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Robots have been used in remote communication and many studies have been conducted to increase the presence
of the communication partner. We consider that the transmission of personality can improve the presence, and
therefore we focus on individual habits. A humanoid robot is going to behave the partner habits to represent
the personality. This paper proposes the method to detect such habits and describes classifying three-dimensional
skeleton information as a posture, a motion, a hand contact or non-contact.

1. はじめに

近年，インターネット通信技術や自然言語処理技術の発達
により，ロボットが登場し，様々な場面で活躍している．ロ
ボットは遠隔通信メディアとしても利用され，操作者の自ら
の意思で移動し，遠隔地から通信を行うことが可能となる
[Kristoffersson 13]．このようなロボットはテレプレゼンスロ
ボットと呼ばれ，電話やビデオ会議と比べて対面に近いコミュ
ニケーションが可能であり，教育や介護で活躍している．
遠隔通信を行う際には，通信相手が同じ空間にいるという感

覚を感じることが重要である．テレプレゼンスロボットは通信
相手の意思でロボットを操作できることで存在感を高めること
ができる．一方で，電話やビデオ会議と比べ，通信相手の操作
の負担が大きくなってしまう．そこで本研究では，テレプレゼ
ンスロボットを活用して存在感を高めつつも，その動作を部分
的に自動生成することで操作者の負担を減らすことを試みる．
通信相手の個性的な動作を自動で生成することで，通信相手の
個性を表現することができ，テレプレゼンスロボットから通信
相手を感じることができ，通信相手の存在感を強く感じること
が期待できる．本研究では会話中に無意識に表出する人間の
振る舞いの癖に注目する．通信相手の振る舞いの癖を学習し，
ヒューマノイドロボットが通信相手の癖を振る舞う．癖の学習
する手順を図 1に示す．ヒューマノイドロボットによる通信相
手の癖の振る舞うことで，対話者に通信相手を強く感じさせ，
その結果，通信相手の存在感を高めることを目指す．
本稿では初期段階として，通信相手の癖を検出手法のため

の姿勢と動作の分類と，手と体の接触有無の分類について述
べる．

2. 関連研究

動作の自動生成する研究として，頷きの自動生成の研究が
ある [大嶋 12, 瀬島 09]．自動で頷き動作を行うことで，対話
者は通信相手の動きを伝達していると感じさせる効果や，自動
化した頷き動作により，身体的インタラクションの促進効果が
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図 1: 癖の学習

明らかになっている．しかし，頷きの動作だけでは通信相手の
個性を表現するには不十分である．また手の動作など，頭の動
作以外の動作の生成はできていない．
ロボットの外見は通信相手の個性を歪めてしまう恐れがあ

る [Goetz 03, 山田 06]．動物型ロボットを遠隔通信メディア
として利用することで，外見が親しみやすくなり，子どもに
対しての利用が有効である [Goris 08, Sekiguchi 04]．しかし，
ロボットの外見による影響は大きく，動物型ロボットを用いる
ことで通信相手とメディアの外見とのギャップにより，話者の
個性を正しく伝えることができない [Kuwamura 12]．例えば，
クマのぬいぐるみの形をしたロボットを用いて通信を行うと見
た目のかわいらしさが影響して，想像する通信相手の個性が歪
められてしまう．
また，遠隔通信メディアとしてヒューマノイドロボットも用

いられている [長谷川 12, Nishio 07, 坂本 07]. 特定の人物の
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外見に似せたアンドロイドであるジェミノイドをメディアとし
て用いることにより，ビデオ会議やスピーカを用いた遠隔通信
よりも強い存在感を感じることが示されている [坂本 07]. 特
定の人物の外見を似せて製作されたジェミノイドは，外見と
のギャップの影響を受けず，個性を正しく伝えられると考えら
れる．しかし，ジェミノイドの外見により，話者が限定されて
しまうという問題が生じてしまう. このような問題を解決すべ
く，万人が使うことができるデザインを明らかにすることを目
的に外見を曖昧にしたアンドロイドとして，テレノイドが開
発された [石黒 13]. テレノイドは人間のミニマルデザインと
して開発され，遠隔通信を行う際には，対話者が声の主を想像
し，思い浮かべた人物像をテレノイドに投影するため，テレノ
イドを抱きかかえて会話をすると，声の主を抱きかかえて会
話をしているような感覚になる．また，テレノイドは中立的な
見かけであることから，動物型ロボットと比べ，話者の個性を
歪めずに伝えることが示されている [Kuwamura 12]. しかし，
これはテレノイド自体が話者の個性を伝えることを助長してい
るのではなく，外見によって与えてしまう影響を小さくしてい
るだけである．ジェミノイドは外見が話者の個性の伝達を助長
していたが，テレノイドは外見をあいまいにしたことにより汎
用性は高いが，外見の影響は小さく，話者の個性の伝達を助長
するという特徴が失われている．
本研究では通信者の操作の負担が小さく，様々な人が利用で

