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1. はじめに 
高齢化社会をむかえ，介護者の不足は大きな問題にな

っている．その解決策の一つとして介護ロボットの研究

が多くの研究グループにおいて進められている．介護ロ

ボットでは，そのユーザを考えると，他のロボット以上

にユーザの意図がロボットに容易に伝わるようにするイ

ンタフェースの部分が重要であると考えられる．特に，

スムーズにコミュニケーションを行うためのメタ-コミュ

ニケーションにおいて，ジェスチャ等の非言語的行動を

含めた視覚情報が大きく関わっていると考えられる． 

本研究室において，アイコンタクトを用いて，人間と

のコミュニケーションを開始するアクティブアイコンタ

クトロボットシステム[1]が開発されている．このロボッ

トはディスプレイに CG の顔を表示させ，その表情や動き

を変化させ，パンチルトカメラを用いた画像処理による

人間の検出システムと統合し，人間とアイコンタクトを

行う．本研究では，実際の高齢者介護施設での複数の高

齢者がいる環境において，アクティブアイコンタクトロ

ボットが行うような周囲を見渡す動作を介護者が行って

いるか検証する．また介護ロボットとして新たなロボッ

トプラットフォームを導入し，従来のアイコンタクトロ

ボットの持つ問題点を改善する． 

 

2. 高齢者介護施設での人間の相互行為分析 
本研究では，社会学のエスノメソドロジーの手法を用

いて実際の人間同士の相互行為を詳細に分析し，介護ロ

ボットの動作について検討した[2]．エスノメソドロジー

は会話の際の発話と行動を詳細に調べる会話分析・相互

行為分析により，人間の行動を調べる学問分野である． 

本研究グループでは実際の高齢者介護施設において，

高齢者と介護者との相互行為に関するビデオデータを収

集し，アクティブアイコンタクトのような動作をするこ

とによって依頼が開始されているか検証した． 

会話を始めるためのメタ-コミュニケーションとして，

Heath[3]は人間同士で様々な相互行為が始まる前の段階

で Availability の表示と Recipiency の表示が行われ，

また，そのふたつに違いがあることを示した．

Availability の表示は，様々な行為が発生しうる環境を

提供し，次に Recipiency を表示することによってシー

クエンス(依頼など)を開始させるとしている． 

本論文で取り扱うビデオデータは奈良県の高齢者介護

施設でデイサービスの様子を撮影したものである．図 1

において，介護者 F は高齢者が食事を取っている複数の

テーブルごとに視線を向け，高齢者から依頼をされやす 

 

 

 

 

 

  
図 1. 周囲の観察  図 2. 依頼の受付開始 

 

い環境を提供している．図 2 では，介護者 F は高齢者 G

の視線を認識し，お互いの視線を合わせる．その後，高

齢者 G は手元のバッグを持ち上げ，非言語的な依頼が行

われた．この観察から，介護者 F は自分の体や視線を

様々な高齢者に向けることによって Availability を表示

し，高齢者からの視線を依頼の予期的な行動として認識

し，お互いの視線を合わせることによって Recipiency を

表示したといえる． 

この動作は従来のアクティブアイコンタクトロボット

と共通している．“CG 顔画像をきょろきょろ左右に動か

す”= “Availability の表示”，“顔特徴点から正面顔と

判断すると CG 顔 画像の表情を変化させる” =

“Recipiency の表示”と考えられる．よって，複数人物

環境においても，アクティブアイコンタクトの動作は有

効であると判断し，大まかな動作の流れは変更せず，新

たな介護ロボットの開発に向け従来のロボットの性能の

向上を図った． 

 

3. 介護ロボットの動作 
従来のアイコンタクトロボットの動作について簡単に

述べる．ロボットはパンチルトカメラによって顔候補領

域の検出を行う．顔候補領域は肌色領域，形から求める．

その際，ディスプレイには，顔を左右に振りきょろきょ

ろしている CG 顔画像を表示させる．顔候補が見つかった

らカメラをズームさせ，顔特徴点(瞳と鼻の穴)の検出を

行う．顔がロボットの方向を向いていると判断したら，

ロボットはその人間の方向を向き，CG の顔画像は正面を

向き，表情を変化させる．次に人間のジェスチャ(手招

き)を検出したら，CG 顔画像がうなずき，ロボットが人

間側に近づく． 

このアイコンタクトロボットを介護施設にて高齢者と

のコミュニケーションの開始するために使用することを

想定すると，いくつかの問題点がある． 

 

