
(57)【要約】

【課題】　見まね動作を通じてロボット装置とユーザ等

の他の動作主体との双方向コミュニケーションを実現す

る。

【解決手段】　ユーザは、ロボット装置にダンスを披露

する（ステップＳ１）。この際、ロボット装置は、ユー

ザのダンスを観察しておく。ロボット装置は、観察した

ダンスを模倣した動作を発現し（ステップＳ２）、ユー

ザは、任意のタイミングでロボット装置１の動作を評価

する（ステップＳ３）。ロボット装置は、発現した動作

を変調して新しいダンスを創作し（ステップＳ４）、こ

のダンスをユーザに披露する（ステップＳ５）。この際

、ユーザは、ロボット装置のダンスを観察しておく。ユ

ーザは、観察したダンスを模倣した動作を発現し（ステ

ップＳ６）、ロボット装置は、任意のタイミングでユー

ザの動作を評価する（ステップＳ７）。ユーザは、発現

した動作に基づいて新しいダンスを創作する（ステップ

Ｓ８）。

【選択図】　図４
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 自 律 的 に 動 作 可 能 な ロ ボ ッ ト 装 置 で あ っ て 、
　 複 数 の 動 作 パ タ ー ン か ら 一 の 動 作 パ タ ー ン を 選 択 し て 発 現 す る 動 作 発 現 手 段 と 、
　 発 現 し た 動 作 パ タ ー ン を 記 憶 す る 動 作 記 憶 手 段 と 、
　 発 現 し た 動 作 パ タ ー ン を 他 の 動 作 主 体 が 模 倣 し て い る 様 子 を 画 像 と し て 入 力 す る 画 像 入
力 手 段 と 、
　 上 記 画 像 入 力 手 段 を 介 し て 入 力 さ れ た 画 像 か ら 上 記 他 の 動 作 主 体 の 動 作 パ タ ー ン を 抽 出
す る 動 作 抽 出 手 段 と 、
　 上 記 動 作 記 憶 手 段 に 記 憶 さ れ て い る 動 作 パ タ ー ン と 上 記 動 作 抽 出 手 段 に よ っ て 抽 出 さ れ
た 動 作 パ タ ー ン と を 比 較 す る 比 較 手 段 と 、
　 上 記 比 較 結 果 に 応 じ て 上 記 他 の 動 作 主 体 の 動 作 パ タ ー ン を 評 価 す る 評 価 手 段 と
　 を 備 え る こ と を 特 徴 と す る ロ ボ ッ ト 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
　 上 記 評 価 手 段 に よ る 評 価 結 果 を 音 声 に よ り 出 力 す る 音 声 出 力 手 段 を さ ら に 備 え る こ と を
特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の ロ ボ ッ ト 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
　 上 記 動 作 発 現 手 段 は 、 上 記 他 の 動 作 主 体 が 発 現 し た 動 作 を 模 倣 し た 動 作 パ タ ー ン を 発 現
す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の ロ ボ ッ ト 装 置 。
【 請 求 項 ４ 】
　 上 記 動 作 発 現 手 段 は 、 上 記 画 像 入 力 手 段 を 介 し て 入 力 さ れ た 上 記 他 の 動 作 主 体 の 画 像 か
ら 上 記 動 作 抽 出 手 段 に よ り 抽 出 さ れ た 動 作 パ タ ー ン を 発 現 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ３
記 載 の ロ ボ ッ ト 装 置 。
【 請 求 項 ５ 】
　 上 記 他 の 動 作 主 体 が 発 現 し た 動 作 を 模 倣 し た 動 作 パ タ ー ン に 対 す る 上 記 他 の 動 作 主 体 か
ら の 評 価 結 果 を 音 声 に よ り 入 力 す る 音 声 入 力 手 段 を さ ら に 備 え 、
　 上 記 動 作 発 現 手 段 は 、 上 記 他 の 動 作 主 体 か ら の 評 価 結 果 に 応 じ て 、 発 現 す る 動 作 パ タ ー
ン を 変 調 さ せ る
　 こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ３ 記 載 の ロ ボ ッ ト 装 置 。
【 請 求 項 ６ 】
　 人 間 を 模 し た 外 観 形 状 と さ れ 、
　 上 記 他 の 動 作 主 体 は 、 該 ロ ボ ッ ト 装 置 の ユ ー ザ で あ る
　 こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の ロ ボ ッ ト 装 置 。
【 請 求 項 ７ 】
　 自 律 的 に 動 作 可 能 な ロ ボ ッ ト 装 置 の 動 作 比 較 方 法 で あ っ て 、
　 複 数 の 動 作 パ タ ー ン か ら 一 の 動 作 パ タ ー ン を 選 択 し て 発 現 す る 動 作 発 現 工 程 と 、
　 発 現 し た 動 作 パ タ ー ン を 動 作 記 憶 手 段 に 記 憶 す る 動 作 記 憶 工 程 と 、
　 発 現 し た 動 作 パ タ ー ン を 他 の 動 作 主 体 が 模 倣 し て い る 様 子 を 画 像 と し て 入 力 す る 画 像 入
力 工 程 と 、
　 上 記 画 像 入 力 工 程 に て 入 力 さ れ た 画 像 か ら 上 記 他 の 動 作 主 体 の 動 作 パ タ ー ン を 抽 出 す る
動 作 抽 出 工 程 と 、
　 上 記 動 作 記 憶 手 段 に 記 憶 さ れ て い る 動 作 パ タ ー ン と 上 記 動 作 抽 出 工 程 に て 抽 出 さ れ た 動
作 パ タ ー ン と を 比 較 す る 比 較 工 程 と 、
　 上 記 比 較 結 果 に 応 じ て 上 記 他 の 動 作 主 体 の 動 作 パ タ ー ン を 評 価 す る 評 価 工 程 と
　 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る ロ ボ ッ ト 装 置 の 動 作 比 較 方 法 。
【 請 求 項 ８ 】
　 上 記 評 価 工 程 に お け る 評 価 結 果 を 音 声 に よ り 出 力 す る 音 声 出 力 工 程 を さ ら に 有 す る こ と
を 特 徴 と す る 請 求 項 ７ 記 載 の ロ ボ ッ ト 装 置 の 動 作 比 較 方 法 。
【 請 求 項 ９ 】
　 上 記 他 の 動 作 主 体 が 発 現 し た 動 作 を 模 倣 し た 動 作 パ タ ー ン を 発 現 す る 模 倣 工 程 を さ ら に
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有 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ７ 記 載 の ロ ボ ッ ト 装 置 の 動 作 比 較 方 法 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 上 記 模 倣 工 程 で は 、 上 記 画 像 入 力 工 程 に て 入 力 さ れ た 上 記 他 の 動 作 主 体 の 画 像 か ら 上 記
動 作 抽 出 工 程 に て 抽 出 さ れ た 動 作 パ タ ー ン を 発 現 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ９ 記 載 の ロ
ボ ッ ト 装 置 の 動 作 比 較 方 法 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 上 記 他 の 動 作 主 体 が 発 現 し た 動 作 を 模 倣 し た 動 作 パ タ ー ン に 対 す る 上 記 他 の 動 作 主 体 か
ら の 評 価 結 果 を 音 声 に よ り 入 力 す る 音 声 入 力 工 程 を さ ら に 有 し 、
　 上 記 動 作 発 現 工 程 で は 、 上 記 他 の 動 作 主 体 か ら の 評 価 結 果 に 応 じ て 、 発 現 す る 動 作 パ タ
ー ン を 変 調 さ せ る
