム設計、(2)身体と外

界との物理的接触状況を知る感覚系を拡張可能な形とするための体内感覚情報通信システム設計、(3)
人間とロボット自身との位置関係、その人間の環境物との位置姿勢関係、発話内容などを把握するため

の視聴覚統合処理システム設計、(4)全身行動をリアルタイムに生成し制御する運動系の統合制御シス

テムの設計、(5) 要素システムを統合し、全身型のヒューマノイドにおける対人行動創成のための行動

シミュレーションシステムの設計を行った。 
 
iii) ヒューマノイドの身体ハードウェア改造の設計・実装 
ヒューマノイドの対人行動に重要となる身体部位として、視聴覚頭部、人に触れるハンド部を取り

上げ、頭部の広視野角視覚と聴覚機能を強化したマルチメディアヘッド、多軸を持って対象へのなじ

み動作が可能なハンドを開発した。 
 
iv) 注意機構と観察制御行動を実現する感覚統合処理ソフトウェアの実装 
視覚情報処理と聴覚情報処理を併行させて、環境状況の判断と人間の存在の知覚を行うためのソフト

ウェアモジュールを実装した。背景変化、両眼立体視、運動領域検出、顔認識、音源定位等のモジュ

ールの組み合わせによって人の発見と追跡が可能となる。人間の各部および注意対象を検出している

様子を図２に示す。 
 
v) ハンドを通した高密着型対人行動の実現 
手を引いて移動や動作を誘導、物を渡す等のハンド部を通

した密着型誘導行為への対応に必要となるハードウェア

とソフトウェアの実装を行い、手を引くことでロボットを

自由に誘導歩行させることが可能となった。ハンドを通し

た歩行誘導の様子を図３に示す。 
 
vi) 記憶主導型解釈処理モジュール群の実現 
確率的に空間記憶と時間経験データを管理するシステム

の実装を行い、視聴覚システムとの連結を行うことで、対

話における人からの質問や命令の解釈を行うためのシス

テムモジュールの実装を行い、曖昧さの度合いに基づいて

ロボットが質問内容を判断する機構が実現された。対話シ

ステムの概念図を図４に示す。 
 
vii) 人の存在知覚と行為解釈システムの実現 
視聴覚統合システムに基づく人間の存在の知覚と、人の存

在状態の情報から、人からの働きかけに対する行為解釈に

必要な基本情報処理モジュールの設計と実装を行った。 

 

図１：知能ロボット機能を 
統合したシステム構成 

 

 

 
図２：人と道具，注 図３：手引き誘導に 
視対象への注意機能 よる対人行動生成 

 
図４：確率的情報処理による対話システム 

 



 

 

Ｓ中間－３ 

⑧特記事項（これまでの研究において得られた、独創性・新規性を格段に発展させる結果あるいは可能性、新たな知見、学問的・学術

的なインパクト等特記すべき事項があれば記入してください。） 
 
i) 感覚記憶融合ソフトウェアの実現 
 これまで申請者のグループにおいて培ってきた知能ロボット用ソフ

トウェア環境において、確率的環境記憶管理モジュールと視聴覚統合感

覚モジュールの密な連携を実現し、実世界情報とソフトウェア環境の融

合を進めている。例えば、背景変化、両眼立体視、運動領域検出、顔パタ

ーン認識といった視覚処理モジュール、音源定位等の聴覚処理モジュール

を組み合わせによって、図１に示すような人間が道具を把持している場所

を、環境記憶内のモデルと連動して認識することが可能になった。さらに、

予測のための動力学シミュレータとの統合もなされつつあり、人間の動作

の様子を見るだけでそこで感じる手先力情報などの体性感覚を推定できる

ような、これまでにない基盤ソフトウェア環境となっている。 
 
ii) 自己破壊を防ぐソフトウェア 
ロボットの自己破壊を防ぐことは、安全に人と接するロボットの実現へ

向けた要素機能であるばかりか、実世界における実証実験を核とした構成

論的研究を進めるために必要不可欠な機能であり、研究の進展に大きく影

響する。そこで、図２に示すロボットの自己のリンク同士の自己衝突をリ

アルタイムで計算するソフトウェアを構築し、実用的に利用可能なレベル

までの評価と修正を進めてきた。また、モータへの過負荷を分散させるた

めの仕組みを開発しており、実世界で長時間ロボットが活動するための基

盤となるアルゴリズムとソフトウェアを充実させてきている。 
 
iii) 全身行動生成プランナ 
ヒューマノイド行動生成の特徴は単に経路移動や物体操作をする

だけでなく、これら移動と経路を統合しながら、全身のバランス保証

や自己衝突を回避した行動のプランニングが必要になる。そのための

計算量は従来型のランダム探索的な高速計算法をもってしても膨大

であるために、ロボットのタスクをサブタスクに分割する手法を開発

することで、例えばロボットが自ら動かすことのできる環境中の障害

物をどけながら目的地へ到達する図３など動作を実現した。  
 
iv) 体性感覚系・体内情報通信システムの統合と実装 
超多自由度かつ身体の構成の変更が起こり得るヒューマノイドの身体を

自在に制御するためには自律分散的な体内情報通信システムが不可欠であ
る。本研究において、ヒューマノイドの体内情報通信システムを実現する
小型のモータ制御ボード、センサボード、ネットワーク用の小型ハブボー
ドを開発した（図４）。通信方式に USB を採用して体内 LAN を構成す
ることで、ミリ秒単位での通信、省配線化、活線挿抜を実現し、これまで
に例を見ないような 100 近い自由度を有するヒューマノイドの安定した動
作制御を実現し、その有効性を示した。 

 
v）ロボット用統合プログラミング環境のリアルタイム化 
 ヒューマノイドの行動制御には実時間性が不可欠であり、ソフトウェア
の停止は転倒など深刻な事故を引き起こす可能性がある。これまで我々が
利用してきた統合プログラミング環境は知識処理に適した人工知能言語を
中核としているため、全身の運動制御はこれとは別のプロセスとして実現
してきており、認識記憶モジュールと運動制御モジュールの密な統合が困
難であった。そこで統合プログラミング環境の実時間化を行い、歩行や平
衡制御等の実時間性が必要となる運動制御モジュールと環境の記述や経験
の記憶などを管理する認識記憶系のモジュールとの連携が図れるようにな
った。  

 
図1:環境記憶と視覚認識の

融合 
 
 

 
図2:自己干渉回避のための

実時間ソフトウェア 
 

 
図 3:全身行動計画生成 
 
 

 
図 4:体性感覚系のための

体内情報通信基板 
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