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摘 要： 本文提出一种支持个性化协调的服务机器人体系结构(individualized coordination

architecture，ICA)．主要动机是通过自然语言人机对话获取用户的个人特性和其他信息。通过对这哆信

息进行自动推理和规划，实现利用个人特性的自动问题求解，并满足家庭环境对服务机器人的应用要

求．本文着重介绍ICA的主要部件的功能及其相互衔接方式，描述任务规划的机制和实现手段。并通过

一个实例说明在一个初步实现的原型系统中从自然语占到任务规划的完整过程．
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Abstract： A service robot architecture supporting individualized coordination is proposed．In this approach。user

features and other information will be acquired through human-robot dialogue in natural languages．The robot

reasons about and makes plans with the information，SO that automatic，individualized problem-solving can be carried

OUt under real—world environments．We present the main modules and their interfaces of the architecture，the

mechanism of task planning，and a case study which includes the entire working process from natural language

processing(NI。P)to task planning in an implemented prototype system，expected to work with humans in，say，

ordinary home environments．Standard NI，P techniques such as syntactic parsing have been implemented in the

prototype system，together with semantic analyzing developed by the authors．With these NI。P techniques，the

user’s commands and descriptions about the environment expressed in natural languages are transferred into logical

forms in segmented discourse representation theory(SDRT)and finally in answer set programming(ASP)，which are

ready for the task planning．through a 5-steps procedure．In task planning module，ASP technique is employed，

making it possible and feasible for the robot to conduct task planning and reasoning about the actions and changes in

a unifying way．With some good coding，according to the authors’experiments with a real home robot，the task
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planning module can work for some typical tasks in real—time．This work provides a basis for investigations into

further challenges in individualized coordination．

Key words： autonomous robot，human-machine coordination。

answer set programming

近年来，自主机器人领域发展很快，在研究

工作不断深入的同时，有屿系统已经开始或接

近投入实用．例如，美国波士顿动力公司研发的

运输机器人BigDog可负重40 kg。在各种恶劣

地形(如冰面、山坡、乱石堆)上行动自如，据悉

已量产装备部队．日本本田公司的人形机器人

ASIM【)不仅可以流畅地行走、奔跑、上楼梯、

开灯、开门、携物和推车，还懂得一些口头指令，

并能识另lJ人的面孔．日本的一款家政机器人会

洗碗、洗衣、打扫房间、清理餐桌、开关门等，还

可以从错误中吸取教训．开发商正试图把机器

人再做得更小更轻，争取5年内上市．美国太空

总署的一个机器人项目让两名宇航员模拟执行

太空合作任务(比如一起维修设备)，对录像中

的对话和手势进行了详细的人工分析，从中提

取对人机合作有用的空间一运动知识．一款名为

“爱因斯坦”的机器人可识别喜、怒、哀、乐、恐

惧、迷茫等各种面部表情，推断人的年龄和性

别。并做出相应的表情回应．研究者的主要动机

是让机器人“与人心意相通”．2007年，盖茨预

言⋯：未来30年，个人机器人(personal robots)

