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Abstract: BlogAlpha is a home automation system that uses a home automation robot ApriAlpha
to integrate the legacy appliances in a home. It provides a blog interface to receive the user’s request
remotely in a natural language and show the state of the home. A robot works as intelligent
glue that connects and automates legacy appliances, allowing users to introduce an intelligent
home environment in their home at much lower cost. BlogAlpha uses the ontologies about the
commodities in a home, the locations where these are placed and the tasks the robot can achieve.
By using these ontologies, the robot can achieve the proper action to respond to a wide variety of
user requests.

1 はじめに

ユビキタスコンピューティングの発展につれ，家庭
内の機器の自動設定やリモートコントロールを可能に
するスマートホームなど，家庭内の人々をコンピュータ
により支援することが可能になりつつある．スマート
ホームにおいては，情報家電がユーザのコンテクスト
に応じて自動的に調整され，また外出先の PCや携帯
電話からそれら家電を制御することが可能となる．ス
マートホームではユーザのコンテクストを知るための
センサ群や，ユーザにサービスや情報提供を行うため
の情報家電，ディスプレイなど多数のデバイスが必要
となる．それらのデバイス群は遠隔地から制御可能な
ようネットワーク接続される．
スマートホームにおける問題はそのコストである．例

えばホームセキュリティサービスを実現する場合，多
くのカメラやセンサを導入し，それらを無線もしくは
有線ネットワークで接続する必要がある．ホームオー
トメーションサービスでは，ネットワークに接続可能
な冷蔵庫やオーディオ機器などが必要となる．また多
くの場合，それら機器を統合し外部からのインターネッ
ト経由の操作を可能にするためのホームサーバも必要
となる．それらの機器は高価なため，スマートホーム
を実現するには多くのコストがかかる．
我々はこの問題に対し，ホームオートメーションロ
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ボットを用いて家庭内の既存の家電を統合するアプロー
チを採った．ホームオートメーションロボットは状況
を把握するためのカメラやマイクなどのセンサ，およ
び家電を制御するためのリモコンを備える．ロボット
は環境やユーザの状態を把握するために自律的に動作
し，家電の動作をユーザに適応させる．ロボットはネッ
トワークを介して操作することができ，家庭内の機器
の遠隔制御を行うことができる．ロボットは家庭内の
情報化されていない既存の家電群を置き換えることな
くそれらを統合し活用できるため，ユーザはスマート
ホーム環境をより安価に手に入れることができる．
本論文では，ブログからのユーザの指示に従って家

庭内の監視，制御を行う留守番ロボットシステム，ブロ
グアルファについて述べる．ブログアルファはユーザか
らブログのコメントとして与えられる自然文に従って
家庭内で動作し，動作した結果をエントリとしてブロ
グに書き込みを行う．ユーザは携帯電話やPCでブログ
にアクセスすることで，外出先から家庭内の遠隔監視，
制御ができる．ブログアルファはユーザからの指示を
解釈するために，家庭環境に関する生活オントロジを
備え，自然文から具体的な動作コマンドを生成する．2
章においてホームロボットを用いてホームオートメー
ションサービスを実現する利点について述べる．3章に
おいてブログアルファの実装について述べる．4章で
具体例を用いてオントロジおよびブログインタフェー
スを利用する利点について評価を行う．5章で関連研
究について述べる．
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2 ホームオートメーションロボット

近年ホームオートメーションシステムは，パーベイ
シブコンピューティング [1] やアンビエントインテリ
ジェンス [2] [3]の分野におけるアプリケーションとし
て広く知られている．家庭内に埋め込まれたスマート
デバイスが連携することで，遠隔操作，自動制御，セ
キュリティなどのサービスが実現される．
ホームオートメーションシステムには満たすべきい

くつかの要件がある．文献 [3]はユーザによる実証研究
によりそれら要件を調査したものである．本文献によ
ると，最も重要な用件は，ユーザがシステムを常にコ
ントロールできるようになっており，かつ安全である
こと，2番目に重要な用件は，適切な人々に適切な情報
が伝わるようになっていること，3番目に重要な用件
は，システムは家電の機能を統合して動作可能なこと
と，コストが低く抑えられることであった．この結果
を踏まえて，我々は以下に示す 2つの要件に注力する
こととした．

