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解 説

ロボット操作インタフェースの新展開
—JST ERATO 五十嵐デザインインタフェースプロジェクトでの試み—
Novel Robot Control Interfaces
—Researches in JST ERATO Igarashi Design Interface Project—
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1. は じ め に

ロボットが将来日常生活に浸透し，利用されるようになっ
たとき，ユーザはロボットとどう接すればよいのだろうか．
例えばコンピュータも，映画「2001年宇宙の旅」に登場す
る HAL9000のように，かつては自然言語で対話すること
が理想型の一つであった．しかし，現在我々はタッチパネル，
マウス，ジェスチャなど，実に多様な方法でコンピュータと
接している．ロボットと人との関係も，Human Computer
Interaction（HCI）研究の知見を活かすことで，情況に応
じた様々なインタラクション手段を提供可能となるかもし
れない．これが JST ERATO五十嵐デザインインタフェー
スプロジェクト，「ロボット行動デザインのための技術」グ
ループの出発点である．本稿では，当プロジェクトの成果
を例示しつつテレロボティクスを含む，ロボット操作イン
タフェースの将来像を展望する．　
筆者らは，これまで実世界とインタラクションする手段と

してロボットを活用するRobotic User Interface（RUI）の
コンセプトを提示し，研究に取り組んできた．例えばRobot-
PHONE[1]はバイラテラル制御された二体の小型テレロボッ
トを，遠隔地の人同士がコミュニケーションを行うための
インタフェースとして用いた研究である．
実世界指向のインタフェース研究の代表的なアプローチ

として，MIT の石井らが提案している Tangible Bits [2]
がある．これは情報世界を操作するために物理的なインタ
フェースを用いる手法だが，これに対して我々のアプロー
チは，これまで情報世界を操作するために提案されてきた
HCIの様々な手法・知見を，実世界を操作するために使う
というものである．伝統的なロボットの操作手法として，マ
スタスレーブ制御，ダイレクトマニピュレーション，ティー
チングプレイバック等が行われてきたが，ユーザはロボッ
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トに対し，言葉どおりの意味で「手取り足取り」指示をする
必要があった．一方現在市販されている家庭用ロボットの
多くは，ロボットの行動があらかじめハードコーディング
されており，ユーザはそれをメニューの中から選択して実
行するしかなく，エンドユーザ自身が簡単にロボットの行
動をデザインしたり，カスタマイズしたりするためのハー
ドルは高い．そこで我々はロボットを「自動化」すること
ではなく，手足のように自由自在に操れる「自在化」を実
現することで，かゆいところに手が届く「孫の手」のよう
なインタフェース技術の開発を目指している．
本稿では，テレロボティクス用の操作インタフェースへ

の新しい視点としての「自在化」を実現するための三つの
アプローチを紹介する．以下，1）ロボットの直接操作，2）
操作対象である物体や空間の指示，そして 3）家電のロボッ
ト化について事例を紹介する．

2. ロボットを直接操作するアプローチ

ロボットの移動や姿勢に関する制御を直接的に行うタイ
プの手法として以下のようなものがある．

2. 1 TouchMe
TouchMe [3]はタッチスクリーンと拡張現実感（AR）を

用いた遠隔操作インタフェースである（図 1）．作業空間に
設置されたカメラの映像がタッチスクリーンに映し出され，
ユーザは画面に表示されたロボットに直接触れることによ
り，ロボットの位置や姿勢を直接変更することができる．こ
の手法は三次元CGのモデリングツールで使われている操
作様式にヒントを得ており，ARを用いてその作法を実世
界におけるロボット操作に応用したものである．

図 1 TouchMe
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2. 2 Walky
Walky [4]は擬人的な指の動作を用いて歩行ロボットの操

作を行う手法である．人差し指と中指を伸ばし，その指を
交互に動かすと，人間の歩行に類似した動きになる．マル
チタッチディスプレイ上でこのような指の運動を行うこと
により，それと同期してロボットを操作することができる．

3. 操作対象への指示を行うアプローチ

ロボットの存在を意識せずに，タスクの対象となる物体
や空間に対して指示を行うタイプの手法として以下のよう
なものがある．

3. 1 Magic Cards
Magic Cards [5]は紙のカードを用いた指示インタフェー

スである．ロボットに対する指示が書かれたカードをタス
クの対象となる場所や物体のそばに置くことによって指示
を行う．カードの種類として，「ここを掃除」「この物体を
目的地に移動」などのアクション，「朝に開始」「夕方に開
始」などの開始時刻，「最初に」「2番めに」などの順番，そ
して「このタスクのセットを記憶」「今すぐ実行」などの特
殊な動作を示すカードがあり，それらの組み合わせによっ
てタスクを自由にカスタマイズすることができる．