将在我们的生活和T作中无处不在，成为继个

人计算机之后下一场改变时代的革命，像过去

30年中的个人计算机一样给社会带来翻天覆

地的变化．我们将机器人大量普及的未来社会

称为“人机社会”．

人工智能的研究基本上沿着从高级认知功

能到低级认知功能的方向推进，而认知机器人的

研究则沿着相反的方向发展．“人机协调”是两个

领域的共同热点，也是未来人机社会最重要的课

题之一．“个性化”是实现人机协调的一种手段，

也受到了越来越高的关注．在过去和现在的人机

交互中，更多地是人适应机器，而发展趋势是让

机器适应人．“让机器适应人”可以有两种理解，

一种理解将“人”视为一个整体。暂不考虑个人特

性对人机交互的影响；另一种则进一步考虑不同

的人的具体特性对人机交互的影响．我们将第二

种理解下的人机协调称为“个性化协调”．概括地

说，这里提m的“个性化协调”指的是基于多方面

高级认知功能的“个人特性”(需要、偏好、知识和

能力)的人机协调，也叮以说是机器人与用户的

“个人特性”之间的协调．我们认为，“个性化协

调”对未来人机社会具有普遍意义，是未来人机

协调共性技术的一个核心部分．

很多领域与个性化协调密切相关，同时又

存在重要区别．多agent协调[2~51和用户建

模【6．7j的研究尚未考虑“个人特性”内部的复杂

结构，通常只涉及单一方面并町用特征向量表

示的内容．在认知机器人领域，“适应个体特性”

是最重要的课题之一，但目前主要考虑低级认

知功能．人机交互|8’9】和脑机接口【l叫的研究目

前集中于非语言模式，而语言交流对于“个性化

协调”是必不可少的．BDI建模¨¨是迄今唯一

考虑到多种高级认知功能(愿单、目标、意图和

能力等)的研究方向，但其目的有所不同，也不

能简单地适用于人机协调．

本文以服务机器人为典型背景，对个性化

协调进行初步探索，重点讨论个性化协调的若

干支撑技术，并通过一个实例研究加以说明．

1个性化协调的支撑技术

如同人类个体之间的紧密合作有赖于一定

的相互了解一样，人机协调也需要以丰富的个

人特性(需要、偏好、知识和能力等)的获取、表

示和运用为前提．我们通过下述典型场景加以

说明．
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考虑一个三口之家和一台家庭机器人，其

服务范嗣包括家务劳动(独立完成或与家庭成

员合作完成)、娱乐(聊天、游戏)和咨询(电子秘

书、私人助理)等．由于家庭成员之间的个人差

异。机器人在同样环境下对同一个服务要求往

往需要作出不同的反应．例如，对于“洗碗”这个

指令，如果是男主人发出的，而他的特性是不管

过程、只要结果，则机器人町以采用自己的最佳

策略来完成任务；如果是女主人发出的。而她以

往对洗碗的具体过程有自己的特殊要求，则机

器人应该厂解并遵从这些要求．在更一般性的

偏好上也存在个人差异，比如有的人做事要求

速度快但不要求质量高。有的人要求质量高但

不要求速度快．凶此。如果某项工作由机器人与

某个家庭成员合作完成，则r『解、适应该家庭成

员的能力和行为特性就更加必要，否则不仅难

以完成任务、而且可能伤害家庭成员．又如，对

于孩子发出的指令，机器人不能不加鉴别地“言

听计从”，机器人与儿童的合作方式也有别于与

成人的合作方式．

可以看出，在人与机器人紧密接触的情况

下，机器人有必要充分了解它的每一个服务对

象的多方面的个人特性，并相应地进行决策、采

取行动．显然，这种需求在办公室(多名职员与

一名机器人员工)、病房(多名病人与一名机器

人护理)、养老院、教室、商场和餐厅等大量不同

背景下普遍存在．因此，个性化协调具有重大

意义．

以服务机器人为典型背景，对个性化协调

进行了初步探索，本文仅讨论个性化协调的支

撑技术，主要涉及下述两个方面．第一，个人特

性的获取手段．在相关领域，现有工作多采用非

语言方式．对于我们的目的来说，非语言方式是

必要的，但完全以非语言方式获取个人的需要、

偏好、知识和能力等信息，将是十分困难的．另

一方面，近年来自然语言处理(natural lan—

guage processing，NI。P)的进展使得通过自然

语言人机对话获取部分个人特性是可行的．第

二，个人特性的有效运用．为此，一个核心问题

是对通过自然语言获取的信息(包括用户个人

特性)自动地进行推理、进而规划机器人的相应

行动，而且要保证在现实环境中的执行效果和

实时性能，即在动态不确定环境中、在町接受的

响应时间内完成用户指定的任务．这里包含一

系列科学、技术挑战，目前还没有发现这样的现

有成果．

提出一个支持个性化协调的服务机器人体

系结构ICA如图l所示，其主要特点如下：(1)