• ユーザの要求に柔軟に応じて適切な情報とサービ
スを提供する

システムは適切な情報とサービスをユーザに提供
する必要がある．適切かつ柔軟な動作を実現する
ためには，多くの種類のサービスが必要であり，
かつシステムはそれらサービス群から適切な選択
を行う必要がある．不適切なサービスを提供しな
いことは，安全の観点からも重要なことである．

• 低いコスト
低いコストでシステムを提供することは，ホーム
オートメーションシステムを広く普及させるため
に重要である．

ユーザの要求に従ってタスクを行うためには，シス
テムは家庭内の機器に関する知識を備える必要がある．
そのような知識には，機器に関する単語，種別，機能，
設置場所などが含まれる．家庭内環境をモデル化する
際に，それら知識はオントロジによっても記述可能で
ある [6]．
ホームオートメーションシステムは主に情報家電と

センサから構成されるが，それら機器を大量に配備し
たシステムはコストがかかる．他の方法としては，ホー
ムオートメーションロボットをユーザおよび家電との
インタフェースとして用いることが考えられる．文献
[4]はロボットから Bluetoothを用いて家電を制御する
方式について述べている．
ホームロボットはネットワーク接続や自動設定機能

を備えない既存の家電を統合して制御することができ
る．ロボットは家庭内を動き回り，環境を把握したり
家電を制御したりする．また，遠隔地のユーザからの

要求を受け取り，対応するタスクを行うことができる．
ロボットが情報家電などで実現されている様々なサー
ビス群を提供することができれば，ユーザはスマート
ホーム環境を，多くの既存の家電を置き換えることな
く，ロボットを導入するだけで得ることができる．
そこで我々は生活オントロジを備えたホームロボッ

トを用いることで，前述の 2つの要件を満たすホーム
オートメーションシステムを実現するアプローチを採っ
た．生活オントロジとは，家庭内の機器や環境などに
関する知識であり，ロボットが家庭内で適切な動作を
行うために用いられる．ホームロボットは家電を置き
換えることなくそれらに自動設定や遠隔制御機能を付
加することができるため，ホームオートメーションシ
ステムのコストを低減することができる．
ホームオートメーションシステムに対して指示を行

う方法として，Webインタフェースがしばしば用いら
れる [7]．Webインタフェースを用いることで，ユーザ
はブラウザが利用できるあらゆる遠隔地からシステム
にアクセスすることができる．多くのシステムは専用
の UI [8]を備えているが，多様なサービスにアクセス
可能にするのであれば，自然文による入力が可能な汎
用な UIが望ましい．文献 [9]ではロボットアシスタン
トと対話によってコミュニケートし，ロボットの注目
する人や物を変化させるというシステムが挙げられて
いる．
我々のシステムではブログシステムをロボットとの

インタフェースとして用いた．ユーザはロボットへの
指示，要求をブログのコメントとして自然文で入力す
ることができる．ロボットはコメントを解釈し，ユー
ザの要求は何か，その要求を解決するには何をすれば
いいかを判断する．ロボットは要求を解決するコマン
ド列を実行し，その結果をブログのエントリとして投
稿する．
近年ブログシステムは広く使われており，コメント

やエントリを通じてロボットとコミュニケートするこ
とは多くの人にとって分かりやすいUIといえる．これ
らのコミュニケーションは自然文で行われるため，様々
な要望をシステムが受け付けることができる．我々は
生活オントロジを用いてコメントの自然文の解釈，お
よび要求に対応するコマンド列の生成を行った．
我々はホームロボット ApriAlpha [5]を用いて本シ

ステムを実装した．ApriAlphaとブログシステムの組
み合わせで実現される本システムを，ブログアルファ
と呼ぶ．

3 ブログアルファの実装

ブログアルファはホームオートメーションロボット
ApriAlpha (図 1) とブログシステムから構成される．
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図 1: ApriAlpha
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図 2: BlogAlpha Architecture

