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1． はじめに  

近年，人間と日常空間を共有L，人間の能力の  

介助や共同作業を行なう［丁ポットが求められてい  

る．人間の要求に的確に対応し，作業を行なうた  

めl二は人間とロボットの間のコミュニケーション  

が必要となる【1ト   

ニのような人間一口ポット間のインターフェー   

スの問題に問Lては，ヒュL【マン・フレンドリーな   

手法の確立を目指L音声による指示の和解や身振  

りの画像認識などが行なわれている【打倒えば，  

1′ⅠITの提案Lた「メヂ・fァ・ルーム」などが挙げ  

ら1■しる［外   

しかし，身振りを用いた方法では作業の細部ま  

で指′Jミを行なうことは困難である．一方，言葉を  

用いた指示では物体の移動させるべき距離ヤ加え  

るべき力などむ翠値化Lて具体的に指′J二を与える  

ことが叶能であるか．普段の生活では，よりあい  

まいな表現を用いることが普通である．   

そこで，本研究ではヒューマン・フレンドリー  

なインター7J－スとして，ロボットが人間の用  

いる副詞的な表現（「もっと」，「少し」，「ちょっと」  

など）を理舶L，その定量的な脈釈に基づいて作  

業を実行する手法の確立を目指す．   

不純皆では，その基礎とLて物体の位置決め作  

業を取り上げ．その中で用いられる副詞と物件移  

動作業の特徴について解析を行なう．  

ヨ．実験  

ここでは一方の人間が物体移動の指示を与⊥え  

（以‾F一，「指示者」と呼ぶ．〕，他方の人間がその指  

示に従い物体の移臥位置決め作業を行なう（「作  

業者」）．   

－1  



乙の比（りエ）およぴ「卜快地ノ了に収束するまでの指  

示回数1■を得る．これらは作業面上の場所によ   

る位置決め特性のパラメ【夕とLて汀丁いる．ここ  

で，被験者の腕の長さがほほGT〔lllll11であったこと  

から腕の長さによる正規化は行っていない．  

また．指示者が指示を与えているところは地  

膿者から確認することはできなtlようになってお  

り，披．験者のLぐきやなど古声以外の情報による  

情報の伝達はないものとしている．さらに，指示  

者にはできるだけ音声のピッチャ抑揚などの変化  

のないよう指示するようにあらかじめ放′」こlノてあ   

る．指示に使用する副詞など指示者の指示内容に  

関しては，あらかじめ行った予備室牒より「少L」，  

「ちょつと」，「もっと」を主に使用することとLて  

いるが，特に制限は設けていない．   

なお ，今回の栗髄では粧腕首は健常な男子計  

6名である．それぞれの試行回放は呂回〔呂点．そ  

れぞれ1回ずつランダムな順序で試行を行う〕で  

ある．  

Fi呂・1 E叩PrilllPILfLalS再IlI｝  

2．1 実験条件  

実験環境をF旭．1に示す．作業を行う机ほ仁l地  

であり責而には†立置の目印となるものはない．机  

の大きさは，縦6UOllllll，横9UUllllIlであり，その  

中央（A地点）に把持物体を置く．これを物体の  

移動のスタート地点とする．  

樟動物体は底辺GUl11111，高き10Ullllllの円壮帽  

をしており，机の横方向と物体の半径との比は1：1ユ  

となっている．また，日樟地点（ゴール地点JはFi呂．1  

に示す1～呂の計呂点であり，半径守訓111111の同心  

円卜にある．  

3．結果と考察  

日槙位置1′U臥 それぞれの位間における移動  

距維の比り上の平均値と標準偏巽を■Tal－lplに′Jこ  

す．また．Fig．ヨおよ椚軸．封よ目標位置3と5に  

おける物体の棒動軌跡（国中．口印は目標エリア）．  

Fi琵．・1およぴFig．ユはこのときの指示回数と目標  

位置までの残り直線距維を示している．   

目標位帯占においてり上の平均値．標準偏差  

ともに大きくなっている．これは軸方向にある日  

標点への移動指示が出さオtた場合，例えば「少し  

右へ」といった場合には移動方向が1次元に制限  

されるため，作業者は副詞表現の自己昭和に応じ  

て大胆な樟動作業を行なう傾向があると考えられ   

る．そのため目標位置を中心に反復移動が担きた  

結果と考えられる．   

ただL，日脚立直2，4，7においてり上が小さ  

2．2 実験方法  

被験者は指示者の指′Jこにしたがい，物体を右手  