以自然语言人机对话作为获取个人特性的手段

之一，尽町能减少人工知识获取；(2)将规划分

解为任务规划和运动规划两个层次，分别采用

不同的规划机制。尝试规划一推理功能与效率

的均衡提升；(3)以扩展的AS逻辑程序作为任

务规划和推理的基本机制。实现与N1，P部件的

“平滑”衔接．下面分别加以说明．

[]，匡囹

臣互互卫
图1 ICA结构

Fig．1 The ICA structure

首先使用语音识别与合成技术完成人机对

话所需的语音处理，完成音频输入／输出与对应

的文本之间的转换，然后对文本进行语法分析

和语义分析，并能够处理用户当前的服务请求

(即任务task，又称指令)、环境描述(descrip-

tion，比如环境中有什么对象以及对象的特性、

用户的个人特征和特性等)、指导性说明(in-

struction，比如对完成某个任务的过程的说明)

和解释性说明(explanation，解释各种“原因”，

包括用户的个人偏好、知识和能力等)．经过语

义分析，系统生成某种内部逻辑表达式，并转写
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为AS逻辑程序可以接受的形式．这些信息存

储在领域知识库(Domain KB)中．

任务规划(task planning)在ICA体系结构

中具有“承上启下”的作用，下一节将给出更详

细的描述．概括地说。任务规划部件从NI。P部

件接收规定格式的信息，经过推理、规划，将任

务分解为子任务序列，然后交给运动规划部件

进一步处理．任务规划中涉及用户指令和有关

领域知识的运用，这些信息都来自NI。P部件的

分析结果．由于NLP部件和任务规划部件都采

用基于逻辑的处理机制，它们之间的衔接简单

自然，不需要很多特殊处理．另外，我们在任务

规划中不要求使用特定的任务分解规则，而是

通过规划产生满足用户需要的子任务序列，这

有利于减少对领域知识的过度依赖。也有利于

提高任务规划的通用性和规划结果的质量．

任务规划产生的每一个子任务都在系统预

先定义的子任务列表中．这个列表实际上是任

务规划与运动规划之间接口协议的核心成分．

一个子任务是机器人在物理世界中的一个行

为，比如从房间的一个位置移动到另一个位置、

拿起一个指定的物体、把“手”中的物体放到指

定的位置等等．对其中的每一个行为。运动规划

部件都有相应的处理机制．这种处理涉及机器

人在动态、不确定环境的感知和行动(这些冈素

是任务规划不考虑的)，涉及对机器人感知器和

效应器的实时操作．对于来自任务规划部件的

每一项子任务，运动规划部件都进行相应的行

为规划，产生一系列原子动作并控制机器人逐

一执行，同时不断地对感知数据进行分析，将必

要信息反馈给任务规划部件．必要时，运动规划

部件和任务规划部件都可以在各自范嗣内对当

前任务进行调整．

ICA需要三个知识库．其中，语言学知识

库存储有关的语言学知识，运动知识库存储与

机器人控制有关的知识，领域知识库存储有关

应用领域的其它背景知识．这些知识的获得有

三种途径．第一是通过自然语言人机对话从用

户和／或设计者获得；第二是通过实验统计获得

(主要用于机器人运动知识)，第三是设计者手

工编码．我们的目标之一是在保证效果的前提

下，尽量多地利用自然语言途径，尽可能地减少

手工编码．由此引出的一些问题(比如知识一致

性)在第三节做进一步讨论．

在一个初步实现的原型系统中，我们使用

开源的语音识别与合成工具完成人机对话所需

的语音处理．对语音和自然语言的处理限制在

一个词汇表内，并且局限于单句水平，即暂不考

虑句子之间的语义关系如回指(anaphora)等．

这样，语法分析町以利用现有的语法分析工具

完成，语义分析通过对现有语义分析工具的扩

展实现．目前在任务规划中，直接使用AS逻辑

程序设计语言为处理机制，统一地完成规划所

需的推理和计算功能．运动规划以启发式搜索

为主，其他部件(机器人控制和传感器等)采用

标准的机器人技术．我们用这个原型系统完成

了家庭机器人国际学术竞赛(RoboCup@

Home)的部分标准测试任务{1 2|．

2 任务规划

在ICA中使用AS逻辑程序设计语言

(Answer Set Programming，简i己为ASP)tlaJ作

为任务规划的基本机制．在人T智能领域，ASP

被一些研究者作为设计和实现慎思式智能体的

一般工具，统一地处理动态环境中的推理、规划

和行动等问题(I“，此外还被用于诊断’151、语义

网、NASA航天飞机推进器的建模和调度fl6】等

应用背景之中．

作为一种说明性逻辑程序语言，ASP规则

的形式与Prolog规则相似，但采用稳定模型语

义[1 31解释．ASP规则的形式如下：

H+pl，⋯，P女，not q1，⋯，not q。，(1)

其中P，(1≤i≤七)和吼(1≤歹≤川)为文字(原子

或原子的否定)，H可以为空也町以为一个文

字．如果H为空，则这条规则又被称为一个约

束．一个ASP程序是ASP规则的一个有限集．

在ASP程序中有两种否定，一种是经典否

定‘一7’，另一种是失败否定(negation as fail—

ure)‘not’，后者导致了ASP的非单调性．ASP

与Prolog的另一个重要区别是，程序中出现的
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所有个体变元被看作是对应的个体实例的缩

