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1. はじめに 
教育の分野においてチャットボットやコミュニ

ケーションロボットの利用が注目されるようにな
ってきている[1][2]．我々は，オープンチャット
とロボットの連係による演習授業支援システム
SOTARO(SOciable Teaching Assistance RObot)を開発
している．本システムは，受講学生と TA，及びチ
ャットボットによる三者のオープンチャットとそ
れと連係して教室内を巡回して学生とインタラク
ションをする複数台の移動ロボットから構成され，
ネットワークを介した人間参加(Human-in-the-loop)

型の機械学習を通じて機能の獲得ができるような
仕組みを備えている．本論では，本システムの狙
いと機能・構成，及び大学のソフトウェア演習の
授業での授業支援のシナリオと実験的運用につい
て述べる． 
 
2. システムの狙いと機能・構成 
本研究プロジェクトの狙いは，チャットボット

やコミュニケーションロボット等の知能情報・ロ
ボット技術の教育，特に大学の授業支援における
活用方法を探ること，及びプロジェクトスタディ
形式での開発によりそれら技術を活用の現場を通
じてアクティブラーニング形式で学習することに
ある．そのために，SOTARO と名付けた受講学生
と TA，及びチャットボットによる三者のオープン
チャットとそれと連係する複数台のリモートブレ
イン型移動ロボットとからなるプラットフォーム
を開発し，その上に学生と一緒に授業及び TA 支援
システムを構築して試験的に運用を始めている． 
本システムの主な機能は次の３つである． 

(1) オープンチャットへのボットの選択的介入に
よる自動応答：受講学生と TA のチャットに選択的
にボットが参加して応答を自動的に返す．どの発
話に自動応答するかはルールと機械学習により定
め ら れ ， 応 答 は LSTM(Long Short-Term 
Memory)エンコーダ・デコーダ[3] に基づいて生
成される．チャットはテキストで行うが，音声認
識・合成の利用も可能である． 
(2)ロボットの視覚認識・会話・移動の学習・制御
への人間の参加：移動ロボットは RGB-D 映像と音
声，及び制御コマンドをサーバのリモートブレイ
ンとの間で通信することにより，遠隔で制御され
機械学習を遂行する．機械学習，特に視覚認識の
学習においては，学習過程に人間が参加してイン 

 

 

 

 

タラクティブな教師付き機械学習がなされる． 
(3)オープンチャットと移動ロボットの対面コミュ
ニケーションとの連係：チャットの内容を移動ロ
ボットで選択的に音声合成して発信，また，ロボ
ットと受講学生との音声による対面コミュニケー
ションを選択的にチャットや別のロボットで発信
することにより，実空間とサイバー空間でのコミ
ュニケーションを連係する． 

図 1 に本システムの構成を示す．本システムは，
2 台のロボットとそれぞれのリモートブレインサー
バ，チャットサーバとボット，及びウェブブラウ
ザ上のチャットクライアントから構成される．ロ
ボットは，TurtleBot をベースに構築され，RGB-D

センサとしては Kinect が搭載されている．リモー
トブレインサーバは，RGB-D 映像と音声情報をロ
ボットから受信して，それらの認識を行い，制御
コマンドと発話テキストをロボットへ送信する．
視覚認識に関しては，4 章で述べる人物の認識を人
間参加型の機械学習で遂行する．音声対話につい
ては，チャットとは別系統の機構が用意され，人
による対話とルールベースに基づく対話の機構が
組み込まれている．一方，移動制御に関しては，
現状，人間による GUI を用いた遠隔制御に任せる
機構になっている．チャットクライアントは，学
生の PC，TA の PC，TA のスマートフォン，及び
移動ロボットで動作し，それらクライアント間並
びにサーバで動作するボットとの間のオープンチ
ャットはチャットサーバにより管理される．チャ
ットサーバのボット機能は，5 章で述べる Random 