　 こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ９ 記 載 の ロ ボ ッ ト 装 置 の 動 作 比 較 方 法 。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 人 間 を 模 し た 外 観 形 状 と さ れ 、
　 上 記 他 の 動 作 主 体 は 、 該 ロ ボ ッ ト 装 置 の ユ ー ザ で あ る
　 こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ７ 記 載 の ロ ボ ッ ト 装 置 の 動 作 比 較 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 見 ま ね 動 作 を 通 じ て ユ ー ザ 等 の 他 の 動 作 主 体 と の 双 方 向 コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン
を 実 現 す る ロ ボ ッ ト 装 置 及 び そ の 動 作 比 較 方 法 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 電 気 的 又 は 磁 気 的 な 作 用 を 用 い て 人 間 （ 生 物 ） の 動 作 に 似 た 運 動 を 行 う 機 械 装 置 を 「 ロ
ボ ッ ト 」 と い う 。 我 が 国 に お い て ロ ボ ッ ト が 普 及 し 始 め た の は 、 １ ９ ６ ０ 年 代 末 か ら で あ
る が 、 そ の 多 く は 、 工 場 に お け る 生 産 作 業 の 自 動 化 ・ 無 人 化 等 を 目 的 と し た マ ニ ピ ュ レ ー
タ や 搬 送 ロ ボ ッ ト 等 の 産 業 用 ロ ボ ッ ト （ Industrial Robot） で あ っ た 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 最 近 で は 、 人 間 の パ ー ト ナ ー と し て 生 活 を 支 援 す る 、 す な わ ち 住 環 境 そ の 他 の 日 常 生 活
上 の 様 々 な 場 面 に お け る 人 的 活 動 を 支 援 す る 実 用 ロ ボ ッ ト の 開 発 が 進 め ら れ て い る 。 こ の
よ う な 実 用 ロ ボ ッ ト は 、 産 業 用 ロ ボ ッ ト と は 異 な り 、 人 間 の 生 活 環 境 の 様 々 な 局 面 に お い
て 、 個 々 に 個 性 の 相 違 し た 人 間 、 又 は 様 々 な 環 境 へ の 適 応 方 法 を 自 ら 学 習 す る 能 力 を 備 え
て い る 。 例 え ば 、 犬 、 猫 の よ う に ４ 足 歩 行 の 動 物 の 身 体 メ カ ニ ズ ム や そ の 動 作 を 模 し た 「
ペ ッ ト 型 」 ロ ボ ッ ト 、 或 い は 、 ２ 足 直 立 歩 行 を 行 う 人 間 等 の 身 体 メ カ ニ ズ ム や 動 作 を モ デ
ル に し て デ ザ イ ン さ れ た 「 人 間 型 」 又 は 「 人 間 形 」 ロ ボ ッ ト （ Humanoid Robot） 等 の ロ ボ
ッ ト 装 置 は 、 既 に 実 用 化 さ れ つ つ あ る 。 こ れ ら の ロ ボ ッ ト 装 置 は 、 産 業 用 ロ ボ ッ ト と 比 較
し て 、 エ ン タ ー テ イ ン メ ン ト 性 を 重 視 し た 様 々 な 動 作 を 行 う こ と が で き る た め 、 エ ン タ ー
テ イ ン メ ン ト ロ ボ ッ ト と 称 さ れ る 場 合 も あ る 。 ま た 、 こ れ ら の ロ ボ ッ ト 装 置 の 中 に は 、 自
律 的 に 動 作 を 行 う も の が 存 在 す る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 と こ ろ で 、 見 ま ね 動 作 等 の い わ ゆ る 模 倣 動 作 は 、 動 作 獲 得 や コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン の 基 本
で あ る と の 考 察 か ら 、 ロ ボ ッ ト 装 置 と ユ ー ザ （ 人 間 ） と の 間 の 円 滑 な コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン
や イ ン タ ラ ク シ ョ ン を 実 現 す る た め に 、 ロ ボ ッ ト 装 置 に ユ ー ザ 動 作 の 模 倣 能 力 を 与 え よ う
と す る 研 究 が な さ れ 始 め て き て い る （ 非 特 許 文 献 １ ～ ３ 参 照 ） 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
【 非 特 許 文 献 １ 】 Christopher Lee, Yangsheng Xu, “ Online, Interactive Learning of
 Gestures for Human/Robot Interfaces” , 1996 IEEE International Conference on Ro
botics and Automation, Vol.4, p.2982-2987
【 非 特 許 文 献 ２ 】 Gordon Cheng, Akihiko Nagakubo and Yasuo Kuniyoshi,“ Continuous 
Humanoid Interaction: An Integrated Perspective - Gaining Adaptivity, Redundancy
, Flexibility - In One Robotics and Autonomous Systems” , Vol.37, No.2-3, p.161-
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183, November 2001
【 非 特 許 文 献 ３ 】 稲 邑 哲 也 ， 戸 嶋 巌 樹 ， 中 村 仁 彦 、 「 ミ メ シ ス に 基 づ く ヒ ュ ー マ ノ イ ド の
行 動 獲 得 と 原 始 シ ン ボ ル の 創 発 」 、 第 １ ６ 回 人 工 知 能 学 会 全 国 大 会 （ 発 表 論 文 番 号 1D1-02
） 、 2002
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 し か し な が ら 、 上 述 し た 非 特 許 文 献 １ ～ ３ に 記 載 さ れ て い る よ う な 従 来 の 研 究 は 、 「 ロ
ボ ッ ト 装 置 に よ る ユ ー ザ （ 人 間 ） の 動 作 の 見 ま ね 」 に 留 ま っ て お り 、 言 わ ば 一 方 向 に し か
着 目 し て い な い も の で あ っ た 。 こ の た め 、 ロ ボ ッ ト 装 置 と ユ ー ザ と の 間 の 双 方 向 コ ミ ュ ニ
ケ ー シ ョ ン と い う 観 点 か ら は 不 十 分 な も の で あ っ た 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 本 発 明 は 、 こ の よ う な 従 来 の 実 情 に 鑑 み て 提 案 さ れ た も の で あ り 、 見 ま ね 動 作 を 通 じ て
ユ ー ザ 等 の 他 の 動 作 主 体 と の 双 方 向 コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン を 実 現 す る ロ ボ ッ ト 装 置 及 び そ の
動 作 比 較 方 法 を 提 供 す る こ と を 目 的 と す る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 上 述 し た 目 的 を 達 成 す る た め に 、 本 発 明 に 係 る ロ ボ ッ ト 装 置 は 、 自 律 的 に 動 作 可 能 な ロ
ボ ッ ト 装 置 で あ っ て 、 複 数 の 動 作 パ タ ー ン か ら 一 の 動 作 パ タ ー ン を 選 択 し て 発 現 す る 動 作
発 現 手 段 と 、 発 現 し た 動 作 パ タ ー ン を 記 憶 す る 動 作 記 憶 手 段 と 、 発 現 し た 動 作 パ タ ー ン を
他 の 動 作 主 体 が 模 倣 し て い る 様 子 を 画 像 と し て 入 力 す る 画 像 入 力 手 段 と 、 上 記 画 像 入 力 手
