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研究成果の概要（和文）：多様な個人や状況に対応した支援行動の生成を行う文脈適応型のサービスロボットの
知能身体技術の解明を目的とし，日常生活支援ロボットにおける長期経験の蓄積機構，環境非依存な状況レベル
タスク記述と局所合理性に基づくタスク具体化機構，異ロボット・異環境間の共有経験と知識推論に基づく適応
的支援サービスタスク生成，個人の嗜好に基づいたサービス支援タスク目標生成と盛り付け支援サービス実験か
らなるシステム構成法を明らかにした．

研究成果の概要（英文）：The purpose of this study is to elucidate the intelligent body technology of
 context-adaptive service robots that generate supportive behaviors for various individuals and 
situations. The system consists of a mechanism for long-term experience accumulation in daily life 
support robots, a task materialization mechanism based on environment-independent situation-level 
task description and local rationality, adaptive support service task generation based on shared 
experience and knowledge between different robots and different environments, and service support 
task goal generation and serving support service experiments based on personal preferences. In this 
paper, we describe a system configuration method that consists of adaptive support service task 
generation based on reasoning, service support task goal generation based on personal preferences, 
and serving support service experiments.

研究分野：知能ロボット
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令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
現在，ロボットの活躍現場は工場から家庭へと展開が期待されているが，そこでは従来型の画一的なサービス支
援タスク行動ではなく，その家庭独自のルールや，利用者の個人の嗜好に合わせたタスク行動の生成が必要にな
る．本研究は，このようなパーソナライズド・ロボットの概念を提案し，その具体的なシステム構成要素につい
て実証的に示し，その有効性を評価している．今後，家庭で利用されるロボットに必要不可欠なシステムプロト
タイプを示しており，ロボットと共生する社会の実現に貢献している．

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



１．研究開始当初の背景 
生活支援を目的にした家事タスク等の高度な認識操作を特徴とする知能ロボット研究は申請

者を含めた国内の先駆的研究に加え，近年は米国や欧州で従来のロボティクス研究者のみなら
ずコンピュータ科学分野の研究者を巻き込み活性化してきている．申請者もまた一般化知識基
盤であるタスク知識ベースシステムに基づく知能ロボット構成論として，認識操作システム構
成法，視覚注意生成法を提案し，サービスロボットを用いて様々な家事支援行動の実証実験を通
じて有効性を示してきた． 
 これらの従来型の知能ロボット研究では一般的な概念・タスク知識を用いて様々な物体，環境,
身体,道具に対応できるような汎化された支援サービスの機能やタスクの実現を目指してきたが，
一方で，線サービスを受ける人の生活を主たる研究対象としてきている家政学・老年学の専門家
との議論を通じて，介護介助の現場では支援を必要としている人の気持ちや背景を汲んだ対応
が求められており，サービスロボットにおいても従来研究を進めてきた様々な物体，環境，道具
への対応に加えて，個人や状況への対応へと拡張し，支援のコンテキストに特化した支援の提供
が重要であるとの認識に至り，様々な個人や状況に特化して対応した支援行動を行う文脈適応
型のサービスロボットの知能身体技術の学術的解明が必要不可欠であると考えるようになった． 
 
２．研究の目的 

高齢者・障害者の日常生活支援・自立生活支援では，困っている人の気持ちや場面に応じて手
を差し伸べることが重要であり，そのためのロボットは介助介護が必要な人の置かれた場面や
状況に合ったサービスの提供が必要不可欠になる．本研究課題では申請者が培ってきた，様々な
環境・ロボット・道具に対して適応可能な一般化知識基盤に基づく行動生成機能を深化させ、多
様な個人や状況に対応した支援行動の生成や身体の拡張制御を行う文脈適応型のサービスロボ
ットの知能身体技術の解明を目的とし，各ロボットに蓄積された支援体験の経験履歴と，他ロボ
ットとの経験共有推論の個人化学習に基づく文脈適応型の支援タスク生成機構と身体拡張制御
法を通じて，状況適応型の支援を行うパーソナライズド・ロボットの基盤技術の確立を目指す． 
 
３．研究の方法 
 本研究では各ロボットに蓄積された支援体験経験履歴の内容フィルタリングと，他ロボット
との経験共有による協調フィルタリングの２つの方法を用いて支援行動経験の個人化学習機構
の解明に取り組む．そのために必要になるサービスロボットの支援経験のビッグデータ蓄積と，
マルチモーダルの状況理解機能についてはこれまでの基盤研究等での取り組みを整理・拡張し
利用する．さらに，その学習結果を用いた支援タスクの生成機構と身体の拡張制御法を明らかに
する．タスク生成では一般化知識基盤に基づく行動生成機能が基盤になり，身体拡張制御では道
具利用行動において道具を身体化することで実現する．支援体験の経験蓄積が研究の成功の鍵
になるため，現場での実証実験を通じた評価と蓄積を初年度から継続して実施する． 
 