Forest に基づく学生の発言の分類器と LSTM エンコ
ーダ・デコーダに基づくチャットと質問応答の機
構から構成される．チャットサーバとリモートブ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 

図 1.システムの構成 
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レインサーバは連係してコミュニケーションサー
ビスを提供する． 
 
3. 演習授業支援シナリオ 
授業支援の実験を行っているソフトウェア演習

の授業は，PC 教室で UML と Java を用いたオブジ
ェクト指向プログラミングを学ぶ授業で，受講生
は 50 名程度である．そこでの支援シナリオは次の
ようなものである．ロボットは演習室に入ってく
る学生を人物検出して人物特徴を抽出して，人物
識別器の学習を始める．人物識別器の学習は実時
間で自動抽出する人物特徴をもとに一定間隔で人
間参加型の機械学習に基づき行われる．これによ
り映像内の学生は名前でラベル付けされ，TA は映
像内の学生の名前を知ることができ，また，学生
の学習履歴等を映像に紐づけすることが可能とな
る．学生からの質問等はチャットもしくはロボッ
トへの話しかけを通じてなされる．チャットサー
バは学生の発言を自動応答に適したものと TA が対
面で対応すべきものに振り分けて，自動応答でき
そうなものには応答する．また，TA はチャットで
の学生の発話をスマートフォンでの音声合成で聞
くこともでき，巡回しながら学生の状況を知るこ
とができる． 
 
4. 人間参加型機械学習による人物識別 
図 2 に[4]で詳述される人間参加型機械学習によ

る人物識別手法の概略を示す．本手法では，画像
から HOG 特徴を求めて SVM により人物の上半身
矩形を検出し，CNN(Convolutional Neural Network)

により人物矩形の畳み込み特徴を計算する．CNN

には Caffenet を用い，全結合層 fc6 の 4096 次元を
特徴としている．人物識別器の学習は，これら人
物矩形の畳み込み特徴に対する最近傍法に基づく
人間参加型教師ラベル付けとそれら教師付きデー
タからの Random Forest(RF)分類器の生成とからな
る．人間参加型教師ラベル付けでは，最近傍法を
用いたクラスタリングに TA が参加して GUI を介
してクラスタの統合・調節，及びクラスタの名前
付けを行う．人物識別では，人物矩形の畳み込み
特徴から RF 分類器により学生の名前を求めて名前
付きの矩形を画像に表示する．RF 分類器の学習・
更新は，授業中に逐次収集するデータを用いて一
定時間間隔でなされる．6200 枚の人物矩形データ
を用いた 5 分割交差検定による 30 人の人物識別ア
キュラシーは 0.84である． 
 
5. オープンチャットへのボットの介入 
 オープンチャットへのボットの介入は，受動的 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

図 2.人間参加型機械学習による人物識別 

介入と能動的介入からなる．受動的介入は学生の
発話により起動され，Random Forest(RF)分類器に
より[5]に詳述されるように発言のタイプが判定さ
れる．そして，自動応答すべきタイプの場合に，
図 3 に示す LSTM エンコーダ・デコーダにより応
答文を推論して発信する．能動的介入では，授業
に関連する質問をボット自らが発話し，それに対
する応答を LSTM エンコーダ・デコーダで推論し
てそれらを発信する．図 4 にボットによる応答例
を示す．RF 分類器と LSTM エンコーダ・デコーダ
は，現在，オブジェクト指向言語の FAQ と 1 セメ
スターのチャットログ等からなる 3668 個の文から
学習されている． 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 3. 発話応答 LSTMエンコーダ・デコーダ 
 

 

 

 
 

図 4.質問に対するボットの応答例 
 
6. むすび 
本論では，オープンチャットとロボットの連係

による演習授業支援システムとその実験的運用に
ついて述べた．システム開発及び運用はまだ初期
段階にあり，チャットボットの頑強な自動応答機
能，ロボットの自律移動と人物認識機能を拡張し，
それらを連係した授業支援の方法を探っていると
ころである． 
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