段 を 介 し て 入 力 さ れ た 画 像 か ら 上 記 他 の 動 作 主 体 の 動 作 パ タ ー ン を 抽 出 す る 動 作 抽 出 手 段
と 、 上 記 動 作 記 憶 手 段 に 記 憶 さ れ て い る 動 作 パ タ ー ン と 上 記 動 作 抽 出 手 段 に よ っ て 抽 出 さ
れ た 動 作 パ タ ー ン と を 比 較 す る 比 較 手 段 と 、 上 記 比 較 結 果 に 応 じ て 上 記 他 の 動 作 主 体 の 動
作 パ タ ー ン を 評 価 す る 評 価 手 段 と を 備 え る も の で あ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 こ こ で 、 本 発 明 に 係 る ロ ボ ッ ト 装 置 は 、 上 記 評 価 手 段 に よ る 評 価 結 果 を 音 声 に よ り 出 力
す る 音 声 出 力 手 段 を さ ら に 備 え て も よ い 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 ま た 、 上 記 動 作 発 現 手 段 は 、 上 記 他 の 動 作 主 体 が 発 現 し た 動 作 を 模 倣 し た 動 作 パ タ ー ン
を 発 現 す る こ と も で き る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 さ ら に 、 本 発 明 に 係 る ロ ボ ッ ト 装 置 は 、 上 記 他 の 動 作 主 体 が 発 現 し た 動 作 を 模 倣 し た 動
作 パ タ ー ン に 対 す る 上 記 他 の 動 作 主 体 か ら の 評 価 結 果 を 音 声 に よ り 入 力 す る 音 声 入 力 手 段
を さ ら に 備 え る よ う に し て も よ く 、 こ の 場 合 、 上 記 動 作 発 現 手 段 は 、 上 記 他 の 動 作 主 体 か
ら の 評 価 結 果 に 応 じ て 、 発 現 す る 動 作 パ タ ー ン を 変 調 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 ま た 、 上 述 し た 目 的 を 達 成 す る た め に 、 本 発 明 に 係 る ロ ボ ッ ト 装 置 の 動 作 比 較 方 法 は 、
自 律 的 に 動 作 可 能 な ロ ボ ッ ト 装 置 の 動 作 比 較 方 法 で あ っ て 、 複 数 の 動 作 パ タ ー ン か ら 一 の
動 作 パ タ ー ン を 選 択 し て 発 現 す る 動 作 発 現 工 程 と 、 発 現 し た 動 作 パ タ ー ン を 動 作 記 憶 手 段
に 記 憶 す る 動 作 記 憶 工 程 と 、 発 現 し た 動 作 パ タ ー ン を 他 の 動 作 主 体 が 模 倣 し て い る 様 子 を
画 像 と し て 入 力 す る 画 像 入 力 工 程 と 、 上 記 画 像 入 力 工 程 に て 入 力 さ れ た 画 像 か ら 上 記 他 の
動 作 主 体 の 動 作 パ タ ー ン を 抽 出 す る 動 作 抽 出 工 程 と 、 上 記 動 作 記 憶 手 段 に 記 憶 さ れ て い る
動 作 パ タ ー ン と 上 記 動 作 抽 出 工 程 に て 抽 出 さ れ た 動 作 パ タ ー ン と を 比 較 す る 比 較 工 程 と 、
上 記 比 較 結 果 に 応 じ て 上 記 他 の 動 作 主 体 の 動 作 パ タ ー ン を 評 価 す る 評 価 工 程 と を 有 す る も
の で あ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 こ こ で 、 本 発 明 に 係 る ロ ボ ッ ト 装 置 の 動 作 比 較 方 法 は 、 上 記 評 価 工 程 に お け る 評 価 結 果
を 音 声 に よ り 出 力 す る 音 声 出 力 工 程 を さ ら に 有 し て も よ い 。
【 ０ ０ １ ４ 】
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　 ま た 、 上 記 他 の 動 作 主 体 が 発 現 し た 動 作 を 模 倣 し た 動 作 パ タ ー ン を 発 現 す る 模 倣 工 程 を
さ ら に 有 し て も よ い 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 さ ら に 、 上 記 他 の 動 作 主 体 が 発 現 し た 動 作 を 模 倣 し た 動 作 パ タ ー ン に 対 す る 上 記 他 の 動
作 主 体 か ら の 評 価 結 果 を 音 声 に よ り 入 力 す る 音 声 入 力 工 程 を さ ら に 有 し て も よ く 、 こ の 場
合 、 上 記 動 作 発 現 工 程 で は 、 上 記 他 の 動 作 主 体 か ら の 評 価 結 果 に 応 じ て 、 発 現 す る 動 作 パ
タ ー ン を 変 調 さ せ る こ と が で き る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ６ 】
　 本 発 明 に 係 る ロ ボ ッ ト 装 置 及 び そ の 動 作 比 較 方 法 に よ れ ば 、 ロ ボ ッ ト 装 置 自 身 が 発 現 し
た 動 作 パ タ ー ン と 、 他 の 動 作 主 体 が ロ ボ ッ ト 装 置 の 動 作 パ タ ー ン を 模 倣 し た 動 作 パ タ ー ン
と を 比 較 し 、 評 価 す る こ と が で き る 。 ま た 、 こ れ を 他 の 動 作 主 体 と の 間 で 双 方 向 に 行 う こ
と で 、 見 ま ね 動 作 を 通 じ た 双 方 向 コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン を 実 現 す る こ と が で き 、 ロ ボ ッ ト 装
置 の 価 値 観 を 向 上 さ せ る こ と が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ７ 】
　 以 下 、 本 発 明 を 適 用 し た 具 体 的 な 実 施 の 形 態 に つ い て 、 図 面 を 参 照 し な が ら 詳 細 に 説 明
す る 。 こ の 実 施 の 形 態 は 、 本 発 明 を 、 ユ ー ザ （ 人 間 ） と の 双 方 向 の 見 ま ね 動 作 を 通 じ て コ
ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン を 実 現 す る ２ 足 歩 行 タ イ プ の ロ ボ ッ ト 装 置 に 適 用 し た も の で あ る 。 こ の
ロ ボ ッ ト 装 置 は 、 住 環 境 そ の 他 の 日 常 生 活 上 の 様 々 な 場 面 に お け る 人 的 活 動 を 支 援 す る 実
用 ロ ボ ッ ト で あ り 、 人 間 が 行 う 基 本 的 な 動 作 を 表 出 で き る エ ン タ ー テ イ ン メ ン ト ロ ボ ッ ト
で も あ る 。 以 下 で は 先 ず 、 こ の よ う な ロ ボ ッ ト 装 置 の 構 成 に つ い て 説 明 し 、 次 い で 、 こ の
ロ ボ ッ ト 装 置 と ユ ー ザ と の 双 方 向 の 見 ま ね 動 作 の 実 現 方 法 に つ い て 詳 細 に 説 明 す る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 （ １ ） ロ ボ ッ ト 装 置 の 構 成
　 先 ず 、 本 実 施 の 形 態 に お け る ロ ボ ッ ト 装 置 の 構 成 に つ い て 説 明 す る 。 図 １ に 示 す よ う に
、 本 実 施 の 形 態 に お け る ロ ボ ッ ト 装 置 １ は 、 体 幹 部 ユ ニ ッ ト ２ の 所 定 の 位 置 に 頭 部 ユ ニ ッ
ト ３ が 連 結 さ れ る と 共 に 、 左 右 ２ つ の 腕 部 ユ ニ ッ ト ４ Ｒ ／ Ｌ と 、 左 右 ２ つ の 脚 部 ユ ニ ッ ト
５ Ｒ ／ Ｌ が 連 結 さ れ て 構 成 さ れ て い る （ 但 し 、 Ｒ 及 び Ｌ の 各 々 は 、 右 及 び 左 の 各 々 を 示 す