写，求解时需要用这些实例来替换所有个体变

元(下面用大写字母表示)．ASP程序的计算结

果是若干个回答集(answer sets)[”]．例如，下

列ASP程序

fly(X)一bird(X)，not_7fly(X)．

一fly(X)一penguin(X)．

bird(tweety)一．

penguin(tweety)．_．

表达了下面一组知识：(1)通常，鸟会飞；

(2)企鹅不会飞；(3)tweety是鸟；(4)tweety是

企鹅．这个ASP程序只有一个回答集：{pen—

guin(tweety)，bird(tweety)，_7fly(tweety)}，

即从这个程序可以推出的唯一一组结论是：

“tweety是鸟，tweety是企鹅，tweety不会

飞”．

计算一个ASP程序的回答集一般分为两

步：(1)实例化，将个体变元替换为相应的实例；

(2)利用求解器计算实例化后程序的回答集．

Lparse和Gringo是目前最常用的实例化工

具；clasp，cmodels，smodels，ASSAT和Dl。V

是目前最高效的ASP求解器．

任务规划中的每一个子任务又称为一个

ASP行动．行动和环境特征在ASP中都用谓

词表示．例如，对于家用机器人环境，引入loca-

tion(A，X，T)表示物体A在丁时刻处于位

置X；hold(A，T)表示物体A在丁时刻处于

机器人手上；empty(T)表示T时刻机器人的

手是空的．对于机器人的每一个行动，根据其执

行所需的条件和执行后所产生的结果加以描

述．例如，机器人的catch行动和一些相关的环

境特征表示如下

catch(A，T)+一not—，catch(A，T)，

small—object(A)。time(T)，T<lasttime．

—，catch(A。T)··一not catch(A，T)，

small—object(A)．time(丁)，T<lasttime．

hold(A，T+1)一catch(A，T)，small—

object(A)，time(T)，T<lasttime．

—，catch(A，T)·一location(A，X，T)，

not location(agent．X，T)，small—object(A)，

number(X)，time(1’)．

_7catch(A，丁)+not empty(丁)，small—

object(A)，number(X)。time(丁)．

empty(T+1)+empty(T)，not----zempty

(丁+1)，time(T)，T<lasttime．

--,empty(丁+1)一hold(A，T+1)，

small—object(A)，time(T)，T<lasttime．

hold(A，T+1)一hold(A，T)，not

_7hold(A，T+1)，small object(A)，time

(T)，T<lasttime．

一hold(A，T+1)一empty(T+1)。
small object(A)，time(T)，T<lasttime．

10cation(A，X，丁+1)一location(A，X，

T)，not--，location(A，X。T+1)，object(A)，

number(X)，time(T)，T<lasttime．

失败否定not的直观意义是“推不出”．因

此，上面规则中的前两条规定，在任何时刻T，

catch(A，丁)与---,catch(A，T)中至少有一个成

立．而经典否定使得catch(A，丁)与_7catch

(A，丁)不能同时成立．第3条规则描述执行

catch的效果．第4、5条描述catch的不町执行

