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This paper proposes a framework for HRI (Human-Robot Interaction) where a humanoid robot can make dialogue and 

actions well with users and heterogeneous robots cooperate， aligning Japanese Wikipedia Ontology that is a large-scale 

ontology with 5 million RDF triples from Japanese Wikipedia， Robot Action Ontology that organizes various robot actions 

and robot control software． Case studies and fieldworks show us the validity of our HRI system．．  

 

1. はじめに 

近年注目を集めているコミュニケーションロボットの大部分は，

言葉の意味を扱うことができない．この点が HRI(Human-Robot 

Interaction)が上手くいかない原因になっているという観点から，

我々はこれまで，HRI に特化した領域オントロジーである動作

オントロジーを，日本語 Wikipedia から自動的に構築した大規

模汎用オントロジーである日本語 Wikipedia オントロジー[玉川

11]に関連付けることにより，言葉の世界，動作用語の世界，組

込みソフトウェアの 3つの異なる世界をインテグレーションし，対

話と動作の連携を実現するシステムを提案してきた ．

[Kobayashi 11] 

しかしながら，単一のロボットで実行できるタスクには限界が

ある．ユーザとロボットが対面した環境だけで実現できる HRIは

限られており，身体的制約を持つロボットが，多様に存在する生

活環境の全てに対応するということは，非常に困難である．環境

やタスクに適した身体的特徴を持つロボットが，それぞれ連携し，

タスクを実行する方がより現実的なアプローチであり，多様な

HRI を実現できる．本論文では，新たにオントロジーに基づく異

機能ロボット連携を実現する．具体的には，日本語 Wikipedia

を利用した対話から，異機能ロボット連携による動作インストラク

ション，具体物運搬へ言葉の意味に基づき展開できるトータル

の HRIを実現するシステムを提案する．そして，構築したシステ

ムの有用性についてケーススタディを通して示す． 

2. 関連研究 

オントロジーは，これまでにもロボティクス分野の研究で利用

されている． Johnston らは，OBOC (Ontology Based Object 

Categorization) [Johnston 08]を開発し，オントロジーのシンボル

グラウンディング問題への利用を提案し，その有効性をロボカッ

プで検証している．また，Hong Suh らは，オントロジーとルール

によりロボットの知識フレームワーク OMRKF (Ontology-based 

Multi-layered Robot Knowledge Framework) [Suh 07]を構築し，

その有用性を運搬タスクによって示している．しかし，オントロジ

ーに基づき，Wikipedia の膨大な情報を利用して人間と対話を

行い，さらに，動作レベルでも人間との双方向コミュニケーション

を実現する研究はなされていない．本稿では，動作は作りこみ 

であっても大規模になればよりよい HRIを実現できるという観点

から，ロボットの動作を動作オントロジーとして事前に体系化し

た． 

3. 動作オントロジー 

これまで我々は，人型ロボット Naoが実行可能な動作に着目

し，それらを動作の粒度に従い体系化することにより動作オント

ロジーを構築してきた．しかしながら，動作オントロジーは，ロボ

ットの動作をロボットの機種に依存しない言葉の世界で抽象化

しているため，異機種ロボット間で共有し，異機能ロボット連携

に利用することが可能であると考えた．このような観点から，本

稿では，従来から利用している Nao に加え，2 種類の人型ロボ

ット(DarWIN-OP， Parlo)と 2 種類の移動ロボット(Pioneer3DX， 

TurtleBot)の 5 種類のロボットを対象として，動作オントロジーを

再構成する． 

動作オントロジーのクラス階層，クラス-インスタンス関係の一

部を図 1 に示す．動作オントロジーでは，ロボットの動作は単純

動作と，それらを組み合わせて構築される複合動作から構成さ

れるという観点から，まず基本動作と複合動作で弁別を行う．複

合動作に関しては，基本動作の並列結合，または直列結合の

形で記述する．また，図 1 の赤で示した部分がインスタンスを表

し，各ロボットの動作制御プログラムへ対応付けられている．こ

れにより動作用語の世界とロボットの組込ソフトウェアを結びつ

けることが可能になる．複合動作は構成要素である基本動作の

結合で記述可能であり，組込みソフトウェアで複合動作の制御

プログラムの記述は要求されない．また，動作オントロジーのク

ラスと Wikipedia オントロジーを手動で対応付け，言葉の世界と

動作用語の世界の結び付けを行った．動作実行時にはインスタ

ンスの有無を参照することにより，ロボット群の中からある動作が

実行可能なロボットを抽出することが可能である．例えば，【右

肘を直角にゆっくり曲げる】クラスには，【Nao_右肘を直角にゆ

っくり曲げる】【DarWIN-OP_右肘を直角にゆっくり曲げる】

【Parlo_右肘を直角にゆっくり曲げる】の 3 つのインスタンスが定

義されている．したがって，これらを参照することにより，実行可

能ロボットとして，Nao，DarWIN-OP，Parloの 3 種類の人型ロボ

ットを抽出することができる．一方，【右肘を横にゆっくり向ける】

クラスには，【Nao_右肘を横にゆっくり向ける】の 1 つのインスタ

ンスしか定義されていない．これは，関節の自由度の関係上，

Nao しか実行することができないということを表す．このように実

行可能ロボットを抽出することにより，例えばあるロボットが実行

できない動作を他のロボットに委譲することが可能になり，異機

能ロボット連携においてメリットが大きい． 
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4. 提案システム 