接 尾 辞 で あ る 。 以 下 に お い て 同 じ 。 ） 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 こ の ロ ボ ッ ト 装 置 １ が 具 備 す る 関 節 自 由 度 構 成 を 図 ２ に 模 式 的 に 示 す 。 頭 部 ユ ニ ッ ト ３
を 支 持 す る 首 関 節 は 、 首 関 節 ヨ ー 軸 １ ０ １ と 、 首 関 節 ピ ッ チ 軸 １ ０ ２ と 、 首 関 節 ロ ー ル 軸
１ ０ ３ と い う ３ 自 由 度 を 有 し て い る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 ま た 、 上 肢 を 構 成 す る 各 々 の 腕 部 ユ ニ ッ ト ４ Ｒ ／ Ｌ は 、 肩 関 節 ピ ッ チ 軸 １ ０ ７ と 、 肩 関
節 ロ ー ル 軸 １ ０ ８ と 、 上 腕 ヨ ー 軸 １ ０ ９ と 、 肘 関 節 ピ ッ チ 軸 １ １ ０ と 、 前 腕 ヨ ー 軸 １ １ １
と 、 手 首 関 節 ピ ッ チ 軸 １ １ ２ と 、 手 首 関 節 ロ ー ル 軸 １ １ ３ と 、 手 部 １ １ ４ と で 構 成 さ れ る
。 手 部 １ １ ４ は 、 実 際 に は 、 複 数 本 の 指 を 含 む 多 関 節 ・ 多 自 由 度 構 造 体 で あ る 。 但 し 、 手
部 １ １ ４ の 動 作 は 、 ロ ボ ッ ト 装 置 １ の 姿 勢 制 御 や 歩 行 制 御 に 対 す る 寄 与 や 影 響 が 少 な い の
で 、 本 明 細 書 で は ゼ ロ 自 由 度 と 仮 定 す る 。 し た が っ て 、 各 腕 部 ユ ニ ッ ト ４ Ｒ ／ Ｌ は 、 ７ 自
由 度 で 構 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 ま た 、 体 幹 部 ユ ニ ッ ト ２ は 、 体 幹 ピ ッ チ 軸 １ ０ ４ と 、 体 幹 ロ ー ル 軸 １ ０ ５ と 、 体 幹 ヨ ー
軸 １ ０ ６ と い う ３ 自 由 度 を 有 す る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 ま た 、 下 肢 を 構 成 す る 各 々 の 脚 部 ユ ニ ッ ト ５ Ｒ ／ Ｌ は 、 股 関 節 ヨ ー 軸 １ １ ５ と 、 股 関 節
ピ ッ チ 軸 １ １ ６ と 、 股 関 節 ロ ー ル 軸 １ １ ７ と 、 膝 関 節 ピ ッ チ 軸 １ １ ８ と 、 足 首 関 節 ピ ッ チ
軸 １ １ ９ と 、 足 首 関 節 ロ ー ル 軸 １ ２ ０ と 、 足 部 １ ２ １ と で 構 成 さ れ る 。 本 明 細 書 中 で は 、
股 関 節 ピ ッ チ 軸 １ １ ６ と 股 関 節 ロ ー ル 軸 １ １ ７ の 交 点 は 、 ロ ボ ッ ト 装 置 １ の 股 関 節 位 置 を
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定 義 す る 。 人 体 の 足 部 は 、 実 際 に は 多 関 節 ・ 多 自 由 度 の 足 底 を 含 ん だ 構 造 体 で あ る が 、 ロ
ボ ッ ト 装 置 １ の 足 部 １ ２ １ は 、 ゼ ロ 自 由 度 と す る 。 し た が っ て 、 各 脚 部 ユ ニ ッ ト ５ Ｒ ／ Ｌ
は 、 ６ 自 由 度 で 構 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 以 上 を 総 括 す れ ば 、 ロ ボ ッ ト 装 置 １ 全 体 と し て は 、 合 計 で ３ ＋ ７ × ２ ＋ ３ ＋ ６ × ２ ＝ ３
２ 自 由 度 を 有 す る こ と に な る 。 但 し 、 エ ン タ ー テ イ ン メ ン ト 向 け の ロ ボ ッ ト 装 置 １ が 必 ず
し も ３ ２ 自 由 度 に 限 定 さ れ る 訳 で は な い 。 設 計 ・ 制 作 上 の 制 約 条 件 や 要 求 仕 様 等 に 応 じ て
、 自 由 度 す な わ ち 関 節 数 を 適 宜 増 減 す る こ と が で き る こ と は い う ま で も な い 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 上 述 し た よ う な ロ ボ ッ ト 装 置 １ が も つ 各 自 由 度 は 、 実 際 に は ア ク チ ュ エ ー タ を 用 い て 実
装 さ れ る 。 外 観 上 で 余 分 な 膨 ら み を 排 し て ヒ ト の 自 然 体 形 状 に 近 似 さ せ る こ と 、 ２ 足 歩 行
と い う 不 安 定 構 造 体 に 対 し て 姿 勢 制 御 を 行 う こ と な ど の 要 請 か ら 、 ア ク チ ュ エ ー タ は 小 型
且 つ 軽 量 で あ る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 図 ３ に は 、 ロ ボ ッ ト 装 置 １ の 制 御 シ ス テ ム 構 成 を 模 式 的 に 示 し て い る 。 図 ３ に 示 す よ う
に 、 制 御 シ ス テ ム は 、 ユ ー ザ 入 力 な ど に 動 的 に 反 応 し て 情 緒 判 断 や 感 情 表 現 を 司 る 思 考 制
御 モ ジ ュ ー ル ２ ０ ０ と 、 ア ク チ ュ エ ー タ ３ ５ ０ の 駆 動 な ど ロ ボ ッ ト 装 置 １ の 全 身 協 調 運 動
を 制 御 す る 運 動 制 御 モ ジ ュ ー ル ３ ０ ０ と で 構 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 思 考 制 御 モ ジ ュ ー ル ２ ０ ０ は 、 情 緒 判 断 や 感 情 表 現 に 関 す る 演 算 処 理 を 実 行 す る Ｃ Ｐ Ｕ
（ Central Processing Unit） ２ １ １ や 、 Ｒ Ａ Ｍ （ Random Access Memory） ２ １ ２ 、 Ｒ Ｏ
Ｍ （ Read Only Memory） ２ １ ３ 、 及 び 外 部 記 憶 装 置 （ ハ ー ド ・ デ ィ ス ク ・ ド ラ イ ブ な ど ）
２ １ ４ で 構 成 さ れ 、 モ ジ ュ ー ル 内 で 自 己 完 結 し た 処 理 を 行 う こ と が で き る 独 立 駆 動 型 の 情
報 処 理 装 置 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 こ の 思 考 制 御 モ ジ ュ ー ル ２ ０ ０ は 、 画 像 入 力 装 置 ２ ５ １ か ら 入 力 さ れ る 画 像 デ ー タ や 音
声 入 力 装 置 ２ ５ ２ か ら 入 力 さ れ る 音 声 デ ー タ な ど 、 外 界 か ら の 刺 激 な ど に 従 っ て 、 ロ ボ ッ
ト 装 置 １ の 現 在 の 感 情 や 意 思 を 決 定 す る 。 こ こ で 、 画 像 入 力 装 置 ２ ５ １ は 、 例 え ば Ｃ Ｃ Ｄ
（ Charge Coupled Device） カ メ ラ を 左 右 に １ つ ず つ 備 え て お り 、 ま た 、 音 声 入 力 装 置 ２
５ ２ は 、 例 え ば マ イ ク ロ ホ ン を 複 数 備 え て い る 。 ま た 、 思 考 制 御 モ ジ ュ ー ル ２ ０ ０ は 、 ス
ピ ー カ を 備 え る 音 声 出 力 装 置 ２ ５ ３ を 介 し て 、 音 声 を 出 力 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 ま た 、 思 考 制 御 モ ジ ュ ー ル ２ ０ ０ は 、 意 思 決 定 に 基 づ い た 動 作 又 は 行 動 シ ー ケ ン ス 、 す
な わ ち 四 肢 の 運 動 を 実 行 す る よ う に 、 運 動 制 御 モ ジ ュ ー ル ３ ０ ０ に 対 し て 指 令 を 発 行 す る
。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 一 方 の 運 動 制 御 モ ジ ュ ー ル ３ ０ ０ は 、 ロ ボ ッ ト 装 置 １ の 全 身 協 調 運 動 を 制 御 す る Ｃ Ｐ Ｕ
