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(57)【要約】　　　（修正有）
【課題】人間型ロボットとユーザーの間におけるマルチ
モード会話を実行する方法、その方法を実装するコンピ
ュータプログラム及び人間型ロボットを提供する。
【解決手段】マルチモード会話を実行する方法は、少な
くとも単語又は文の発声、音声のイントネーション、ジ
ェスチャ、身体の姿勢、顔面の表現を有する群から選択
された、ユーザーによって生成された複数のイベント（
ＥＶＩ）を認識するべく取得された信号を解釈するステ
ップと、少なくとも単語又は文の発声、音声のイントネ
ーション、ジェスチャ、身体の姿勢、顔面の表現を有す
る群から選択された少なくとも１つのイベント（ＥＶＯ
）を有する人間型ロボットの応答を判定するステップと
、を有する。
【選択図】図２
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　人間型ロボット（Ｒ）と少なくとも一人のユーザー（Ｕ）の間における会話を実行する
方法であって、前記人間型ロボットによって反復的に実行される、
　ｉ）個々のセンサ（ｃ１、ｃ２）から複数の入力信号（ｓ１、ｓ２）を取得するステッ
プであって、少なくとも１つの前記センサは、サウンドセンサであり、且つ、少なくとも
１つのその他のセンサは、モーション又は画像センサである、ステップと、
　ｉｉ）少なくとも単語又は文の発声、音声のイントネーション、ジェスチャ、身体の姿
勢、顔面の表現を有する群から選択された、前記ユーザーによって生成された複数のイベ
ント（ＥＶＩ）を認識するべく前記取得された信号を解釈するステップと、
　ｉｉｉ）少なくとも単語又は文の発声、音声のイントネーション、ジェスチャ、身体の
姿勢、顔面の表現を有する群から選択された少なくとも１つのイベント（ＥＶＯ）を有す
る前記人間型ロボットの応答を判定するステップであって、前記判定するステップは、規
則の組を適用することによって実行され、それぞれの前記規則は、入力イベントの組を前
記ロボットの応答に対して関連付けている、ステップと、
　ｉｖ）前記人間型ロボットにより、前記イベント又はそれぞれの前記イベントを生成す
るステップと、
　を有し、
　前記方法は、前記ステップｉｉｉ）において適用された前記規則の少なくともいくつか
が、応答を前記ユーザーによって一緒に生成されると共に前記ステップｉｉ）において認
識される少なくとも２つのイベントの組合せに関連付けており、これらのイベントのうち
の少なくとも１つは、前記ユーザーによって発声された単語又は文ではないことを特徴と
している、方法。
【請求項２】
　前記ステップｉｉｉ）において適用される前記規則のうちの少なくともいくつかは、前
記人間型ロボットによって一緒に生成される少なくとも２つのイベントを有する応答を決
定し、これらのイベントの少なくとも１つは、前記単語又は文の発声ではない請求項１に
記載の方法。
【請求項３】
　前記ステップｉｉｉにおいて、前記人間型ロボットの応答は、会話のコンテキスト（Ｃ
ＴＸ）、前記ユーザーの身元情報、前記人間型ロボットの内部状態（ＲＩＳ）から選択さ
れた少なくとも１つのパラメータに基づいて判定される請求項１又は２に記載の方法。
【請求項４】
　前記ステップｉｉ）において認識された又は前記ステップｉｉｉ）において判定された
少なくとも１つのイベントに従って前記パラメータ又は少なくとも１つの前記パラメータ
の値を変更するステップを更に有する請求項３に記載の方法。
【請求項５】
　前記ステップｉｉ）は、取得された信号と前記人間型ロボットの、又はこれによってア
クセス可能である、メモリ内に保存されている予想イベントのリストに属するイベントの
間におけるマッチングをサーチするステップを有し、前記サーチするステップは、既定の
値を上回るコンフィデンススコアを有するイベントが認識される時点まで、或いは、最高
の複雑性を有する認識方法の使用が完了する時点まで、増大する複雑性を有する複数のマ
ッチング法（ＭＭ１～ＭＭ４）を連続的に使用することによって実行される請求項１～４
のいずれか１項に記載の方法。
【請求項６】
　前記使用されるマッチング方法は、会話のコンテキストに応じて選択される請求項５に
記載の方法。
【請求項７】
　前記マッチング方法は、増大する複雑性の順序において、正確なマッチングについての
サーチ、概略的なマッチングについてのサーチ、音声認識のケースのみにおける音声学的
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対応性についてのサーチ、及び意味論的な対応性についてのサーチを含む請求項５又は６
に記載の方法。
【請求項８】
　音声学的対応性についてサーチする前記方法は、
　－　サウンドセンサによって取得されたサウンドの組の音声学的文字化のステップと、
　－　前記結果的に得られた音声学的文字化を単純化及びスムージングするステップと、
　－　前記単純化及びスムージングされた音声学的文字化と自然言語における予め定義さ
れた単語の組を単純化及びスムージングすることによって得られた複数のエントリの間に
おける編集距離を算出するステップと、
　－　前記単純化及びスムージングされた音声学的文字化から最小の編集距離を有する前
記エントリに対応した予め定義された組の自然言語単語を選択するステップと、
　を有する請求項７に記載の方法。
【請求項９】
　前記単純化及びスムージングするステップは、
　－　混同されやすい音素を単一の音素によって置換するステップと、
　－　単語の開始点に位置した母音及び鼻母音以外の母音を除去するステップと、
　－　単語の間の休止部を除去するステップと、
　を有する請求項８に記載の方法。
【請求項１０】
　前記予想イベントのリストは、会話のコンテキストに応じて、複数の前記リストのうち
から選択される請求項５～９のいずれか１項に記載の方法。
【請求項１１】
　前記ステップｉｉｉ）は、プロアクティブな規則と呼称される予め定義されたサブセッ
ト（ＰＲＯ）に属する規則を適用することにより、前記ユーザーによって発声された単語
又は識別されたジェスチャの欠如を含むイベントの組に対する応答を判定するステップを
有する請求項１～１０のいずれか１項に記載の方法。
【請求項１２】
　ステップｉｉｉ）において判定された前記応答が、少なくとも前記単語又は文の発声で
あるか、又はこれを有する場合に、発声対象の前記単語又は文の語学的分析と、前記分析
の関数としての前記応答に伴う活性化の判定と、を実行するステップｉｉｉ－ａ）の実行
を更に有する請求項１～１１のいずれか１項に記載の方法。
【請求項１３】
　前記ステップｉｉｉ－ａは、
　α）活性化対象である前記応答の少なくとも１つの単語を識別するサブステップと、
　β）コンセプトと、活性化対象である前記単語又はそれぞれの前記単語と関連付けられ
たワンオフ表現力と呼称される表現力と、を判定するサブステップと、
　γ）前記人間型ロボットの、又はこれによってアクセス可能である、メモリ内に保存さ
れている活性化のリスト（ＡＬＳＴ）から、前記コンセプト及び前記ワンオフ表現力に基
づいて、活性化を選択するサブステップと、
　を有する請求項１２に記載の方法。
【請求項１４】
　前記サブステップαは、前記文の構造内におけるその機能に応じて、活性化対象である
それぞれの又は前記単語を判定するべく、発声対象である文の構文分析を実行するステッ
プを有する請求項１３に記載の方法。
【請求項１５】
　前記サブステップβにおいて、前記ワンオフ表現力は、前記単語の表現力、前記単語に
関係付けられた１つ又な複数のその他の単語の表現力、及び前記全体的な応答の全体的な
表現力から選択された少なくとも１つのパラメータに基づいて判定される請求項１３又は
１４に記載の方法。
【請求項１６】



(4) JP 2019-164352 A 2019.9.26

10

20

30

40

50

　前記リストのそれぞれの活性化は、１つ又は複数のコンセプトと関連付けられ、且つ、
特定の表現力を有しており、前記サブステップγは、前記リストのうちにおいて、前記サ
ブステップβにおいて判定された前記コンセプトと関連付けられると共に前記ワンオフ表
現力に最も近接した特定の表現力を有する活性化を選択するステップを含む請求項１３～
１５のいずれか１項に記載の方法。
【請求項１７】
　δ）前記特定の表現力及び前記ワンオフ表現力に基づいて、最終的な表現力と呼称され
る表現力を判定するサブステップを更に有する請求項１６に記載の方法。
【請求項１８】