ApriAlphaはユーザの要求をブログシステムからコメ
ントとして受け取り，その要求を満たすためのコマン
ド列を実行，その結果をエントリとしてブログシステ
ムに投稿する．
図 2はブログアルファのアーキテクチャを示してい

る．ブログシステムを ApriAlpha内部に組み込むこと
もできるが，本章ではこれら 2つのコンポーネントが
ネットワーク接続されている構成について述べる．
ブログアルファは以下のように動作する．

1. ユーザはブログアルファへの要求をコメントとし
てブログから入力する．コメントとしては「テレ
ビつけて」「猫えさ食べた？」「ワイン持ってきて」
などが挙げられる．

2. コメントは ApriAlphaに送られ，ApriAlphaは

ユーザの要求をオントロジを用いて解釈する．

3. 要求はコマンド列に分解され，ApriAlphaがそれ
らコマンドを実行する．コマンドは特定の場所に
移動する，家電を操作する，写真を撮影するなど
の基本的なアクションで構成される．

4. ApriAlphaは実行したコマンドの結果をブログの
エントリとして投稿する．エントリには ApriAl-
phaが撮影した写真などが含まれる．

ブログアルファを用いることによって，ユーザは遠
隔地からブログインタフェースを介して家庭内の機器
をコントロールしたり，家庭内の状況を把握したりす
ることができる．

3.1 ApriAlpha

ApriAlphaは家庭内を動き回り，家電の制御や環境
の把握を行うホームロボットである．ApriAlphaはワ
イヤレス LANを備え，他の PCなどと接続できる．ま
た自然文解釈のためのモジュールを備え，ユーザの要
求を表す文章を受信，解釈する．

3.2 オントロジ

ホームロボットは，適切な情報およびサービスを提
供するために，家庭内の機器，日用品および環境に関
する知識を備える必要がある．我々はそれら知識を表
すために生活オントロジを用いた．生活オントロジは
以下に述べる 3つのタイプからなる．これらオントロ
ジはロボットが家庭環境において動作するための常識
として機能する．

• 日用品オントロジ
日用品オントロジは家電や日用品の単語，および
それら単語間の’is-a’関係を表す．それら単語は
階層的にクラス分けされる．図 3は日用品オント
ロジの木構造の一部である．

• 場所オントロジ
場所オントロジは，日用品が家庭内のどこに置
いてあるか，またはビールが冷蔵庫の中にある，
スーツがクローゼットの中にあるなどの何の中に
収納されているかを表す．場所オントロジは場所
に関する単語およびその物理的な位置情報を含
む．図 4は場所オントロジの一部である．

• タスクオントロジ
タスクオントロジはユーザの要求を解決するた
めのコマンド列を表す．タスクは単語の索引およ
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図 3: Commodity Ontology

びコマンド列から構成される．単語の索引はユー

図 4: Location and Components Ontology

図 5: Task Ontology

ザのコメントを対応するタスクに対応付けるため
に用いられ，コマンド列は ApriAlphaをコント
ロールするために用いられる．タスクオントロジ
によって，ApriAlphaはコメント内のユーザの要
求を解釈することができ，解決するための動作を
行うことができる．図 5はタスクオントロジの一
部である．

3.3 リクエストパーサ

これらオントロジを用いることによって，ApriAlpha
はユーザのコメントに対応するタスクを行うことがで
きる．ApriAlphaはコメントを解釈するためのリクエ
ストパーサを備える．リクエストパーサは以下のよう
に動作する．

1. コメントは形態素解析器によって単語に分割さ
れる．

2. それらの単語はタスクオントロジを用いて解釈さ
れる．タスクオントロジ内の単語の索引は語句，
もしくは日用品オントロジ内のノード，場所オン
トロジ内のノードのリストから構成される．分割
された単語はこのリストと比較され，単語が語句
やノードと一致した場合，対応するコマンド列が
ユーザの要求を解決する動作として選択される．

リクエストパーサが単語とオントロジー内のノー
ドをマッチする際には，’is-a’関係を持つ全ての
ノードがマッチ対象となる．例えば「お酒をもっ
てきて」というタスクに対しては，リキュール，
ワイン，ボジョレーをもってきて，というお酒
と’is-a’関係の単語を含むコメントもマッチする．

