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研究の概要 
混合音入力からの音源定位・音源分離・分離音認識という音環境理解の成果を、「ロボット
自身の耳で聞く」というロボット聴覚に応用し、複数の音を聞き分け、理解できる汎用的 

聴覚機能を開発し、「聖徳太子ロボット」を実現する。さらに、ロボット聴覚をオープン 

ソース化し、世界中のロボットを聖徳太子化させて、人とロボットとの共生を促進する。 
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１．研究開始当初の背景 
(1)ロボット自身の耳で聞くロボット聴覚は
我々が 2001 年に提唱。音から音響事象を認
識・理解する音環境理解研究から、混合音中
の音源定位、分離、認識に取り組んできた。 
(2)当時の大部分の研究は音源定位に留まっ
ており、分離音の音声認識まで踏み込んでい
るものは我々ともう１件程度であった。 
(3)いずれも個別ロボットに特化しており、
汎用性という視点が欠如していた。 
２．研究の目的 
(1)複数の同時発話を聞き分け、裁いたとい
う聖徳太子のような聴覚機能を実現。 
(2)音環境理解の３要素技術の適用限界を明
確にしたロボット聴覚設計原理の確立。 
(3)階層的視聴覚情報統合による複数移動話
者の定位・分離・認識技術の確立。 
(4)身体性に基づいた記号獲得と記号接地に
よるコミュニケーション機能実現法の確立。 
(5)音を用いた複数話者との対話技術の確立。 
３．研究の方法 
(0)ロボット聴覚テストベッド用ヒューマノ
イドの開発:HRP-2W への視聴覚センサの搭載。 
(1)音環境理解技術の汎用化。 
(2)視聴覚情報統合による音環境理解技術の
ロバスト化。 
(3)RNN による身体性を考慮した記号獲得。 
(4)バージイン発話が許容される複数話者と
の対話システムの開発。 
(5)音環境理解技術の出力に対する可視化技
術の開発。 
４．これまでの成果 

(1)ロボット聴覚ソフトウエアHARKの構築と
オープンソースとしての公開と講習会実施。 
2008 年に初版を公開し、京都とソウルで講習
会実施。2009 年バージョンアップし、横浜（写
真）とパリで講習会実施。いずれの講習会で 
 
 
 
 
もロボットの頭部を持ち込み３話者同時発
話認識のライブデモを実施。 
 ロボットの身体性を考慮した、すなわち、
身体のインパルス応答を活用して、MUSIC 法
により音源定位性能の向上を、同様に GHDSS
法により音源分離性能の向上を、また、ミッ
シングフィーチャマスク自動生成により音
声認識性能の向上を図っている。また、ロボ
ット自身のモータの動作音を方向情報でキ
ャンセルする単純な自己生成雑音抑制機能
も有する。この結果、三話者同時発話認識、
あるいは、方向性のある雑音下での音声認識
がロバストとなった。[文献１] 
(2)ロボットの頭部の動きを組み合わせた音
源定位での前後の曖昧性の解消。 
ロボットに２つのマイクしかない場合、音源
定位では前後どちらに音源があるのか分か
らないことがある。ロボットが頭を、水平方
向だけでなく、最初に少し頷きを入れてから
動かすと、人と同様に曖昧性がよく解消でき
ることが判明した。[文献４] 
(3)セミブラインド ICA（独立成分分析）によ
る残響環境下での自己生成音抑制機能。 
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自然なインタラクションを行うには、ロボッ
トの発話中であっても人が自由に割り込ん
で発話できた方がよい。このようなバージイ
ン発話は、双方向通信が可能な電話では日常
的に使われているが、対面での会話では難し
い。ロボット自身が自分の発話すべき信号が
分かっているので、自分の耳に聞こえる、反
射や残響が入った自分の声を抑制し、相手の
声だけを残響を除いて分離するセミブライ
ンド ICA による自己生成音抑制機能を実現。
これにより、バージイン発話を許容する音声
対話システムの構築が可能となった。 
(4)ロボット聴覚応用としての音楽ロボット。
上記自己生成音抑制機能を利用し、ロボット
の歌声や演奏音を抑制し、相手の演奏音だけ
を聞き分けることにより、ビート追跡とテン
ポ予測の性能が向上し、アンサンブル演奏を
指向した音楽ロボットの開発が可能となっ
た。現在、電子楽器テルミン演奏ロボットを
汎用的アーキテクチャで構築。さらに、HRP-2, 
HIRO、 ASIMO に実装し、有効性を確認した。 
 
 
 
 
 
 
(5)HARK 出力の２Ｄ空間での可視化 
Schneiderman が提唱した“Overview-First, 
Zoom and Filter, then Details on demand”
に基づく音環境提示法を開発し、オンライン
及びオフラインでの表示検索を可能にした。 
(6)米国ロボットベンチャ Willow Garage 社
のテレプレゼンスロボットへの HARK 搭載。 
HARK はこれまでに、HRP-2、 SIG2、 Robovie、 
ASIMO 等に搭載されてきた。今回他流試合と
して Willow Garage 社の Texai (下図中央)
に HARK を搭載し、前項の可視化システムを
応用して、遠隔ユーザが指定した範囲の音だ
けを提示するカクテルパーティ効果の機能
を実現した。事前準
備もほとんどせずに、
音環境理解に対する
テレプレゼンスの概
念を短期間でまとめ、
実装できたことは重
要な経験となった。
５．今後の計画 
(1)音量差のある複数音源に対する音環境理
解技術の汎用化。 
(2)顔の動きにロバストな視聴覚情報処理に
よる音環境理解技術の開発。 

(3)MT (Multiple Timeline) RNN による身体
性による記号獲得の開発。 
(4)ロボット聴覚を応用した音楽ロボットと
人とのアンサンブル演奏への展開 
(5)バージイン発話を許容した複数話者との
対話システムの洗練化。 
(6)音環境理解技術を用いた可視化技術の応
用。 
(7)聖徳太子ロボットとしての観点から評価
を行う。 
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