　前記ワンオフ表現力又は前記最終的な表現力は、前記活性化の少なくとも１つのジェス
チャの速度及び振幅のうちから選択された少なくとも１つのパラメータを決定する請求項
１３～１７のいずれか１項に記載の方法。
【請求項１９】
　前記ステップｉ）～ｉｖ）と同時に前記ロボットによって反復的に実装される、
　Ａ）前記ロボット（Ｒ）に設定された基準フレームとの関係において前記ユーザー（Ｕ
）の身体の少なくとも一部分の位置を判定するステップと、
　Ｂ）予め定義された値の範囲において前記ロボット又はその１つの要素と前記ユーザー
の前記少なくとも１つの又は前記身体部分の間の距離を維持するべく、前記ロボットの少
なくとも１つのアクチュエータを駆動するステップと、
　を更に有する請求項１～１８のいずれか１項に記載の方法。
【請求項２０】
　前記ステップＢ）は、既定の角度範囲内において前記ユーザーとの関係における前記ロ
ボットの向きを維持するべく、前記ロボットの少なくとも１つのアクチュエータを駆動す
るステップを更に有する請求項１９に記載の方法。
【請求項２１】
　Ｃ）前記既定の値の範囲内において前記距離を維持すると共に、適宜、前記既定の角度
範囲内において前記向きを維持しつつ、前記ロボットの前記疑似ランダムな変位を生成す
るように前記アクチュエータ又は少なくとも１つの前記アクチュエータを駆動するステッ
プを更に有する請求項１９又は２０に記載の方法。
【請求項２２】
　Ｄ）前記ユーザーと前記人間型ロボットの間における継続中の会話の意味論的分析を実
行し、且つ、前記分析に従って、前記既定の距離値の範囲を変更すると共に、適宜、前記
既定の角度範囲を変更するステップを更に有する請求項１９～２１のいずれか１項に記載
の方法。
【請求項２３】
　前記ステップＡ）は、前記ロボットに設定された前記基準フレームとの関係において前
記ユーザーの下半身の位置を判定するステップを有する請求項１９～２２のいずれか１項
に記載の方法。
【請求項２４】
　プログラムコード命令を有するコンピュータプログラムプロダクトであって、前記プロ
グラムコード命令は、前記プログラムが、人間型ロボット（Ｒ）上において組み込まれた
少なくとも１つのプロセッサによって実行された際に、請求項１～２３のいずれか１項に
記載の方法を実行し、前記ロボットは、個々の入力信号を取得するべく、前記プロセッサ
又は少なくとも１つのプロセッサに対して動作可能に接続されると共に少なくとも１つの
サウンドセンサ及び少なくとも１つの画像又は運動センサを有する複数のセンサ（ｃ１、
ｃ２）と、単語又は文を発声するべく、前記プロセッサ又は少なくとも１つの前記プロセ
ッサによって制御される発話合成モジュールと、前記ロボットが複数の運動又はジェスチ
ャを実行できるようにする前記プロセッサ又は少なくとも１つの前記プロセッサによって
駆動されるアクチュエータの組（Ａ１、Ａ２、Ａ３）と、を有する、コンピュータプログ
ラムプロダクト。
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【請求項２５】
　人間型ロボット（Ｒ）であって、
　－　少なくとも１つの組込み型のプロセッサと、
　－　個々の入力信号を取得するべく、前記プロセッサ又は少なくとも１つの前記プロセ
ッサに対して動作可能に接続されると共に少なくとも１つのサウンドセンサ及び少なくと
も１つの画像又は運動センサを有するセンサ組立体（ｃ１、ｃ２）と、
　－　単語又は文を発声するべく、前記プロセッサ又は少なくとも１つの前記プロセッサ
によって駆動される発話合成モジュールと、
　－　前記ロボットが複数の運動又はジェスチャを実行できるようにする前記プロセッサ
又は少なくとも１つの前記プロセッサによって駆動されるアクチュエータの組（Ａ１、Ａ
２、Ａ３）と、
　を有し、
　前記人間型ロボットは、前記プロセッサ又は少なくとも１つの前記プロセッサが、請求
項１～２３のいずれか１項に記載の方法を実行するようにプログラム又は構成されている
ことを特徴としている、人間型ロボット。
【請求項２６】
　少なくとも１つのリモートサーバーに接続するための装置を更に有し、前記プロセッサ
又は少なくとも１つの前記プロセッサは、請求項１～２３のいずれか１項に記載の方法を
実行するべく、前記リモートサーバー又は少なくとも１つの前記リモートサーバーと協働
するようにプログラム又は構成されている請求項２５に記載の人間型ロボット。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、人間型ロボットとユーザー、即ち、通常は人間である、対話者の間における
所謂「マルチモード」会話を実行する方法に関する。又、本発明は、このような方法を実
装するためのコンピュータプログラムプロダクト及び人間型ロボットにも関する。
【背景技術】
【０００２】
　「人間型ロボット」は、胴体、頭部、腕部、脚部、音声認識及び音声合成などを使用し
て人間と口頭で通信する能力などの人間の外観及び機能の特定の属性を有するロボットと
して定義することができる。この種のロボットは、人間と機械の間における認知距離の低
減を目的としている。人間型ロボットの最も重要な特性の１つは、人間対話者との間にお
いて可能な限り自然な会話をサポートするその能力にある。この能力は、日々の暮らしに
おいて必要とされる際に、高齢の、病気の、或いは、単純に孤独である人々を支援するた
めの、且つ、これらの人々に人間の個人的な支援の存在の―感情的な観点においても―受
け入れ可能な代用物を提供するための、「コンパニオンロボット」の開発に必須である。
これを実現するには、人間の振る舞いを可能な限り密接にエミュレートする方式によって
人間とやり取りするこのような人間型ロボットの能力の開発が必須である。具体的には、
ロボットは、人間のものに対応した豊富な表現と、通常は人間のものであるタイプの振る
舞い及び感情と相乗効果を有する表現のモードと、を伴って、人間の質問又は主張を解釈
できると共に会話モードにおいて複製を生成することができる必要がある。
【０００３】
　この方向における第一歩は、本出願人によって市販されると共に、ロボットプレーヤー
に関する（特許文献１）及び自然なインターフェイスの会話を伴う人間型ロボットに関す
る（特許文献２）において開示されているＮａｏ（商標）人間型ロボットをプログラムす
る方法に起因し、実現されている。
【０００４】
　但し、これらの文献によって開示されているロボットは、限られると共に既定された会
話の要素しか実行することができない。
【０００５】
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　（特許文献３）は、既存のロボットのものよりも豊富な会話能力を示す、会話エージェ
ント、音声認識ツール、及び対話者の振る舞いを分析するツールを有する人間型ロボット
について記述している。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００６】
【特許文献１】国際公開第２０１２／０００９２７号
【特許文献２】国際公開第２０１２／０１０４５１号
【特許文献３】国際公開第２０１３／１５００７６号
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　本発明は、このような人間型ロボットを改善し、これにより、人間対話者との間におけ
るやり取りを相対的に豊富に且つリアルにすることを目的としている。本発明は、具体的
には、ユーザーの動作を解釈するための能力をロボットに提供することにより、人間－ロ
ボット間のやり取りを改善することを目的とした「Ｊｕｌｉｅｔｔｅ」と呼称されるプロ
ジェクトを含む。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　このような目標の実現を許容する本発明の目的は、請求項１に記載の人間型ロボットと
少なくとも１つのユーザーの間における会話を実行する方法であり、この方法は、前記人
間型ロボットによって反復的に実行される、
　ｉ）個々のセンサから複数の入力信号を取得するステップであって、少なくとも１つの
前記センサは、サウンドセンサであり、且つ、少なくとも１つのその他のセンサは、モー
ション又は画像センサである、ステップと、
　ｉｉ）少なくとも単語又は文の発声、音声のイントネーション、ジェスチャ、身体の姿
勢、顔面の表現を有する群から選択された、前記ユーザーによって生成される複数のイベ
ントを認識するべく、取得された信号を解釈するステップと、
　ｉｉｉ）少なくとも単語又は文の発声、音声のイントネーション、ジェスチャ、身体の