3. タスクを実行するために特定の場所に移動する必
要がある場合，リクエストパーサは場所オントロ
ジを参照し，対象の日用品がある場所，もしくは
収納されている場所を検索する．
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4. 選択されたコマンド列，およびそれに関連する日
用品や場所に関する情報が，コマンド実行器に送
信される．

3.4 コマンド実行器

コマンド実行器はリクエストパーサから送られるコ
マンド列を実行する．それぞれのコマンドはコマンド
名およびパラメタから構成される．ApriAlphaは以下
のコマンドを実行することができる．

• MoveTo

指定された場所に移動する．コマンド実行器は
ApriAlpha を指定の位置に誘導するための経路
情報を備える．

• TakePicture

カメラを用いて写真を撮影し，その画像を結果と
して返す．

• ControlAppliance

家電を赤外線リモコンを用いて操作する．

• Talk

パラメタに書かれた自然文を発声する．

現在，ApriAlphaは以上のコマンドのみ実行できる
が，将来的にはホームロボットは物を持ち運んだり，家
電を物理的に操作したり，といった動作が可能になる
と考えられる．そこで我々は，以下のコマンドが将来
の ApriAlphaにおいては実行可能になると想定した．

• Take / Release

アームを用いることで，軽量の物体を持ったり，
置いたりする．

• ControlAppliancePhysically

アームを用いて家電やドアや窓などの住宅設備を
操作する．

コマンド実行器はコマンドの動作結果を自然文の形
で返し，その結果をブログシステムに送信する．

3.5 ブログシステム

ブログシステムはブログアルファのユーザインタフ
ェースとして用いられる．我々は既存のブログシステム
にApriAlphaとのブリッジを追加した．ブリッジはユー
ザからのコメントの入力を感知し，その内容をApriAl-
phaに送信，ApriAlphaはコマンドの実行結果をエン

トリとして投稿する．ユーザが家庭内の状態を確認し
たい場合などは，エントリにカメラから取得された写
真も含まれる．

4 評価

本章では，ブログアルファがユーザの要求に対して
適切なサービスを提供するための柔軟性に関して評価
を行う．我々は，システムの柔軟性を調べるためにブ
ログアルファにおける典型的な動作例を採り上げ，ブ
ログアルファにおいてユーザの要求を適切に扱うため
にオントロジが重要な役割を担っている点を確認した．

4.1 動作例

ブログアルファはブログインタフェースを介して遠
隔地から家庭内環境の監視や制御を行うなどの，ホー
ムセキュリティサービスを実現できる．以下にその典
型的な動作例を示す．

1. 会社からブログアルファのブログにアクセスし，
「鍵どうなってる？」というコメントを入力する．

2. リクエストパーサがコメントを受信，日用品オ
ントロジおよび場所オントロジを用いて「鍵」は
「玄関」の「扉」に備わっているものであることを
認識し，玄関の位置を取得する．位置情報とタス
クオントロジを用いて，リクエストパーサは「玄
関に移動」「写真を撮る」というコマンド列を生
成する．

3. ApriAlphaはこのコマンド列を実行し，玄関の施
錠状態を示す写真を撮影する．その写真を含むエ
ントリが，ユーザのコメントへの応答として投稿
される．

4. ユーザは鍵がかかっていることを確認したが，念
のため家の中にだれかがいるかのように見せかけ
るようテレビのスイッチをつけようと考え，「テ
レビつけて」というコメントを書き込む．

5. ブログアルファは場所オントロジを用いてTVの
場所を取得，ApriAlphaはその場所へ移動し，赤
外線リモコンを用いて TVをつける．

ブログインタフェースを用いることで，ユーザおよ
びその家族はブラウザを用いて遠隔地から家庭内の環
境を知ることができる．全ての要求およびその結果は
コメントおよびエントリとして記録され，あとでその
内容を見返すことも容易である．
この例では，システムはユーザからの要求によって

動作を開始したが，ブログアルファではユーザの要求
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なしにエントリを投稿することも可能である．例えば，
家電がなんらかの不調を感知した場合，その内容を赤
外線リモコンなどでApriAlphaに送信，ApriAlphaが
その不調に関する情報をエントリとして投稿すること
で家族に伝える，といった動作が考えられる．
将来的にブログアルファが 3章にて述べたコマンド

