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1. はじめに 

現在，知識推論，音声対話理解，画像センシ

ング，マニピュレーションなどに関連するソフ

トウェアモジュールを再構成するだけで，人と

機械が協働可能な総合知能アプリケーションを

開発するプラットフォーム PRINTEPS(Practical 

INTEligence aPplicationS)の研究を進めている

[1]． 

本稿では，PRINTEPS におけるイベントを通し

たルールと画像センシングの統合と，PRINTEPS

の喫茶店業務（入店時挨拶）適用について述べ

る． 

2. ルールセットと画像センシングの統合 

人間と機械が協働することを考える際，周辺の

状況を認識する画像センシング技術と，業務ル

ールセットの統合が必要となることが多い．し

かし，画像センシングから得られる情報とルー

ルセットで表現されている情報には大きな粒度

差があり，直接結びつけることは容易ではない． 

人間の世界では，豊富に存在する業務ルールを

活用し，かつルールの修正に柔軟に対応する枠

組みとして BRMS(Business Rule Management 

System) [2]が大きな注目を浴びるなど，業務ル

ールを活用したシステム開発の流れが活発にな

っている． 

しかし，業務ルールを直接ロボットが利用する

のは大変困難である．なぜなら，人とロボット

で知覚出来るものが異なるためである．また，

ロボットの知覚にあたる画像センシングは現在

様々なソフトウェアが存在している．これらの

豊富な画像センシングソフトウェアを，豊富な

業務ルールセットに対してルールの修正に柔軟

な形で結びつける枠組みが必要とされる． 

 つまり，ルールセットを実世界にマッピングす

るには，画像センシングから得られた物理情報

をある記号に変換する他に，さらにそれらをル

ールセットに結びつける枠組みが必要である． 

そこで，本稿では言葉で定義されたサービスル

ール群を実世界にマッピングすることを目指し，

ルールに重きを置きルールセットと信号を繋

 
図 1 入店を検知する C-SPARQLクエリ 

ぐことを考える． なお，本稿では画像センシン

グ自体には焦点を当てず，詳細については割愛

する． 

 その実現方法としてストリーム推論[3]の一種

である，C-SPARQL(Continuous SPARQL)[4]を用 

いてルールと画像センシングを統合する手法を 

提 案 す る ． C-SPARQL と は RDF(Resource 

Description Framework) トリプルにタイムスタ

ンプをつけた RDF ストリームに対し，SPARQL を

拡張した検索言語を使用することでイベント処

理が可能になるというものである．これにより，

業務担当者は画像センシングの結果を直接意識

するのではなく，C-SPARQL が検出するイベント

を通して考えることで，業務担当者が持つルー

ルセットをロボットが利用可能になり，より豊

かなロボットサービスを構築することが出来る． 

3. ストリーム推論を用いた入店検知 

本稿では，C-SPARQL を喫茶店業務に応用する．

喫茶店業務には，入店時挨拶，座席案内，注文

受付等様々なプロセスが考えられるが，本稿で

は入店時挨拶に焦点を当てる．人を検出する画

像センシングモジュールの結果から，C-SPARQL

を用いて入店というイベントを検知し，オント

ロジーや SWRL(Semantic Web Rule Language)を

用いてその場の状況や業務ルールに応じて，ロ

ボットが発話する挨拶内容が変更するアプリケ

ーションを示す． 

3.1. C-SPARQLを用いたストリーム推論 

入店時挨拶において入店を検知する C-SPARQL

クエリを図 1に示す．このクエリでは，直近 3

秒間におけるデータに対して検索を行っており，

画像センシングが認識した，ある人物の距離と，

時間経過による移動の向きに注目している．具

体的には，認識された人物とセンサーの距離の
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図 2 喫茶店オントロジーの一部 

 
図 3 入店時挨拶を決定するルール例 

 
図 4 入店時挨拶ルール変更のイメージ図 

平均値から店内であるか推論し，タイムスタン

プを基に移動方向が店内方向かを推論している． 

3.2. オントロジー 

入店時挨拶において利用している喫茶店オント

ロジーの一部を図 2 に示す．喫茶店オントロジ

ーは，のちに説明する SWRL ルールで利用する情

報や，C-SPARQL 内で入口からセンサーまでの距

離として利用される情報など，他の知識ベース

で利用される情報を定義している．また，座席

数がいくつあり，空いているか埋まっているか

など喫茶店内の状況も喫茶店オントロジーに反

映されており，喫茶店オントロジーにより喫茶

店内の情報を管理している． 

3.3. SWRLを用いたルール 

本稿では、ルール記述言語として SWRL を用い

た．業務ルールとして，年齢からお客様のクラ

スを決定するルールや，グループの構成からグ

ループのクラスを決定するルール，入店時挨拶

の内容を決定するルールなどを定義している． 

図 3 に，入店時挨拶の内容を決定するルール

の一つを示す．これは，お客様のグループやロ

ボットが入口にいる際に，グループの人数が 2

名だったら，そのロボットが「いらっしゃいま

せ．2 名様ですか？」と発話するルールとなって

いる．このように，ルールによって発話内容を

定義することで，ルールの変更のみでロボット

の挙動を変化させることが出来る． 

3.4. 入店時挨拶のシナリオ 

実際にこの枠組みを用いて，入店時挨拶を行っ

た様子を図 4 に示す．ここで使用したセンサー

は Microsoft 社の Kinect であり，使用したロボ

ットは SoftBank ロボティクス社の Pepper であ

る．Kinect により入口を常に画像センシングし，

そのデータをストリーム推論にかけることで入

店を検知し，検知された人数に基づき知識処理

が行われ，処理結果を Pepperが発話している． 

また，ルールを変更するとそれによって発話内

容を変更することが出来る．図 4 で示したのは，

人数に応じて挨拶を行っていたが，ルールの変

更に伴い，傘を持つことを条件としてとらえる

ようにすれば傘に関する発話を行うことが出来

ることを示している．  

4. おわりに 

本稿では，PRINTEPS の応用として，ストリー

ム推論を用いてイベントを検知し，画像センシ

ングと知識処理を統合する枠組みを提案し，入

店時挨拶をケーススタディとしてこの枠組みを

示した．この枠組みにより，ルールセットの変

更によってロボットの振る舞いを変化させるこ

とが可能となった． 

 今後の課題としては，より多くの画像センシン

グにストリーム推論を用いることで，より多く

の情報を利用できるようにし，よりサービスを

豊かにすることや，実際にサービスを変更する

際にどの程度の工数がかかるかといった修正容

易性の検証などが挙げられる．  
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