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注意機構にもとづくロボットの自律的な行動選択手法の提案
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1. 導入

近年のロボット技術の発展から人型ロボットが人間とコミュ
ニケーションを取る能力が注目されている．しかしながら，人-

ロボット間のコミュニケーションを実現するには，まだ多くの
問題が残されている．本研究では，人-ロボット間コミュニケー
ションのためのロボットの行動設計の問題を取り扱う．
現在でも人と対話を行うコミュニケーションロボットは多

数開発されている [6] [4] ．しかし，こうしたロボットの行動
は，基本的な行動とその間の遷移規則をすべて記述すること
で設計される．このため，ロボットの行動はあらかじめ設計者
によって完全に決定される．ところが，人間はそのようなロ
ボットの反応を容易に記憶し，推測できてしまうため，コミュ
ニケーションが成立しなくなってしまう．一方， QRIO [5] や
Kismet [2] では行動ベース [1] のアプローチが取られており，
ロボットは周囲の環境に対して柔軟に対応できる．しかしなが
ら，ロボットの反応は固定的なままである．コミュニケーショ
ンを実現するためには，人間がある働きかけをしたときにロ
ボットがどのような反応を返すか完全には予想できない方が望
ましい．したがって，ロボットの反応には多様性を持たせる必
要がある．
そこで本研究では，ロボットが周囲環境の情報から自律的に

「注意点」を生成・変化させ，情報を選別するというアプロー
チを取る．また，この「注意点」の生成・変化のための属性変
換モデルを提案する．注意点を自律的に生成するため，ロボッ
トが今，何に注目しているかはその時にしかわからない．そし
て，その注意点に応じてロボットが表出する行動を変化させる
ことにより，ロボットの行動に多様性を与える．本研究におい
ても，設計上は行動ルールを記述する必要がある点は変わらな
い．しかし，注意点と組み合わせることによって，シンプルな
ルールからでも多様な行動が実現される．

2. 注意機構

本研究で提案する属性変換モデルでは，ロボットは周囲の物
体を属性 (大きさや色など)と値の対の集合として認識し，あ
る属性を介して注意を向ける対象を変化させる．具体的には，
たとえば色の異なる，同じような大きさの 2 つの物体がある
とする．最初は色にもとづいて判断を下すため，一方の物体に
注意を向けている．しかし，時間の経過にともない，大きさに
もとづいて判断を下すようになる．このときに両方の物体に注
意を向けることにあり，さらに時間の経過によって色にもとづ
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図 1: attention mechanism

いて注意を決定するときには，別の物体に注意が向いている，
ということを実現する．
注意機構の基本的な構成を図 1 に示す．入力されたセンサ

データは，現在の注意にもとづいて判断をされ，注意を向ける
対象のデータがロボットのほかの部分に送られる．
注意を生成するための主要な機構がコンテキストである．コ

ンテキストから注意が構成され，その注意にもとづいて得られ
たセンサデータからコンテキストが更新される．コンテキスト
は，実際には属性と値のペアの集合で表現される．コンテキス
ト長は有限であるため，古い情報はいずれ削除され，注意の切
替が実現される．以下ではその手順を説明する．
まず，コンテキストから注意を生成する手法を説明する．最

初にコンテキストから n 個のペアを無作為に選択する．選択
されたコンテキストの部分集合を s とよぶ．そして sからさ
らに属性ごとにまとめる．ある属性のペアが 1 つだけならそ
の値の近傍値を，2つ以上あるならその最大値と最小値の間を
注意を向ける値の範囲とする．そしてある物体について，すべ
ての属性がこの範囲内に収まっている場合にその物体に注意を
向けると判断する．
また，コンテキストの更新の方法は次の通りである．注意を

