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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を使用し、

人間とシステムの間で違和感無くコミュニケーション
シナリオを実行することを目標としている。
近年、RFIDや環境センサなどの外部情報取得デバイ

スが急速に普及しつつある。これらのユビキタス環境
をロボットの処理に利用した例として、知識分散型フ
レームワーク [1]など、物体に取り付けられたRFIDか
らの情報に合わせて行動を行なうシステムが存在する。
しかしながら、物や行為が保持する意味は、人間－

ロボット間の対話の状況によって変化していくため、ロ
ボットが外部の情報のみから、現在の認識対象となる
物や行為の正しい意味を捉えることは難しい。
そこで本研究では、ロボットの発話や行動・センサ

入力といった会話時のコンテキスト情報を利用する。
この方針を元に、状況下で最適な物や行為の意味を選
択し、ロボットの現在の認識や発話を変化させるシス
テム SOBAR(Sensor-Oriented Behavior-Acquisition
system for Robot)を提案する。SOBARは前提条件
と実行部を合わせたスキーマと呼ばれる命令群を持っ
ており、センサ入力やロボットの行動によって選択さ
れるスキーマの順序を変更し、またスキーマの前提条
件となるシンボルを定義する。このようにして、その
時々でロボットが状況に合わせた発話を行う。SOBAR
によって、人間－ロボット間で、人間の行動に対して
適切な応答を返すコミュニケーションシナリオを成立
させることができる。

2 コミュニケーションによる制約のモデル
コミュニケーションによる認識の制約として、本研

究では以下の二つを考慮した。

2.1 優先制約
例えば「飲んでね」とロボットが発話した場合には、

コップの傾きという情報に対して、飲むという行為を
まず認識する必要がある。したがって図 1のように、あ
る入力条件を前提とするロボットの行動が複数存在す
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る場合には「飲む」という行為に対応した行動を優先
する必要がある。
本研究ではこれを、優先する行為の順序をある行為

が変えるモデルと考える。このモデルを達成するには、
選択される命令の優先順位を変化させる必要がある。

2.2 定義制約
例えば、絵の近くに人がいることを認識できても、そ

の人が絵を見ているのか、あるいはそこで休んでいる
だけかどうかは、絵に付けられたセンサの距離情報だ
けでは分からない。この場合、人が絵を意識している
必要がある。これを図で表すと図 2のようになる。こ
こでは、絵という概念があらかじめ定義されているか
どうかで、入力情報が同じときにも認識の変更が行わ
れている。
本研究ではこの抽象概念をシンボルと呼ぶ。上記の
モデルを達成するためには、必要に応じてシンボルを
定義し、行為の前提条件に置くシステムが必要となる。

3 SOBARのシステム構成
本研究では以上のモデルを実現するため、SOBAR

というシステムを設計した。SOBARを含めたシステ
ムの概略を図 3に示す。コミュニケーションによる上
記の制約を扱うため、SOBARはスキーマとコンテキ
ストという二つの要素を持つ。
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図 3 システム概略図

3.1 スキーマ
本研究ではスキーマを、ロボットの認識と行動の基
本単位とする。スキーマは前提条件部と実行部を持っ
ている。スキーマの例を次に示す。
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cup_defcup: (if (ifaction "cupgaaruyo") (def Cup))
diary_read: (if (and (ifdef Diary)
(range 1 4 550 *)) (action "omoshiroi"))

cup_topdrink: (if (and (ifdef Cup)
(ifaction "nondemitene" )) (top cup_afterdrink))

最初のスキーマは cup defcupという名前であり、「コッ
プがあるよ」と発話する行為が前提条件で、Cupとい
うシンボルの定義が実行部である。
次のスキーマの名前は diary readであり、もしコン
テキスト中にDiaryというシンボルが定義されていて、
かつセンサ (1; 4)(後述する外部センサクライアントか
らのセンサ情報)が 550以上の値を示したときに、「面
白い？」と発話するスキーマである。このように前提条
件にシンボルを使用することで、定義制約を実現する。
最後のスキーマでは、シンボル Cupが定義されてお

