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 本論文は，「状況認識機能を有する生活支援ロボットのシステム構成法の研究」と題し，生活支援ロ

ボットがその都度指示して行動を行うのではなく，あらかじめこういう状況の時にはこのような支援を

行うようにという指定をしておけば，その状況にあるかどうかをロボット自身が判断して指定の支援を

行えるようになる生活支援ロボットのシステム構成法の研究をまとめたもので全７章からなる． 

 第1 章「序論」では，状況認識に関する研究背景，本研究でのアプローチ，論文の構成について述べ

ている． 

 第2 章「日常生活支援ロボットにおける状況多様性の認識機能」では，状況認識では多様性に対応す

る必要があり，実例を用いて状況と支援内容にそれらの実例の中で必要な認識機能について明らかにし

た．またそれらの実例を実装上の難易度によって整理することで，問題の全体像の縮図と本研究の目指

すべき機能の位置付け，示すべき認識機能について述べている．多様な状況を認識する機能として，(1) 

生活音情報を認識すること，(2) 空間・場所情報を利用すること，(3) 日用品を認識すること，(4) 記

述形式で対応すること，(5) 文脈を考慮すること，の有効性を強調し，これらを統合するシステムの提

案を行っている． 

 第3 章「生活音認識に基づく生活支援環境認識」では，生活音が支援ロボットの状況認識機能の中で

状況を理解する手がかりとして有用であることを示し，実際の支援環境での生活音認識のための特徴量，

生活音の学習，ロボットによる能動的物音発生行動による学習などについて実験を通して考察を行って

いる．音圧の小さい生活音の特徴を認識可能とするためにスペクトルの全体構造を表現する特徴量，生

活音を手がかりとして聴覚以外の認識行動による音源確認行動の有効性，能動的に物音生成による視覚

では得にくい物体情報を聴覚から獲得する認識行動実験を通して，生活音を手掛かりにした状況認識を

行うために有用な方法を検討している． 

 第4 章「空間情報を利用した生活音認識と状況認識」では，状況判断の根拠として空間情報を利用す

る状況認識についてとりあげている．人の位置情報と三次元的な行為情報を同時に取得することで人の

行為とその操作対象等の情報を得ることができることから，3D 計測デバイスに基づくシステムでの実験

について述べている．人の位置情報はその場所によって起こりうる状況を限定できるため，状況を効率

的に認識することを可能となる．そのため，注意対象領域を効率的に走査可能な，レンジセンサ搭載型

の無限回転パンチルトヘッドを用い，人の位置情報と人の三次元的な行為情報を同時に計測可能なシス

テムを示している．また，空間情報と生活音認識を統合し，場所に応じて生活音判別空間を構成するこ

とで，生活音を効率的に認識するシステム構成法についても実験とその評価の考察を述べている． 

 第5 章「日用品物体認識に基づく状況認識」では，状況認識における状況を判断する重要な根拠とし

て人が操作する日用品やその配置状況を認識することができれば状況認識の手がかりとなることから日

用品物体認識として，三次元計測データを利用する方法について述べている．画像処理分野で広く行わ

れている特徴点ベースの個体認識手法とは異なり，三次元的形状の特徴を捉えることで形状評価と物体



分類を行うシステムの提案を行い，形状特徴量分散処理システムに基づき開発効率を向上させ，拡張ガ

ウス像による特徴量同士の相関演算をロバスト化する手法，基本形状群との類似度評価による拡張ガウ

ス像を用いた絶対的な形状特徴評価を行う手法を示し，それらの有効性を日用品16 種類の分類と，非日

用品も含めた合計380 以上のデータ管理実験について示している． 

 第6 章「生活音・空間情報・物体認識を統合する確率的状況認識」では，第3,4,5 章で示した状況判

断の手がかりとしての情報を確率的因果関係表現に基づいて統合することで，状況をその場の環境を表

現したものとして認識可能なシステムを提案している．状況をより効率的に認識するためには， 状況の

表現形式を文章として構造化し，行為情報(What) ，場所情報(Where)，時間情報(When)，主体情報(Who) 

の情報を埋めてゆくことで状況の効率的な認識を行うシステムとし，認識する状況の文脈を考慮するた

めに，ベイジアンネットワーク上で過去の状況認識結果と現在のそれとの間の確率的因果関係を表現し，

状況の時間的連続性を考慮可能なシステムを構築している．状況の文脈を考慮することで，短時間での

判断では誤認識を起こしやすい状況に対しても対応できるとし，その有効性を確かめるために，生活音，

人の場所情報を状況判断根拠として用い，同じ操作対象の食器が登場し，生活音も似たように見える状

況である調理の場での皿の操作と皿洗い中の皿を操作する際の音，そして，調理中の皿を洗う水音と，

調理後の皿洗い動作時の水音など，その場の瞬間的な生活音判断だけでは間違えやすい状況下でも，各

状況を認識できるロバスト性を示している．また，生活音だけでなく食卓に人が居る場合には食卓上の

物体の種類から状況を判断し，同じ物体に対して人の立位置に応じて状況を判断する例でのシステムの

説明と新しい状況認識とそれに対する支援行動をシステムへ追加する方法について説明し，構成したシ

ステムの全体像の挙動を明らかにしている． 

 第7 章「結論」では，各章の内容から本論文を総括し，本研究の成果と貢献について述べている． 

 

 以上，これを要するに本論文は，人の生活空間における状況の認識に基づいて支援行動を行う生活支

援ロボットのシステム構成法をテーマとし，状況認識の手がかりとして生活音，人の立ち位置，操作対

象のセンサ情報を根拠として状況記述を得る仕組みを設け，生活場所に応じて表現された確率的状況判

断機構を構成することで多様な状況を効率よく認識するシステムの構成法を提案し，生活音が多様なキ

ッチンダイニング環境において，類似しているが異なる状況を判断できる状況認識実験での評価を示し

ており，今後の生活支援ロボットの構成法に対する貢献と，情報理工学における創造的実践の観点から

の価値が認められる． 

よって本論文は博士（情報理工学）の学位請求論文として合格と認められる． 

 

 

 


