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Binocular vision system

Stereo auditory sensor

Touch sensing device

Wheelchair locomotion

Head and neck

(12 degrees-of-freedom)

Microphones

Motor control modules

Main controller

Arm (6 DOF each)

Hand-shape interface
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Binary 

switches (15)

Touch sensory

devices

Micro Controller

(PIC16F877)
D/A

(AD7228)

D/A

(PCI-6216)

Main Controller-I
(Celeron 700MHz)

OS: ART-Linux

Subtracter

circuit

Main Controller-II
(PentiumIII)

OS: Windows2000

On-body LAN

Image/Sound

Behavior

Coordinator

Robot Control

(PID) /1msec
actuators

Physical Layer

(Signal Processing)

Intelligent Layer

(Perception)

Network-based

architecture
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Robot Simulator

Somatic Server

Vision Server

Hearing Server

Speech Server

Wireless LAN
Control Server

On-body LAN
(TCP/IP)
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Binary switch

Cushioning material

* Equipped on front,

back and left sides

*
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Cushioning material

Sliding variable
resister

Top view

Side view

Woody material

Rotary variable

resister

Cushioning material

Sliding variable
resister

Top view

Side view

Woody material

Rotary variable

resister
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(a) grasping back (t=0.0, 1.0 and 1.5 [sec])

(b) pulling by the hand (t=0.0, 1.0 and 2.0 [sec])
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- Center of gravity
- Rotation torque

- RGB Components
- HSL Components 

- Volume detection 

- Pitch identification

Output Modules

- Locomotion 

- Approachi ng to objec ts

- Symbolic data
- Data flow visualization

- Music generati on

- Sound creation

Motion Input

Image Input

Acoustic Input

Motion Output

Image Output

Acoustic Output

Auditory Information

Input Modules

Sound localization

Pattern recognition

Feature det ection

Temporal features

Spatial features

Robot Behavior

Movement

Rotation

Sound features

Tempo
Rhythm 

Volume

Timbre

Musical f eatures 
Mode Sel ection

Chord progress

Melody line

Short term Processes

Long term Processes

CCD Camera

Microphones

Omni-directional 

vehicle

Macintosh 

display

Audio 

speakers

Motion 
Interface

	
��� ����� %��� 9�� �� ��� �%��	� �����
�/ >���� �� ��� 
������ �� ����
����
����	 ����� ��� ����	�� �����
�� 	�� �� ������� �		�
���� �� ��� ���� �
�� ����� 
����� ��� ������ ��������

�
&�� %�	� ��� �	�
� �������	
 �	����� 6� ���
� �	�
� �	��������	
 ����<
��� �		� ��
 ���
 �
� ���
�� ��� �������	
 � �����%� 0�� ������ 	
� �� �
)�
� 	% �		� ���� � ����
 ��
 ��� �	 �	
��	� ��� �		�� (��
 �� &����� ���
�		� � ��� ��
�< ��� �		� �	#�� �����% ��	
� ��� �������	
 ���� ��� %	���
�� ��#�
� 2
 	���� $	���< ���� �	���� ���	$� � ����
 �	 ��	$ ��� �
��
��	

$��� ��� ����	
� 0�� �	���
�����	
 ���� %	���� �� ��� ���� �� ��� �2�2
�	
5������	
< �
� ��
� �	 ��� �.���
�� �2�2 �	
��	���� E�	��	
 �2�2F� 0��
�&����� ����$��� ���
������ ��� �2�2 %	���� �
�	 ��� �	
��	� 	% ��� �	���
�		��

&��
	 ��� .���� ,����
�� 0�� ���	
� 	
� �� � &��� 	% ��� ����� �
�
�	�
� ��
�����	
� *	�� ���� �	��� 	% ����� ��
�����	
 ��� &��&�����
6���� 	
 ��� &�	�	��&� 	% ��
������ �����< �	�
� �
� ������� %�������
��
 � �	��5�� ���	���
� �	 ��� �
&�� %�	� ��� �	�
�< ����� �
� �	��	

�	������

6� ���
� ��� )�� �
%	�����	
 ���� �� ���
� ���
��
� �
� �&&���� %	���<
��� ������ ���
��� ��� �����
� �	�� 	% ��� ����� ��
�����	
� � %�$ �.��"
&��� 	% ����� ��
�����	
 �	�� ��� �������� �� %	��	$��

!���'���� &��
	9 (� ����
� ��� %������� $��� ��� ������� ����� ����
	
 ������� ���	��� ���	 �
 ��� 5��� 	% �	�&���� �����< ��� ��������� 	% ��	��
&�	����� �
� ���	�� ����	
���
� ��� ��
 	%��
 �&&���� %�	� ��
� )�
��
	% ������� ���	��� 2
 ���� �	��< ��� ���	������� ����� ��
�����	
 �� ���&��
��	&��� �
 	���� �	 ��)� ��� ���&�� ��	�� &�	������ ?��
� 5#� ��&����
&�����
� ���� 	
 ��� � ��	��< � ���� ���	�� �� ���	 �	�&	��� $����
 ���
&	����� 
	��� %	� ���� �	���

.��	����
	 &��
	9 �
	���� )�
� 	% ����� ��
�����	
< 
����� ��� ��	����"
��� ����� �	�� �� �
�������� ?& �	 
	$< ��#���� �������� ������� �	��



,� ���	��
 ,� �����-.���� &����-����� ���
������

 

	
��� ����� 7�
��
���	� �� ��� �%��	� �����
�/ 5���
�� ���� �� �4���� �� ���	�
�
��
���	� ���� ��� �%��	� �����
��

��	������� ����� ��
�����	
 ��#� ��
 ��&	����� ;	� �.��&��< � ����	�����
$	�) �� H!����� �� ���< �/+/IHG�� �� ���< �//�I� 2
 ���� �����< �#��� ���
"

�
� &����� 	% ������
� ���� �	��< ��� 
	�� ��� �� �������
�� � ��� �
&��
���� %�	� ��� �	�
�D����� �
������� 0�� ��	�� &�	����� �
� ���	�� ��
 �
������� $��� � ��
�	� #���� $����
 ��� 
	�� ����� 0�� &��&���� %	�� )�
��
	% 
	�� ���� ���3 ��1	� D ��
	� &�
���	
��< �
� B�&�
��� ��1	� D ��
	�
������ ���"���	���� �����3 �� ���� 	% ���� &�����
� ��� &��&����3 0����
&�����
� ��#� , ��C���
� ���&	� �
� �&&��� �	 ���� ��� ������ �	��� �	�"
���&	
� �	 ��� ���
�� �
 ��� ����� �
� �	�
� �
&��� 0�� ��)�
� ��	��
&�	����� �� ���	 ��
������ $��� ��� ���&	 ���� 	
 ������� ���	��� *	��
	���� �2�2 5��� 	% ���	�� ��� ���	 �����

0�� ������� %������� ���� �� �����< &����< #	����< ���&	 �
� �����
	% ����� ��
�����	
 ��� �	��5�� � ��� ����� �
 ���� ����� 0�� �	���
�		� ��	��� ����#� $��
 �� �� &�� �
�	 ��� �
#��	
��
� $���� ��� �		�
�
� ����
� &��%	��� ��� 	% ��� 	��&�� ��
 ���
 � �	
��
�	���� ���
���<
�
� ���	 � �	��5�� ���	���
� �	 	�� ��	����� �
� #����� %������� 	% ���
�
#��	
��
��

&���� +�������
 ���������	��

0�� &��%	���� %����� &�	����� ����	
 	
 ��� &���%	��< $���� �	
��
��� �	
������ �	�
� �
� ����� ���	���
� �	 � ��#�
 �������� 0�� �.&�����
�� &�	#�
�� ���� ��� ������ �� �
 �C����#� �
� �
�������
� �
�������	
 ��$��
 �����
�
� �		� � ���
� ������	��� �	���
�����	
 ���

����



,�*� ���� ����" / �%�
� ,�

(�' ���� ����$ ))), �)�)���

���������	

��� ������

���	� ����� ���
����� ���	��������

���������	

��� ������

���	� ����� ���
����� ���	��������

	
��� ����� =��� ����� ���/ $�%��
� �� ���������� 
���� ��
 ����	������ ������
��	���� ����
�	����� '#����� �� ��� 2FFF+

;�
����< �
 ���	
	�	�� �		� $��� � �������� �
 ���� �����	
� 0��	���
�
 �
������ �	
���� ��$��
 � ����
 �
� ��� �		�< ��� �		� ���	
	�	����
���&���� ��� �	��	
 �
� ������� �	�
� �
� ����� ���	���
� �	 �
#��	
��
���
�	�
�� �
� ������< �
� &������� �	
���� �����

0�� ������ ����$��� �
������ �$	 ����	&�	
��< �$	 �&��)���< � ���
������< �
� ����
�	�� G� �	�&����< ��� 	% $���� ��� �
������� 	
 ��� �	"
��� �		�� 0�� �	%�$��� ��#��	&�� 	
 ��.D�*� �
#��	
��
� �	
����� 	%
��� �	�
� �
������< ����� �
������ �
� ���#�	� �		���
��	� $��� ��� ��
"
�	� �
� �	�	� ���#���� 0�� �	�
� �
������ ���
�� �.������ ��� &���� �
�
#��	���� 	% ��� �
&�� �	�
� �
�����
� ��� ����
 #	��� �
� �
������
���
�	�
� �� ��� %���� ���� �#��� ����� 0�� ����� �
������ �.������ ��� �	�	�
�	�&	����	
 �
� ���&	��� ��������� 	% ��� �
&�� ����� �
�����
� ��� �
#�"
�	
��
��� ���
� �
� ����
 �������� �� ����� &�� ���	
�� 0�� �	�
�< �����
�
� �		� �	��	
 ��� �	�&���� ���	���
� �	 ��� �	�&	����	
 &���� ��%����
�
��� 	��&��� 	% ��� ���#�	� �		���
��	��

0�� ������ ��
 �.���� � ����� >����
"�		� ��
�� �	���	����	
> $����
��� �		� �	#�� �
 �	
���� $��� ��� ����
 &��%	���� ��
��
� ��� #����� �
�
����	 �
%	�����	
�

&�%�� ����� ����	(

�
 	#��#��$ 	% ��� ��#��	&�� ������ �
������� �
 � �$	"$������ �	��� �		�
�� ��	$
 �
 ��� ��%� 5���� 	% 8
���� %7�%� 0�� ������ �	
����� 	% %	��
�	�&	
�
��3 � �	��� ���< ���
 �	
��	����< �
� �
&�� �
� 	��&�� ��#�����
2
 ���� �����< �
 	�
�"�������	
�� �	��� �		� �� ����� � �	�	� ��� ������
�
� �$	 ����	&�	
�� $��� �
������� �
 	���� �	 	���
 �
#��	
��
��� #�����
�
� �����	�� �
%	�����	
� ��� ����� �
������
�� �
� 	����� �
�����
� ���
����
�	�� G� �	�&���� �
� ����	 �&��)��� ��� �
������� �	 ��)� ��� �	���
�		� ���	
	�	��� � ����$��� �	

���	� �� �	
�������� �	 �� �	 ���&� ���
�	��� ��� 	
 ��. ������������� 0�� �	����� �	���
����� $��� ��� �		�



,� ���	��
 ,� �����-.���� &����-����� ���
������

Macintosh
PowerBook G3

MIDI Controlled Robot “Miditro”
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Ultrasound sensor
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Available MIDI port
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Mobile base
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Audio
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MIDI
Mobile Controller

MIDI Interface
Roland MPU-64

MIDI Network

USB MIDI Port
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MAX/FTS
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(left / right)

Serial

MIDI device
(MIDI Organ
GraspMIDI etc.)
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Binocular vision system

Stereo auditory sensor

Touch sensing device

Head and neck (12 DOF)

Three Microphones

Main controller

Arm and Hand (6 DOF each)

Hand-shape interface

Upper-torso

(24 degrees-of-freedom)

Wheelchair locomotion

Motor control modules B (x20)

Motor control modules

High-power AC Inverter (1100W)

Built-in rechargeable Pb-battery (24V)

Motor control modules C (x6)

Two built-in computers

Mobile base

(2 degrees-of-freedom)
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Microphones  (× 2)

for auditory sensing

Microphones  (× 1)

for speech recognition

CCD Camera

(× 2)

Control server II
for multimedia processing

Control server I
for robot control
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��� 鈴木 健嗣，橋本 周司，>ホログラトロンとアソシアトロンの結合によ
る連想記憶<> �//� 年電子情報通信学会総合大会< 関西大学，�//��
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�� �-�0-����� ジュニア・サイエンス・スクール，幕張メッセ国際会議
場< 千葉県< ��月 ,日，�����
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�� ロボット特別展，千葉県立現代産業科学館，千葉県， 月  日～ 月 ��
日，�����

�� '�6��-V����，パシフィコ横浜，神奈川県，�月 ��日～�月 ��日，
�����

�� 北陸技術交流テクノフェア ����，産業市民会館，福井県，��月 �+日
～��月 �,日，�����

�� ロボフェスタ ���� 神奈川，川崎市民アリーナ，神奈川県，/月  日～
/月 �,日，�����

+� ザ・ロボット博 ��，ナガシマスパーランド，三重県，�月 ��日～+月
,日，�����
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�� >0	&��� 北京発音分析合成／インタラクティブシステム E2���8//よ
りF<> 鈴木健嗣他，コンピュータサイエンス誌 ��+月号，#	����< :	�+，
����< 共立出版�

=�6�������

�� 人工知能－感情�「顔の特徴点から感情を分析」，産経新聞< �����

����� &��
�

�� テレビ放映，『:!A インターネット情報局』:!A教育、����年 �月
��日< �/日放送、��3��～��3��．

�� テレビ放映，『��世紀！ ドラえもんのひみつ道具大発明スペシャル！』
テレビ朝日系、����年 ��月 ��日放送、��3��～�+3�+．


