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1 はじめに

近年，家庭用ロボットが多く普及されてきている．ロ

ボットと共に生活していく上で，ロボットのコミュニ

ケーション能力のさらなる充実が，今後，益々必要と

考えられる．そこで，本研究では家庭用ロボットの身

体性を利用し，生活を見守るためのシステムの構築を

目的とし，それの実現に向けて，マルチモーダル情報

を用いた部分観測マルコフ決定過程 (POMDP)に基づ
いたロボットとの対話処理と，ロボットの観測に基づ

く 1日の要約文の作成に取り組む．

2 POMDPを用いたマルチモーダル対話

2.1 Pepperを用いたマルチモーダル情報の観測

ロボットはソフトバンク社製感情認識ヒューマノイ

ドロボット Pepperを使用する．Pepperの様々なセンサ
を利用して，マルチモーダルな情報を取得し，それに

基づくコミュニケーションを実現する．具体的には，マ

イクから音声情報，RGBカメラから表情などの画像情
報，レーザセンサから距離情報を取得する．画像情報

を用いた顔認識では，ユーザに対して，個体の識別，年

齢の推定，笑顔度の判定，5種類の表情 {無表情,幸せ,
驚き,怒り,悲しみ }の識別を行うことが出来る．

2.2 POMDP

本研究では,実環境での不確実性を考慮するため，部
分観測マルコフ決定過程 (POMDP:Partially Observable
Markov Decision Process)の枠組みを用いる．一般的に
POMDPの観測状態は {S , A,T,O,Z,R, b0}で表される．
s ∈ S はユーザ状態，a ∈ Aはシステムの行動を表す．

また，T は行動 aによって状態 sが s′へと遷移する確

率，状態遷移確率 P(s′|s, a)の集合であり，o ∈ Oはユー

ザから観測される観測値を表す．Z は行動 aによって

状態が s′に遷移し，観測値 o′が観測される確率，観測

値出力確率 P(o′|s′, a)の集合である．r(s, a) ∈ Rは状態

sで行動 aを行った時の報酬を表す．
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POMDPでは状態 sは直接観測できないので，観測

値 oから推測した確率分布を扱う．その分布を，信念

状態 b(s)とする．初期信念状態を b0と表す．信念状態

b(s)が既知のとき，状態遷移確率と観測値出力確率に
より，次の時刻の信念状態 b′(s′)は以下の漸化式で記
述される．

b′(s′) = k・P(o′|s′, a)
∑

s

P(s′|s, a)b(s)

ここで係数 kは
∑

s b′(s′) = 1を満たす正規化項である．

2.3 マルチモーダル状態表現への拡張

ユーザとのインタラクションを想定して，下記に示

す 3つのユーザ状態 se, sp, sl を考える．

• 心理状態： se

喜怒哀楽のようなユーザの心理的な状態を示す．

画像情報を用いた表情認識を用いて観測 oe を取

得する．

• 物理状態： sp

ユーザがロボットからどれくらいの距離にいるの

かという物理状態を示す．観測 op はレーザーセ

ンサ，ソナーセンサから取得する．

• 言語による情報交換：sl

「おはよう」などの挨拶や，「～してほしい」とい

う要求のような，ユーザの発話による情報交換を

示す．観測 ol は音声情報から取得する．

この状態に対応する観測をそれぞれ oe, op, olとする．マ

ルチモーダル対話例を表 1に示す．

表 1: 対話例
話者 発話・行動 観測 b(s)

ユーザ (遠くにいる) op(遠い)
0.084 

0.733 

0.183 

!"!# $!# %!#Pepper 近くにおいでよ

ユーザ (近くにくる) op(近い)
0.06 

0.222 

0.718 

!"!# $!# %!#Pepper 僕とお話ししよう

ユーザ こんにちは ol(こんにちは) 0.88 

0.12 

!"#$%& '()*+&Pepper こんにちは

ユーザ (暗い顔) oe(悲しい)
0.15 

0.85 

!"#$ %"#$Pepper 疲れた顔をしてるね
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3 要約文の生成

