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実用技術紹介
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1.は じ め に

役 に立 つ家庭用 自律型 ロボ ッ トの実用化 を妨げ る大 きな

要因 に,安 全性や信 頼性 の問題 があ る..我 々はエ ンターテ

インメ ン トとい う応 用に視点 を変え るこ とで これ らの問題

点 を克服 し,実 世界 で触 れ るこ とに注 目 した新 しいエ ンタ

ーテ イ ンメン トの方 向
,新 しい ロボテ ィクスの応用 として

“ロボ
ッ トエ ンター テ イ ンメン ト” を提 案 してい る.1997

年 に小型4脚 型 ロボ ッ トの試作 機 を発 表 し[II,1999年 に

AIBOERS-110と して商品化 を した(図1).

25万 円 とい う家庭 用 商品 と して は高額 な もの にかか わ

らず,3,000体(日 本)に 対 して イン ター ネ ッ トか らの み

の 注 文 を約20分 で 完 了す る とい う支 持 を受 けた.こ の

AIBO発 表 の後,玩 具 ロボ ッ トとして多種 のペ ッ ト型 ロボ

ッ トが登場 し,さ らにいわゆる ホー ムロボ ッ ト分 野の研究

開発 の発表が 各企業 か ら相次 いでな された.AIBOの 商 品

化が社 会 に対 して,人 間 と共存す るロボ ッ トの可 能性 を示

し,大 きな インパ ク トを与 えた ことを示 している。

2.主 な 技 術 内 容

2.10PEN-R

ロ ボ ッ トエ ンターテ イ ンメ ン トは単 に4足 のペ ッ ト型 ロ

ボ ッ トの応 用 を指す わけで はな く,様 々な応用,様 々な形

図1左 上,試 作 機(1997年),右 上,ERS-110,左 下,ERS-

210,右 下,ERS-310シ リー ズ

状の ロボ ットのn7能 性 を含 んでい る.し たが って いかに効

率 よ くこの ような多様 な要求 に答え られ るかが設計 として

の重要 な課題で ある.我 々は,ハ ー ドウエア とソフ トウエ

アの部 品化 を 目標 にOPEN-Rと い うエ ンターテ イ ンメ ン

トロボ ッ ト用の イ ンター フェース,ア ー キテ クチ ャ仕 様を

提 案 してい る.AIBOは このOPEN-Rに 基 づ いて作 られ

てい る[2].

OPEN-Rの ハ ー ドウエ ア と しての特徴 は手,足,頭 な

どの交換 にあ りそれ はERS-210とERS-220に 実 現 され

てい る(図2).ペ ッ ト型や操縦型 のアプ リケー シ ョンや機

能は,技 術 的に は外形 デザ イン とは独 立 に設計 可能で ある

が,ユ ーザ ーあ るい はロボ ッ トのアプ リケー ションを作 る

側 に立つ と,応 用 に適 した外形 デザ イン,キ ャラクターに

適 したデザ インがほ しくなる.こ の ような観点 に立 ち,ユ

ーザー レベ ルで部首 の交換 ので きるモデ ルERS -200シ リ

ー ズを開発 した
.ERS-210が 主 と してペ ッ ト型,ERS-

220が 主 と して操縦 型の応用 に使 われ るこ とを想定 してい

る.も ちろん,ど ち らで もペ ッ ト型,操 縦 型の応用 に用い

るこ とはで きる.

OPEN-Rの ソ フ トウエア と しての特徴 は ソ フ トウエ ア

コ ンポー ネ ン ト技術 であ る.さ らに機構 系に依存す る ソフ

トウエ ア群 と機構 系 に依存 しな い機構 系群 とに階 層化 さ

れ,機 構 系 に依存 しない ソフ トウエ アは様 々 なモ デルで共

通 して使 える仕組 み を持 ってい る.AIBO用 市 販 ソフ トウ

エ アは,電 源投入時 に ロボ ッ ト内に記憶 されてい る情報 を

収集す る ようにな って い る.そ の情 報 に よ りシステムは,

ロボ ッ トが どの よ うな機構系 か,ど の よ うなセ ンサ を持 っ

てい るかを知 るこ とがで きる.こ の情報収集 に よ り,そ の

機構 系 に依 存 した適 切 な ソフ トウエ アモ ジュ ール を選択

し,機 構系 に依存 しない共通の ソフ トウエ ア とともに起動

する.

