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概要  

本研究はコンピュータシステムを通した人間の活動を支援する新たなヒューマンインターフェース技術の確立を目標

とする。特に“人間からの詳細なデマンドに寄らない新たな駆動原理（プロアクティブ技術）”に基づき“実体としての

ロボット技術”を活用することで、人とコンピュータシステムに存在する垣根を低減化し、様々な人にとって自然で使い

やすい枠組みの実現を目指す。本研究の主要開発要素技術を以下に示す。 
1．従来の仮想メディアに加えて物理的な実体を感じさせる情報提示技術の確立 
2．ロボットなど実体との相互作用を基にした行動入力方式の確立 
3．操作者の意図を先読みし実体による再現に備える機構を、学習事例から自動的に構成する手法の確立 
 

Abstract   
This research is being conducted to develop a new human-friendly active interface based on two key technologies, an 
estimation mechanism of human intention for natural communication named "Proactive Interface", and a tangible 
device using robot technology. Main research topics includes 1) information presentation though not only virtual 
media but also embodied devices, 2) information acquisition based on interaction with embodied devices such as 
humanoid robots, and 3) estimation of user's intention based on a learning mechanism from observation of user’s 
gestures. 
 
１．まえがき 

コンピュータの低価格化と高速なインターネットの整

備に伴い、多くの個人的、社会的な活動がコンピュータを

通して行えるようになってきている。しかし、現実にはデ

ジタル・デバイドという言葉に象徴されるように、コンピ

ュータシステムを使いこなせる人とそうでない人の間に

格差が生じ始めている。このデジタル・デバイドの根底に

ある本質的な問題は、以下の 2 つに集約されると考えられ

る。 
• コンピュータを通した活動の多くはキーボードやディ

スプレーなどを通した情報のやり取りであり、実世界で

行われる自然な活動との乖離が起こっている。 
• コンピュータシステムを通して活動を行うためには、

どのような作業や処理を行うかの詳細なデマンドを人

間がシステムに正確かつ陽に与えなければならない。 
  これらの問題に対処するため、本研究ではコンピュータ

と人間を結ぶ新たなヒューマンインターフェースの枠組

みとして、「プロアクティブヒューマンインターフェース」

を提案する。この研究の目的は、“人間からの詳細なデマ

ンドに寄らない新たな駆動原理（プロアクティブ技術）” 

に基づき、従来の仮想メディアだけではなく“実体として

のロボット技術”の活用することで、人とコンピュータシ

ステムに存在する垣根を低減化し、様々な人にとって自然

で使いやすいヒューマンインターフェースの枠組みを提

供しようというものである。 
提案するプロアクティブインターフェースの実現例を

図 1 に示す。この例では、遠隔地にいる 2 人の人間がネ

ットワークを介してコミュニケーションを行うとき、相手

側のヒューマノイドロボットを自分の分身として使い、音

声だけではなく、身振りや視線、表情なども伝送、再現す

ることで、相手に自分の身体を意識させ、コミュニケーシ

ョン能力を増強しようというものである。このとき、例え

ば話者の意図を先読みし、予測した意図情報を実際の行動

が生じる前に相手方に伝えて次時刻での再現に備えるこ

とができれば、実体を通したヒューマンインターフェース

を遅れやギャップの少ないより自然な動きに近づけるこ

とができると考えられる。 
２．研究内容及び成果 
2.1 研究内容 

研究を効果的に推進するために、以下の 3 つの主要開発項

目を設定した。 
• プロアクティブ・ヒューマンインターフェースの提示技

術： 従来の仮想メディアに加えてヒューマノイドにより

物理的な実体を感じさせる情報提示技術の確立を目指す。

特に、プロアクティブな手法を用いて物理的な実体をスト

レスなく感じさせる技術の確立を目指す。 
• プロアクティブ・ヒューマンインターフェース入力技

術：ロボットなど実体との相互作用を基にした行動入力方

式の確立を目指す。加えて触覚あるいは非接触行動に基づ

く空間認知について研究を行う。 図１ プロアクティブ遠隔コミュニケーションシステム 
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• プロアクティブ・ヒューマンインターフェース学習高度

