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1 はじめに
近年、日常活動型ロボットの研究・開発が盛んに行
われている。それに加えて、センサの研究も進められ
ており、センサの小型化、低コスト化に伴い、身の回
りの物体にセンサが取り付けられるようになると考え
られる。従って、将来、ロボットが人間社会に進出す
る際に、物体に付与されたセンサを用いて、人間と協
調しながら物体を扱うタスクが増えて行くと考えられ
る。人間とロボットが協調して物体を扱うタスク (本
論文ではこれを物体を介した協調タスクと呼ぶ)にお
いて、タスク遂行のための情報をロボットが人間に提
供する必要がある。その際、人間の質問を受けて応答
するだけでなく、ロボットがタスクの状況を認識して、
自発的に情報を提供し、人間を補助することが重要で
ある。
そこで本研究では、物体を介した協調タスクにおい
て、タスクの状況に応じて、自発的に情報を提供する
ロボットの音声対話システムVINTARO(Voluntary In-
teractive Navigation system depending on Tasks And
Related-Object situation)を実装する。VINTAROは
ロボットの周囲の物体を 3次元センサによって把握し、
タスクの状況を知覚することにより、提供する情報を
選択する。

2 音声対話システムVINTARO

2.1 ロボットの発話について
ロボットの発話による情報提供を考えた場合、情報
を状況に合わせて提供するためのロボットの発話は、主
に人間の発話内容を受けた質問に対する応答と、周囲
の状況を受けた自発的な発話の 2つに分類できる。
• 質問に対する応答
例 1) 人間「田中さんが好きな食べ物なんだっけ？」

ロボット「ラーメンだよ。」
例 2) (状況：人間が本を持っている)

人間「この本って誰の？」
ロボット「田中さんのだよ。」

• 自発的な発話
例) (状況：田中さんの携帯電話が鳴っている)
ロボット「田中さんの携帯電話が鳴ってるよ。」
人間「ありがとう。」
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質問に対する応答の例 1は質問に対して自分の知っ
ていることを答えるという最も基本的な、人間の発話
内容を受けて成り立つ発話である。質問に対する応答
の例 2も例 1と同様に質問に対して自分の知っている
ことを答えるという形だが、この質問に答えるには、
人間が本を持っているという状況を認識する必要があ
る。つまり、ここには基本情報 (発話で扱う物の名前や
特徴などその物に関する知識)と、人間の発話を認識し
た際の状況認識によって得る状況情報 (発話で扱う物の
現在位置など動的に変化する情報)の 2種類の情報が
あることが分かる。さらに、2番目の自発的な発話を
実現するためには、この状況認識を人間の発話内容の
認識と併用せずに単独に行い、得られた状況情報に反
応して、発話する必要がある。物体に依存した協調タ
スクを行う際に、状況が変化したときに変化に応じた
情報を提供することで、タスクを円滑に進めることが
できる。VINTAROでは、状況を監視することで変化
が生じた際に自発的な発話を行う。

2.2 システム構成
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図 1 システム構成
システム構成を図 1に示す。本システムでは、音声認
識モジュールによってユーザの発話を認識し、位置取得
モジュールによって物体の位置を取得する。取得された
位置情報を基に状況監視モジュールにおいて、物体の
状況を決定するルールに基づき、状況情報が生成され
る。生成された状況情報を基に自発的発話モジュール
が、自発的な発話を生成する。もし、音声認識モジュー
ルがユーザの発話を認識した場合は、状況情報を基に
Q&Aモジュールが応答する。その結果、場合によって
は両モジュールで生成された発話が発話選択モジュー
ルで衝突する可能性があるが、その場合は発話選択が
早かった方が優先的に選ばれ、発話している間、他の
発話は優先された発話が終了するまで待たされる。最
終的な発話文は、物体の基本情報と状況情報を参照し
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て生成される。本研究において、物体の基本情報は、物
体の名前・色・大きさ・所有者であり、状況情報は物
体の位置情報を基にして生成される。このシステムに
おいて、上記の 2種類の発話はそれぞれ以下のように
実現される。
• 質問に対する応答
人間の発話を音声認識モジュールで認識し、その認
識結果と状況情報を基にQ&Aモジュールで発話文
を選ぶ。発話文に必要な情報は、データベースから
基本情報を、位置取得モジュールから必要な周囲の
物体の位置情報を、さらに必要な状況情報を状況監
視モジュールから得る。