３ １ １ や 、 Ｒ Ａ Ｍ ３ １ ２ 、 Ｒ Ｏ Ｍ ３ １ ３ 、 及 び 外 部 記 憶 装 置 （ ハ ー ド ・ デ ィ ス ク ・ ド ラ イ
ブ な ど ） ３ １ ４ で 構 成 さ れ 、 モ ジ ュ ー ル 内 で 自 己 完 結 し た 処 理 を 行 う こ と が で き る 独 立 駆
動 型 の 情 報 処 理 装 置 で あ る 。 外 部 記 憶 装 置 ３ １ ４ に は 、 例 え ば 、 オ フ ラ イ ン で 算 出 さ れ た
歩 行 パ タ ー ン や 目 標 と す る Ｚ Ｍ Ｐ 軌 道 、 そ の 他 の 行 動 計 画 を 蓄 積 す る こ と が で き る 。 こ こ
で 、 Ｚ Ｍ Ｐ と は 、 歩 行 中 の 床 反 力 に よ る モ ー メ ン ト が ゼ ロ と な る 床 面 上 の 点 の こ と で あ り
、 ま た 、 Ｚ Ｍ Ｐ 軌 道 と は 、 例 え ば ロ ボ ッ ト 装 置 １ の 歩 行 動 作 期 間 中 に Ｚ Ｍ Ｐ が 動 く 軌 跡 を
意 味 す る 。 な お 、 Ｚ Ｍ Ｐ の 概 念 並 び に Ｚ Ｍ Ｐ を 歩 行 ロ ボ ッ ト の 安 定 度 判 別 規 範 に 適 用 す る
点 に つ い て は 、 Miomir Vukobratovic 著 “ LEGGED LOCOMOTION ROBOTS” （ 加 藤 一 郎 外 著 『
歩 行 ロ ボ ッ ト と 人 工 の 足 』 （ 日 刊 工 業 新 聞 社 ） ） に 記 載 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 運 動 制 御 モ ジ ュ ー ル ３ ０ ０ に は 、 図 ２ に 示 し た ロ ボ ッ ト 装 置 １ の 全 身 に 分 散 す る そ れ ぞ
れ の 関 節 自 由 度 を 実 現 す る ア ク チ ュ エ ー タ ３ ５ ０ 、 体 幹 部 ユ ニ ッ ト ２ の 姿 勢 や 傾 斜 を 計 測
す る 姿 勢 セ ン サ ３ ５ １ 、 左 右 の 足 底 の 離 床 又 は 着 床 を 検 出 す る 接 地 確 認 セ ン サ ３ ５ ２ ， ３
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５ ３ 、 バ ッ テ リ な ど の 電 源 を 管 理 す る 電 源 制 御 装 置 ３ ５ ４ な ど の 各 種 の 装 置 が 、 バ ス ・ イ
ン タ ー フ ェ ー ス （ Ｉ ／ Ｆ ） ３ ０ １ 経 由 で 接 続 さ れ て い る 。 こ こ で 、 姿 勢 セ ン サ ３ ５ １ は 、
例 え ば 加 速 度 セ ン サ と ジ ャ イ ロ ・ セ ン サ の 組 み 合 わ せ に よ っ て 構 成 さ れ 、 接 地 確 認 セ ン サ
３ ５ ２ ， ３ ５ ３ は 、 近 接 セ ン サ 又 は マ イ ク ロ ・ ス イ ッ チ な ど で 構 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 思 考 制 御 モ ジ ュ ー ル ２ ０ ０ と 運 動 制 御 モ ジ ュ ー ル ３ ０ ０ と は 、 共 通 の プ ラ ッ ト フ ォ ー ム
上 で 構 築 さ れ 、 両 者 間 は バ ス ・ イ ン タ ー フ ェ ー ス ２ ０ １ ， ３ ０ １ を 介 し て 相 互 接 続 さ れ て
い る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 運 動 制 御 モ ジ ュ ー ル ３ ０ ０ で は 、 思 考 制 御 モ ジ ュ ー ル ２ ０ ０ か ら 指 示 さ れ た 行 動 を 体 現
す べ く 、 各 ア ク チ ュ エ ー タ ３ ５ ０ に よ る 全 身 協 調 運 動 を 制 御 す る 。 す な わ ち 、 Ｃ Ｐ Ｕ ３ １
１ は 、 思 考 制 御 モ ジ ュ ー ル ２ ０ ０ か ら 指 示 さ れ た 行 動 に 応 じ た 動 作 パ タ ー ン を 外 部 記 憶 装
置 ３ １ ４ か ら 取 り 出 し 、 又 は 内 部 的 に 動 作 パ タ ー ン を 生 成 す る 。 そ し て 、 Ｃ Ｐ Ｕ ３ １ １ は
、 指 定 さ れ た 動 作 パ タ ー ン に 従 っ て 、 足 部 運 動 、 Ｚ Ｍ Ｐ 軌 道 、 体 幹 運 動 、 上 肢 運 動 、 腰 部
水 平 位 置 及 び 高 さ な ど を 設 定 す る と 共 に 、 こ れ ら の 設 定 内 容 に 従 っ た 動 作 を 指 示 す る 指 令
値 を 各 ア ク チ ュ エ ー タ ３ ５ ０ に 転 送 す る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 ま た 、 Ｃ Ｐ Ｕ ３ １ １ は 、 姿 勢 セ ン サ ３ ５ １ の 出 力 信 号 に よ り ロ ボ ッ ト 装 置 １ の 体 幹 部 ユ
ニ ッ ト ２ の 姿 勢 や 傾 き を 検 出 す る と 共 に 、 各 接 地 確 認 セ ン サ ３ ５ ２ ， ３ ５ ３ の 出 力 信 号 に
よ り 各 脚 部 ユ ニ ッ ト ５ Ｒ ／ Ｌ が 遊 脚 又 は 立 脚 の 何 れ の 状 態 で あ る か を 検 出 す る こ と に よ っ
て 、 ロ ボ ッ ト 装 置 １ の 全 身 協 調 運 動 を 適 応 的 に 制 御 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 ま た 、 Ｃ Ｐ Ｕ ３ １ １ は 、 Ｚ Ｍ Ｐ 位 置 が 常 に Ｚ Ｍ Ｐ 安 定 領 域 の 中 心 に 向 か う よ う に 、 ロ ボ
ッ ト 装 置 １ の 姿 勢 や 動 作 を 制 御 す る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 さ ら に 、 運 動 制 御 モ ジ ュ ー ル ３ ０ ０ は 、 思 考 制 御 モ ジ ュ ー ル ２ ０ ０ に お い て 決 定 さ れ た
意 思 通 り の 行 動 が ど の 程 度 発 現 さ れ た か 、 す な わ ち 処 理 の 状 況 を 、 思 考 制 御 モ ジ ュ ー ル ２
０ ０ に 返 す よ う に な っ て い る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 こ の よ う に し て ロ ボ ッ ト 装 置 １ は 、 制 御 プ ロ グ ラ ム に 基 づ い て 自 己 及 び 周 囲 の 状 況 を 判
断 し 、 自 律 的 に 行 動 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 （ ２ ） ロ ボ ッ ト 装 置 と ユ ー ザ と の 双 方 向 の 見 ま ね 動 作
　 次 に 、 上 述 し た ロ ボ ッ ト 装 置 １ と ユ ー ザ と の 双 方 向 の 見 ま ね 動 作 の 実 現 方 法 に つ い て 説
明 す る 。 以 下 で は 、 ロ ボ ッ ト 装 置 １ と １ 人 の ユ ー ザ と が 面 し 合 っ て お 互 い に ダ ン ス を 披 露
し 合 い 、 そ の ダ ン ス を お 互 い に 評 価 し 、 さ ら に 新 し い ダ ン ス の 創 作 を 行 う と い う 場 面 を 想
定 す る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 ロ ボ ッ ト 装 置 １ と ユ ー ザ と の 双 方 向 の 見 ま ね 動 作 は 、 例 え ば 図 ４ の フ ロ ー チ ャ ー ト に 示
す よ う な 順 序 で 行 わ れ る 。 な お 、 こ の フ ロ ー チ ャ ー ト で は 、 ユ ー ザ か ら ダ ン ス を 開 始 す る
も の と す る が 、 こ の 例 に 限 定 さ れ る も の で な い こ と は 勿 論 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 先 ず ス テ ッ プ Ｓ １ に お い て 、 ユ ー ザ は 、 ロ ボ ッ ト 装 置 １ に 向 か っ て 例 え ば 両 腕 や 両 手 を
用 い た リ ズ ミ カ ル な ダ ン ス を 披 露 す る 。 こ の 際 、 ロ ボ ッ ト 装 置 １ は 、 ユ ー ザ の ダ ン ス を 観
察 し て お く 。 な お 、 こ の ダ ン ス は 、 次 ル ー プ ま で 行 い 続 け て も よ く 、 任 意 の タ イ ミ ン グ で