化技術： 操作者の意図を先読みし実体による再現に備え

る機構を、学習事例から自動的に構成する手法を確立する。 

2.2 研究成果 

(1)提示技術： プロアクティブヒューマンインターフェー

スの具体例として、インターフェースの実体に人間型ヒュ

ーマノイドロボットを用いた双方向遠隔コミュニケーシ

ョンシステムの開発を行い、ヒューマノイドロボット

PICO-1、 PICO-2、 PICO-2Ｋ（図２）を開発した。 

さらに、2 足歩行動作を含む安定な全身運動を実現すべく、

4 足歩行ロボットの安定歩行計画手法として開発した「3D
胴体揺動歩容方式」を 2 足歩行ロボットの制御問題に拡張

した。加えて、安定重心軌道計画法や ZMP ヤコビを用い

た多質点誤差補償法など安定歩行を実現するための運動

制御手法を新たに開発した。 
(2)入力技術：  画像解析技術を用いて実時間で人間の身

体動作を計測する手法を開発した。基本的な考え方は、複

雑な人間の動作情報（全身姿勢、手指形状など）を獲得す

るために多視点画像解析（具体的には 8 視点）とモデルベ

ース解析を融合し、計算量の問題には必要に応じて並列処

理を導入するというものである。図 3 に動作情報獲得のス

ナップショットを示す。 

さらに、人間の行動意図に応じてプロアクティブ・ヒュー

マンインターフェースを駆動するため、MDL (Minimum 
Description Length)の考え方に基づき、観測した人間の

動作情報から頻出する動作パターン（モーションプリミテ

ィブ、モチーフと呼ぶ）を自動的に抽出する手法について

研究を進めた。 
(3)学習高度化技術： 人間の行動意図に応じてプロアクテ

ィブ・ヒューマンインターフェースを駆動するための、ジ

ェスチャの早期認識法を開発した｡ これは、人間の行動を

その早期の段階で認識・同定する技術であり、人間の動作

を先回りするインターフェース構築には必須のものであ

る。さらにこれら早期認識ならびに動作予測に関して、そ

れらの理論的限界についても検証した。その結果からプロ

アクティブインターフェース駆動に適したジェスチャの

ネットワークモデルを導き出すことに成功した。 
(4)総合実験： 以上、本研究で開発したプロアクティブ・

ヒューマンインターフェースの提示技術、入力技術、学習

高度化技術をすべて統合した最終的な実験として、遠隔コ

ミュニケーション実験を行なった。この実験系では、まず

入力技術の項で述べた多視点画像解析による全身動作計

測により、箱崎キャンパスにおける使用者の姿勢や動きを

獲得する。次に、その姿勢・動きデータを、学習高度化技

術の項で述べた動作早期認識・予測手法に入力し、数フレ

ーム後の予測姿勢を得る。この予測姿勢情報はプロアクテ

ィブ情報として別途取得された音声情報および顔画像情

報と共に専用ネットワーク回線を介して筑紫キャンパス

に伝送される。そして最終的に、提示技術の項で述べた

PICO-2 を、この予測姿勢により駆動する。 
図 4 はその様子である。音声や顔画像に加え、ヒューマ

ノイドという実体を持ったインターフェースによる動き

を得ることで、相手のコミュニケーション意図をより強く

感じられることが判明した。また、動作予測というプロア

クティブ制御の導入により、双方向コミュニケーション時

の動作再現の際の時間遅れがなくなり、円滑なコミュニケ

ーションが可能になることがわかった。 

３．むすび 

実体を伴い、かつ人間からの詳細なデマンドを必要とし

ないインターフェース－プロアクティブインターフェー

ス－の研究開発を行った。そして、意図の先読みに基づく

ユーザ支援技術により、不完全で部分的な操作指令からで

もインタラクションが可能であることを実証した。開発さ

れた技術を応用することで、人間とコンピュータシステム

間の垣根を取り除き、コンピュータシステムに馴染みのな

い、操作に不慣れな人でも抵抗が少なく情報化社会に参加

できるシステムが実現できると期待される。 
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図 4 遠隔コミュニケーション実験 
箱崎キャンパス側 筑紫キャンパス側

図 2  左から PICO-1, PICO-2, PICO-2K 

図 3 全身動作情報の獲得 
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