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Abst r ac t :  Th i s  paper  desc r ibes  t he  conf igur a t i on  o f  a  mul t i - agen t  sys tem tha t  can  r ecognize  human in t en t i ons  by  the  movemen t  o f  
the  hand  and  the  f ace  (body  language) .  Th i s  sys tem cons t ruc t s  on to log i es  o f  human in ten t ions  and  enab les  knowledge  acquis i t ion  
and  shar ing  be tween  in te l l i gen t  agen t s  opera t ing  in  d i ffe r en t  env i ronments .  The  p rocess  o f  in t en t i on  recogni t ion  i s  bas ed  on  fuzz y  
associa t ion  inference .  

1．はじめに 

 現在，人間を取り巻く空間において，人間をサポートす

る知的システム独自の特殊化・専門化が進んでしまい，ネ

ットワーク空間内でのダイナミックな協調支援の障害とな

っている。そこで，複数の知的システムの中に共通の概念

構造を形成し，ネットワーク上にある他の知的システムの

制御ルールを利用する研究が近年進められている。 

本研究では、人間同士のコミュニケーションを人間とエ

ージェント間に適用し、さまざまな状況やコマンドを人間

の動作から人間の意図の工学モデルであるオントロジーを

構築し、人間の手や顔の動き（ボディランゲージ）といっ

たユーザに直感型インターフェイスにより意図を判断する

自律移動エージェントを提案し、その有効性を示す。 

２．エージェントシステム 

２.１ システム構成 

本稿で提案するエージェントは、人間のシステムへの命

令を行う入力装置として、図１に示すようにＰＣ＋カメラ

＋ソフトウェア(インテリジェントスペース)によって構成

する。 
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図１ システムの構成 

２.２ コマンド認識機構 

本稿では、図２に示すようにファジィルールを双方向連

想記憶(BAM)で表現したファジィ連想推論によって、CCD カ 
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メラから人間の手の色情報を頼りに特徴点を抽出して、特

定動作の認識を実現している。 
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図２ コマンド認識におけるファジールール 

３．意図認識機構と人工オントロジー 

３.１ ボトムアップ型オントロジー 

 我々が着目したのは、文化・言語の異なる人間同士の情 
報交換の機構である。ミラーニューロンや色相マップとい

った人間の脳に形成される共通の抽象的マップによって彼

らはある程度の動作（ボディランゲージ）でコミュニケー

ションが可能である。この延長線上にオントロジーがある。 

人間の観察により基本となる
オントロジーを構築する

Step１

対応するオントロジーを利用することにより、
エージェントから人間への指示に関する

オントロジーを作成
(ミラーニューロン)

Step２

新たなインスタンスにより、オントロジーを生成。
他のエージェントに同様のパターンを
持つオントロジーがあれば
それを合成することにより
新たなオントロジーを構築する

Step３

合成は単純に足したものを
正規化することにより行うので
各レイヤ内では1つの概念が
選択されるような構成としている

 
図３ オントロジー獲得の流れ 
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図４ オントロジーの構築 

 

本来オントロジーは「哲学用語で存在に関係する体系的

な理論」という意味である。人工知能の立場からは概念化

の明示的な規約と定義される。これを我々はトップダウン

オントロジーと呼ぶ。これに対し、我々は新たにニューラ

ルネットワークのひとつである連想記憶モデルで構築した

ボトムアップオントロジーを提案する。このオントロジー 

は図３に示すように人間との対話から順次オントロジーが

構築され、テキストとコンテキストの関係を得ることがで

きる。図４は構築されたロボットへの指示に対するオント

ロジーである。 

このように人工的にボトムアップに構築したオントロジ

ーによって人間とシステムとのコミュニケーションが可能

となる。 

３.２ オントロジーと概念ファジィ集合 

 使用時の注視範囲を言葉に付随する活性値で表現すると、

あいまいな言葉の意味を、ほかの言葉によって形作られる

ファジィ集合で分散して表現することができる。この分散

的知識表現を CFS(Conceptual Fuzzy Sets：概念ファジィ

集合)と呼ぶ。この活性値分布はさまざまな状況に依存して

変化するため、状況による意味の変化を表現することがで

きる。 

CFS では、我々が通常概念を形成してゆくときのように、

別々の概念を逐次組み合わせながら、全体的な概念を形成

してゆくことができる。つまり、個々の連想マトリクス Mi
（i=1,2,…,n）からなる CFS を、式(1)にしたがって合成す

ることができる。ここで、norm[…]は、後述の連想マトリ

クスの正規化演算である。 

[ ]nMMMnormM +++= L21                (1) 

CFS を 2 層間が全結合されたネットワークである BAM

（bi-directional associative memory：双方向連想記憶）

によって構築する。 

以上のような特徴から、オントロジーに CFS を使用する。 

３.３ オントロジーによる知識共有 

 人間中心ネットワークシステムにおいて、人間を取り囲

むコンピュータ郡が人間と同じオントロジーを持つことで、

コンテキストに基づいて人間の意図を理解するため、意図

認識機構としてオントロジーを使う。また、抽象的な概念

で構成されたオントロジーを検索手段とし、他のエージェ

ントがすでに持つ知識（インスタンス）を自分の持つオン

トロジーの文脈と同等な物より検索し、知識を共有する事

により、スムーズな知識獲得が行える。 

４ ボディランゲージによる意図認識実機実験 

本システムにおける実機実験の条件と結果を示していく。

今回の実験で、は構築したオントロジーを搭載したロボッ

トエージェントを２台用意し、知識を獲得しているロボッ

トＡとロボットＢによる意図認識実験と知識共有実験を行

った。 
図５に実際に動作状態のオントロジーの表示画面、表１

にコマンド認識における特徴点と推論結果、表２にオント

ロジーにおける出力値を示す。 

 

図５ 動作状態のオントロジー 
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表 ２ 　 オ ン ト ロ ジ ー に お け る 入 力 値 と 推 論 結 果

2 .2 1 8- 1 .5 5 20 .0 4 2 30 . 0 4 2 30 .7 0 8 50 . 1 0 2 8

- 2 .0 1 92 . 6 8 60 .0 5 2 30 . 0 5 2 30 .1 8 6 70 . 7 0 8 5

N O G A Z EG A Z EL E F TR IG H TS T O PG O

表 １ 　 コ マ ン ド 認 識 時 に お け る 特 徴 点 と 推 論 結 果

 

 意図認識率の平均値は９２％であった。知識共有実験に

おいては、知識を持ち合わせないロボットＢがロボットＡ

の知識を獲得し、ロボットＡと同等の意図認識に成功した。 

５．おわりに 

 今回人間の意図認識機構としてオントロジーを提案し、

手や顔の動きといったボディランゲージ型インターフェイ

スによって人間の意図を自律的に判断し、オントロジーの

成長や知識共有によってより賢くなるエージェントシステ

ムを構築し、有効性を示した。 
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