• 自発的な発話
自発的発話モジュールで、状況監視モジュールで生
成された状況情報を基に適した発話文を選択する。
上記同様、必要な情報は、データベースから基本情
報を、位置取得モジュールから必要な周囲の物体の
位置情報を、さらに必要な状況情報を状況監視モ
ジュールから得る。

2.3 実装
本研究ではコミュニケーションロボット Robovie[1]

上に、VINTAROを実装した。Robovieには音声認識
ソフト Juliusが搭載されており、音声認識を行うこと
ができる。また、物体の基本情報を管理するデータベー
スは、PostgreSQLを使用し、物体の位置情報の取得を
する 3次元位置センサとして、超音波 3次元タグ [2]を
利用した。

3 実行例

3.1 実行タスク
本を積み上げた山を用意した。本システムに山の状
態を記憶させ、タスクのゴールに関する情報を取得さ
せる。その後、元の山を復元するという協調タスクを
与えた。その際、システムの自発的な発話モジュール
による自発的な発話を行う場合と行わない場合の 2種
類を行い、タスクを達成するまでのユーザとロボット
の対話を記録し、比較した。また、本タスクにおける
状況情報は、ユーザが物を持っているか否か、またそ
の物体は何か、今現在の積み上げられた山の状況、そ
してタスクのゴールとの比較結果である。

3.2 自発的な発話を行わない場合
※ U(User), R(Robot)
U:「次はどれ？」
R:「黄色い本だよ。」
U:「これどこだった？」(黄色い本を持ちながら)
R:「それはそこ (指さし)。黄色い本は一番下だよ。」
U:(黄色い本置いてから)「次はどれ？」
R:「青い本だよ。」
U:(青い本置いてから)「次はどれ？」
R:「大きい白い本だよ。」
U:(黄色い本置いて、黒い本を持つ)「次はこれ？」
R:「うん、そうだよ。」

U：(黒い本置いてから、小さい白い本を置く)
R:「終了、お疲れ様。」

3.3 自発的な発話を行う場合
※ U(User), R(Robot)
R:「一番下は青い本だよ。青い本をそこ (指差し)にお
いてね。」
U:(青い本を置いて)
R:「次は大きい白い本をおいてね。」
U:(大きい白い本を置いて)
R:「ここまでは合ってるよ。」
U:(小さい白い本を持つ)
R:「それは安西・今井研のだよ。」
U:(青い本置いてから)「次はこれ？」
R:「違うよ、黄色い本だよ。」
U:(黄色い本置いてから、小さい白い本を持つ)
R:「それ、一番上だよ。」
U：(黒い本置いてから、小さい白い本を置く)
R:「終了、お疲れ様。」

4 考察
上記の二つの対話記録を比較した結果、ロボットが
自発的な発話を行った方が、ユーザの発話が減り、ユー
ザの行動が増えている。これは、ユーザの欲しい情報
をユーザが問いを発する前に提供しているためである。
これにより、ユーザはタスクの達成のための作業を止
めることなく、継続して行うことができる。

5 まとめ
本研究では、物体を介した協調タスクにおいて、周
囲の状況を監視することによって、コミュニケーショ
ンロボットが人間に対し必要な情報を自発的に提示す
る音声対話システムを作った。物体を介した協調タス
クにおいて、周囲の状況から、タスクの達成に必要な
情報を自発的に提供することは、有効であった。
今後の課題としては、この評価実験の規模を大きく
してやり直し、対話の比較だけではなく、実際にタス
クをこなす時間を記録し、自発的な情報提示がタスク
の遂行にどれだけ役に立ったかを再評価する必要があ
る。さらには、ユーザの発話、行動からユーザの意図
も推察し、それを状況情報としてフィードバックさせ
る仕組みを実装する予定である。
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