本稿では，日本語 Wikipedia を利用した対話から，異機能ロ

ボット連携による動作インストラクション，具体物運搬へ言葉の

意味に基づき展開できる HRIシステムを実装する．図 2 にシス

テムモジュール構成図を示す． 

図 2 に示したように，提案システムは，大きく対話モジュール

とロボット連携モジュールの 2つのサブモジュールから構成され

る．下記に，それぞれのサブモジュールについて簡潔に述べる． 

4.1 対話モジュール 

 ユーザは日本語 Wikipedia オントロジーに基づく対話を人型

ロボット Nao と行う．対話モジュールの主な流れとしては，まず，

ユーザがロボットに話しかけた音声を音声認識し，質問解析を

行う．ただし，本提案システムでは，質問解析に関しては，【Xに

ついて教えて】（日本語 Wikipedia オントロジー検索要求），【X

をやって】（動作要求），【X を持ってきて】（運搬要求），または

【Aの Bは何ですか？】などの単純なファクト型質問に限定する．

日本語 Wikipedia オントロジー検索要求の場合には，まず日本

語 Wikipedia オントロジーを参照し，検索対象が日本語

Wikipedia オントロジーのクラス，インスタンス，プロパティのいず

れに相当するかを判定する．クラスの場合には，それに属するイ

ンスタンス，インスタンスの場合には記述されているプロパティ，

プロパティの場合にはプロパティのバリューを取得する．さらに，

動作オントロジーを参照し，関連動作も取得する．なお，ファクト

型質問の場合には，予め用意した質問パターンと SPARQL ク

エリのマッピングを参照し，クエリに変換した上で検索を行う．こ

れらの検索結果に基づき，回答分を生成し，最終的に音声合

成を行い，ユーザに音声の形で返す．また，動作要求，運搬要

求の場合には，次に示すロボット連携モジュールに展開される． 

4.2 ロボット連携モジュール 

ロボット連携モジュールは，動作インストラションモジュールと

運搬モジュールから構成される． 

動作インストラションモジュールは，ロボット連携を通して，ユ

ーザに動作のインストラクションを行う．なお，本稿における動作

インストラクションは，人型ロボット Nao が正しい動作を知ってお

り，それをユーザにインストラクションするという状況を想定して

いる．動作インストラクションモジュールでは，まずユーザの動作

を判定するロボットの選択を行う．ここでは，まず移動（前進，回

転），およびユーザの動作取得が可能なロボットを，動作オント

ロジーを参照し，候補ロボットとして抽出する．その中で，環境

地図を参照し，ユーザまでの距離が最短であるロボットを抽出

する．（環境地図に関しては事前に構築しておく必要がある．）

選択されたロボットをユーザの前までナビゲーションした上で，

ユーザの動作状況（各関節角度の時系列データ）を取得する．

この関節角度に基づき，ユーザの動作状況を 5つに判定し，判

定結果に基づき動的に動作を変更する．動作状況の判定結果

と，動作プランを図 3に示す． 

図 1 動作オントロジーの概要 

図 2  システムモジュール構成図 
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一方，運搬モジュールは，指示された具体物を回収し，ユー

ザまで運搬する．運搬モジュールでは，まず動作インストラクショ

ンモジュールと同様に，運搬を行うロボットを選択する．ここでは，

動作オントロジーと環境地図を参照し，移動と物体の取得が可

能なロボットの中から，対象物までの距離が最短であるロボット

を選択する．選択されたロボットを対象物の位置までナビゲーシ

ョンし，対象物を回収してからユーザの位置まで再度ナビゲー

ションすることにより，運搬タスクを実現する． 

5. ケーススタディ 

5.1 実験環境 

本稿では，MobileRobotsの Mapper3を利用し，あらかじめ実

験環境の環境地図を構築する．にケーススタディで利用する環

境地図を図 4に示す． 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.2 ケーススタディ 

本稿では，ケーススタディとして，スポーツ競技に関する対話

から，関連動作のインストラクションし，さらに具体物の運搬に展

開するシナリオの流れを示す．なお，(U)はユーザ，(N)は人型

ロボット Naoの発話を示す． 

 