群全てが実行できるようになると，システムは多様化
するユーザの要求を解決するためにさらに多くの単語
を理解する必要がでてくる．以下に述べる動作例は将
来のブログアルファにおいて実現されるであろう例で
ある．この例では ApriAlphaの音声認識エンジンを用
いることを想定する．

1. ユーザは ApriAlphaに「ビール持ってきて」と
言う．

2. リクエストパーサはタスクオントロジを用いて
「ビールのある場所に移動する」「ビールを取る」
「ユーザの所へ移動する」というコマンド列を生
成する．タスクオントロジにはどのような種別の
日用品がアームで運搬可能かという知識が含まれ
ている．「冷蔵庫を持ってきて」といった要求は，
日用品オントロジの冷蔵庫に対応するノードが，
対応するタスクオントロジ内に含まれていないた
め，実行されない．

ビールがある場所は場所オントロジを用いて得ら
れる．ブログアルファはビールは冷蔵庫の中に収
納されており，冷蔵庫はキッチンに置いてある，
ということを認識する．

3. ApriAlphaはキッチンに移動し，ビールを取り，
ユーザのところへ持っていく．

日用品オントロジ，場所オントロジ，タスクオント
ロジを用いることで，ブログアルファは様々なユーザ
の要求を理解し，システムがその要求を解決すること
ができるかどうかを判断，可能ならば解決するための
コマンド列を生成することができる．
より詳細に考えると，「ビールを取る」というコマン
ドは「冷蔵庫のドアを開ける」「ビールを取る」「ドアを
閉める」といったコマンドに分解する必要がある．将
来的にはコマンドの種別や対象の日用品に応じてコマ
ンドを分解するプランニングを行う必要がある．

5 関連研究

従来から家庭内環境をモデル化するためのオントロ
ジを定義する試みがある．DomoML [10] は人と家庭
内環境の相互作用をモデル化するためのマークアップ
言語である．DomoML は家庭内環境リソースオント

ロジである DomoML-env，機能構成オントロジであ
る DomoML-fun，リソース間作用オントロジである
DomoML-comから構成される．DomoML-env [11]は
家庭内環境の物理的リソースを定義するための語彙であ
り，ブログアルファの日用品オントロジと似た構造を持
っている．ブログアルファのタスクオントロジはロボッ
トの制御に特化した内容であるが，タスクをDomoML-
funや DomoML-comのような機能と日用品間の相互
作用でモデル化することで，より汎用的に家庭内のタ
スクを記述できる可能性がある．
オントロジは，アンビエントインテリジェンス環境

において，リソースの可搬性判定やサービス発見 [12]，
自然言語による実世界サービスの検索 [13]にも用いら
れている．自然言語処理において，オントロジは自然
文におけるあいまいさを解消するために用いられてい
る [14] [15]．ブログアルファのリクエストパーサにおい
て行われている自然言語処理は現状簡潔なものである
が，日用品オントロジおよび場所オントロジが，ユー
ザの要求におけるあいまいさを解消することで，要求
に対応する適切なタスクを導出することができた．

6 おわりに

我々は，ホームオートメーションロボットApriAlpha
を用いて既存の家電を統合するホームオートメーショ
ンシステム，ブログアルファを提案した．ブログアル
ファはブログインタフェースを備え，家族は遠隔地か
ら自然文によりApriAlphaに指示を与えることができ，
家庭内の状態を知ることができる．ブログアルファは
家庭内の日用品，それらの設置場所，ロボットが実行可
能なタスクに関するオントロジを備え，様々なユーザ
の要求に対してそれを解決するコマンド列を生成，実
行することができる．
今後の課題としては，各家庭それぞれで異なる知識，

例えばペットがどう呼ばれているかなどをいかにシス
テムに簡単に設定可能にするかということが挙げられ
る．ブログインタフェース上の家族とロボットの対話に
おいて，システムが知らない単語が現れたときに，そ
の単語を日用品オントロジの適切なノードに対応付け
る動作などが必要になると考えられる．
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