
センサ情報に基づく動きの知識化 
-微分情報を用いた動作時間の抽象化- 

室蘭工業大学 情報電子工学系専攻 11054019 北山直樹 

1． 序論 

近年，家庭やオフィス，公共施設など，人間が
生活するような環境におけるロボットの活躍に注
目が集まっている[1]．このような環境は，同じ場
所でも時間の経過によって状況が少しずつ変化す
る，動的環境であるといえる．動的環境において，
ロボットは環境の変化に応じて自身の動作を変化
させ，適応することが要求される． 
状況に応じて適切なロボットの動作を生成する

研究としては，様々なアプローチから研究がなさ
れてきた[2,3]．しかし，これらの手法には，家庭
やオフィスなどの現場における利用者には扱いづ
らいという問題があった．そこで，“Motion Space”
と呼ばれる手法が先行研究として提案された[4]．
利用者は Motion Space における動きの設計方法
を知らずともロボットに動作を指示することがで
き，またロボットへの動作の教示によって動きの
設計図を更新することが可能であった． 
しかし，Motion Spaceの動きの設計図は時間軸

を含み，動作の時間経過に依存しているという問
題があった．そこで本研究では，微分情報を用い
た動作時間の抽象化によってこの問題を解決する．
本研究によって提案する手法をMotion Space TS
（Time Substitution）とする． 

 

2． 知識空間 

Motion Spaceにおいて，動作の設計図として知
識空間というものを用いていた．知識空間とはセ
ンサ情報（環境に対するロボットの状態を表す）
とその時間経過を表す時間軸からなる空間であり，
各軸を一定間隔で分割し，その一単位をセルとし
ていた．このセルに動作の頻度を選択頻度という
値に分解して与え，知識化を行っていた（図 2.1）． 
 この空間に時間軸があることによって，いくつ
かの問題が生じていた．その問題を解決するため
に，本研究では過去の状態に基づく動作生成方向
の絞り込み（図 2.1），微分情報を用いた動作の前
後関係の確定（図 2.2）によって問題を解決する．  
 

 

図 2.1 過去状態に基づく動作生成方向絞り込み 

 

図 2.2 微分情報を用いた動作の前後関係の確定 

 

3． Motion Space TSによるロボットの動作 

知識空間によってロボットを動作させるシステ
ムは，動作知識化部と動作生成部からなる（図 3.1）．
動作知識化部とは，センサから得たロボットの動
作データを用いて知識空間を更新する部分である．
式(1)，(2)を用いて，各セルを更新する選択頻度の
値を決定する 

 

 

 

 

 

 

動作生成部とは，動作知識化部によって知識化
された知識空間とセンサから得られるロボットの
状態を用いて，環境に応じたロボットの動作を逐
次生成する部分である．式(3)～(8)によって，ロボ
ットに出力する指令値を決定する． 
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図 3.1 ロボット動作システムの概要 

4． 検証実験 

以上の手法と先行研究を比較し，提案手法によ
って先行研究の問題点が改善されたことを確認す
る．入力として用いた動作データを図4.1に示す．
同じ動作を時間軸に平行に移動して作り出した 2
種類の動作を交互に 3 回ずつ知識化することによ
って，2 種類の動作が 1 つの動作として判断され
るかを確認する．提案手法では式(9),(10)によって
近似計算される角速度と角加速度を用いた． 

 

 

 

 

 本実験において先行研究によって生成された知
識空間では 2 種類の動作は別々に知識化されたが，
提案手法によって生成された知識空間では 1 つの
動作として知識化された（図 4.2）．また，先行研
究によって生成された動作は 2 種類の動作の特徴
が交互にあらわれるものであったが（図 4.3），提
案手法によって生成された動作は，1 種類の動作
を開始位置をずらして生成したものとなった（図
4.4）． 

 

図 4.1 入力に用いた動作データ 

 

図 4.2 先行研究の知識空間（左）と提案手法

の知識空間の加速度方向の断面（右） 

 

図 4.3 従来手法の出力結果 

 

図 4.4 提案手法の出力結果 

 

5． まとめ 

本研究では，知識空間に時間軸があることによ
って生じていた問題を解決するために，時間軸を
用いない知識空間とそれを用いたロボット動作手
法，Motion Space TSを提案した．また，実験に
よってその有用性を検証した． 
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