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Abstract: Operating robots has difficulty in avoiding obstacles or to search for objects; such as disaster victims, lost 

items, criminals in a building etc. This is because the camera attached at the front of the robot has a limited view field, 

preventing the operators from observing the robot’s surrounding frequently. Therefore, we propose a visual 

supporting system for manual robots, which shows users a real time vision captured by a camera that is set on 

balloons. This vision will be revised by image processing software and useful information will be added when users 

handle the robot. We have tested the feasibility of our proposed system in supporting the operations of the robots 

under different conditions. 
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1. 緒論 

 ロボットは，産業や介護・医療，教育など実に多くの分野

での活用が行われ，あるいは期待されている．ロボットの操

作において，操縦者が周囲を簡単に，そして即時に把握でき

る情報を提示することも，今後ロボットをさらに活用してい

く上で重要な問題の一つである． 

 カメラを設置したポールをロボットに搭載し，俯瞰視点の

映像を与えてロボット周辺を把握する操作支援システムの研

究が行われている[1]．三人称視点の操作性に対する有効性は

確認されているが，従来の手法の場合，カメラの高さや角度

が一定であるため，動的でより広い環境における効果は異な

ると考えられる．また，ロボットのカメラより撮影された動

画像の履歴を用いて移動体の姿を確認しながら操縦が行える

視覚的インタフェースの研究もあるが[2]，履歴画像を用いる

性質上，やはり動的に変化していくような環境下で適切な情

報を与えることは難しい．  

そこで，本研究では繋留浮遊体にカメラを固定することで

リアルタイムに三人称視点の映像を提示する操作支援インタ

フェースを提案する． 

 

2. 浮遊体を用いた三人称視点の生成手法 

本研究では，繋留浮遊体に固定したカメラをロボットに装

着し，撮像部の映像を操縦用のコンピュータに送信して動画

像の方向修正と視覚情報の付加を施してユーザーに提示する． 

Fig.1 のように，浮遊体自体が浮力をもって撮像部を支える

ため，撮像部はロボットの静止時にはその中央にロボットを

捉え，動作時には浮遊体のロボットの進行方向と反対に働く

慣性力による遷移でロボットの進行先を向くようになる． 

 
Fig. 1 Schematic diagram of our proposed system 

 

本研究で提案する手法には，操作時のロボット周辺の把握

に関して，以下のような利点があると考えられる． 

・ 静止時にはロボットを中心に捉えた映像を，走行時は進行

先の映像を提示するという視野の切り替えが可能である． 

・ 本体と剛体による拘束をされないため，本体とは独立に姿

勢維持を行える．そのため，本体が転倒した際にも撮像部

は独立して姿勢を維持できる． 

・ 大きな構造材がカメラの視野を遮らないため，観やすい映

像の撮像が可能である． 

 

3. システム構成 

3.1 全体の構成 

操縦型ロボットはラップトップ PC，ビジュアルマーカー，

Web カメラと繋留浮遊体を搭載している(Fig.2)．  



 

 

Fig. 2  General view of the system 

 

3.2 カメラの設置 

Fig.3 に繋留浮遊体に装着したカメラを示す．浮遊体の浮力

は約 150[g]，大きさは横 0.58[m]，縦 0.68[m]の扁球である．

カメラには画角 170度の魚眼レンズ KSW-3を装着し，繋留浮

遊体に固定した上で USBケーブルにラップトップ PCと接続

した．撮影時は解像度を VGA (640 x480) モード，フレームレ

ートを 15[fps]に設定した．また，浮遊体の傾いた方向に沿っ

てカメラが傾くよう安定板をカメラに装着した．  

 

 

Fig. 3  Camera attached to the bottom of the balloon 

 

3.3 カメラ映像の画像処理 

 ロボットの上部にマーカーを装着して位置姿勢の検出を行

った．この理由としては，繋留浮遊体がロボットの移動など

で煽られるため，カメラからの映像のままでは回転や横揺れ

があり，操縦者が混乱をきたすと考えられるが，装着したマ

ーカーを検出し画像補正することで，前方が画面上になるよ

う映像を回転するなど，操縦者が見やすい映像の生成が可能

になると考えられるからである． 

 

4. 動作検証 

 今回は，カメラの高さや固定方法を変えての操作とマーカ

ー認識による画像処理について検証した． 

 カメラの固定に関しては，マーカーからの高さを 0.5[m]か

ら 1[m]までの間 (ワイヤーはマーカーか 0.22[m]上で固定) で

0.1[m]ずつ，ロボットに 1 点または 2 点で固定し，動作の様

子を外からと浮遊体に固定したカメラからとそれぞれ撮影し

た． 

 固定方法は 2 点の方がカメラの揺れや回転，また紐がマー

カーを遮ることも少なかった．マーカーからの高さは 0.5[m]

では視野が半径 1[m]弱しか確保できず，ロボットの周辺環境

の把握が困難であった．一方，0.9[m]や 1[m]と高いとロボッ

トの運動に対するカメラの応答も遅れた．0.7[m]程度であれ

ば視野も 2[m]近く確保でき，認識も良好であった．Fig.4にロ

ボットから 0.7[m]離れたカメラからの視界を示す． 

 

 
Fig. 4  Third person view from camera attached under the balloon 

 

 画像処理に関しては，ビジュアルマーカーの認識を確認し

た．マーカーの認識に支障をきたす原因は，映像の揺れや回

転より，むしろマーカーが紐や物陰などによる遮蔽，あるい

は白飛びの発生がほとんどであることが確認できた．  

 

 
Fig. 5  Detecting a visual marker 

 

5. まとめと今後の課題 

 本研究では，繋留浮遊体を用いた三人称視点ロボットイン

タフェースを提案した．また，試作したシステムにおいて，

カメラの高さや固定方法を変更していった時の動作と，ビジ

ュアルマーカーの認識について確認した． 

実験では，撮像部の映像が回転や横揺れで見にくくなる場

面も少なくなかった．今後は映像の揺れを抑える画像処理と

風船の余計な回転等を抑える機構を導入していく．  

そして，見回りなどのタスクを設定してロボットの操作支

援に効果があるか，ロボット操作を行う被験者実験を通じて

確認していきたい． 
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