1. CG 顔画像によるモナリザ効果により，どの方向から

見ても，CG 顔画像の視線を感じてしまう．よって，

CG 顔画像ではロボットがどこを向いているか人間が

わかりづらい． 
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2. 顔候補検出→顔特徴点検出→ジェスチャ検出をすべ

てパンチルトカメラの移動によって行うため，動作

が遅い．また，ユーザがパンチルトカメラの動きに
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気をとられる． 

3. 多人数の場合での実証実験が行われていない．介護

施設にはひとつのテーブルに高齢者が並んで座って

いるような状況が多い．このような環境でも正確に

ユーザとコミュニケーションをとる必要がある． 

 

本研究では，移動ロボット(ActiveMedia 製 Pioneer2)

の上にロボット制御用の PC とパンチルトカメラ(SONY 製

EVI-D100)を搭載した従来のアクティブアイコンタクトロ

ボットから，研究用ロボットプラットフォーム Robovie-

R ver.2[4]へシステムの移行を行い，性能の向上を図っ

た．Robovie には頭部のアイカメラの他に胸部に複数の

USB カメラや，全方位カメラを設置した．ロボットの外

観を図 3に示す． 

ロボットの動作について述べる．まず，ロボットはア

イカメラ以外のカメラによって，顔候補領域を探索し，

ユーザがいる大まかな方向へ頭部を向ける．顔候補領域

の探索のために，胸部に異なる角度に向けて設置した複

数の USB カメラや，全方位カメラによって，広範囲の顔

候補領域を探索する(図 4)．顔領域は肌色領域から求め

頭部を顔候補の方向へ動かし，複数のユーザがいる場合

も，肌色領域が大きい順に，顔候補の方向へ動かすこと

によって対応する．この動作と平行して，頭部カメラに

よる正面顔検出を行う(図 5)．一定時間以上，正面顔検

出が成功すれば，顔の中心点の方へ向くようにロボット

の頭部の方向を修正し，首をかしげる動作を行う．頭部

カメラを用いて，腕を振る等の大きな動きを検出すれば，

頭部を縦に振り，うなずきの動作を行う． 

CG 顔画像ではなく実体の頭部を動作させることで，ユ

ーザから見て，ロボットがどこを見ているかわかりやす

くなった．また，顔候補検出用に頭部カメラとは別のカ

メラを設置したことによって，ロボットが向いている方

向から大きく離れている人間に対してもスムーズにアイ

コンタクトを行えるようになった．さらに，小さな USB

カメラを用いることによって，パンチルトカメラに比べ

て，ユーザがロボットの頭部の動作に引き付けられるよ

うになった． 

 

4. まとめ 
本研究では，介護施設にて，高齢者が介護者に依頼を

行う前の場面に焦点を当て，エスノメソドロジー的相互 

行為分析を行った．それによって，介護者が周囲を見ま

わすとき，高齢者に向け Availability と Recipiency の 

 

 

 
図 3. Rovobie-R ver-2 

 
図 4. 顔候補領域探索 

 

 
図 5. 正面顔検出 

 

表示を行っていることがわかった．そして，アイコンタ 

クトの動作を新しいロボットプラットフォームを用いて

実現し，適切な周囲の見まわしを行うロボットの開発を

行った． 

これからの目標としては，実際の高齢者介護施設を想

定し，ひとつのテーブルに複数人が密接して座っている

ような環境でロボットが適切に動作させるために，より

正確な顔候補領域探索を行えるように改良する．そして，

ユーザがどのように感じるか，検証実験を行うことを検

討している．さらに，ロボット下部ローラーの制御につ

いても研究を進め，広い部屋の中でもロボットが移動を

しながら，周囲を見まわす動作ができるようなシステム

を作成することを検討している． 
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