り、かつ「飲んでみてね」という発話があったときに、
コンテキスト中の cup afterdrinkというスキーマの優
先順位を上げる、というスキーマを表している。

SOBARはスキーマを複数持ち、検索条件に当ては
まったスキーマがいくつか存在する場合には、検索結
果のリストから、先に並んでいるものを優先する。た
だし、優先順位を変更するスキーマによってスキーマ
列の順番は変化する。このようにあるスキーマが他の
スキーマの優先順位を変えることで、優先制約を実現
する。

3.2 コンテキスト
SOBARは、ロボットの行動や外部センサ入力といっ

た事前情報をコンテキストという形で扱う。コンテキ
ストにはロボットの行動・外部センサの入力・シンボ
ルが順番に入力されている。スキーマを実行した際に
は、その実行部が新しくコンテキストに追加される。

4 外部センサクライアント
外部センサには様々な種類の物があるが、外部環境
情報を統一して扱うには、これらを抽象化する必要が
ある。外部センサ用のミドルウェアは TinyDB[2]など
いくつか存在するが、今回の研究では SOBARに合わ
せた抽象化が必要となるため、外部センサクライアン
ト exorgan clientを新たに設計した。

5 実装と検証実験
本実験では、ロボットが実行するべきシナリオと、外

部センサ情報を元に反応を行う SOBARが協調して動
作できるかどうかに主眼を置いた。
まず、SOBAR をコミュニケーションロボット

Robovie上に実装した。また、環境センサにはMICA-
MOTEを使用し、外部センサクライアントを PCに実
装した。Robovieと外部センサクライアントの間は、
無線 LANによる通信を行った。
実験では、コップに加速度センサと光センサ・日記に

曲げセンサ・絵に距離センサを取り付け、さらに机と椅
子を囲む範囲に焦電センサを利用したモーションセン
サを取り付けた。一方、ロボット内部の SOBARには

事前に 14のスキーマを与えた。ロボットは、起動して
から 30秒毎にコップの定義・日記の定義・絵の定義を
表すシナリオ動作を自動的に行う。この動作も action
として SOBARのコンテキスト中に入力される。この
ような動作環境において、人間 1人とのインタラクショ
ンを実行させた。
結果、ロボットは状況によって認識を変化させたコ

ミュニケーションを行なうことができた。図 4 ・図 5
に、定義制約によるロボットの行動の変化を表す。図
4はコップが定義されていない状態であり、コップを
動かした人間に対し、ロボットが制止する動作を行い
「動かしちゃだめだよ」と発話した。その後、「コップ
があるよ」と発話し、コップを定義する行動をした後、
人間がコップを手に取った図が図 5である。ここでは
ロボットが人間に対し「飲んでみてね」とコップを前
提とした発話をしている。また、この発話を前提条件
としたスキーマに、飲んだ後の発話「おいしい？」を
実行するスキーマを優先するものがある。これによっ
て、同じコップの傾きでも、飲んだ後の発話を優先す
る制約をかけている。

図 4 コップの定義前 図 5 コップの定義後

6 まとめと今後の課題
今回、コンテキストという形であらかじめ前提条件

を蓄え、さらに命令の優先度を上下させるシステムを
実装した。これによって、外部センサと協調し、状況
によって対応を変えてシナリオを実行する、人間－ロ
ボット間のコミュニケーションが可能となった。
ただし今回の例では、複数のシンボルが存在したと

きのスキーマ間の優先順位については考慮しておらず、
シンボルの消去も扱っていないという問題がある。ま
たスキーマの数が多くなると、複数のスキーマの優先
順位をまとめて変更させる仕組みも必要となる。した
がって、システム内部での検索方法に改良の余地があ
ると思われる。
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