的条件，而其他条件下catch都是可执行的，这

一点由第一、二条规则保证．

上面的最后5条规则描述谓词empty、

hold和location的“惯性”，用来处理框架问题。

称为“惯性律”．其直观含义是：如果不出现矛

盾，事物将保持原有的性质．例如，上述最后一

条规则规定，一个物体如果在丁时刻处于位置

X，而且不能证明在T+1时刻不处于该位置，

则丁+1时刻它还处于该位置．

惯性律的使．}}j使得ASP程序对变化的描

述更加简洁，而且使知识不一致性问题得到很

大程度的缓解．例如，假设在t时刻物体a在位

置T，而f+1时刻由于人为冈素。物体处于位

置Y．如果此时机器人获得了这个信息，则可以

直接将新事实location(a，Y，t+1)加入ASP

程序(即领域知识库)中。而不必担心导致知识

不一致．因为这种情况下，关于物体位置的惯性

律可以自动避免产生矛盾．同时，这一规则并不

因为这个新事实的加入而失效，它仍然是有效
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的——假如在￡+1时刻该物体的位置没有发

生变化，则该规则的“预测”仍然是正确的．假如

在上述location惯性律中不使用失败否定，则

对上述情况的处理将变得极为复杂．

惯性律的表达基于ASP程序的非单调推

理能力．除了惯性律之外，这种非单调推理能力

在其他情况下也有助于简化对变化的描述并缓

解知识不一致性问题．

为了在任务规划部件中生成符合用户要求

的行动序列，需要在现有ASP规则基础上处理

用户指令和各种其他信息．为此，需要预先将各

种指令转写为指令完成后的状态描述。并将这

些描述以约束的形式添加到ASP程序中．在机

器人运行过程中，用户发出的特定指令通过

Nl。P部件被转换为内部逻辑公式，任务规划部

件将这些公式作为事实直接添加到ASP程序

中，从而“激活”相应的约束，形成必须满足的目

标状态．在此基础上，ASP程序的求解(即计算

回答集)实际上相当于通过经典规划方式，求出

从初始状态到目标状态的行动序列．其他信息

也以类似的方式，作为事实加入到ASP程序

中，利用领域知识，从这些信息可以推导出更多

的知识．

3 一个实例

本节通过一个实例。说明在我们的原型系

统中从自然语言处理到任务规划的完整过程．

考虑用户输入

The book is Olq the table．Give Jim the

book．

其中第一句是一条环境描述。第二句是一

条指令．首先对它们进行语法分析。生成的语法

树大致如下

S

·——-——NP Ethe book]

-——-————————DET Ethel

·——·——·——·——N I-book-]

———·——VP Eis on the table]

·——·——·——·——V Ebe-1

———·——·—————PP f-on the table]

·——’——‘——·——-——‘——PRP Eon]

‘——’——·——·——·——_——NP[the table]

·——’——·——·——·——。——‘——·——DET Ethe]

·——·——·——‘——·——·——·——·——N[-table]

S

·——--VP Egive Jim the book]

一一一一V I-give]

·——。——‘——·——NP[-Jim]

一一一一一一N[Jim]

·——·——‘——·——NP Ethe bookJ

_——’——1——·——·——‘——DET Ethel

。——_—I·——‘——‘——‘——N[book]

