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３．２０２２年度の研究活動報告 ※行が不足する場合は、適宜、行を追加してご記入ください。 

（和文） 

 2022 年度は主に提案する人-ロボット協働作業の被験者による実証実験を行った。 

具体的には，人による組み立て作業を想定し，ロボットによる組立完成品の搬送，必要部品の

補充，完成品を入れるための容器の補充の作業を分担させ，作業者の作業状況の認識に基づき，

自律的にロボットの実行タスクを選択する。このシステムの実現にはこれまでの課題 

（A-3） ロボットの動作計画のための人の動作推定と解析 

（B-2） 作業者との協働するためのロボットの動作計画 

（B-3） 分散システムの統合  

の成果を統合し，実現している。20 名の被験者を募り，実証実験を行った。 

 その結果，本提案システムを用いずに事前のプログラムに従って行う協働作業よりも，本研

究にて提案する作業状況に応じた自律的動作計画を用いた協働作業の方が，有意に作業達成率

が高く，また作業者の作業妨害も有意に少ないことを確認した[1]。 

 現在はこの成果の論文公表に向けて投稿準備中である。  

Fig. 1 Operation Achievement Rate ( * : p < 0.05 ) Fig. 2 Collision detection count  
 

 さらに，作業者の健康状態として心拍変動に注目し，作業状況と心拍変動に基づくロボット

の動作計画及び表情を用いた作業者へのフィードバックを行った。この結果は上の成果に加え，

以下の課題 

（C-1） 協働ロボットとの相互作用を評価するための生体計測  

の成果と統合を行い，被験者実験を通じて評価した。この実験では人による組み立て作業を想

定し，組み立て作業を 1サイクルとしたとき，1サイクルごとに作業成績（時間及び時間変化）

と心拍変動に基づくストレス度推定結果に基づき作業者へ 5つ表情（happy, natural, anxiety, 

angry, concentration）にてフィードバックを行った [2]。 

 また，人とロボットの協働作業の高度化に向けて，力覚提示による身体誘導[3][4]，非接触

な心拍計測[5][6]，作業状況認識のためのジェスチャ認識[7]及び高速 3D物体認識[8]，人とロ

ボットの協働によるねじ締め作業[9][10]について研究を推進した。 

 

（英文） 
In FY2022, we mainly experimented with the proposed human-robot collaboration. 

Specifically, assuming assembly work by humans, the robot is assigned the tasks of 
transporting the completed assembly, replenishing necessary parts, and replenishing 
containers for the finished product. The robot autonomously selects the task to be performed 
based on the worker's recognition of the work situation. We have integrated the results of 
the following research plans to realize this system. Twenty subjects were recruited and 
experimented with the proposed approach. 



3 
 

 
(A-3) Estimation and Analysis of Human Motion for Robot Motion Planning 
(B-2) Motion planning of a robot to cooperate with a worker 
(B-3) Integration of distributed systems  
 

As a result, we confirmed that the collaborative work using autonomous task planning 
based on the work situation proposed in this study was significantly more successful than 
the collaborative work performed according to a pre-programmed program without using the 
proposed system and that there was significantly less obstruction to the worker's 
performance [9]. 

We are currently preparing to submit the results of this study for publication. 

Fig. 1 Operation Achievement Rate ( * : p < 0.05 ) Fig. 2 Collision detection count  
 

In addition, we paid attention to heart rate variability as the worker's health condition, 
planned the robot's actions based on the work situation and heart rate variability, and 
provided feedback to the worker using the robot's facial expressions. In addition to the above 
achievements, the result was integrated with the achievements of the following research 
plan and evaluated through experiments on test subjects. 
(C-1) Biometric measurement to evaluate the interaction with a collaborating robot  
 

In this experiment, we assumed a human assembly task. When the assembly task was 
considered as one cycle, we gave feedback to the worker with five facial expressions (happy, 
natural, anxious, angry, and concentration) based on the results of the estimation of stress 
level based on the task performance (time and time variation) and heart rate variability for 
each cycle. The feedback was given to the workers based on the results of the stress level 
estimation based on the work performance (time and time variation) and heart rate 
variability [10]. 
 

In addition, we promoted research on body guidance by force feedback[1][3], non-contact 
heart rate measurement[5][6], gesture recognition [2] and high-speed 3D object 
recognition[4] for work situation recognition, and screw fastening work by human-robot 
cooperation[7][8] toward the advancement of future collaborative work between human 
workers and industrial robots. 
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