き，さらに話者の個性を伝えること助長する仕組みを考える．
操作の負担を小さくするために，学習した動作をロボットが表
出する．また，本研究では外見ではなく振る舞いに注目するこ
とで，外見の効果を与えずに様々な人が利用可能となる．さら
に通信相手の個性を伝えるために，会話中の話者の特徴的な振
る舞いである癖を検出し，癖を学習し，学習した癖の特徴を強
調して表現することで，ロボットから話者の個性を感じること
を目指す．

3. 癖の検出の概要

3.1 既存研究の問題点
本研究では初めに既存研究の再現を行った．会話中の癖検出

に関してMisawaらの研究の再現を行い [Misawa 15]，ヒュー
マノイドロボットの振る舞いの実装に関しては Ibrahimらの
研究の再現を行った [Ibrahim 12]．
癖の検出手法を再現した結果，いくつかの問題点が見つかっ

た．Misawaらの研究では癖の定義を「一般の人がしない特異
な動き」としており，検出された癖は速度の大きい動きを検出
している．この手法では，速度の大きい動きを検出することの
みを行っているので，検出結果には癖ではないものも含まれて
しまい，この手法で癖の検出を行うことは不十分であると考え
られる．また，動作は開始直後から徐々に速度が大きくなり，
終点に近づくと徐々に小さくなるので，この手法では始点と
終点の情報が失われてしまう．さらに，動作のみしか癖の判定
ができず，静止している場合の姿勢の癖に関しては検出できな
い．また，小原らの研究では癖の定義を「一般の人がしない特
異な動き」かつ「繰り返される周期的な動き」として検出して
いるが十分な結果は得られていない [小原 16]．
ヒューマノイドロボットの振る舞いの実装に関しては，人の

動きの真似をする Ibrahimらの研究の再現を行った．Ibrahim

らの手法は Kinect センサーで取得した各関節の位置座標を
ヒューマノイドロボットの座標に変換し，逆運動学を用いて動
作の模倣を行っている．この手法により，おおよそ人の動きの
模倣をすることが可能である．しかし，この手法は人の手と肘

の位置を基にロボットの挙動を行っているので，ロボット自身
の頭と手の関係などについては考慮されていない．そのため頭
をかくなどの手の接触を伴うしぐさをロボットでは，正しく行
うことができなかった．
本研究では前述した問題を考慮し，3.2節以降で癖の定義と

検出の手法について述べる．

3.2 癖の定義
本研究は場面を会話に限定し，会話中に表出される癖を検

出することを目指す．本研究では，癖の検出の目的は個性を表
現することであるので，Misawaらの研究のように特異な動き
に限定する必要はない．そこで，動作の表出回数に注目した．
表出する回数が多い動作は他者が見る回数も多くなるので，個
性を表現することが可能であると著者は考える．そこで，本研
究での癖の定義は「繰り返し表出される姿勢や動作」とした．
本稿では，ある閾値以上の速度の動きを動作とし，それ以外

を姿勢とする．特に比較的リラックスしたときに取り，繰り返
される姿勢を細馬の研究の用語を用いて，「リラックスポジショ
ン」と呼称する [細馬 08]．本研究では，動作と姿勢の癖をそ
れぞれ検出することを目指す．
一般的な動作の癖の例として額に手を当てる，鼻を触る，肩

を回すなどがある．肩を回すという動作は回し方などの軌道が
特徴であり，額に手を当てることや鼻を触ることは手の接触位
置が特徴であると著者は考える．また，Ibrahimらの手法では
特に接触の伴う動作をうまく行うことができなかった．これら
の動作は接触が正しく行われていないために，ロボットが何を
しているのかが分からず，動作に違和感が生まれてしまう．ロ
ボットが接触を伴う動作を真似する場合にはロボットの実装を
工夫する必要がある．そこで本研究では動作の接触に注目し，
特に手が接触を伴うことの多いことから，動作をさらに手の接
触の判定する必要があると考えた．
なお，本研究では対象となる人の上半身の 19箇所の骨格デー

タ（関節の三次元座標）を使用する．モーションキャプチャー
として，Microsoft社の Xbox One Kinectセンサーを用いた．
Kinectセンサーにより，取得したデータから姿勢，動作，接
触の有無を判断するため，それぞれの特徴に応じた分類を行
う．前述した癖の定義より，リラックスポジションの姿勢，手
が触れていない動作，手が体の一部と触れる動作の 3 種類そ
れぞれから繰り返し表出される姿勢の癖，動作の癖として検出
する．3.3節で姿勢と動作の分類について述べ，3.4節で接触
の判定について述べる.