在叶结点，分别生成相应的实体以及含空

位的谓词(标记符号”+”的结点表示已经访问

过)，得到

S

‘——·——NP Ethe book]

一一一一DET+Ethel

一～一一N+Ebook]book(x)

一～VP I-is OR the table-I

一一一一V+Ebe5 be(一)

·——‘——。-—·——PP l-on the table]

一～一一一一PRP+Eon-1 on(一，一)

·——‘——·——。——·——’——NP Ethe table]

一～一一一一一一DET+Ethe]

一～一一一一一一N+Etableq table(y)

S

·——--VP Egive Jim the book-1

一一一一V+Egive]give(一，一，一)

一～一一NP[Jim]

一一一一一～N+口im]Jim(z)

。——。——_——‘——NP Ethe book3

一一一一一～DET+Ethel

-——·——-——·—————‘——N+Ebook]book(w)

在PP处，根据语法关系，PRP与后续的

NP之间是介宾关系。所以后续的NP是Over

的宾语，将后续的NP的实体，填入over的宾

语空位中，得到

S

一一NP+Ethe book]
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一一一一DET+Ethe]

一一一一N+[book]book(x)

·——_—+VP[is on the table]

一一一一V+[be]be(～)

————————PP——L一[on the table]

一一一一一一PRP+[on]on(一，y)

一一一一一一NP+Ethe table]

一一一一一一一一DET+[the]

一一一一一一一一N+[table]table(y)

S

一一VP[give Jim the book]

一一一一V+[give]give(一，一，一)

一一一一NP+[Jim]

一一一一一一N+[Jim]Jim(z)

————————NP--J--[the book]

一一一一一一DET+[-the]

一一一一一一N+[-book]book(w)

现在只剩下VP和S的结点，在这两个结

点处，空位与实体的对应也是唯一的，可以立即

解决．介词短语修饰动词，这要把动词的标号

(1abel)放入介词为被修饰物所留的空位中，

得到

S+

一一NP+[the book]

一一一一DET+Ethel

一一一一N+[book]book(x)

一一VP+[is on the table]

一一一一V+[be]L：be(x)

一一一一PP+[on the table-]

一一一一一一PRP+Eon]on(L，y)

————————————NP··J【--[the table]

一一一一一一一一DET+[the]

·——·——·——·——_——·——·——。——N+Etable]table(y)

S+

一一VP+[give Jim the book]

一一一一V+[give]give(一，z，硼)

一一一一NP+[Jim]

一一一一一一N+[Jim]Jim(z)

一一一一NP+[the book]

一一一一一一DET+[the]

一一一一一一N+[book]book(w)

把所有的叶结点上的谓词收集为两个集

合，得到

{book(z)，L：be(z)，on(L，y)，table

(y)}

{give(一，z，硼)，Jim(z)，book(砌))

这就是语义分析产生的句子含义，从give

(一，z，叫)中主语的缺少可以判定它是祈使

句．为了符合ASP语法，再经过一步处理，将修

饰动词的介词与动词本身整合起来，变成on

(z，y)，删除不必要的be(x)，得到两个原子公

式集合

{book(z)，on(x，v)。table(y)}

{give(一，z，叫)，Jim(z)，book(础)}

任务规划部件将表达指令的第二个集合转

写为ASP中表示目标的文字g give(agent，

Jim，book)，并作为事实直接加入到ASP程序

中，同时，程序中还有与之相关的两条预先写好

的约束如下

g—give(agent，Jim，book)．_．

+not location(B，X，lasttime)，location

(A，X，lasttime)，g give(agent，A，B)，ob—

iect(A)，small—object(B)，number(X)．

+not empty(1asttime)。g—give(agent，

A，B)，object(A)，small—object(B)．

ASP中一条约束的作用是规定，其中出现

的各个文字(如location(A，x，lasttime)等)

和“超文字”(如not location(B，X，lasttime))

