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1 はじめに
日常環境において，生活支援ロボットが人と対話し

行動するには，移動，把持，音声処理，画像処理など
広範囲にわたって解くべき技術的課題が多い．一方，日
本発の RTミドルウェアや，Willow Garageが提唱する
ROS(Robot Operating System)の登場により，生活支援ロ
ボットの（ソフトウェア）開発コストは急速に減少して
おり，分野の拡大が期待されている．実際に，ロボカッ
プ＠ホーム [1]，つくばチャレンジ [2]，ロボ LDK [3]な
ど，日常環境へのロボットの応用を目指した競技会・イ
ベントは多くの参加者を集めている．
本稿では，日常環境で人間を支援する自律ロボットの

ベンチマーク競技である，ロボカップ＠ホームについて
概説する．ロボカップ＠ホームは，競技を通じて，生活
支援ロボットに必要な技術を競争的に開発することを目
的としている．図 1に，2010年シンガポールで行われ
た世界大会の様子を示す．図中の白丸は，探索すべきオ
ブジェクトを示す．2006年に 11チームでスタートした
ロボカップ＠ホーム世界大会は，現在 20チーム，200人
ほどの参加がある．
ロボカップ＠ホームでは，家庭・オフィス・スーパー

マーケットなどにおけるロボットの応用を想定したタス
クが設定されている．具体的には，日用品の探索，棚か
らユーザに言われたものを取ってくる，人を追従する等，
日常生活に役立つ機能を制限時間内にどれだけ達成でき
るかを競う．人間がロボットを直接操作することは許可
されていないため，高い自律性が要求される．

2 タスク
2.1 タスクの概要

2011年の世界大会におけるタスクの概要を表 1に示
す．中心課題は，移動マニピュレーションとヒューマン

図 1 2010年シンガポール大会の競技中の様子

ロボットインタラクションの２種類に大別できる．タス
クは計 11種類あり，各タスクには制限時間と配点が設
定されている．例えば，Who Is Whoタスクでは，音声
認識に成功すると 25ポイント，人検出に成功すると 50
ポイントが与えられる．
一次予選の総合得点により上位半数のチームが二次予

選に進み，二次予選の上位 5チームが決勝に進む．決勝
では，各チームが自由デモを行う．デモに対する審査員
の評価点と，それまでの得点を合計して最終順位が決定
する．
公式ルールの最新版は公式サイト [4]からダウンロー

ドできる．2009年グラーツ大会のタスクに関しては [5]
が詳しい．これまでの世界大会における得点傾向が [6]
にまとめられているほか，各チームの獲得スコア情報が
各大会のウェブサイト上で公開されている．

2.2 タスク環境
図 2に 2009年グラーツ大会のフィールドを示す．競

技フィールドは 2LDK程度のモデルルームで，家具や食
器等を配置された，実際の生活環境に近い複雑な環境が
用意される．一部のタスクでは，フィールド外で競技を
行うこともある．例えば，Shopping Mallタスクでは，ロ
ボットを実際の店舗まで運搬して，競技を行う．
タスクで用いられるオブジェクトや名称は準備日に公

開される．オブジェクトは，ペットボトルや菓子などの
日用品である．Who Is Whoタスクなど，顔と名前を記憶
するタスクでは，人名を記憶する必要がある．理想的に
は，どのような名前でも音声認識できることが望ましい
が，あらかじめ音声認識辞書にすべての人名を登録して
おくことは現実的でないため，準備日にMichael，Sofia
など一般的な英語名のリストが公表される．人名が必要
な場合，このリストからランダムに選択される．

図 2 2009年グラーツ大会のフィールド
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表 1 ロボカップ＠ホーム 2011イスタンブール大会のタスク

2.3 タスクの標準化
ルールは，テクニカルコミッティ（TC）による議論に

基づき，毎年更新される．タスクの設計に際しては，生
活支援ロボットのベンチマークテストとして標準化する
ことを重視している．生活支援ロボットの研究開発にお
いては，独自の環境や評価尺度が用いられることが多く，
手法同士を比較することが難しい．一方，音声認識など
の分野では，標準化されたベンチマークテストにより手
法の比較が容易になっている．ロボティクスにおいても，
タスクを標準化して比較評価のコストを低減すれば，コ
ミュニティ全体の研究開発に貢献できると考えられる．
日常生活環境における自律ロボットのベンチマークテ

ストは，移動マニピュレーションを主眼とした Mobile
Manipulation Challenge や，物体探索を主眼とした Se-
mantic Robot Vision Challengeなども有名であり，ロボ
カップ＠ホームもこれらに刺激を受けている．ロボカッ
プ＠ホームの特徴としては，スコアが厳密に定義されて
いる，各チームのスコアが公開されている，世界最大規
模の大会であり比較対象の数が十分である，などが挙げ
られる．

3 ロボカップ＠ホームにおける音声対話機能：未登録
語の学習
本節では，タスクを解決するにあたり我々が開発した

音声対話機能のうち，未登録語を学習する手法 [7]につ
いて概説する．本手法を用いることで，ユーザはオブジェ
クトを見せて名称を発声するのみで名称（未登録語）と
画像情報を教示できるようになり，一般ユーザに対する
利便性が向上する．
図 3に提案手法の概要を示す．図において，四角形，

平行四辺形は，それぞれ処理，データを表す．本手法で
は，未登録語の登録は「これの名前は X」など決められ
た定型文で行なう．音声認識の結果，入力音声の音素ア
ラインメント情報が得られるので，音声から未登録語
部分 (図 3の「OOV」)を切り出す．ここで切り出され
た部分は，ユーザの声による音声である．そのため，ロ
ボットに「これはXです」のような音声を出力させる場
合には，そのままでは Xの部分のみがユーザの声にな
り不自然である．そこで，Eigenvoice Gaussian Mixture
Model（EGMM）に基づく声質変換 [8]を適用すること
で，ユーザの声をロボットの声に変換し音声出力する．
Comprison Mean Opinion Score(CMOS) [9]により評価を

図 3 声質変換による未登録語発話手法の概略図

行い，良好な結果を得ている [7]．

4 今後の展望
本稿では，ロボカップ＠ホームについて概説した．ルー

ル上の制約により，現状ではネットワーク上のリソース
を用いることができないため，出場するロボットはスタ
ンドアロン型のみである．一方，今後のサービス展開を
考えると，一部の機能をクラウド化することのメリット
は大きい．例えば，音声認識では，高精度な処理を低コ
ストで実現できるうえ，収集されたデータを用いて音響・
言語モデルを改善できる．今後，ネットワークの利用に
関するルールの改正を議論していきたいと考えている．
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