次に，Pepperが観測した内容を時系列データとして
データベースに記録し，1日分のデータに対する要約
文の生成を行う．

3.1 Pepperによる情報の取得

Pepperから観測した情報をデータベースに格納する．
今回は記録する情報として，{日付,時間,ユーザ名,距
離情報,表情情報 }と設定する．ここで，ユーザ名とは，
Pepperが対話，もしくは観測した一人の相手のことを
指す．距離情報は Pepperからの距離を記録し，表情情
報は，5種類の表情 {無表情,幸せ,驚き,怒り,悲しみ }
を数値で記録する．また，ユーザ名，距離情報，表情

情報については観測状況によっては取得できないこと

がある．その場合，取得できなかった情報は “- ”とし
て記録する．ユーザ名，距離情報，表情情報のすべて

のデータが観測できなかった場合には観測がなかった

としてデータを記録しないこととした．

3.2 重要情報の抽出

あるデータにおいてひとつ前のデータと比較し，変化

のない場合にはそのデータを削除することにより，デー

タベースの冗長性とデータサイズを削減する．データ

ベースへ格納した時系列データに重要度を付与するこ

とで，重要な情報を効率的に伝えることができるよう

になる．ここで，今回のデータにおける重要度につい

て考える．本提案では以下の点に該当するデータを重

要だと判断する．

• ユーザ名，距離情報，表情情報ができるだけ多く
観測できたデータ

• 観測対象（ユーザ）が変わったデータ

• ユーザの表情情報が一時刻前より大きく変動した
データ

これらの条件のいずれか，または全てをを満たすデー

タに重要度を付与する．

3.3 テンプレートによる文生成

重要度に対して適切な閾値を設定し，その閾値より

も値の高い文を選ぶことによって重要な情報を取り出

し，その情報にテンプレートを適用することにより要

約文を生成する．今回は「 “いつ”、 “だれ”と会いまし
た。その人は “どんな様子”でした。」というテンプレー
トに情報を入れて文を生成する．「 “どんな様子”だった
か」については表情情報において最も数値の大きい値

を使用し，その値が大きい場合には「とても」，小さい

場合には「少し」という副詞をつける．実際に Pepper
の実機を動かし，取得したデータについて文生成を行っ

た．表 2に示したデータから表 3に示す重要なデータを
取り出し，そのデータに対して次の文を生成した．「今

日は午前 10時 42分に飯島さんに会いました。少し顔
をしかめていました。また、午後 3時ごろにも飯島さ
んに会いました。少し驚いたような様子でした。」

表 2: 取得データ抜粋
時間 ユーザ名 距離 表情 {無表情,幸せ,驚き,怒り,悲しみ }
10:42 飯島 0.78 { 0.15, 0.1, 0.25, 0.4, 0.1 }
10:42 飯島 0.76 { 0.16, 0.08, 0.25, 0.41, 0.1 }
14:52 - 0.54 -

15:01 飯島 0.54 { 0.15, 0.2, 0.35, 0.1, 0.2 }

表 3: 重要データ抜粋
時間 ユーザ名 距離 表情 {無表情,幸せ,驚き,怒り,悲しみ }
10:42 飯島 0.78 { 0.15, 0.1, 0.25, 0.4, 0.1 }
15:01 飯島 0.54 { 0.15, 0.2, 0.35, 0.1, 0.2 }

4 まとめと今後の課題

本研究では，Pepperを対象にした見守りシステムの
構築を目的とし，マルチモーダル対話を POMDPの枠
組みに沿って実装を行った．また，対話状態を含まな

いマルチモーダル情報に基づいた要約文生成について

も実装を行った．今後の課題として，対話状態ついて

も要約文を生成することや，生成した文に対して評価

を行うことが挙げられる．
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