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杉 山 懐 吾＊・深 谷 健 一＊

Control of the Autonomous Mobile Robot Using Kinect

Kaigo SUGIYAMA＊ and Ken−ichi FUKAYA＊

要 旨

移動ロボットに搭載したKinectのスケルトントラッキング機能を用い，人間追尾とジェ

スチャ検出による移動ロボットの制御を行う．ジェスチャで追尾開始または追尾停止の指

示を移動ロボットに送り，追尾対象者の座標をリアルタイムで取得し移動ロボットに送信

することにより人間追尾を行うことができた．

１．まえがき

移動ロボットが人間を認識することで，資材などの運搬をロボットに手伝ってもらい作業効

率を上げることが可能である．本研究では，センサからの情報を基にして，簡便に人間追尾の

できるシステムをロボットに搭載し，これを実現する．２０１０年の研究では距離を計測する測域

センサ（北陽電機社製 URG－０４LX）を用いて人間認識，人間追尾を行い，図１の手ジェスチ

ャ装置で移動ロボットへの動作指示を行った１）．測域センサを用いた人間認識では図２に示す

ように足の開きを検出後，対象者の位置情報を移動ロボットに送信していた．しかし，距離で
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測域センサで人間を検出後，手ジェスチャ装置で動作指示を行っている
図１ 手ジェスチャ装置による移動ロボットへの動作指示
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のみ判定をしているため，机や椅子の足，柱などを人の足と誤認識する，複数人いる，歩いて

いる，足を閉じているなどの状態だと認識できないという短所があった．

２０１０年１０月にKinectが発売され，安価な装置でありながら距離の計測，スケルトントラッキ

ング機能とジェスチャ認識の機能を備えており，移動ロボット分野への適用が試みられてい

る２）～６）．今回，測域センサと手ジェスチャ装置の代わりにKinectを用いる．

２．実験環境

２．１ システム構成と動作

今回のシステム構成を示す．ハードウェアとして使用するのは移動ロボット（Mobile Robot-

ics社製Pioneer３‐DX），ノートパソコン（Ubnutu１０．１０３２bit），Kinect（Microsoft社製），１２V鉛

蓄電池，DC−AC変換器である．図３に示すように移動ロボットの上にノートパソコン，Ki-

nect，鉛蓄電池，DC−AC変換器を載せる．ノートパソコンは移動ロボットとはRS‐２３２Cケーブ

ルで接続し，KinectとはUSBケーブルで接続して，それぞれ移動ロボットとKinectを制御す

図２ 測域センサ（URG‐０４LX）を用いての足の判別

図３ 実験装置
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る．図４にシステム構成を示す．KinectはDC１２Vで駆動させるのだがゲーム用のデバイスのた

めAC１００V電源用のコネクタしかなく，鉛蓄電池とDC−AC変換器を使用してDC１２Vを供給す

る．

ソフトウェアとしてはノートパソコンに移動ロボットを制御するAriaと，Kinectを制御する

のに，統合ツールであるOpenNI７），ミドルウェアであるNITE７），KinectのドライバであるSen-

sor７）をインストールしている８），９）．

２．２ Kinect

Kinectの仕様を表１に示す．各デバイスを図５に示す．

３．人間追尾とジェスチャ認識の方法

OpenNIでは特定のポーズを取ると図６に示すようにスケルトントラッキングが開始され

る．人体を認識すると頭，胴体，肘，手，足などの体の各部位の座標（x，y，z）をリアルタ

センサ部

色，深度センサを備えたレンズ

マルチアレイマイク

センサの調節を行うためのチルトモータ

視野角

水平視野：５７度

垂直視野：４３度

物理的なチルトの稼働範囲：±２７度

深度センサの人認識の範囲：１．２～３．５m

（但し，認識後は最低５０cm辺りまでなら認識する）

データストリーミング

３２０×２４０解像度：１６bitカラー：３０フレーム／秒

６４０×４８０解像度：３２bitカラー：３０フレーム／秒

１６kHzの１６bitオーディオ

図４ システム構成１

表１ Kinectの仕様

１２７Kinectを用いた自律移動ロボットの制御
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イムで取得する．xとyの座標はスクリーン座標系に変換される．奥行きであるz座標は距離