不能同时成立。因此，上面三条规则的实际效果

是将用户指令“Give Jim the book”解释为ASP

中的目标状态：在最后B,-t亥0 lasttime。book处于

Jim所在的位置，并且机器人的手是空的．

任务规划部件将上述代表环境描述“The

book is on the table”的第一个原子公式集合转

换为文字i—on(book，table)，并作为事实直接

加入知识库(ASP程序)中．通常，知识库中还

会有表达领域知识的其他规则，例如

i—on(book。table)十．

small—object(A)一i—on(A，B)，object

(B)．
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location(A，X，0)一location(B，X，0)，

i—on(A，B)，number(X)．

后二条规则说明，如果A在物体B上面，

则A为一个小物体，并且A处于B所在的位

置．根据这些规则，任务规划部件可推出book

是一个小物体，并且在table所在的位置．

当所有信息经转换都注入ASP程序中，就

可以直接调用ASP求解器计算对应的回答集．

如果一个指令可以完成(即对应的目标可以实

现)，则一个行动序列将被包含在此ASP程序

的一个回答集中，而这个序列就是机器人完成

该指令的行动步骤．对于上面的例子，如果lo—

cation(table，5，0)在ASP程序中，即机器人

知道初始时刻table在位置5，通过计算ASP

程序的回答集，可以获得行动序列

move(5，0)，catch(book，1)，move(0，

2)，putdown(3)．

即，第一步移动到位置5，接着拿起book，

然后移动到位置0，再将手上拿的东西放下．

通过这个实例可以看出，ASP是一种说明

性的问题求解方式。不需要为问题求解写算法，

只需要提供相关的陈述性知识．而这些知识很

大一部分呵以通过自然语言获得。并可以方便

地转换为ASP可用的形式．在机器人和人机交

互背景下，虽然用户指令通常不被视为陈述性

知识。仍然可以通过转写为ASP目标状态的方

式实现自动化处理．

在现有原型系统中，我们用I。parse来实例

化整个程序，用cmodels来计算旧答集．在目前

考虑的环境下，对于用户指令和其他信息，可以

在几秒内完成任务规划．

4 结 论

人机协调是未来人机社会最重要的课题之

一，而个性化协调是未来人机协调共性技术的

一个核心部分．本文提出一种支持个性化协调

的服务机器人体系结构ICA．在这项努力中，我

们尝试通过自然语言人机对话获取用户的个人

特性和其他信息；应用ASP实现推理／任务规

划与自然语青处理的有效衔接，实现利用个人

特性的自动问题求解；应用分层规划解决智能

系统在大型实际应用中面临的效率瓶颈．

个性化协调本质上是机器与人的个人特性

之间的协调，这些特性包括需要、知识、偏好和

能力等，此外还需要其他信息．这磐特性和信息

在人机对话中可以具体表现为下列形式：用户

指令、环境描述、指导性说明和解释性说明等．

通过在现有原型系统上的实践观察到，这些对

话类型在简单情况下可以被现有NLP技术处

理，而由这种处理产生的内部逻辑公式大部分

可以方便地转写为ASP规则。并应用标准

ASP技术自动处理．冈此，在很大范围内，基于

标准ASP的ICA系统可以自动获取外界信

息，自动完成有关的推理和任务规划．“自动化”

的意义在于，服务机器人是一种自主机器人，因

而在其运行过程中，除了通过自然语言之外，不

应有其他人工干预．

但是，目前的原型系统尚难以实现信息获

取和问题求解的完全自动化．将用户指令转化

为目标状态描述所需的ASP约束和机器人行

动能力的描述都是手T编写的．不过，利用现有

自然语言技术和标准ASP技术，这些知识原理

上可以自动转化为ASP规则．其次，虽然现有

原型系统只处理用户指令和环境描述两种对话

类型，指导性说明和解释性说明在很多情况下

也是町以用现有自然语言技术和标准ASP技

术自动解决的，但一般的偏好则难以在标准

ASP中直接处理．此外。为了完成复杂人机对

话的语义分析，需要对现有NLP技术做更多

扩展．
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