‾F把持L，樟動および位置決めを行う．指示者が  

1阿，指ホを行い被験者が物体を移動するごとに  

物体の位惜を計測する．このときスタート地点」  

を原点として横方向移動をⅩ軸，縦方向移動を1′  

軸と定義する，位置決めの完了は碑動物体の位世  

と目標点との距離が1Ulll111以下になった場合とす  

る．物体の位置計測にはPSD（浜松ホトニクス社  

製．〔Tl：】73－U4）を用いる．   

これより，準備昔が割かした物体の移動距椎の  

総和Jとスタート地点Jと目標点との直線距靴  

－2¶   
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t・、原Ⅰ詔は人間の＝旺が延びきる位置あるいほ縮み  

きった位置にあるため，目標位撞への漸近的な移  

動作業となるためと考えられる．   

一万，軸方向に目標位嵩がない場合，りエの平  

均値，標準偏差ともに大きくなっている．これは，  

移動方向に対する指示〔例えば「斜め上に」など）  

に任意性が生じるため，作業者が移動作業を若丁  

脂躇する傾l司にあると考えられる．このためl∃標  

点へ打〕方向調整を行ないながらの漸近的な接近軌  

道が生成され，結果とLて移動距離は長くなるも  

のと考えられる．この他向はFiE．竺，Fi島．3およ  

ぴFig＿4，Fi呂．］の目標点への軌跡からも確認で  

きる．  
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4． おわりに  

THtl】p ニき  Arll▼Pl・11H al］rl PllIて・P11l・a粁（lf  

し柑（甘）（Pn由i…t2．j．占・Tl）  不研究では，「少し」や「もっと」とい′Jた副詞の  

指示の度合いの定量化Lた音声指示インタフェー1・  

スの構築を目指し，その基礎として人が人に対し  

物体の移動指示を出す場合，人がどのような指示  

を出L．またその指示に対L，どのように物体の  

移動を行うか解析を行った．その結果，人間が机  

などの作業面上で指示に基づいて物体の位置決め  

を矩う場合，軸上に目標位置がある場合と無い場  

合では物価の位置決め特性が異なり，モデルを作  

成する際に軸上とそう‾ごはない領域に曳」■L別々の  

モデルを構築する必要があることが示唆された．  

また．人間の＿l∴肢の可動抱囲も考摩する必要があ  

ることが示唆された．   

重複に，今後は使用された副詞表現と移動作業  

の関係を時系列的に解析L，副詞表現を用いたロ  

ボットの物体移動作業に対する制御アルゴl」ズム  

を構築する予定である．  

4回目  

少し   8．7  3】．6  ユU．U   未使用  1t）U．U  U  U  U    U        ちょっと  U  17．4  4丁．4  5u．しl  もっと  り  丁3．9  21．II  0   
Tal加 4  Arll▼Pll－当 日l】rl P叩・・11】l・aglユ nf  

tて紺〔勘（Pnsi十in11（1．3．6，8））  

末僅用   1tIt】．t〕   1t】．U   U   

少L   U   3こi．U   22．2   U   

ちょっと   U   2U．u   3S．9   66．丁   

もっと   U   3こI．U   3乱9   ユユ」i  

なお．指示何故に問Lては各日標点とも撰者な  

芹が現れず†はば4・、与回程度の指示で目標点に到  

達することが確認された（T止1p2ト   

次に，指示者が伸用した代表的な副詞と各指  

示〔4回目まで）における僅用割合をTalllt、3伴n－  

如inI12＿4．ニ，丁）およぴTillll■、4（Pり山iり111．3．G』）に  

示す．   

1回目の指示では，副詞を博用Lない指示が軸  

プJrFr一に目標がある場合もない場合もともに，ほぼ  

1日】ウ（．である．一一方，ヨ・▼柑1封埠には，はとんど即  

指ホで副詞が僅蛸されている．特に，軸方向にR  

牒がない場合－3【画臼の指示では「もっと」といっ  

た大きな移動量を促す副詞の使用割合はごitI一昔以  

上と高く．前述の考察のように方向の調整も必要  

となる鳩舎は．移動量が抑制気味になり．指示者  

が方向調整を行いながら移動量の増加を促す指示  

表現をノ円いるようになっていると考えられる．  
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