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本論文は,案内ロボットのための認識および行動計画に関する研究をまとめたものである

ロボットが人を案内しながら移動する場合には,案内される人との位置関係および周囲の人を

含む環境との位置関係を適切に制御しながら行動する必要があり,また案内される人の状態を,

確実に認識することも彪、要である.本論文ではそれらの課題に対する解決策を提示している

第1章では,研究の背景,本論文の貢献,および本論文の構成について述べている.第2章で

は,関連研究をまとめている.第3章では,案内行動において人や環境との関係からロボットの

行動を計算するモデルとして, sod肌 Foroo G唖d帥0O Mod01(SFGM)を提案し,さらにそのパ

ラメータを強化学習によって求める手法を提案している.第4章では,多様な照明環境下でロバ

ストに顔認識を行うための画像正規化手法を提案している.第5章では,案内される人のロボッ

トへの注意の程度を推定するための顔向き計測手法を提案している.第6章では,ロボットシミ

ユレーション環境を用いたパラメータ学習および,実ロボットでの実験とその評価について述

べている.第7章は本論文の成果をまとめ,今後の展望について述べている
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人の存在する環境で行動するロボットにおいては,人との関係を考慮しながらその行動を計

画することが求められる.そのような行動計画を実現するための手法の確立は,今後ロボット

が広く社会で利用されるために重要な課題である.本論文では,人を案内して移動するロポッ

トを対象とし,人を含む周囲環境との関係を考慮1、ながら行動を計画するための新たな手法を

提案するとともに,実ロボットへの実装にあたって重要となる人の識別と状態認識についての

効果的な画像処理手法を提案している点を高く評価する

第 3 章では,まずロボットと周囲の人を含む環境との関係からロボットの適切な行動を計算

するためのモデノレ(social Force Guidance Model, SFGM)を構築している.これは,これまで

人の行動解析や人の動きを考慮したロボットの行動生成に用いられてきたSocialForceModel

を拡張し,案内という目的に基づいた人との関係の維持を実現するものである.さらに, SFGM

のパラメータを決定するために,強化学習のーつであるQ学習を用いた新たな手法を提案して

いる. Q 学習に基づくロボットの行動規範生成において,従来は現在の状況からロボットの移

動方向など行動そのものを決定する規範を学習するものであったが,本論文ではモデルパラメ

ータによって生成される行動の評価に基づき,状況からモデルパラメータを決定する規範を学

習するという新たなアプローチを提案している.第4章では,顔画像による人物識別において,

さまざまな照明条件下で安定した識別を実現するための照明正規化手法を提案し,従来手法に

比べ高速で高い認識性能を実現している.第5章では,人のロボットに対する注意の程度を推

定するための特徴量のーつとして顔の向きを取り上げ,顔の向きをロバストに推定するための

新たな画像特徴量を提案し,従来手法に比べて向き推定精度が向上することを示している.第

6 章では,ロボットシミュレーション環境を用いて,モデルパラメータの学習とロボット制御

実験を行い,適切な案内行動が生成できることを示している.さらに,人物の認信哉と案内を行

う機能を実ロボットに実装して評価を行い,案内される人との関係を維持しつつ安全な移動が

可能であることを実験的に示している.これらの研究成果は,学件珀勺に高い評価を受けるとと

もに,ロボティクス関連分野への1隔広い応用が期待される

以上より,本論文は博士(工学)の学位論文に相当するものと判定した
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