OPEN-Rは,“ 新 しい産業 を興 すた めに は大 勢の 人々,

例 えば大学 の研 究者 あるいは企業 な どを巻 き込み なが らす

す め るべ き”,と い う考 え に基 づ く提 案 で あ る.現 在,

Web上 にOPEN-Rの ソ フ トウエ アAPIの 一 部 を公 開 し,

図2AIBOERS-210か らERS-220へ
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図3行 動制御アーキテクチャ

一般ユーザーで もAIBOの プログラ ミングができるように

なった[4].こ のオープン化は成長途上であるロボットエ ン

ターテインメントの一つの応用分野(プ ログラムする楽 し

み)と して,ま た,そ れによる技術の蓄積や再利用を目的

としてお り今後の展開が期待 される.

2.2デ バイスと信号処理

AIBOの 主たる外界センサの一つがカメラである.我 々

は,マ ルチチ ップモジュール技術を用いて安価で超小型,

薄型のカメラモジュールを実現 した.ま た,画 像の実時間

処理で問題 となるのが計算能力である.組 み込み型コンピ

ュータの計算能力を考慮 して,カ スタムLSIに て色検出や

多重解像度のフィルタバンクが実装 されている.こ れによ

り実時間で色のついたボールを捜 し,追 従 し,ボ ールを蹴

るなどの動作が可能になっている.

また,音 の信号処理も実世界でのロバス ト性 を考慮 した

設計がなされている.ERS-110モ デルでは “音階”を用

いたコミュニケーションを実現 した.こ れにより,TVの

音声などの存在下でも非常にロバス トな認識性能を実現で

き,口 笛などによるインタラクションが実現で きる.

またERS-210モ デルではユーザーの要求を反映 させ音

声認識技術を導入した.し かし音声合成の代わりに,ユ ー

ザーの音声に対 してその声のパワー とピッチのみをもとに

合成音を作るMIMICと いう技術を利用することとした.

これにより利用者に過大な音声認識能力を期待させずにス

ムースなインタラクションを実現した[5].

2.3運 動制御

AIBOの4脚 歩行生成はオンラインで計算はしているも

ののフィー ドバ ック制御はかけていない.む しろ,座 位や

寝転び,転 倒時の起 き上が りなどの多様な姿勢遷移モーシ

ョンにより複雑 さを出 している.こ れらのモー ションの多

くはモーションエデ ィタと呼ばれるツールを用いて人が製

作をする.し か し,歩 行モーションは重心などを考慮 して

プログラムによ り生成 される.歩 行生成のパラメータを調

節することで多様 な歩行モーションを作 ることがで きる

が,パ ラメータ数が非常に多 くそれぞれが複雑に関係 して

いるため人手による調節は時間がかかる.そ こで,遺 伝的

アルゴリズムを利用 した歩行生成を行い,そ の結果を利用

している[6].

2.4行 動制御

複雑な自律行動を実現するためにAIBOで は,(1)豊

富 なモーションデータ,(2)確 率的状態遷移をモジュー

ル化 した行動規範アーキテクチャ,(3)本 能情動モデル

による自発的行動生成,(4)強 化学習による行動選択の

ユーザーカスタマイズ化,(5)モ ジュール化された状態

遷移モデルの時間的更新による成長などを開発 した131.こ

れらにより,あ たかも本能や情動を持っているかのような

印象をユーザーに与 え,感 情移入を促進 し,ユ ーザーのイ

ンタラクションによ り異なる反応 をするAIBOを 実現 し

た.

3.お わ り に

AIBOは ペ ット型ロボットだけではなく,プ ログラミン

グする楽 しみや操縦する楽 しみなど多彩な応用を可能とす

る自律型 ロボッ トのプラットフォームが本来の姿である.

誌面の都合上ペ ッ ト型の応用を主に紹介 したがOPEN-R

SDKな どにより様々な応用が生 まれることを期待 してい

る.
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