姿勢、顔面の表現を有する群から選択された少なくとも１つのイベントを有する前記人間
型ロボットの応答を判定するステップであって、前記判定するステップは、規則の組を適
用することにより、実行され、それぞれの前記規則は、入力イベントの組をロボットの応
答に関連付けている、ステップと、
　ｉｖ）前記人間型ロボットにより、前記イベント又はそれぞれの前記イベントを生成す
るステップと、
　を有し、
　この方法は、前記ステップｉｉｉ）において適用される前記規則の少なくともいくつか
が、応答を前記ユーザーによって一緒に生成されると共に前記ステップｉｉ）において認
識される少なくとも２つのイベントの組合せに関連付けており、これらのイベントの少な
くとも１つは、前記ユーザーによって発声された単語又は文ではない、ことを特徴として
いる。
【０００９】
　このような方法の特定の実施形態は、従属請求項の主題を構成している。
【００１０】
　本発明の別の目的は、プログラムコード命令を有するコンピュータプログラムプロダク
トであり、プログラムコード命令は、前記プログラムが、人間型ロボット上において組み
込まれた少なくとも１つのプロセッサによって実行された際に、このような方法を実行し
、前記ロボットは、個々の入力信号を取得するべく、前記プロセッサ又は少なくとも１つ
のプロセッサに対して動作可能に接続されると共に少なくとも１つのサウンドセンサ及び
少なくとも１つの画像又は運動センサを有する複数のセンサと、単語又は文を発声するべ
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く、前記プロセッサ又は少なくとも１つの前記プロセッサによって制御される発話合成モ
ジュールと、前記ロボットが複数の運動又はジェスチャを実行できるようにする前記プロ
セッサ又は少なくとも１つの前記プロセッサによって駆動されるアクチュエータの組と、
を有する。
【００１１】
　本発明の更に別の目的は、
　－　少なくとも１つの組込み型のプロセッサと、
　－　個々の入力信号を取得するべく、前記プロセッサ又は少なくとも１つの前記プロセ
ッサに対して動作可能に接続されると共に、少なくとも１つのサウンドセンサと、少なく
とも１つの画像又は運動センサと、を有するセンサ組立体と、
　－　単語又は文を発声するべく、前記プロセッサ又は少なくとも１つの前記プロセッサ
によって駆動される発話合成モジュールと、
　－　前記ロボットが複数の運動又はジェスチャを実行できるようにする前記プロセッサ
又は少なくとも１つの前記プロセッサによって駆動されるアクチュエータの組と、
　を有する人間型ロボットであり、
　このロボットは、前記プロセッサ又は少なくとも１つの前記プロセッサが、本発明の一
実施形態による方法を実行するようにプログラム又は構成されているを特徴としている。
【００１２】
　このような人間型ロボットは、少なくとも１つのリモートサーバーに接続するための装
置を更に有してもよく、前記プロセッサ又は少なくとも１つの前記プロセッサは、本発明
の一実施形態による方法を実行するべく、前記リモートサーバー又は少なくとも１つの前
記リモードサーバーと協働するようにプログラム又は構成されている。
【００１３】
　本発明のその他の特徴、詳細、及び利点については、一例として付与される添付図面と
の関連において以下の説明を参照することにより、明らかとなろう。
【図面の簡単な説明】
【００１４】
【図１】本発明を実装するのに適した人間型ロボットの物理的アーキテクチャを示す。
【図２】本発明の一実施形態による方法のステップと、その実装のためのハードウェア及
びソフトウェア手段の構成と、を示す図である。
【図３】本発明の一実施形態による「プロアクティブ」な会話の実装形態を示す図である
。
【図４】本発明の一実施形態による人間型ロボットの応答を活性化するステップを示す図
である。
【図５ａ】活性化対象である１つ又は複数の単語を判定するための文の構文分析の３つの
例である。
【図５ｂ】活性化対象である１つ又は複数の単語を判定するための文の構文分析の３つの
例である。
【図５ｃ】活性化対象である１つ又は複数の単語を判定するための文の構文分析の３つの
例である。
【図６】本発明の一実施形態によるユーザーとの関係におけるロボットの位置のサーボ制
御を示す。
【図７】本発明の一実施形態によるイベントを識別するステップを示す図である。
【図８】本発明の一実施形態による音声学的発話認識のステップを示す図である。
【発明を実施するための形態】
【００１５】
　図１は、本発明のいくつかの実施形態における人間型ロボットの物理的アーキテクチャ
を示している。
【００１６】
　この図の特定のロボットＲは、本発明を実装しうる人間型ロボットの一例に過ぎないも
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のと解釈されたい。この図のロボットの下肢は、歩行の機能を有していないが、自身が位
置している表面上において転動するその基部ＲＢ上において任意の方向に運動することが
できる。本発明は、歩行に適合したロボットにおいて容易に実装することができる。例と
して、このロボットは、約１２０ｃｍであってもよい高さＨと、約６５ｃｍの奥行Ｄと、
約４０ｃｍの幅Ｗと、を有する。特定の実施形態においては、本発明のロボットは、メッ
セージ（オーディオ、ビデオ、ウェブページ）をその環境に伝達することができるか又は
タブレットの触覚インターフェイスを通じてユーザーからエントリを受け取ることができ
るタブレットＲＴを有する。又、タブレットのプロセッサに加えて、本発明のロボットは
、その独自のマザーボードのプロセッサをも使用しており、これは、例えば、Ｉｎｔｅｌ
（商標）のＡＴＯＭ（商標）Ｚ５３０であってもよい。又、本発明のロボットは、有利に
は、特定の実施形態において、マザーボードと、特に、磁気回転式エンコーダ（ＭＲＥ：
Ｍａｇｎｅｔｉｃ　Ｒｏｔａｒｙ　Ｅｎｃｏｄｅｒ）及び四肢内の関節のモーター及びロ
ボットが車輪として使用しているボールを制御するセンサを有する基板の間におけるデー
タフローの処理に専用であるプロセッサをも含む。モーターは、確実な結合に必要とされ
る最大トルクの大きさに応じて、異なるタイプであってもよい。例えば、ｅ－ｍｉｎｅｂ
ｅａ（商標）のブラシＤＣコードレスモーター（例えば、ＳＥ２４Ｐ２ＣＴＣＡ）を使用
することが可能であり、或いは、Ｍａｘｏｎ（商標）のブラシレスＤＣモーター（例えば
、ＥＣ４５＿７０Ｗ）を使用することもできる。ＭＲＥは、好ましくは、ホール効果を使
用したタイプであり、１２又は１４ビットの精度を有する。
【００１７】
　又、本発明の実施形態においては、図１に示されているロボットは、様々な種類のセン
サを有する。これらのうちのいくつかは、ロボットの位置及び運動を制御するべく使用さ
れている。これは、例えば、３軸ジャイロメータと、３軸加速度計と、を有するロボット
の胴体内に配置された慣性ユニットのケースに当て嵌まる。又、ロボットは、５フレーム
／秒における５メガピクセルの分解能と、水平方向の約５７°及び垂直方向の約４４°の
視野（ＦＯＶ）と、を有する、Ｓｈｅｎｚｅｎ　Ｖ－Ｖｉｓｉｏｎ　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇ
ｙ　Ｌｔｄ．（商標）の製品（ＯＶ５６４０）などのシステムオンチップ（ＳＯＣ：Ｓｙ
ｓｔｅｍ　Ｏｎ　Ｃｈｉｐ）タイプの２つの２ＤカラーＲＧＢカメラをロボットの額（上
部及び下部）において含むこともできる。又、２０フレーム／秒において０．３メガピク
セルの分解能を有し、且つ、２Ｄカメラとほぼ同一のＦＯＶを有する、ＡＳＵＳ　ＸＴＩ
ＯＮ（商標）のＳＯＣセンサなどの１つの３Ｄセンサをロボットの眼の背後において含む
こともできる。又、本発明のロボットは、その環境内の物体／生き物までのその相対的な
位置を検知しうるように、例えば、頭部内において、３つだけ、且つ、基部内において、
３つだけ、レーザーライン生成器を装備することもできる。又、本発明のロボットは、そ
の環境内のサウンドを検知する能力を有するように、マイクロフォンを含むことできる。
一実施形態においては、１ｋＨｚにおける３００ｍＶ／Ｐａ＋／－３ｄＢの感度と、３０
０Ｈｚ～１２ｋＨｚの周波数範囲（１ｋＨｚとの関係において－１０ｄＢ）と、を有する
４つのマイクロフォンをロボットの頭部において埋植することができる。又、本発明のロ
ボットは、その環境内の物体／人間までの距離を計測するべく、恐らくは、その基部の前
面及び背面において配置された、２つのソナーセンサを含むこともできる。又、ロボット