N 何について聞きたい？ 

U 健康になりたいから，スポーツ競技について教えて． 

N じゃあ，スポーツ競技について調べてみるね． 

<< 日本語 Wikipedia オントロジーのスポーツ競技クラス 

を検索 >> 

 

N スポーツ競技には，トライアスロン，ラクロス，太極拳，エレ

クトロニックスポーツ，ムエタイがあるよ．ほかにもあるけど，

もっとほかの例を聞きたい？ 

U ほかのを教えて． 

N スポーツ競技には，テコンドー，アイスホッケー，フィットネ

ス，新体操，スノーカイトがあるよ．ほかにもあるけど，もっ

とほかの例を聞きたい？ 

U フィットネスについて教えて 

N じゃあ，フィットネスについて調べてみるね． 

<< 日本語 Wikipedia オントロジーのフィットネスインスタンスを 

検索  >> 

<<動作オントロジーからフィットネスの関連動作を抽出 >> 

N フィットネスについては，属するクラスが分かるよ．ほかにも

聞きたいことある？あと，フィットネスの関連動作では，手と

腕の体操，海軍体操ができるよ．どれかやってほしい？ 

U 手と腕の体操をやって 

 

  対話から動作インストラクションへの展開  

< 動作オントロジーから手と腕の体操クラスのメンバを取得> 

N 手と腕の体操では，普通の手と腕の体操，速い手と腕の

体操，ゆっくり手と腕の体操ができるよ．どれをやってほし

い？  

U 普通の手と腕の体操をやって 

<< 動作オントロジーと環境地図を参照し，ユーザの動作を判定

するロボットとして TurtleBotを取得 >> 

N じゃあ，教えてあげるから普通の手と腕の体操を一緒にや

ろう．僕は判定できないから，TurtleBot に動作を判定して

もらうね． 

 

 

 

 

 

 

 

 

N 最初は，普通に両肘を直角に曲げて伸ばす体操だよ．そ

れでは始めるね． 

 

 

 

 

 

 

 

 

N ちょっと曲げすぎだったよ．同じ体操をもう一回やってみよ

う．それでは始めるね． 

 

 

 

 

 

 

 

 

N とてもうまくできていたよ．じゃあ次に進むね．次は，普通

に両肩を横に広げて降ろす体操だよ．それでは始めるね． 

図 5  TurtleBotのナビゲーション 

図 6 普通に両肘を直角に曲げて伸ばす体操の判定 (1回目) 

図 7 普通に両肘を直角に曲げて伸ばす体操の判定 (2回目) 

図 3 判定結果とプラン決定 

図 4 構築した環境地図 
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N とてもうまくできていたよ．じゃあ次に進むね．次は，普通

に両肩を前に上げて降ろす体操だよ．それでは始めるね． 

 

 

 

 

 

 

 

 

N あんまりうまくできていなかったよ．次からは負担がかかる

動作はやめるね．次は，普通に両肩を前に出して両肘を

直角に曲げる体操だよ．でも，次の動作は身体に負担が

かかりそうだから飛ばすね．  

N これで普通の手と腕の体操は終わりだよ．お疲れ様でした．

疲れた？ 

U 少し疲れたからポカリスエット持ってきて． 

 

 動作インストラクションから運搬タスクへの展開  

<< 動作オントロジーと環境地図を参照し，運搬タスクを実行す

るロボット として Pioneer3DXを選択 >> 

 

N Pioneer3DXに取ってきてもらうね． 

 

 

 

 

 

 

 

 

上述のケーススタディの結果は，構築したシステムが日本語

Wikipedia オントロジーに基づいてユーザと対話を行い，そこか

ら異機能ロボット連携による動作インストラクション，具体物運搬

に展開できることを示している． 

 

6. おわりに 

本稿では，日本語 Wikipediaから構築した日本語 Wikipedia

オントロジーに動作オントロジーを関連付けることにより，言葉の

世界，動作の言葉の世界，動作ソフトウェアの 3つの世界をイン

テグレーションし，対話と動作の連携，および異機能ロボット連

携を実現するシステムを提案してきた．そして，実際に対話から，

異機能ロボット連携に基づく動作インストラクション，具体物運搬

に展開できるトータルの HRIを実現するシステムを構築し，ケー

ススタディ，フィールドワークを通してその有用性を示した． 

今後の展望としては，対話能力の向上と共に，洗練された振

る舞い（掴む，取る，置く，押す（スイッチなど），引く．．．）を実

現することが必要である．そして，より高度な Dialogue， 

Behaviour， Task Interaction を実現していくことを目指していく

つもりである． 
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図 8 普通に両肩を横に広げて降ろす体操の判定 

図 9 普通に両肩を前に上げて降ろす体操の判定 

図 10 Pioneer3DXでポカリスエットのペットボトルを運搬 