停 止 さ せ て も よ い 。 ま た 、 ダ ン ス の 内 容 を 適 宜 変 化 さ せ て も 構 わ な い 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 次 に ス テ ッ プ Ｓ ２ に お い て 、 ロ ボ ッ ト 装 置 １ は 、 観 察 し た ダ ン ス を 模 倣 し た 動 作 を 発 現
し 続 け 、 続 く ス テ ッ プ Ｓ ３ に お い て 、 ユ ー ザ は 、 任 意 の タ イ ミ ン グ で ロ ボ ッ ト 装 置 １ の 動
作 を 評 価 す る 。 こ の 評 価 結 果 に 応 じ て 、 ロ ボ ッ ト 装 置 １ は 、 ス テ ッ プ Ｓ ２ に 戻 っ て 動 作 を
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発 現 し 続 け る か 、 又 は ス テ ッ プ Ｓ ４ に 進 む 。 こ の 点 に つ い て は 後 述 す る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 ス テ ッ プ Ｓ ４ に お い て 、 ロ ボ ッ ト 装 置 １ は 、 発 現 し た 動 作 を 変 調 す る こ と で 新 し い ダ ン
ス を 創 作 し 、 ス テ ッ プ Ｓ ５ に お い て 、 こ の ダ ン ス を ユ ー ザ に 披 露 す る 。 こ の 際 、 ユ ー ザ は
、 ロ ボ ッ ト 装 置 １ の ダ ン ス を 観 察 し て お く 。 な お 、 こ の ダ ン ス は 、 次 ル ー プ ま で 行 い 続 け
て も よ く 、 任 意 の タ イ ミ ン グ で 停 止 さ せ て も よ い 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 続 い て ス テ ッ プ Ｓ ６ に お い て 、 ユ ー ザ は 、 観 察 し た ダ ン ス を 模 倣 し た 動 作 を 発 現 し 続 け
、 続 く ス テ ッ プ Ｓ ７ に お い て 、 ロ ボ ッ ト 装 置 １ は 、 任 意 の タ イ ミ ン グ で ユ ー ザ の 動 作 を 評
価 す る 。 こ の 評 価 結 果 に 応 じ て 、 ロ ボ ッ ト 装 置 １ は 、 ス テ ッ プ Ｓ ５ に 戻 っ て 同 じ 動 作 又 は
異 な る 動 作 を 発 現 し 続 け る か 、 又 は ス テ ッ プ Ｓ ８ に 進 む 。 こ の 点 に つ い て は 後 述 す る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 ス テ ッ プ Ｓ ８ に お い て 、 ユ ー ザ は 、 発 現 し た 動 作 に 基 づ い て 新 し い ダ ン ス を 創 作 し 、 ス
テ ッ プ Ｓ １ に 戻 る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 以 下 、 図 ５ ～ 図 ７ を 参 照 し な が ら 、 図 ４ の フ ロ ー チ ャ ー ト の 各 ス テ ッ プ に つ い て 詳 細 に
説 明 す る 。 な お 、 図 ５ は 、 図 ４ の ス テ ッ プ Ｓ １ ～ Ｓ ４ 、 す な わ ち ユ ー ザ が ダ ン ス を 披 露 し
ロ ボ ッ ト 装 置 １ が そ れ を 模 倣 し た 動 作 を 行 う 際 に 関 連 す る ロ ボ ッ ト 装 置 １ の 機 能 ブ ロ ッ ク
構 成 を 示 し た も の で あ る 。 一 方 、 図 ７ は 、 図 ４ の ス テ ッ プ Ｓ ５ ～ Ｓ ８ 、 す な わ ち ロ ボ ッ ト
装 置 １ が ダ ン ス を 披 露 し ユ ー ザ が そ れ を 模 倣 し た 動 作 を 行 う 際 に 関 連 す る ロ ボ ッ ト 装 置 １
の 機 能 ブ ロ ッ ク 構 成 を 示 し た も の で あ る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 先 ず 、 図 ４ の ス テ ッ プ Ｓ １ に お い て 、 ユ ー ザ は 、 ロ ボ ッ ト 装 置 １ に 向 か っ て 例 え ば 両 腕
や 両 手 を 用 い た リ ズ ミ カ ル な ダ ン ス を 披 露 し 、 ロ ボ ッ ト 装 置 １ は 、 そ の ダ ン ス を 観 察 す る
。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 こ の 際 、 ロ ボ ッ ト 装 置 １ で は 、 図 ５ の カ メ ラ 画 像 入 力 器 １ ０ （ 図 ３ の 画 像 入 力 装 置 ２ ５
１ に 相 当 ） を 介 し て ダ ン ス の 画 像 が 入 力 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 動 領 域 抽 出 器 １ １ は 、 こ の 画 像 か ら 動 き 領 域 を 抽 出 し 、 図 ６ （ Ａ ） に 示 す よ う に 、 そ の
動 き 領 域 を 囲 む ブ ロ ッ ク 領 域 （ Block　 Region； Ｂ Ｒ ） と 呼 ば れ る 長 方 形 を 求 め る 。 こ れ
は 、 通 常 用 い ら れ て い る 基 本 的 な 画 像 処 理 方 法 を 用 い て 行 わ れ 、 フ レ ー ム 間 差 分 に よ る 動
領 域 摘 出 と そ の ラ ベ リ ン グ 、 ラ ベ ル 領 域 を 含 む 最 小 長 方 形 計 算 と い う 手 続 き を 踏 む 。 実 際
に は 、 Ｂ Ｒ の 中 心 点 と 縦 横 の 長 さ と の ３ つ の デ ー タ が 抽 出 さ れ 、 Ｂ Ｒ 軌 跡 短 期 記 憶 部 １ ２
に 供 給 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 Ｂ Ｒ 軌 跡 短 期 記 憶 部 １ ２ は 、 一 定 時 間 内 に 動 領 域 抽 出 器 １ １ で 抽 出 さ れ た デ ー タ を キ ュ
ー 構 造 に よ っ て 保 持 す る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 リ ズ ム 情 報 抽 出 器 １ ３ は 、 Ｂ Ｒ 軌 跡 短 期 記 憶 部 １ ２ に 記 憶 さ れ た Ｂ Ｒ 中 心 点 時 系 列 情 報
か ら リ ズ ム 情 報 を 計 算 す る 。 こ こ で は 、 図 ６ （ Ｂ ） に 示 す よ う に 、 各 時 点 に お け る Ｂ Ｒ 中
心 点 が 、 画 像 中 心 を 任 意 角 度 で 通 る 軸 Ｌ 上 に 射 影 さ れ 、 そ の 軸 Ｌ と 時 間 軸 と よ っ て 定 義 さ
れ る 波 形 情 報 に 変 換 さ れ る 。 こ の 波 形 か ら 実 際 の リ ズ ム を 算 出 す る 方 法 と し て は 種 々 考 え
ら れ る が 、 例 え ば そ の 波 形 に 簡 単 な 信 号 処 理 を 施 し て ス ペ ク ト ル 情 報 を 得 る も の と す る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 身 体 性 変 換 器 １ ４ は 、 Ｂ Ｒ 軌 跡 短 期 記 憶 部 １ ２ に 記 憶 さ れ た Ｂ Ｒ の 縦 横 の 長 さ 情 報 か ら
、 動 作 と し て 該 当 す る ロ ボ ッ ト 装 置 １ の 身 体 部 分 を 決 定 す る 。 こ こ で は 、 縦 横 そ れ ぞ れ に
つ い て 時 間 平 均 を 算 出 し 、 そ の 大 き さ に 合 っ た 身 体 マ ッ ピ ン グ （ 例 ： 「 縦 平 均 が ｍ 以 下 且
つ 横 平 均 が ｎ 以 下 の 場 合 は 手 先 と す る 」 な ど ） を 予 め プ ロ グ ラ マ が 設 定 し て お く も の と し
、 そ れ に 即 し て 該 当 す る 身 体 部 分 が 決 定 さ れ る 。
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【 ０ ０ ５ １ 】
　 動 作 パ タ ー ン 抽 出 器 １ ５ は 、 リ ズ ム 情 報 抽 出 器 １ ３ 及 び 身 体 性 変 換 器 １ ４ の 出 力 を 合 わ