は、人間とのやり取りを許容するべく、その頭部上において、且つ、その手の上部におい
て、触覚センサを含むこともできる。又、ロボットは、自身のルート上において遭遇する
障害物を検知するべく、その基部上において、バンパーを含むこともできる。
【００１８】
　又、その感情を変換し、且つ、その環境内の人間と通信するべく、本発明のロボットは
、
　－　例えば、その眼、耳の内部の、且つ、その肩の上部のＬＥＤと、
　－　その耳の内部に配置された、例えば、２つのラウンドスピーカと、
　を含むこともできる。
【００１９】
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　本発明のロボットは、ベースステーション又はその他のロボットとＥｔｈｅｒｎｅｔ　
ＲＪ４５又はＷｉＦｉ８０２．１１接続を通じて通信してもよい。
【００２０】
　本発明のロボットは、約４００Ｗｈのエネルギーを有するリン酸鉄リチウム電池によっ
て電力供給することができる。ロボットは、自身が含む電池のタイプに適合した充電ステ
ーションにアクセスすることができる。
【００２１】
　ロボットの位置／運動は、センサの計測値に鑑み、それぞれの四肢によって定義された
チェーンと、それぞれの四肢の端部において定義されたエフェクタと、を起動するアルゴ
リズムを使用することにより、そのモーターによって制御されている。
【００２２】
　図２は、本発明の一実施形態による会話の方法を示している。このような方法の実装に
よって得られる会話は、「マルチモード」と呼称することが可能であり、その理由は、ロ
ボットが、その応答を生成すべく、ユーザー（対話者）によって生成される、発話された
単語、ジェスチャ、身体の姿勢、顔面の表現などのような質的に異なるイベントの組合せ
を考慮しているからである。上述の国際公開第２０１３／１５００７６号パンフレットは
、ロボットが、対話者の、例えば、手を振るなどの、ジェスチャに対しては反応するが、
一緒に生成された口頭の及び非口頭のイベントの特定の組合せに対しては反応しない方法
をも開示していることに留意されたい。
【００２３】
　図２に示されている方法の第１ステップｉ）においては、個々のセンサｃ１（マイクロ
フォン）及びｃ２（カメラ）からの入力信号ｓ１、ｓ２が、ロボットによって取得されて
おり、且つ、抽出器モジュールＥＸＴのバンクによって処理されている（ここでは、且つ
、以下においては、「モジュール」という用語は、組み込まれているプロセッサにより、
或いは、リモートセンサにより、実行されるソフトウェアモジュールを示すべく使用され
ており、ハードウェアの又はハードウェア－ソフトウェアのハイブリッドの実装形態が、
常に可能であると共に本発明の範囲に含まれていることを理解されたい）。それぞれの抽
出器モジュールは、入力信号又は所与のタイプの複数の信号を受信し、且つ、ロボットの
その他のモジュールによって使用される情報を出力する。例えば、図２のケースにおいて
は、第１抽出器モジュールは、人間の音声と互換性を有するものとして識別されたサウン
ドを翻字することによって得られたテキスト出力ＴＸＴと、前記音声のイントネーション
（幸せ、悲しみ、怒り、高圧的、不審など）を表すメタデータＭＤと、を提供するべく、
マイクロフォンｃ１からの信号ｓ１を処理しており、第２及び第３抽出モジュールは、前
記カメラの視野内のユーザーの、それぞれ、顔面の、且つ、腕の、関心の的を表す「非テ
キストデータ」ＮＴＤを生成するべく、カメラｃ２からの信号ｓ２を処理している。抽出
器モジュールのバンクの出力は、会話エンジンモジュールＤＥへの入力として提供される
。このモジュールによって実行される処理は、複雑なものとなる可能性があり、且つ、大
きなサイズのデータベースに対するアクセスを必要としうる。この理由から、この処理は
、インターネット接続を通じてアクセスされる１つ又は複数のリモードサーバーＲＳによ
って部分的に実行されてもよい。
【００２４】
　会話エンジンモジュールは、データＴＸＴ、ＭＤ、ＮＴＤを入力として受信すると共に
これらを予め定義された「入力イベント」ＥＶＩに関連付ける認識モジュールＲＥＣを有
する。例えば、モジュールＲＥＣは、テキストデータＴＸＴを辞書の単語に関連付けても
よく、更には、ユーザーの顔面の関心の的の特定の構成を笑顔に関連付けてもよく、且つ
、場合によっては、数値を前記笑顔に付与してもよく（例えば、０～５の値であり、この
場合に、０は、笑顔なしを意味しており、且つ、５は、満面の笑顔を表している）、更に
は、ユーザーの腕の関心の的の特定の構成を、例えば、手を振るなどのジェスチャに関連
付けてもよい。検討対象の特定の実施形態に応じて、認識モジュールのタスクは、抽出器
モジュールによって実行することが可能であり、例えば、上述の笑顔の値を直接的に提供
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する「笑顔抽出器」を有してもよい。
【００２５】
　ロボットのメモリ内に保存されている「会話のコンテキスト」又は「トピック」である
パラメータＣＴＸは、認識モジュールの決定に対して影響を及ぼしうる。実際に、コンテ
キストに応じて、類似のエントリを異なるイベントとして解釈することが可能であり、例
えば、異なるコンテキストにおいて、ユーザーの口が大きく開いていることは、あくびと
して解釈することも可能であり、或いは、昏睡の表現として解釈することもできる。これ
は、本発明の方法の第２ステップｉｉ）に対応している。
【００２６】
　本発明の方法の第３ステップｉｉｉ）は、応答を入力イベント又は入力イベントの組合
せに対して関連付ける「規則適用」モジュールＲＵＬにより、実行されている。応答は、
１つ又は複数の「出力イベント」ＥＶＯによって構成されており、これらの出力イベント
は、ロボットによって発声されるべき単語又はフレーズ、ロボットによって放出されるべ
きサウンド、ロボットによって実行されるべきジェスチャ、ロボットの「顔面」の表現な
どであってもよい。先程引用した国際公開第２０１２／０１０４５１号パンフレットは、
重要な変更を伴うことにはなるが、本発明において使用されうる規則適用モジュールにつ
いて記述している。実際に、本発明によれば、規則のうちの少なくともいくつかは、応答
を、単一の入力イベントに対して関連付けるのではなく、少なくとも２つの一緒に生成さ
れたイベントの組合せに対して関連付けており、これらのイベントのうちの少なくとも１
つは、非口頭のものである（即ち、ユーザーによる単語又は文の発声を有していない）。
本発明の好適な実施形態によれば、規則のうちの少なくともいくつか、並びに、特に、そ
の入力として複数のイベントを取得しているもののうちのいくつかは、その少なくとも１
つが非口頭のものである出力イベントの組合せから構成された応答を判定している。
【００２７】
　例えば、可能な規則は、次のようなものであってもよい。
ＩＦ｛（笑顔＞２）　ＡＮＤ　［手を振る　ＯＲ　“こんにちは”　ＯＲ　“やあ”］｝
　ＴＨＥＮ　｛（笑顔＝４）　ＡＮＤ　手を振る　ＡＮＤ　“こんにちは”｝
【００２８】
　これは、ユーザーが少なくとも控えめな笑顔を伴って微笑んでおり、且つ、自身の手を
振っているか、或いは、「こんにちは」又は「やあ」と言っている場合には、ロボットは
、満面の笑顔、手を振ること、及び「こんにちは」という単語の発声により、回答すると
いうことを意味している。
【００２９】
　「一緒に生成された」イベントとは、会話を目的として、同時であると見なすべく十分
に時間的に接近した２つ以上のイベントを意味している。例えば、ユーザーが自身の手を
振り、且つ、次いで、一秒後に、「こんにちは」と言った場合には、これらの２つのイベ
ントは、これらが厳密に言えば同時ではない場合にも、一緒に生成されたものと見なされ
る。
【００３０】
　その都度、適用可能な規則は、会話コンテキストＣＴＸに依存しており、この会話コン
テキストは、予め適用された規則及び／又は入力によって判定される。同一のコンテキス
ト又はトピックに関係する規則が、「会話」を形成し、会話は、国際公開第２０１１／０
０３６２８号パンフレットによって開示されているように、プログラマによって編集する
ことができる。会話トピックの例は、「フットボール」、「政治」、「料理」であっても
よいが、ユーザーがロボットとの会話を開始する（或いは、後述するように、逆も又真で
ある）際には、「出会い」であってもよく、或いは、ユーザーが去るか又は会話の終了の
意思を表す際には、「さよなら」であってもよいであろう。
【００３１】