3.3 姿勢と動作の分類
Kinectセンサーで取得した三次元データを速度により，姿

勢と動作の 2種類に分類する．Misawaらの手法では失われて
いた動作の始点と終点の情報を取得すること，センサーの誤認
識による影響で動作を誤検出してしまうことを避けるため以下
の 2つの手順を行うことで動作を検出する．

• 動作の主要部の検出

• 動作の始点・終点の検出

3.3.1 動作の主要部の検出
動作の主要部の検出手法として，Misawaらの手法を用いる．

しかし，本研究では一般人がしない特異な動きではなく，単に
速度の大きな動作検出に使用するため少し変更を加えている．
次のような手続きを行い，動作の主要部検出のための境界

を求める．
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図 2: 動作の主要部の検出結果

step1 Kinectセンサーで取得した各関節の三次元座標データ
のフレーム間差分を計算し，各関節の三次元座標速度を
求める．

step2 各関節の速度の平均値 (Mean) と標準偏差 (SD) を求
める．

step3 各関節に対する速度の正の境界 (Positive Bound)と負
の境界 (Negative Bound)を以下の式により，算出する．
　　

PositiveBound = Mean + 2× SD (1)

NegativeBound = Mean − 2× SD (2)

ステップ 1と 2の間に移動平均を用いることで測定誤差に
よる影響を軽減している．
次に，動作の始点と終点の検出の手続きについて述べる．

step1∗ Kinectセンサーで取得した各関節の三次元座標デー
タのフレーム間差分を計算し，各関節の三次元座標速度
を求める (step1と同様)．

step2∗ 各関節速度が正の境界 (Positive Bound) を超える，
もしくは負の境界 (Negative Bound) を下回るとき，動
作の主要部として検出する．

この二つの手続きにより動作の主要部を検出すると図 2 の
ようになる．しかし，動作が境界を越えた瞬間からの検出とな
るため，動作の始点と終点までは検出できていない．この動作
の始点と終点の検出に関して 3.3.2項で示す．

3.3.2 動作の始点・終点の検出
動作の始点と終点の検出として，動作プリミティブの抽出に

関する手法を用いる [湯川 02]．湯川らは，人間の基本動作の
境界として着目する部位の速さが

1: 減少から一定に変化する時点

2: 一定から増加に変化する時点

3: 減少から増加に変化する時点

の 3つの場合があり，この 3種類を検出している．本研究では
1と 2に注目し，各関節速度が 0付近から変化し始めた点を始
点とし，変化終了後に 0付近に戻った点を終点とする．3.3.1

項で求めた各動作の主要部から探索し，図 3 のように始点と
終点を検出する．
なお，0付近の範囲は 3.3.1項で求めた標準偏差 (SD)を用

いて，以下のように定義する．

[−SD

10
,
SD

10
] (3)

図 3: 動作の始点と終点の検出結果

図 4: 各関節間を線分で結ぶ

このようにすることで，3次元座標データを姿勢と動作に分
類することができる．

3.4 接触判定方法
次に動作データを手の接触が伴うか否かの判定を行い，分類

するシステムを作成する．左右の手と各関節間を結んだ線分と
の距離を基に接触の有無を決める．各関節を結んだ線分を図 4

に示す．
左右の手と各関節間を結んだ線分との距離はその位置関係に

より，算出方法が変わる (図 5)．手の位置を P，関節を A,B

として，x = B − A，y = P − A，y′ = P − B とし，P と
線分 AB との距離をH とする．P の位置と関節間線分の関係
は図 6 のようにベクトルの内積の符号を基に判別することが
可能である．

• x · y < 0 (図 5:P = P1)

Aと P の距離を求める．

H = |y| (4)

• (−x) · y′ < 0 (図 5:P = P2)

B と P の距離を求める．

H = |y′| (5)

• x · y > 0 かつ (−x) · y′ > 0 (図 5:P = P3)

直線 AB と P の距離を求める．

H =
|x× y|
|x| (6)

図 4 に示した各関節の線分について同様にして距離を求め
る．ただし，右手の場合は右ひじと右手首を結んだ線分，左手
の場合は左ひじと左手首を結んだ線分の計算は行わない．それ
ぞれの手と各関節の線分の距離が閾値より小さい時に接触であ
ると判断する．なお，接触と判定された場合にはその接触位置
の情報を記録する．

3



図 5: 左右の手と各関節間を結んだ線分との距離

図 6: 左右の手と各関節間を結んだ線分との位置関係の判定

4. まとめ

本稿では，癖検出のために Kinectセンサーで取得した三次
元座標データの速度を用いて姿勢と動作に分類する方法を述べ
た．さらに手と各関節の線分との距離を用いて，手と体の接触
の判定方法について述べた．今後は姿勢の中からリラックスポ
ジションの分類方法の開発や，分類した姿勢と動作の中から癖
を検出するためのシステムの作成と評価を行う予定である．
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