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1 はじめに
本研究では、コミュニケーションロボットのために、
状況に相応しいコミュニケーションを実時間で検索する
データベースシステムを開発する。コミュニケーション
ロボットの行動は、あらかじめ定められたプランに合わ
せて実行される、プランに沿った行動と、環境の変化に
応じた反射行動 [2]に分類される。プランに沿った行動を
実現するには、状況に相応しい行動を検索する必要があ
る。反射行動を実現するには、各行動が実時間性を考慮
してスケジューリングされる必要がある。そこで本研究
では、状況に相応しい行動を高速検索するためのプラン
木と、実時間性を考慮したEarliest Deadline Fast(EDF)
方式で動作するスケジューラをもつデータベースシステ
ムを開発する。
コミュニケーションロボットとは、人間とコミュニケー
ションを行うために開発されたロボットである。本研究
ではコミュニケーションロボットとして、Robovieを使
用する [1]。Robovieはジェスチャー用として頭に 3、両
腕にそれぞれ 4の自由度をもつ。移動機構には、2輪独
立駆動方式の車輪及びキャスタをもつ。ビジョンセンサ
として、2自由度を持つステレオカメラが両目に取り付
けられており、そのほかに全方位視覚センサを持つ。ス
テレオマイクロフォンで、音を環境からセンシングでき
る。さらに、3つの赤外線センサ、24個の超音波センサ、
上半身 16 個、下半身 10 個の接触センサ、温度センサ
といっ た各種センサを持つ。はじめに Robovieから人
間に働きかけ、センサで人間の反応を認識し、次に働き
かける内容を決定することでコミュニケーションは進展
する。

1.1 コミュニケーションロボットの行動決定
コミュニケーションロボットの行動決定に要求される
ことは、状況依存性と実時間性である。状況依存性とは
ロボットの置かれている状況を考慮することであり、実
時間性とは処理をデッドライン1までに完了させること
である。行動には、プランに沿った行動と反射的行動の
二種類があり、いずれにも状況依存性と実時間性が要求
される。状況依存性を満たすには、状況を表す状態遷移
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表をコミュニケーションロボットが保持し、時々刻々と
変化する状況と状態遷移表を照合しながら、次行動を決
定する必要がある。実時間性を満たすには、検索を高速
化する索引構造と実時間スケジューラが必要である。

1.2 本研究の目的
本研究の目的は、コミュニケーションロボットにおけ
る行動決定を実現するために、状況依存性と実時間性を
保証するデータベースシステムを開発することである。
データベースシステムの構成要素は、プランに沿った行
動を索引化することにより状況依存性を保証しながら検
索を高速化するプラン木と、EDFポリシで動作するタ
スクスケジューラの二つからなる。

2 データベースシステムの提案

図 1 システム構成

図 2 プラン木と行動 DBの概要図
本研究で提案するデータベースシステムの構成を図 1

に示す。データベースシステムが扱うタスクは、コミュ
ニケーションを決定するプランナタスクと、反射行動を
決定する反射タスクである。各タスクはセンサ情報を
入力として持つ。プランナタスクと反射タスクはデー
タベースシステムにアクセスし、次に実行する行動を得
る。本データベースシステムの要素であるプラン木とス
ケジューラを図 2 の左と右に示す。

2.1 プラン木
プラン木を利用して実行するコミュニケーションを決

定される。コミュニケーションとは、Robovieが行動を
し、その行動に対して人間の反応が返されるまでの一
連の流れを指す。コミュニケーションの親子関係は次の
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ように表される。あるコミュニケーションを親とすると
き、親の後に続けて行えるコミュニケーションを子とす
る。2つのコミュニケーションが親子関係を持つとき、
遷移条件とは親から子へコミュニケーションが続くため
に必要なセンサ入力である。この時、有限個のコミュニ
ケーションを有限個の遷移条件で結んだものがプラン木
となる。
現在のコミュニケーションとは、現在行なわれている

物を指す。このとき、次に実行されるコミュニケーショ
ンは遷移条件を満たす子である。また、プラン木の変更
は子のコミュニケーションを実行する前におこなう。プ
ラン木の変更とは、コミュニケーションと遷移条件を変
更する事を意味する。
以後、コミュニケーションと遷移条件を持つものをノー
ドとよぶ。そして人間との相互作用を行うにつれて、プ
ラン木のノードが変化し、コミュニケーション内容が変
化する。
例えば図 2 左のような状態ならばプラン木は 8 個の
ノードをもつ。今プラン木の現在のノードが「Root」な
らば、Robovieは「Root」のコミュニケーションを実行
中である。そしてその子どもである「遠い」「近い」や
「いない」は「Root」から続けて行えるコミュニケーショ
ンノードである。

2.2 EDFスケジューラ
EDFスケジューラは次のように動作する。先ず、EDF
スケジューラはデッドラインつきクエリを受け取ると起
動する。そして、受け取ったクエリをキューにデッドラ
インの順に並び変える。一方キューの先頭のクエリは一
定周期毎に起動し、行動セットの検索を行う。クエリは
終了時に 2種類の処理を行うことができる。キューの中
身をクリアする処理とキューの中身に触らない処理であ
る。前者は複数の行動実行を許さないもので、他の優先
度の低い行動を無視する。これは矛盾する命令を実行し
ないため素早い反応が必要な時に有効である。後者は複
数の要求の総和が実行結果に反映されるためRobovieの
行動は過去センサ入力に影響を受けたものとなる。

3 実験
今回の実験ではシステムの一部であるクエリキャンセ
ル機構によりタスクが状況依存性を満たすかを調べた。
実験環境では二つの反射タスクがまわっており、それぞ
れがクエリを発行し続ける。このときクエリの発行サイ
クルとクエリの種類 (キューをクリアするかクリアしな
いか)による行動の違いを測定した。今回は首の Pitch
方向にかける電圧を測定する。また、首にかける電圧は、
±3.0voltの範囲に制限する。反射タスク 1は-0.05、反
射タスク 2は 0.05voltをかける。そして、反射タスク 1
がより短いデッドラインのクエリを発行する。
図 3左はデータベースに入っている行動の数を 1000
に固定し、タスクの発行周期を変えて測定した結果であ
る。測定周期は 10msec、 20msec、 50msec、100msec、

500msec で行った。図 3右は異なる種類のクエリを実行
した時の行動の違いを示す。実験条件としてクエリ発行
周期は 50msec、キー数を 1000とした。このとき反射タ
スクが一つだけの場合 (single task) 、キューをクリアす
るタスクが二つの場合 (que cancel)、キューをクリアし
ないタスクが 2つの場合 (que no cancel)の結果である。
キューのタスクをクリアするとき、タスクの発生時間の
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図 3 プラン木と行動 DBの概要図
幅を変える事で処理の結果が大きくかわる。(図 3左)こ
れより、キューのタスクをクリアする手法は、状況に依
存した結果を返すといえる。しかし、図 3右より、クエ
リをキャンセルする手法は、シングルタスクの 1

4 程の速
度しか出ていない事がわかるので、実時間性に悪影響を
及ぼす可能性がある。

4 まとめと今後の課題
本研究の目的は状況依存性と実時間性を保証するデー

タベースシステムの開発であった。実験の結果、システ
ムの一部であるクエリキャンセル機構によって状況依存
性をみたす事が示唆された。今後の課題はシステムが状
況依存性と実時間性が満たされるかを調べることである。
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