　更には、その都度、適用可能な規則は、ロボットの内部状態ＲＩＳに依存する場合もあ
り、この内部状態は、予め適用された規則及び／又は入力によって判定される。内部状態
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の例は、「幸せ」、「悲しみ」、「疲れ」であるが、「放電した電池」又は「機械的な障
害」も含まれる。
【００３２】
　例えば、ユーザーが悲しみの表現を有しているとロボットが認識した場合には、その内
部状態は、「心配」となる。次いで、ユーザーが、「今日は、身体の調子が良くない」と
言った場合には、会話コンテキストは、「健康」という値（健康が会話のトピックとなる
ことを通知する）を取得することになり、これにより、適切な規則の組を判定する。
【００３３】
　入力イベントの「生成」は、必ずしも、ユーザーによって実行される動作を必要とはし
ておらず、例えば、ユーザーがカラフルな衣服を着用しているという事実も、「イベント
」となりうることを理解されたい。ユーザーによって発声された単語又は識別されたジェ
スチャを含んでいないイベント又はイベントの組合せに対する応答を判定するべく、「プ
ロアクティブな規則」と呼称される特定の種類の規則が適用される。換言すれば、ロボッ
トは、会話を開始することにより、部屋の中に存在している人々の数、沈黙しているユー
ザーの表現、衣服の色などのような刺激に対して反応する。本発明の特定の実施形態にお
いては、いくつかの「雑談」トピックには、プロアクティブである、というラベルが付与
されており、これは、前記トピックに関係する規則のすべてがプロアクティブであること
を意味している。「雑談」トピックの一例は、「笑顔」であり、これは、ユーザーが発話
することなしに微笑んでいる際に適用される規則を含む。「料理」や「政治」などの相対
的に具体的なトピックは、通常、プロアクティブではない。
【００３４】
　図３は、本発明の特定の実施形態による「プロアクティブ」な会話の実装形態を示して
いる。抽出器バンクＥＸＴは、シーンの異なる要素の色を識別するカラー抽出器ＣＯＬと
、笑顔抽出器ＳＭＬと、部屋の内部の人々の数を判定する抽出器モジュールＮＢＰと、テ
キスト抽出器ＴＸＴＸと、ジェスチャ抽出器ＧＳＴと、を有する。特定の状況においては
、カラー抽出器が、赤色シャツを識別し、笑顔抽出器が、ユーザーの満面の笑顔（笑顔＝
５）を認識し、且つ、ＮＢＰモジュールが、部屋の内部において２人の人々をカウントす
る一方において、モジュールＴＸＴＸ及びＧＳＴは、ユーザーが、発話もせず、且つ、明
確に識別されるジェスチャをも実行していないことを通知している。次いで、会話エンジ
ン、並びに、更に正確には、規則適用モジュールＲＵＬは、会話データベースＤＤＢの、
「雑談」トピックを収容したサブセットＰＲＯ内において、この状況に対して適用可能な
「プロアクティブ」な規則をサーチすることになる。
【００３５】
　又、図２の方法は、ロボットの応答が、少なくとも単語又は文の発声から構成されてい
るか又はこれを有する際に、その応答を活性化する任意選択のステップｉｉｉ－ａ）をも
有する。活性化とは、人間の「ボディトーク」をエミュレートするその発話を伴うロボッ
トの運動の且つ／又はその他の非口頭によるイベント（例えば、表現の変化）のシーケン
スである。活性化された応答は、発話及び運動を含むマルチモード応答とは弁別不能であ
る場合もあるが、これらは、異なる方法で生成されている。マルチモード応答は、上述の
ように、規則適用モジュールによって直接的に判定されるのに対して、活性化は、この代
わりに、図４、図５ａ、図５ｂ、及び図５ｃを参照して後述するように、規則適用モジュ
ールによって生成される出力固有のイベントＥＶＯ（即ち、口頭によるイベント、即ち、
発声されるべき単語）をその入力として取得することにより、専用のモジュールＡＮＥに
より、口頭による応答に追加される。
【００３６】
　図４に示されているように、活性化モジュール又はエンジンＡＮＥは、構文分析モジュ
ールＳＹＮＴＡと、ロボット上において設置された、又はロボットによってアクセス可能
である、メモリ内において保存されている活性化リストＡＳＴと、表現力値を演算する２
つのモジュール１ＯＸ及びＦＸと、を有する。「表現力値」は、運動が、「わざとらく」
なければならない、或いは、「別個」でなければならない、程度を判定するパラメータで
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ある。「表現力係数」は、表現力値の変更を定義している。「表現力」という用語は、表
現力値と表現力係数の両方を意味している。
【００３７】
　構文分析によれば、図５ａ、図５ｂ、及び図５ｃを参照して後述するように、活性化対
象の１つ又は複数の単語と、単独では活性化されないが、活性化された１つ又は複数の単
語の表現力に影響を及ぼす関係する単語と、を判定することができる。更には、構文分析
モジュールは、例えば、テキスト内の「感情的な単語」の頻度及び／又はロボットの内部
状態ＲＩＳを考慮することにより、発声対象のテキストの「全体的」な表現力を判定して
もよい。活性化対象のそれぞれの単語は、それ自体で表現力を有しており、この表現力は
、モジュール１ＯＸにより、関係する単語の表現力、並びに、テキストの全体的な表現力
と組み合わせられ、モジュール１ＯＸは、「ワンオフ表現力」と呼称される表現力値を出
力する。
【００３８】
　又、活性化対象であるそれぞれの単語は、「コンセプト」にも関連付けられている。コ
ンセプト及びワンオフ表現力は、活性化リストＡＬＳＴ内において活性化を選択するべく
、使用される。この選択は、単語に関連付けられたコンセプトと、モジュール１ＯＸによ
って演算されたワンオフ表現力と、に依存している。例えば、リストのそれぞれの活性化
は、１つ又は複数のコンセプトに関連付けられていてもよく、且つ、特定の表現力値を有
していてもよく、このケースにおいては、活性化対象の単語によって表現されたコンセプ
トに関連付けられていると共にその特定の表現力値がワンオフ表現力に最も近接している
活性化が選択される。図４の例においては、選択された活性化は、ａｎｉｍ２と呼称され
、且つ、ｅｘｐ２の特定の表現力を有している。最後に、モジュールＦＸは、最終的な表
現力ｅｘｐｆを演算するべく、選択された活性化の特定の表現力及びワンオフ表現力を組
み合わせている（例えば、平均化している）。活性化エンジンの出力は、＜活性化，最終
的な表現力＞というペアである。最終的な表現力値は、例えば、活性化を構成するジェス
チャの速度及び／又は振幅を決定する。
【００３９】
　図５ａは、「Ｈｅ　ｌｏｖｅｓ　ｃｈｏｃｏｌａｔｅ　ａｎｄ　ｂｅｅｒ．」という活
性化対象の文の構文分析を示しており、構文ツリーは、証拠として、２つの補語をリンク
する接続詞「ＡＮＤ」を示しており、これは、列挙を示している。このケースにおいては
、この接続詞が、活性化対象の単語である。これは、コンセプト「列挙」と関連付けられ
ており、このコンセプトは、ロボットが、自身の手を閉じ、その親指を伸ばし、且つ、次
いで、その人差し指を伸ばす、というジェスチャを有する「２つ」と呼称される列挙と関
連付けられている。
【００４０】
　図５ｂは、「Ｉ　ａｇｒｅｅ　ｗｉｔｈ　ｙｏｕ．」という活性化対象の別の文の構文
分析を示している。これは、肯定形の動詞と、主語と、補語と、を有する単純な文である
。「ｗｉｔｈ」を除くすべての単語が活性化され、「Ｉ」は、活性化「ｍｙｓｅｌｆ」に
より、活性化され、この場合に、ロボットは、それ自体を指し示し、「ａｇｒｅｅ」は、
活性化「ｙｅａｈ」により、活性化され、この場合に、ロボットは、頷き、且つ、ｙｏｕ
は、ロボットによって活性化される。
【００４１】
　これらの２つの例は、非常に単純なものであり、これらのケースにおいては、表現力は
、なんの役割をも果たさない。更に複雑な例は、文「Ｉ　ｓｔｒｏｎｇｌｙ　ｄｉｓａｇ
ｒｅｅ　ｗｉｔｈ　ｙｏｕ．」によって構成され、その構文ツリーは、図５ｃにおいて示
されている。このケースにおいては、動詞は、否定形であり（文法的にではなく、意味的
にである）、このようなケースにおいては、動詞自体が、活性化されるが、主語及び補語
は活性化されない。更には、非同意を強調する副詞（「強く」）が存在している。
【００４２】
　動詞「ｄｉｓａｇｒｅｅ」は、コンセプト「非同意」と関連付けられており、且つ、０
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～１０のスケールにおいて、５の表現力を有する。但し、ワンオフ表現力は、副詞「ｓｔ