せ て 動 作 パ タ ー ン と し て 一 時 保 持 す る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 次 に 図 ４ の ス テ ッ プ Ｓ ２ に お い て 、 ロ ボ ッ ト 装 置 １ は 、 観 察 し た ダ ン ス を 模 倣 し た 動 作
を 発 現 し 続 け る 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 具 体 的 に 、 ロ ボ ッ ト 装 置 １ で は 、 動 作 パ タ ー ン 抽 出 器 １ ５ に 保 持 さ れ て い る 動 作 パ タ ー
ン が 身 体 制 御 器 １ ６ に 供 給 さ れ 、 身 体 制 御 器 １ ６ は 、 こ の 動 作 パ タ ー ン に 従 っ て 該 当 す る
ア ク チ ュ エ ー タ １ ７ を 動 か す 。 例 え ば 、 ス ペ ク ト ル 中 の 最 大 周 波 数 を 用 い て ア ク チ ュ エ ー
タ １ ７ を 任 意 角 度 振 動 さ せ る 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 続 い て 図 ４ の ス テ ッ プ Ｓ ３ に お い て 、 ユ ー ザ は 、 任 意 の タ イ ミ ン グ で ロ ボ ッ ト 装 置 １ の
動 作 を 評 価 す る 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
　 こ の 際 、 ユ ー ザ は 、 任 意 の タ イ ミ ン グ で ロ ボ ッ ト 装 置 １ に 音 声 指 示 を 与 え る 。 音 声 指 示
は 、 ロ ボ ッ ト 装 置 １ の マ イ ク 音 声 入 力 器 ２ ０ （ 図 ３ の 音 声 入 力 装 置 ２ ５ ２ に 相 当 ） を 介 し
て 入 力 さ れ 、 音 声 認 識 器 ２ １ に よ っ て 解 釈 さ れ る 。 例 え ば 、 ユ ー ザ か ら 「 よ し 」 と い う 音
声 指 示 が 与 え ら れ た 場 合 、 音 声 認 識 器 ２ １ か ら 動 作 パ タ ー ン 抽 出 器 １ ５ に 命 令 が 送 ら れ 、
そ の 時 の 動 作 パ タ ー ン が 動 作 記 憶 器 １ ８ に 保 持 さ れ る 。 ま た 、 ユ ー ザ か ら 「 だ め 」 と い う
音 声 指 示 が 与 え ら れ た 場 合 、 音 声 認 識 器 ２ １ か ら 動 作 パ タ ー ン 抽 出 器 １ ５ に 命 令 が 送 ら れ
、 そ の 時 の 動 作 パ タ ー ン を ラ ン ダ ム に 変 更 す る 。 変 更 さ れ た 動 作 パ タ ー ン は 、 一 定 時 間 、
身 体 制 御 器 １ ６ に 送 り 続 け ら れ 、 こ の 間 、 動 作 パ タ ー ン 抽 出 器 １ ５ と リ ズ ム 情 報 抽 出 器 １
３ 及 び 身 体 性 変 換 器 １ ４ と の 接 続 は 切 ら れ る 。 ま た 、 ユ ー ザ か ら 「 タ イ ミ ン グ 前 （ 後 ） 」
と い う 音 声 指 示 が 与 え ら れ た 場 合 、 身 体 制 御 器 １ ６ に 命 令 が 送 ら れ 、 ア ク チ ュ エ ー タ １ ７
を 動 か す タ イ ミ ン グ を そ れ ま で の デ フ ォ ル ト 値 よ り 一 定 時 間 早 く （ 遅 く ） す る 。 こ れ は 、
ユ ー ザ の 動 作 と の 位 相 タ イ ミ ン グ を 調 整 す る た め に 用 い ら れ る 。 ま た 、 ユ ー ザ か ら 「 新 し
い ダ ン ス を 踊 っ て 」 と い う 音 声 指 示 が 与 え ら れ た 場 合 、 新 規 動 作 パ タ ー ン 生 成 器 １ ９ に 命
令 が 送 ら れ 、 ス テ ッ プ Ｓ ４ の 処 理 が 行 わ れ る 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
　 図 ４ の ス テ ッ プ Ｓ ４ に お い て 、 ロ ボ ッ ト 装 置 １ は 、 発 現 し た 動 作 を 変 調 す る こ と で 新 し
い ダ ン ス を 創 作 す る 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
　 具 体 的 に 、 新 規 動 作 パ タ ー ン 生 成 器 １ ９ は 、 動 作 記 憶 器 １ ８ に 保 持 さ れ た 動 作 パ タ ー ン
を 用 い て 新 し い 動 作 パ タ ー ン を 生 成 す る 。 生 成 方 法 と し て は 、 例 え ば 過 去 の 任 意 の ２ つ の
動 作 パ タ ー ン を 取 り 出 し 、 そ の ス ペ ク ト ル を 成 分 毎 に 平 均 し て 新 し い ス ペ ク ト ル を 求 め る
方 法 や 、 単 純 に ラ ン ダ ム に 過 去 の １ つ の 動 作 パ タ ー ン を 選 ぶ 方 法 、 さ ら に そ の 動 作 パ タ ー
ン を ラ ン ダ ム に 変 化 さ せ る 方 法 な ど が 挙 げ ら れ る 。
【 ０ ０ ５ ８ 】
　 続 い て 図 ４ の ス テ ッ プ Ｓ ５ に お い て 、 ロ ボ ッ ト 装 置 １ は 、 生 成 し た 新 し い ダ ン ス を ユ ー
ザ に 披 露 す る 。
【 ０ ０ ５ ９ 】
　 こ の 際 、 ス テ ッ プ Ｓ ４ で 選 ば れ た 動 作 パ タ ー ン が 図 ７ の 動 作 記 憶 器 １ ８ に 保 持 さ れ 、 同
時 に 動 作 マ ッ チ ン グ 器 ２ ２ に 供 給 さ れ る 。 ま た 、 身 体 制 御 器 １ ６ は 、 こ の 動 作 パ タ ー ン に
従 っ て 該 当 す る ア ク チ ュ エ ー タ １ ７ を 動 か す 。
【 ０ ０ ６ ０ 】
　 続 い て 図 ４ の ス テ ッ プ Ｓ ６ に お い て 、 ユ ー ザ は 、 観 察 し た ダ ン ス を 模 倣 し た 動 作 を 発 現
し 続 け 、 ロ ボ ッ ト 装 置 １ は 、 そ の ダ ン ス を 観 察 す る 。
【 ０ ０ ６ １ 】
　 こ の 際 、 ロ ボ ッ ト 装 置 １ で は 、 ス テ ッ プ Ｓ ２ の 前 半 と 同 様 に 、 カ メ ラ 画 像 入 力 器 １ ０ 、
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動 領 域 抽 出 器 １ １ 、 Ｂ Ｒ 軌 跡 短 期 記 憶 部 １ ２ 、 リ ズ ム 情 報 抽 出 器 １ ３ 及 び 身 体 性 変 換 器 １
４ を 介 し て 動 作 パ タ ー ン 抽 出 器 １ ５ に 動 作 パ タ ー ン が 保 持 さ れ 、 そ の 動 作 パ タ ー ン は 、 動
作 マ ッ チ ン グ 器 ２ ２ に 供 給 さ れ る 。
【 ０ ０ ６ ２ 】
　 続 い て 図 ４ の ス テ ッ プ Ｓ ７ に お い て 、 ロ ボ ッ ト 装 置 １ は 、 任 意 の タ イ ミ ン グ で ユ ー ザ の
動 作 を 評 価 す る 。
【 ０ ０ ６ ３ 】
　 具 体 的 に 、 ロ ボ ッ ト 装 置 １ で は 、 予 め ロ ボ ッ ト 行 動 設 定 器 ２ ５ に プ ロ グ ラ マ が 設 定 し た
任 意 の タ イ ミ ン グ で 動 作 マ ッ チ ン グ 器 ２ ２ に 命 令 が 送 ら れ 、 動 作 マ ッ チ ン グ 器 ２ ２ は 、 こ
の 命 令 に 応 じ て 、 動 作 パ タ ー ン 抽 出 器 １ ５ か ら 供 給 さ れ た 動 作 パ タ ー ン と 動 作 記 憶 器 １ ８
か ら 供 給 さ れ た 動 作 パ タ ー ン と を 比 較 す る 。 比 較 方 法 と し て は 、 単 純 に ス ペ ク ト ル 同 士 と
身 体 部 位 項 同 士 の マ ッ チ ン グ を 取 り 、 前 者 に 関 し て は 例 え ば 最 大 周 波 数 間 の 距 離 を 計 算 す
る も の と す る 。 こ の 距 離 が 所 定 の 閾 値 以 下 で あ り 且 つ 身 体 マ ッ チ ン グ が 取 れ て い る 場 合 、
音 声 合 成 器 ２ ３ は 、 ス ピ ー カ 音 声 出 力 器 ２ ４ （ 図 ３ の 音 声 出 力 装 置 ２ ５ ３ に 相 当 ） を 介 し