（mm）で表される．

３．１ 人間追尾

人間追尾ではまず対象者の胴体の座標を取得する．移動ロボットを常に人間の真正面に移動

させるため，xとyの座標を基に，画面の中心から何度ずれた場所に対象者がいるか角度を計

算する．次に，z座標を基にKinectと対象者の距離を取得する．この「角度」と「距離」の２

つのデータを移動ロボットに送ることで，移動ロボットは対象者に向かって移動する．追尾の

フローチャートを図７に，システム構成を図８に示す．

３．２ ジェスチャ認識

今回は右手を使用してロボットに「開始」，「停止」命令を送れるようにした．しかし，右手

だけで命令を送るとなると，腕を振る等の日常で行われやすい単純な動作では誤操作をしてし

まう可能性が出てくるので，ジェスチャを複雑に設定しなければならなくなる．そこで，今回

は胴体の座標を利用することにした．具体的には胴体のxとyの座標を中心に四角形の範囲を

決めて，その範囲内に右手があればジェスチャ開始の合図とする．次に右方向に水平に右手を

図５ Kinect

図６ Kinectを用いたスケルトントラッキング
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動かして，一定の距離に到達するとジェスチャと認識する．このとき，合図をしてから一定の

距離に到達する前に右手を範囲外に移動させたり，到達までに５秒以上かかると合図は失敗と

なる．ジェスチャを一度送ると追尾開始となり次に送ると追尾停止となる．なお，Kinectは途

中で振り向いても右手と左手が入れ替わることがないので，Kinectに対し人間が正面でも背面

でもジェスチャが送れるようにした．追尾開始，追尾停止のジェスチャをそれぞれミラーモー

ドで図９，図１０に示す．図１１に追尾開始ジェスチャのフローチャートを示す．

当初は「開始」と「停止」のどちらも同じジェスチャにしていたが，停止の合図の場合は移

動ロボットの速度とKinectとの距離の関係により対象者の本来の骨格とスケルトンの位置がず

れることがあり，認識が難しかったので胴体と右手が重なれば停止とすることにした．

４．実験結果

Kinectが対象者のジェスチャを認識したら距離と座標を取得して，座標から角度を計算した

図７ 追尾のフローチャート

図８ システム構成２

１２９Kinectを用いた自律移動ロボットの制御
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後にソケット通信で現在位置のデータをロボット制御ソフトARIAに送る．送られてきたデー

タを基にPioneer３が移動して対象者を追尾する．

１）ジェスチャによる動作指示

手ジェスチャ装置を使用せずに動作指示を行うことができた．

２）人間追尾

直線，曲がり角のどちらも滑らかに追尾をすることができた．しかし，Kinectの視野角が限

定されるため急激な方向転換を行うと視野から外れ追尾が終了するときもあった．また，移動

ロボットとKinectの座標系が異なるため，Kinectの首がずれると移動ロボットとKinectとの座標

変換に誤差が生じ，対象者を認識できなくなることがあった．

図１２に実際の実験状況とKinectを通して取得したスケルトントラッキングの画像を示す．

Kinectに対して背面を向いている

図９ 追尾開始の合図（ミラーモードで表示）

Kinectに対して背面を向いている

図１０ 追尾停止の合図（ミラーモードで表示）

Kinectに対して正面を向いている

Kinectに対して正面を向いている
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５．あとがき

Kinectが移動ロボットの制御に十分に利用できることを確認した．しかし，移動ロボットと

Kinectとの座標変換，対象者とKinectの距離がジェスチャによる操作指示に対し重要であり，

まだこの部分のプログラムの作りに改良の余地があるので，さらに工夫をしたい．
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図１１ 追尾開始ジェスチャのフローチャート

スケルトントラッキング画像

図１２ ジェスチャによる操作指示と人間追尾実験（ミラーモードで表示）

１３１Kinectを用いた自律移動ロボットの制御
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