ｒｏｎｇｌｙ」の存在に起因し、５から８に増大する。又、本発明の一実施形態において
は、ロボットの内部状態ＲＩＳも、ワンオフ表現力値を変更しうるであろう。
【００４３】
　ロボットの表現の変化のみを有する３という特定の表現力を有する「ｏｐｐｏｓｅ１」
、それぞれ、６及び９の特定の表現力を有すると共にジェスチャをも含む「ｏｐｐｏｓｅ
２」及び「ｏｐｐｏｓｅ３」というコンセプト「非同意」と関連付けられた３つの活性化
が存在している。その特定の表現力がワンオフ表現力に近接している活性化は、「ｏｐｐ
ｏｓｅ３」であり、これが、次いで、選択される。但し、その最終的な表現力は、特定の
表現力とワンオフ表現力の平均に対応した８．５に低減される。これは、ジェスチャが、
わずかに低速になると共に／又は、「ｏｐｐｏｓｅ３」の「標準」バージョンにおけるよ
りも乏しいものとなることを意味している。
【００４４】
　図２を再度参照すれば、出力イベント及び／又は活性化は、ロボットの異なるアクチュ
エータを駆動して応答を「実行」するべく、使用されることがわかる。この図の例示用の
実施形態においては、アクチュエータは、ラウドスピーカＡ１と、顔面表現制御アクチュ
エータの組Ａ２と、四肢制御アクチュエータＡ３と、である。これは、図２の方法のステ
ップｉｖ）である。
【００４５】
　ロボットが、ユーザーのそばに立ち、且つ、ユーザーを直接的に凝視した場合には、人
間型ロボットとの間における活性化された且つ／又はマルチモードの会話も、ぎこちなく
且つ不自然なものに知覚される場合がある。更には、ロボットがユーザーに過剰に近接し
ている場合には、ロボットは、活性化された又はマルチモードの応答を生成するべく「そ
の手を用いて発話している」間に、ユーザーを殴打する場合がある。又、機能障害のケー
スにおいては、ロボットがユーザー上に落下するという一般的なリスクも存在している。
これを理由として、本発明の好適な実施形態によれば、ロボットは、既定の（且つ、恐ら
くは、コンテキストに依存した）範囲内において、ユーザーからの距離を維持するべく、
サーボ制御されている。有利には、距離は、例えば、その腰などのロボットの一部分とユ
ーザーの下半身（腰まで）の間において計測され、この結果、ユーザーは、ロボットを後
退させることなしに、ロボットに向かって傾斜し、且つ、自身の手でロボットに接触する
ことができる。又、有利には、ロボットは、既定の（且つ、恐らくは、コンテキストに依
存した）角度範囲内において、ユーザーとの関係における向きを維持するべく、サーボ制
御されている。好ましくは、ロボットは、不自然に静止したロボットによって誘発される
不安な感覚を回避するべく、前記距離及び角度範囲内に留まりつつ、疑似ランダムな平行
運動及び／又は回転運動を実行する。
【００４６】
　図６は、ロボットＲ及びユーザーＵを上方から示している。ロボットを中心とした基準
フレームにおいて、ユーザーは、又は更に正確には、ユーザーの下半身は、距離範囲［ｄ
１，ｄ２］及び角度範囲［－Φ，Φ］によって定義された認可領域ＡＲ内において留まる
必要がある。ユーザーが運動した場合には、この状態を充足状態において維持するべく、
ロボットも運動する。更には、上述のように、ロボットは、ユーザーを認可領域内におい
て維持しつつ、疑似ランダムな平行運動及び／又は回転運動を実行してもよい。
【００４７】
　ロボットの「自然」な振る舞いを得るべく、距離及び角度範囲は、会話の際に、進行中
のトピックに応じて変化してもよい。
【００４８】
　ロボットとの関係におけるユーザーの位置は、画像処理モジュール、レーザーライン生
成器、及び／又はソナーセンサと結合されたカメラを使用することにより、判定されても
よく、図１を伴う人間型ロボットの物理的アーキテクチャに関する上述の説明を参照され
たい。
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【００４９】
　図２を再度参照すれば、口頭のもの又は非口頭のものという異なる種類のイベントを認
識するべく入力信号を解釈するステップｉｉ）は、本発明による方法の非常に重要なステ
ップであることに留意されたい。イベントを認識するステップは、人間型ロボットの、又
はこれによってアクセス可能な、メモリ内に保存されている予想イベントの既定のリスト
の項目に入力信号をマッチングさせるステップを意味している。有利には、前記予想イベ
ントのリストは、会話のコンテキスト又はトピックに応じて、複数の前記リストのうちか
ら選択される。
【００５０】
　例えば、発話認識は、センサによって取得されたサウンド信号を辞書の１つの自然言語
単語又は一連の単語とマッチングさせるステップを有しており、これは、コンテキスト固
有であってもよい。通常、それぞれのマッチング結果は、コンフィデンススコアに対して
関連付けられており、スコアが大きいほど、マッチングの正確性の確率も大きくなる。通
常、閾値は、「成功」したマッチングと失敗したイベント識別の試みを弁別するべく、使
用される。
【００５１】
　当技術分野においては、認識対象の特定の種類のイベントに応じて、異なる複雑性を有
するいくつかのマッチング方法が知られている。例えば、発話認識の分野においては、以
下の方法（或いは、むしろ、方法の集団）が知られている。
【００５２】
　－　正確なマッチング：これは、入力が正確に単語又は文を含んでいるかどうかをチェ
ックするべく有限状態機械を使用する最も単純且つ高速の方法である。コンフィデンスス
コアは、マッチングが確実である（スコア＝１）又は識別の試みに失敗した（スコア＝０
）というブール値である。
【００５３】
　－　概略的なマッチング：こちらも、有限状態機械に基づいているが、これは、マッチ
ングチェーン内において、ある程度の誤りを許容している。コンフィデンススコアは、誤
りの数が増大するのに伴って減少する。
【００５４】
　－　入力と辞書の単語又は文の間における音声学的距離の判定に基づいた音声学的マッ
チングである（発話認識のみ）。
【００５５】
　－　意味論的なマッチングは、最も複雑な方法であり、入力における観察されたボキャ
ブラリとそれぞれの会話エントリにおけるボキャブラリの間における距離の演算に基づい
ている。この距離は、前記入力及び前記エントリのベクトル表現の間におけるコサイン測
度（ｃｏｓｉｎｅ　ｍｅａｓｕｒｅ）である。ベクトルは、ＴＦ－ＩＤＦ（Ｔｅｒｍ　Ｆ
ｒｅｑｕｅｎｃｙ－Ｉｎｖｅｒｓｅ　Ｄｏｃｕｍｅｎｔ　Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ）重み付け
を使用することにより、「ｂａｇ－ｏｆ－ｗｏｒｄ」分散型意味表現に準拠して算出され
る。
【００５６】
　単一のマッチング法を使用するのではなく、ロボットは、最も単純な方法から開始し、
コンフィデンススコアが予め設定された閾値を超過している場合には、結果を受け入れ、
且つ、超過していない場合には、更に複雑な方法を試し、最も複雑なマッチング法（例え
ば、意味論的なもの）を使用して得られたコンフィデンススコアが、依然として閾値未満
である場合には、サーチに失敗している、という階層的な方式を使用してもよい。このケ
ースにおいては、ロボットは、入力を無視するか、或いは、解明を求める（例えば、失敗
した発話認識のケースにおいては、「すみません。なんとおっしゃいましたか？」と発話
することにより、実行する）。
【００５７】
　又、階層構造は、使用する発話認識技術などの要因に対して適合されてもよい。意味論
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的なマッチングは、ＡＳＲ（Ａｕｔｏｍａｔｉｃ　Ｓｐｅｅｃｈ　Ｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏ
ｎ）が大規模な言語モデルに基づいている場合には、好ましいものとなる一方において、
音声学的なマッチングは、相対的に安定していない組込み型のＡＳＲの結果からの誤りの
回復を支援することになる。
【００５８】
　有利には、ロボットは、異なるパラメータに応じて、且つ、具体的には、会話のコンテ
キスト又はトピックに応じて、マッチング方法のサブセットを選択してもよい。継続中の
会話が、いくつかの異なる入力しか予想されない「閉じた」ものである場合には、正確な
マッチングが成功裏に機能する可能性が高く、且つ、従って、試みる価値がある。逆に、
多数の可能な入力イベントを許容する非常に広範なコンテキストのケースにおいては、正
確なマッチング及び概略的なマッチングを取り止め、且つ、音声学的な方法、或いは、場