４．研究成果 
 （１）日常生活支援ロボットにおける長期経験の蓄積機構 

複雑なタスクシーケンスを実行する日常生活支援ロボットシステムは，高度な認識・計画・動
作機能の組み合わせにより実現されるが，各機能がカプセル化され，非同期・並列に動作するプ
ロセスによって構成されるシステムでは，他のプロセスの状態を用いて各プロセスが学習を行
うことは難しい．そこで，ロボットシステムにおいて扱われるデータを，ロボットの内的な環境
モデル表現であるシンボリックな状態記述と関連付けて記憶する機能を導入することで，過去
の時点における意味的な状態を手がかりにデータを抽出し学習に用いるための方法について述
べる．また実世界ロボットならではの問題として，計算・記憶資源の有限性にも注意した構成法
を確立した． 
具体的には，は各モジュールであるプロセスに対して遅

延購読機能を備えたシステムとすることで，システム全体
でタスク実行に必要なデータがモジュール間でやりとり
される時のみモジュール間の通信経路が構築されること
を利用し，自律的に蓄積データの選択を行うシステムを構
築した．また蓄積するデータをその性質に応じて圧縮する
機能を備えることで，既存のプログラム内容やタスク実行
時のシステムの性能に影響を与えない長期経験の蓄積機
能を実現した．実ロボットにおいてこれらの提案するシス
テムを実装し，日常生活環境においてデータを蓄積するこ
とで，提案システムの有効性を示した． 
 

（２）環境非依存な状況レベルタスク記述と局所合理性に基づくタスク具体化機構 
経験履歴の蓄積を活用し，それぞれの場面に応じた状況適応型のサービスを実現するロボッ

トの行動具現化手法の研究を実施した． 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

時系列データと状態記述状態遷移記
述を関連付けた長期経験の蓄積機構 
 



これは，環境に非依存な記述としてロボットに対してタスクを抽象的に与える機能と， 抽象
的なタスク記述を環境においてロボットが得た経験を基にそれぞれの環境に適した具体的なタ
スク記述として具体化する機能に分けて研究を進めた．前者では，従来では固定的に与えられて
きた環境に依存した目標状態レベルのタスク記述に加えて,環境に非依存な知識を用いて抽象的
に表された目標状態の記述である状況レベル記述をロボットシステムに導入し，後者では状況
レベルタスク記述をロボットがタスクを行う各環境において適した形で計画・実行可能な目標
状態レベルタスク記述へと具体化することで,従来の行動計画器に入力可能な記述を生成するこ
とを可能にしている．この具現化機構では，それぞれの環境に適した具体的なタスク記述へと変
換するための手がかりとなる,状態記述におけるシンボルやその関係に関する制約を表す具体化
演算子と変数を定義し,具体化演算子をもとに,タスクを行動計画器へ入力可能な具体的な記述
へ展開していくが，その展開において経験履歴で獲得した嗜好モデル，定位置操作モデル，確率
的物体配置モデルを活用している．これは，目的は同一であっても,タスクを実行する状況に適
した目標状態を生成し，行動を自律的に計画・実行可能する日常生活タスクをロボットシステム
を構築したといえる． 

 
（３）異ロボット・異環境間の共有経験と知識推論に基づく適応的支援サービスタスク生成 
 あるロボットが蓄積した経験から異ロボット・異環境で支援サービスを行うロボットのタ

スクを生成するために，経験の共有に加え，タスク関連知識を用いた推論システムを援用するこ
とで，これを実現する手法を明らかにした．ロボット間の経験共有にはクラウドアプリケーショ
ンを用い，また，タスク関連知識のオントロジーを用いて，例えば経験蓄積された運動軌道でも，
対象家具に付与されたドアの右開き，左開きといった意味（セマンティック）情報を用いること
で，軌道の意味的情報を付与し，異ロボット・環境へ適した情報に変換することで，これを適応
する．下図では東大で冷蔵庫のドア開け動作経験したロボットが，ブレーメン大の異なる冷蔵庫
へ動作を適応させた例を示している．また，ロボット自身の意味情報を用いた推論を行うことで，
異ロボットへの展開も実現し，システムの汎用性を示した． 

 
（４）個人の嗜好に基づいたサービス支援タスク目標生成と盛り付け支援サービス実験 
家事支援などのサービスタスクでは個人の嗜好に

合わせた行動目標生成が重要になる．ここでは，お弁
当詰め支援タスクを例題として，ユーザとの会話か
ら必要なおかず，隣り合ってほしいペアのユーザ嗜
好情報を抽出し，これと彩り，栄養素の要素を踏まえ
た，おかず配置案を作成し，ロボットの行動目標と
し，対象物体別の操作スキルを用いて，個人の嗜好に
適応したお弁当おかず盛り付けを実現した． 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
タスクの状況レベル記述の具体化以降に基づく「片付け」サービス計画機能の全体図 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   
異ロボット間の共有経験に基づく適応的支援サービスタスク生成（左：東大での動作経験獲得，中：ブレー
メン大での支援サービスタスク生成，右：異ロボットでのサービス支援タスク生成） 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
お弁当盛り付け支援行動のための対話に基づ
く個人嗜好の獲得 
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