て 「 よ し 」 と い う 音 声 を 出 力 し 、 そ う で な い 場 合 に は 「 だ め 」 と い う 音 声 を 出 力 す る 。 「
よ し 」 と い う 音 声 を 出 力 し た 場 合 、 ロ ボ ッ ト 行 動 設 定 器 ２ ５ は 、 動 作 記 憶 器 １ ８ か ら 新 し
い 動 作 パ タ ー ン を ラ ン ダ ム に 抽 出 し 、 こ の 動 作 パ タ ー ン を 身 体 制 御 器 １ ６ に 供 給 し て 、 ス
テ ッ プ Ｓ ５ に 戻 る 。 ま た 、 「 だ め 」 と い う 音 声 を 出 力 し た 連 続 回 数 が 予 め プ ロ グ ラ マ が 設
定 し た 回 数 に 達 し た 場 合 、 ロ ボ ッ ト 行 動 設 定 器 ２ ５ は 、 同 様 に 動 作 記 憶 器 １ ８ か ら 新 し い
動 作 パ タ ー ン を ラ ン ダ ム に 抽 出 し 、 こ の 動 作 パ タ ー ン を 身 体 制 御 器 １ ６ に 供 給 し て 、 ス テ
ッ プ Ｓ ５ に 戻 る 。 ま た 、 「 よ し 」 と い う 音 声 を 出 力 し た 通 算 回 数 が 予 め プ ロ グ ラ マ が 設 定
し た 回 数 に 達 し た 場 合 、 ロ ボ ッ ト 行 動 設 定 器 ２ ５ は 、 音 声 合 成 器 ２ ３ 及 び ス ピ ー カ 音 声 出
力 器 ２ ４ を 介 し て 「 新 し い ダ ン ス を 踊 っ て 」 と い う 音 声 を 出 力 し 、 ス テ ッ プ Ｓ ８ に 進 む 。
【 ０ ０ ６ ４ 】
　 続 い て 図 ４ の ス テ ッ プ Ｓ ８ に お い て 、 ユ ー ザ は 、 発 現 し た 動 作 に 基 づ い て 新 し い ダ ン ス
を 創 作 し 、 ス テ ッ プ Ｓ １ に 戻 る 。
【 ０ ０ ６ ５ 】
　 な お 、 任 意 の タ イ ミ ン グ で ユ ー ザ か ら 「 終 了 」 と い う 音 声 が マ イ ク 音 声 入 力 器 ２ ０ を 介
し て 入 力 さ れ 、 音 声 認 識 器 ２ １ に よ っ て 認 識 さ れ た 場 合 、 身 体 制 御 器 １ ６ は 、 ア ク チ ュ エ
ー タ １ ７ の 動 き を 止 め 、 ル ー プ が 終 了 す る 。
【 ０ ０ ６ ６ 】
　 以 上 説 明 し た よ う に 、 本 実 施 の 形 態 に お け る ロ ボ ッ ト 装 置 １ に よ れ ば 、 ユ ー ザ と の 間 で
双 方 向 に ダ ン ス の 見 ま ね 動 作 を 行 う こ と で 、 双 方 向 の イ ン タ ラ ク シ ョ ン を 実 現 す る こ と が
で き 、 ロ ボ ッ ト 装 置 １ の 価 値 観 を 向 上 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ６ ７ 】
　 ま た 、 ダ ン ス を お 互 い に 評 価 し 合 い 、 そ の 評 価 結 果 に 応 じ て ダ ン ス の 動 作 を 変 化 さ せ る
こ と に よ り 、 例 え ば 実 際 の ダ ン ス 振 り 付 け を 考 え る 際 に 、 創 作 者 の ア イ デ ィ ア 創 出 の 一 助
と す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ６ ８ 】
　 な お 、 本 発 明 は 上 述 し た 実 施 の 形 態 の み に 限 定 さ れ る も の で は な く 、 本 発 明 の 要 旨 を 逸
脱 し な い 範 囲 に お い て 種 々 の 変 更 が 可 能 で あ る こ と は 勿 論 で あ る 。
【 ０ ０ ６ ９ 】
　 例 え ば 、 上 述 し た 実 施 の 形 態 で は 、 ロ ボ ッ ト 装 置 １ と ユ ー ザ （ 人 間 ） と が 見 ま ね 動 作 を
通 じ て 双 方 向 コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン を 実 現 す る も の と し て 説 明 し た が 、 ロ ボ ッ ト 装 置 １ の コ
ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン 対 象 が ユ ー ザ に 限 定 さ れ る も の で は な く 、 同 様 の 機 能 を 有 す る ロ ボ ッ ト
装 置 等 の 他 の 動 作 主 体 を コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン 対 象 と し て も 構 わ な い 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ７ ０ 】
【 図 １ 】 本 実 施 の 形 態 に お け る ロ ボ ッ ト 装 置 の 外 観 を 示 す 斜 視 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 同 ロ ボ ッ ト 装 置 の 機 能 構 成 を 模 式 的 に 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
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【 図 ３ 】 同 ロ ボ ッ ト 装 置 の 制 御 ユ ニ ッ ト の 構 成 を 詳 細 に 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 同 ロ ボ ッ ト 装 置 と ユ ー ザ と の 双 方 向 の 見 ま ね 動 作 の 順 序 を 説 明 す る フ ロ ー チ ャ ー
ト で あ る 。
【 図 ５ 】 ユ ー ザ が ダ ン ス を 披 露 し ロ ボ ッ ト 装 置 が そ れ を 模 倣 し た 動 作 を 行 う 際 に 関 連 す る
ロ ボ ッ ト 装 置 の 機 能 ブ ロ ッ ク 構 成 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 同 図 （ Ａ ） は 、 ロ ボ ッ ト 装 置 が 画 像 か ら 抽 出 す る 動 き 領 域 及 び そ の 動 き 領 域 を 囲
む ブ ロ ッ ク 領 域 を 示 す 図 で あ り 、 同 図 （ Ｂ ） は 、 リ ズ ム 情 報 を 計 算 す る た め に ブ ロ ッ ク 領
域 中 心 点 を 画 像 中 心 を 任 意 角 度 で 通 る 軸 上 に 射 影 す る 様 子 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 ロ ボ ッ ト 装 置 が ダ ン ス を 披 露 し ユ ー ザ が そ れ を 模 倣 し た 動 作 を 行 う 際 に 関 連 す る
ロ ボ ッ ト 装 置 の 機 能 ブ ロ ッ ク 構 成 を 示 す 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ７ １ 】
　 １ 　 ロ ボ ッ ト 装 置 、 １ ０ 　 カ メ ラ 画 像 入 力 器 、 １ １ 　 動 領 域 抽 出 器 、 １ ２ 　 Ｂ Ｒ 軌 跡 短
期 記 憶 部 、 １ ３ 　 リ ズ ム 情 報 抽 出 器 、 １ ４ 　 身 体 性 変 換 器 、 １ ５ 　 動 作 パ タ ー ン 抽 出 器 、
１ ６ 　 身 体 制 御 器 、 １ ７ 　 ア ク チ ュ エ ー タ 、 １ ８ 　 動 作 記 憶 器 、 １ ９ 　 新 規 動 作 パ タ ー ン
生 成 器 、 ２ ０ 　 マ イ ク 音 声 入 力 器 、 ２ １ 　 音 声 認 識 器 、 ２ ２ 　 動 作 マ ッ チ ン グ 器 、 ２ ３ 　
音 声 合 成 器 、 ２ ４ 　 ス ピ ー カ 音 声 出 力 器 、 ２ ５ 　 ロ ボ ッ ト 行 動 設 定 器
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【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

【 図 ５ 】 【 図 ６ 】
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【 図 ７ 】
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