合によっては、意味論的な方法により、直接的に開始することが好ましいであろう。図７
の右側には、演算の複雑性が増大するマッチング方法ＭＭ１～ＭＭ４の階層的なチェーン
が示されている。それぞれのマッチング方法ごとに、マッチングに成功し、入力イベント
ＥＶＩが生成されるか、或いは、マッチングに失敗し、次のマッチング方法が試みられる
（ＭＭ４を除く）という２つの結果が可能である。試みられるべき最初のマッチング方法
は、必ずしもＭＭ１である必要はなく、会話のコンテキストＣＴＸ、並びに、恐らくは、
その他のパラメータに応じて、マッチング方式エンジンＭＳＥによって選択される。
【００５９】
　インターネット接続が利用可能である場合には、少なくとも、１つ又は複数の最も複雑
なマッチング方法は、リモートサーバーによって実行されてもよい（図２を参照されたい
）。
【００６０】
　図７は、適切な抽出器によって人間の音声として認識されたサウンドを翻字することに
よって得られたテキストＴＸＴを入力信号として取得する発話認識のケースを参照してい
るが、この方式は、相対的に一般的である。これは、「マルチモード」会話のケースに限
定されるものではないことを理解されたい。
【００６１】
　以下、図８を参照し、音声学的マッチングに基づいた特定の発話認識方法について説明
することとする。
【００６２】
　センサ（マイクロフォン）ｃ１によって取得されたサウンドは、入力として文字化モジ
ュールＴＲＳＣに提供され、このモジュールは、これらをテキストに変換する。次いで、
このテキストは、音声学的変換モジュールＰＨＯＮにより、会話の言語の特殊性（これは
、例えば、当技術分野において既知のカメラ及び顔面認識モジュールの支援によって認識
されたユーザーの身元情報に応じて、ロボットによって判定されたパラメータである）を
考慮することにより、その音声学的均等物に変換される。又、文字化及び音声学的変換は
、一緒に実行することも可能であり、これらは、一緒に「音声学的文字化」と呼称されう
るものを構成する。
【００６３】
　次いで、音声学的文字化は、単純化モジュールＳＩＭＰにより、単純化及びスムージン
グされる。
【００６４】
　「単純化ステップ」は、例えば、「ｄ」と「ｔ」又は「ｋ」と「ｇ」などのように、互
いに混同される可能性が高い異なる音素を単一の音素によって表すステップを有する。
【００６５】
　「スムージングステップ」は、もたらされる情報を保持しつつ、文字化モジュールによ
って提案されたステートメントセグメンテーション（しばしば、認識誤りの発生源におい
て位置している）を無視するステップを有する。この点において、（文字化モジュールに
よって識別される）それぞれの単語の開始点に位置している母音と、鼻母音と、を除いて
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、母音が無視される。ＩＮＤＥＸ内に含まれている予想単語には、同一の又は類似した処
理が（有利には、オフライン状態において）適用される。距離演算モジュールＤＩＳＴが
、入力サウンドの単純化及びスムージングされた音声学的文字化とインデックスの単純化
及びスムージングされたエントリの間における編集距離を判定する。次いで、選択モジュ
ールＳＥＬが、最小編集距離に対応したエントリを選択する。
【００６６】
　例として、ユーザーが「Ａ　ｄｅｍａｉｎ」と（即ち、「Ｓｅｅ　ｙｏｕ　ｔｏｍｏｒ
ｒｏｗ」と）仏語において言った場合には、音声学的文字化は、
【数１】

となり、これは、次いで、「ＡＴＭＮ」として単純化される（「Ｎ」は、鼻母音を表して
いる）。
【００６７】
　編集距離は、文字のストリングを別のものに変換するために必要とされる変化の最少数
として定義されている。例えば、ＡＤＭＮとＢＤＬＮＳの間の編集距離は、３であり、そ
の理由は、以下のように３つの変化が必要とされるからである。
　－　ＡＤＭＮ→ＢＤＭＮ（「Ａ」が「Ｂ」に変更される）
　－　ＢＤＭＮ→ＢＤＬＮ（「Ｍ」が「Ｌ」に変更される）
　－　ＢＤＬＮ→ＢＤＬＮＳ（「Ｓ」が追加される）
【００６８】
　以上、マルチモード会話、活性化された発話、ロボット位置のサーボ制御、及びイベン
ト（並びに、更に詳しくは、発話）認識の特定の方法を組み合わせた特定の実施形態を検
討することにより、本発明について説明した。これらは、相乗効果をもたらす状態におい
て最良に機能するが、本発明のこれらの異なる態様は、互いに独立した状態において実装
することもできる。
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【図１】 【図２】

【図３】 【図４】
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【図５ａ】 【図５ｂ】

【図５ｃ】

【図６】 【図７】
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【図８】

【手続補正書】
【提出日】平成31年4月24日(2019.4.24)
【手続補正１】
【補正対象書類名】特許請求の範囲
【補正対象項目名】全文
【補正方法】変更
【補正の内容】
【特許請求の範囲】
【請求項１】
　人間型ロボット（Ｒ）と少なくとも一人のユーザー（Ｕ）の間における会話を実行する
方法であって、前記人間型ロボットによって反復的に実行される、
　ｉ）個々のセンサ（ｃ１、ｃ２）から複数の入力信号（ｓ１、ｓ２）を取得するステッ
プであって、少なくとも１つの前記センサは、サウンドセンサであり、且つ、少なくとも
１つのその他のセンサは、モーション又は画像センサである、ステップと、
　ｉｉ）少なくとも単語又は文の発声、音声のイントネーション、ジェスチャ、身体の姿
勢、顔面の表現を有する群から選択された、前記ユーザーによって生成された複数のイベ
ント（ＥＶＩ）を認識するべく前記取得された信号を解釈するステップと、
　ｉｉｉ）少なくとも単語又は文の発声、音声のイントネーション、ジェスチャ、身体の
姿勢、顔面の表現を有する群から選択された少なくとも１つのイベント（ＥＶＯ）を有す
る前記人間型ロボットの応答を決定するステップであって、前記決定するステップは、規
則の組を適用することによって実行され、それぞれの前記規則は、入力イベントの組を前
記ロボットの応答に対して関連付けている、ステップと、
　ｉｖ）前記人間型ロボットにより、前記イベント又はそれぞれの前記イベントを生成す
るステップと、
　を有し、
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　前記ステップｉｉｉ）において適用された前記規則の少なくともいくつかが、応答を前
記ユーザーによって一緒に生成されると共に前記ステップｉｉ）において認識される少な
くとも２つのイベントの組合せに関連付けており、これらのイベントのうちの少なくとも
１つは、前記ユーザーによって発声された単語又は文ではなく、
　前記ステップｉｉ）は、取得された信号と前記人間型ロボットの、又はこれによってア
クセス可能である、メモリ内に保存されている予想イベントのリストに属するイベントの
間におけるマッチングをサーチするステップを有し、前記サーチするステップは、既定の
値を上回るコンフィデンススコアを有するイベントが認識されるまで、増大する複雑性を
有する複数のマッチング法（ＭＭ１～ＭＭ４）を連続的に使用することによって、或いは
、最高の複雑性を有する認識方法が使用された後に、実行される、方法。
【請求項２】
　前記使用されるマッチング方法は、会話のコンテキストに応じて選択される請求項１に
記載の方法。
【請求項３】
　前記マッチング方法は、増大する複雑性の順序において、正確なマッチングについての
サーチ、概略的なマッチングについてのサーチ、音声認識のケースのみにおける音声学的
対応性についてのサーチ、及び意味論的な対応性についてのサーチを含む請求項１又は２
に記載の方法。
【請求項４】
　音声学的対応性についてサーチする前記方法は、
　－　サウンドセンサによって取得されたサウンドの組の音声学的文字化のステップと、
　－　前記結果的に得られた音声学的文字化を単純化及びスムージングするステップと、
　－　前記単純化及びスムージングされた音声学的文字化と自然言語における予め定義さ
れた単語の組を単純化及びスムージングすることによって得られた複数のエントリの間に
おける編集距離を算出するステップと、
　－　前記単純化及びスムージングされた音声学的文字化から最小の編集距離を有する前
記エントリに対応した予め定義された組の自然言語単語を選択するステップと、