向ける物体があるとき，そのうち 1つの属性を選択し，そのペ
アをコンテキストに追加する．実際にはコンテキストは有限長
なので，1つ追加するごとにランダムで 1つのペアを選択し，
削除することで，時間の経過にともなう注意対象の変化を実現
する．このとき，選択する属性は次のように決定する．まず，
基本的にはコンテキスト中に多く含まれる属性を選択するこ
とで注意を安定化させるという方針を取る．しかし，同じ属性
だけになってしまうと変化が全く起きなくなってしまうので，
何らかのタイミングで異なる属性を選択する方が望ましい．そ
こで，注意を生成する際に用いた s に最も多く出現した属性
を選択することにする．ただし， s が 1つの属性のみで構成
されたときには，同じ属性が増えすぎていると判断し，ランダ
ムに属性を選択する．
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以上のように，観測と判断の繰り返しによってコンテキスト
を動的に維持する．コンテキストが時間的に少しずつ書き変
わっていくため，注意点は時間的に変化することになる．

3. 強制的なコンテキストの書き換え

全節では注意点の生成と変化について説明した．しかし，対
話の状況によっては，ロボットの行動がトップダウンに決定さ
れる場合というのも考えられる．たとえば，人間が物体を提示
しながら「これを見よ」と命令すると，ロボットはそれを注視
するという場合などである．
本研究では強制的なコンテキストの書き換え機構を実装す

ることでこのような状況に対処する．人間が命令すると，ロ
ボットは自分のコンテキストをその命令に従って完全に書き換
える．たとえば先述の例であれば，コンテキストの中身を，そ
の物体の属性情報で完全に上書きすることで実現される．

4. 実験

実験にはヒューマノイドロボット Robovie [3] を用いた. 実
験風景を図 2 に示す．この実験では，人間と Robovie，そし
て 2つのブロックが存在する (大きさは同じだが，色が異なっ
ている)．人間が「どちらが好き？」と質問すると， Robovie

は現在注目しているブロックを指差しながら「これ面白い」と
発話する．また，「これを見よ」と命令することで，一方のブ
ロックの属性情報でコンテキストを書き換えることができる．
ここで，コンテキスト長は 8，注意を構成する際に取り出すペ
アの数を 3とした．
最初に人間が質問をしたとき，ロボットは赤いブロックの方

に注意を向けているため，そちらを指した (1)．それから，人
間が青いブロックの方に注意を向けるよう指示すると，ロボッ
トは青いブロックの方に注意を切り替えた (2)．しかし，時間
の経過によってふたたび属性変換が起き，再度人間が質問する
と，ロボットはふたたび赤いブロックを指した (3)．このとき
のロボットの注意の遷移を図 3 に示す．この図で，横軸は時
間，縦軸は物体の色情報である．したがって，上の方にプロッ
トされている時は赤いブロックに注意を向けており，下の方に
プロットされている時は青いブロックに注意を向けていること
を意味する．また， 1 は最初の人間の質問，2は人間の命令，
3は二度目の人間の質問のタイミングを意味する．
この図からわかるように，ロボットは最初は青いブロックに

注意を向けている．しかし，時間の経過にともなって注意を向
ける対象が切り替わっている．ここで人間の質問が発生してい
るため，ロボットは赤いブロックを指した．また，(2)では人
間の命令に従って注意が青いブロックに切り替わっている．し
かし，注意の時間的な変化を抑制していないので，時間の経過

図 2: Example of Human-Robot Communication
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図 3: Transition of attention shown by Robovie

によってロボットはふたたび注意が切り替わり，(3) で人間が
質問したときには赤いブロックに注意を向けている．
以上のように，ロボットは自律的に注意を生成し，時間の経

過によって注意を向ける対象を切り替えることができた．

5. 結論

本研究では，ロボットに多様な行動を与えるためのモデル
を提案した．このモデルでは，物体の属性情報に着目すること
で，周囲環境から自律的に注意を向ける対象を決定し，その対
象にもとづいて行動を決定する．また，注意を向ける対象が時
間の経過にしたがって切り替わることにより，ロボットの行動
基準が変化し，多様な行動が生成されることとなった．また，
ごく簡単な対話を実行することで，注意を向ける対象が自律的
に切り替わることが確認された．
将来は，複数のロボット同士でコンテキストを交換すること

により，より多様な対話や共同注意を可能にする仕組みを計画
している．また，ロボットにより多くの対話規則を追加するこ
とで，より多様な行動が生成されるようにし，本システムの有
効性を検証する予定である．
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