3. 2 Foldy
Foldy [6]はユーザの嗜好に合わせた服の畳み方を入力で

きる GUI（Graphical User Interface）と，それを再現す
る服畳みロボットのシステムである．GUIには実際の服を
カメラでキャプチャして生成されたCGモデルが表示され，
ユーザはそのCGモデルをマウスで操作することによって
服畳みの形状と順序を入力することができる．ロボットに
は衣類の端しか把持できないなどの物理的な制約があるが，
GUI にはこのような制約が組み込まれているため，ロボッ
トに実行可能な動きのみを効率よく教示することが可能と
なる．

3. 3 Roboshop
Roboshop [7]は，Photoshopや GIMPに代表される画

像編集ツールのインタフェースを家庭用ロボットの家事の
作成・管理・編集に応用したものである．掃除したい領域
や移動したい物体の指定を，部屋の画像上でのスケッチに
よって行うことができる．また，作成された家事はレイヤ

図 2 Cooky

機能によって分かりやすく視覚化される．スケジューラも
あり，指定した時間になると，指定した場所において，指
定した家事が自動的に家庭用ロボットによって実行される．

3. 4 Snappy
Snappy [8]は物体の配置タスクを指示するための道具と

して写真を用いる手法である．ユーザはカメラを使って対
象物を撮影することにより，その物体のレイアウトを登録
することができる．後日，その写真をロボットに提示する
ことによって，写真に写っている物体を同じレイアウトで
ロボットに並べさせることができる．

3. 5 Cooky
Cooky [9]は家庭内において人とロボットが空間と道具を

共有し，協調して調理をするシステムである（図 2）．ユー
ザは GUI上のタイムラインにタスクを並べていくことに
よって調理手順を入力することができる．このシステムの
特徴は，タイムラインによって人とロボットで作業分担を
行えるようになっている点である．例えば，ユーザが食材
を切っているのと並行して，ロボットに鍋への食材の投入
やかき混ぜ作業を行わせることができる．

4. 家電をロボット化するアプローチ

家電をロボット化するアプローチとして以下のようなも
のがある．

4. 1 CRISTAL
CRISTAL [10]は ARを用いた家電操作インタフェース

である．天井に設置されたカメラから取得された部屋の映
像がタッチディスプレイ上に表示され，ユーザは画面の中に
ある照明やスピーカなどの家電に直接接触れることによっ
てそれらを操作することができる．この手法は，コンピュー
タの世界で一般的に使われている，画面上のオブジェクト
にタッチしてインタラクションするという作法を，実世界
の物体に対して適用しようという試みである．

4. 2 AirSketcher
AirSketcher [11]は風を自在に操作できるロボット扇風機

のシステムである（図 3）．ユーザはパドル状のコントロー
ラを操作して，送風のON／OFFとパスを教示することが
できる．扇風機にはカメラが搭載されており，画像認識に

図 3 AirSketcher
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よってユーザが操作するパドルをトラッキングし，首振り
を行う．これにより，空間中で風を当てたい場所／当てた
くない場所を自由に設定することができる．

5. ま と め

本プロジェクトを通し得られた知見として，ロボット側か
らの内部状態のフィードバックの重要性が挙げられる．例え
ばロボットが何を認識し，何を認識できていないかをユー
ザに分かりやすく伝えることで，ユーザはロボットの「意
図」を推定することが可能となる．また，エンドユーザを
対象とする研究である以上，想定されるユーザに実際に触
れてもらい，その行動を観察するとともに，コメントを得
ることも重要であった．本プロジェクトでも 2011年 6月～
12月まで日本科学未来館メディアラボにおいて「もんもと
すむいえ」と題し，期間展示を行った．お忍びで展示を見る
と，来場者がどのような表情で，どのように展示に触れて
いるかが明らかになり，研究の方向性を探る上で大いに参
考になる経験であった．テレロボティクスやHCIは，ヒト
とモノ双方を対象とする学問であり，人を含めてはじめて
システムが完成する．ERATOのプロジェクトは今年度末
で終了する予定であるが，ロボットにおけるインタフェー
スに関する研究が，一層広がり，テレロボティクス分野に
も波及していくことを願ってやまない．
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