　を有する請求項３に記載の方法。
【請求項５】
　前記単純化及びスムージングするステップは、
　－　混同されやすい音素を単一の音素によって置換するステップと、
　－　単語の開始点に位置した母音及び鼻母音以外の母音を除去するステップと、
　－　単語の間の休止部を除去するステップと、
　を有する請求項４に記載の方法。
【請求項６】
　前記予想イベントのリストは、会話のコンテキストに応じて、複数の前記リストのうち
から選択される請求項１～５のいずれか１項に記載の方法。
【請求項７】
　前記ステップｉｉｉ）において適用される前記規則のうちの少なくともいくつかは、前
記人間型ロボットによって一緒に生成される少なくとも２つのイベントを有する応答を決
定し、これらのイベントの少なくとも１つは、前記単語又は文の発声ではない請求項１～
６のいずれか１項に記載の方法。
【請求項８】
　前記ステップｉｉｉにおいて、前記人間型ロボットの応答は、会話のコンテキスト（Ｃ
ＴＸ）、前記ユーザーの身元情報、前記人間型ロボットの内部状態（ＲＩＳ）から選択さ
れた少なくとも１つのパラメータに基づいて決定される請求項１～７のいずれか１項に記
載の方法。
【請求項９】
　前記ステップｉｉ）において認識された又は前記ステップｉｉｉ）において決定された
少なくとも１つのイベントに従って前記パラメータ又は少なくとも１つの前記パラメータ
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の値を変更するステップを更に有する請求項８に記載の方法。
【請求項１０】
　前記ステップｉｉｉ）は、プロアクティブな規則と呼称される予め定義されたサブセッ
ト（ＰＲＯ）に属する規則を適用することにより、前記ユーザーによって発声された単語
又は識別されたジェスチャの欠如を含むイベントの組に対する応答を決定するステップを
有する請求項１～９のいずれか１項に記載の方法。
【請求項１１】
　ステップｉｉｉ）において決定された前記応答が、少なくとも前記単語又は文の発声で
あるか、又はこれを有する場合に、発声対象の前記単語又は文の語学的分析と、前記分析
に応じた、前記応答を伴う活性化の決定と、を実行するステップｉｉｉ－ａ）の実行を更
に有する請求項１～１０のいずれか１項に記載の方法。
【請求項１２】
　前記ステップｉｉｉ－ａは、
　α）活性化対象である前記応答の少なくとも１つの単語を識別するサブステップと、
　β）コンセプトと、活性化対象である前記単語又はそれぞれの前記単語と関連付けられ
たワンオフ表現力と呼称される表現力と、を決定するサブステップと、
　γ）前記人間型ロボットの、又はこれによってアクセス可能である、メモリ内に保存さ
れている活性化のリスト（ＡＬＳＴ）から、前記コンセプト及び前記ワンオフ表現力に基
づいて、活性化を選択するサブステップと、
　を有する請求項１１に記載の方法。
【請求項１３】
　前記サブステップαは、前記文の構造内におけるその機能に応じて、活性化対象である
それぞれの又は前記単語を決定するべく、発声対象である文の構文分析を実行するステッ
プを有する請求項１２に記載の方法。
【請求項１４】
　前記サブステップβにおいて、前記ワンオフ表現力は、前記単語の表現力、前記単語に
関係付けられた１つ又な複数のその他の単語の表現力、及び全体的な応答の全体的な表現
力から選択された少なくとも１つのパラメータに基づいて決定される請求項１２又は１３
に記載の方法。
【請求項１５】
　前記リストのそれぞれの活性化は、１つ又は複数のコンセプトと関連付けられ、且つ、
特定の表現力を有しており、前記サブステップγは、前記リストのうちにおいて、前記サ
ブステップβにおいて決定された前記コンセプトと関連付けられると共に前記ワンオフ表
現力に最も近接した特定の表現力を有する活性化を選択するステップを含む請求項１２～
１４のいずれか１項に記載の方法。
【請求項１６】
　δ）前記特定の表現力及び前記ワンオフ表現力に基づいて、最終的な表現力と呼称され
る表現力を決定するサブステップを更に有する請求項１５に記載の方法。
【請求項１７】
　前記ワンオフ表現力又は前記最終的な表現力は、前記活性化の少なくとも１つのジェス
チャの速度及び振幅のうちから選択された少なくとも１つのパラメータを決定する請求項
１２～１６のいずれか１項に記載の方法。
【請求項１８】
　前記ステップｉ）～ｉｖ）と同時に前記ロボットによって反復的に実装される、
　Ａ）前記ロボット（Ｒ）に設定された基準フレームとの関係において前記ユーザー（Ｕ
）の身体の少なくとも一部分の位置を決定するステップと、
　Ｂ）予め定義された値の範囲において前記ロボット又はその１つの要素と前記ユーザー
の前記少なくとも１つの又は前記身体部分の間の距離を維持するべく、前記ロボットの少
なくとも１つのアクチュエータを駆動するステップと、
　を更に有する請求項１～１７のいずれか１項に記載の方法。
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【請求項１９】
　前記ステップＢ）は、既定の角度範囲内において前記ユーザーとの関係における前記ロ
ボットの向きを維持するべく、前記ロボットの少なくとも１つのアクチュエータを駆動す
るステップを更に有する請求項１８に記載の方法。
【請求項２０】
　Ｃ）前記既定の値の範囲内において前記距離を維持すると共に、適宜、前記既定の角度
範囲内において前記向きを維持しつつ、前記ロボットの前記疑似ランダムな変位を生成す
るように前記アクチュエータ又は少なくとも１つの前記アクチュエータを駆動するステッ
プを更に有する請求項１８又は１９に記載の方法。
【請求項２１】
　Ｄ）前記ユーザーと前記人間型ロボットの間における継続中の会話の意味論的分析を実
行し、且つ、前記分析に従って、前記既定の距離値の範囲を変更すると共に、適宜、前記
既定の角度範囲を変更するステップを更に有する請求項１８～２０のいずれか１項に記載
の方法。
【請求項２２】
　前記ステップＡ）は、前記ロボットに設定された前記基準フレームとの関係において前
記ユーザーの下半身の位置を決定するステップを有する請求項１８～２１のいずれか１項
に記載の方法。
【請求項２３】
　プログラムコード命令を有するコンピュータプログラムであって、前記プログラムコー
ド命令は、前記プログラムが、人間型ロボット（Ｒ）上において組み込まれた少なくとも
１つのプロセッサによって実行された際に、請求項１～２２のいずれか１項に記載の方法
を実行し、前記ロボットは、個々の入力信号を取得するべく、前記プロセッサ又は少なく
とも１つのプロセッサに対して動作可能に接続されると共に少なくとも１つのサウンドセ
ンサ及び少なくとも１つの画像又は運動センサを有する複数のセンサ（ｃ１、ｃ２）と、
単語又は文を発声するべく、前記プロセッサ又は少なくとも１つの前記プロセッサによっ
て制御される発話合成モジュールと、前記ロボットが複数の運動又はジェスチャを実行で
きるようにする前記プロセッサ又は少なくとも１つの前記プロセッサによって駆動される
アクチュエータの組（Ａ１、Ａ２、Ａ３）と、を有する、コンピュータプログラム。
【請求項２４】
　人間型ロボット（Ｒ）であって、
　－　少なくとも１つの組込み型のプロセッサと、
　－　個々の入力信号を取得するべく、前記プロセッサ又は少なくとも１つの前記プロセ
ッサに対して動作可能に接続されると共に少なくとも１つのサウンドセンサ及び少なくと
も１つの画像又は運動センサを有するセンサ組立体（ｃ１、ｃ２）と、
　－　単語又は文を発声するべく、前記プロセッサ又は少なくとも１つの前記プロセッサ
によって駆動される発話合成モジュールと、
　－　前記ロボットが複数の運動又はジェスチャを実行できるようにする前記プロセッサ
又は少なくとも１つの前記プロセッサによって駆動されるアクチュエータの組（Ａ１、Ａ
２、Ａ３）と、
　を有し、
　前記人間型ロボットは、前記プロセッサ又は少なくとも１つの前記プロセッサが、請求
項１～２２のいずれか１項に記載の方法を実行するようにプログラム又は構成されている
ことを特徴としている、人間型ロボット。
【請求項２５】
　少なくとも１つのリモートサーバーに接続するための装置を更に有し、前記プロセッサ
又は少なくとも１つの前記プロセッサは、請求項１～２２のいずれか１項に記載の方法を
実行するべく、前記リモートサーバー又は少なくとも１つの前記リモートサーバーと協働
するようにプログラム又は構成されている請求項２４に記載の人間型ロボット。
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