
 

 

具辭書式情境感知之語音導引機器人 

王宗一  蔡昆樺  邱迪凱   張書龍  謝東成  蘇建元 

國立成功大學工程科學系 

wti535@mail.ncku.edu.tw

 
摘要 

一般大型公共場所或會場的服務人員，常見的服

務是導引訪客到想去之目的地，而除了服務人員

的協助外，也有單位提供電腦輔助查詢的方式

（如政府或醫療單位）以降低人力成本。雖然電

腦可以提供輔助導引的功能，但所提供的資訊均

為固定，不會隨情境變換而更新，例如：此單位

未到開放時間等。本研究製作一具有情境感知之

智慧型語音導引機器人，使用非特定語者的語音

辨識與訪客對話互動，並告知來訪者目的地情境

之即時資訊，讓來訪者決定是否要導引至目的

地，減輕來訪者的搜尋成本；除此之外，亦系統

能讓使用者易於置換地圖和情境，以滿足使用者

不同之需求。實驗結果顯示，該具辭書式情境感

知之語音導引機器人在非特定語者之辨識率達

到 73.37%且可依據情境的變換提供即時資訊，

有效的引導使用者至目的地。 

一、前言 

現今科技快速的發展和自動化的應用越來

越普遍，許多國家都投入智慧型機器人之相關研

究，目的在希望提高工作或服務之效能，降低人

力成本，讓生活能夠更便利，於是開始發展各式

各樣用途的機器人。例如：日本愛知博覽會[1]，
這裡展示各式各樣的機器人，這股熱潮一直延燒

到台灣及世界各地，智慧型機器人的研究已不再

遙遠，同時也意味著智慧型機器人世代即將到

來。 
其中，引起大家關注的機器人，又以智慧型

服務型機器人最為顯著，例如愛知博覽會中許多

招待型導引機器人，引起人們廣泛興趣及注意。

智慧型導引機器人最主要的功能： 
 與人進行對話、溝通及協助 
 提供相關資訊查詢 

 導引訪客至想去的地方 
 閃避障礙物 
 路徑規劃 
 導引地圖使用者操作介面 
 
但這些功能不足以提供完善的服務，因為如

果只引導訪客至目的地，但訪客並不知道目的地

的目前的情境，例如：道路不通、此單位未到開

放時間等情境，將導致訪客可能白跑一趟或在引

導的過程中碰到無法行走的情況。因此，如果在

導引機器人的架構上加入情境感知，可使得機器

人的服務更完整且讓人們具有便利。 
因此，本研究實作一具辭書式情境感知之導

引機器人，本研究使用非特定語者的語音與訪客

對話互動，並導引訪客至目的地或顯示環境地圖

提供訪客參考，更加入主動告知來訪者目的地情

境之即時資訊，讓來訪者決定是否要導引至目的

地，減輕訪客的搜尋成本。 
 

二、系統架構 

本研究提出具情境感知之導引機器人，不但

能與人互動並導引，也可定義相關的情境訊息來

提供資訊給來訪者，並提供使用單位輕易更改地

圖及情境，來達到降低機器人與場所之耦合性和

更有善的服務。如圖 1 所示，為本系統的架構圖。  
 



 

 

 
圖 1 系統架構 

 

(一) 語音訓練/辨識模組 
若要訓練導引機器人的非特定語者各個字

（Word）的語音模型，就可用訓練（參數重估）

模型的流程來實現，如圖 2 所示。首先使用者透

過語音人機互動介面，將關鍵詞語音輸入至麥克

風。語音訊號經由音效處理晶片（音效卡），實

作取樣、量化和編碼，將訊號由類別轉換成數位。 
本研究使用能量端點偵測的方法，先找出有

效語音段，可增加運算上的速度。接著，將語音

訊號切割成多個獨立音框（Frame），各別進行前

處理（Preprocessing）。 
 

 
圖 2 語音訓練模型流程 

 
(二) 情境感知推論 

 
 

推論知識引擎如圖 3 所示，如果語音辨識模

組所辨識出來的關鍵字為目的地，推論知識引擎

會至感測器收集資料模組讀取目的地所有感測

器的資訊，然後再依據推論規則庫所提供之規

則，將領域辭書所定義的概念和利用收集資料模

組所收集的感測資訊進行知識推論，並可得知目

的地有什麼事件發生。 
 

 
圖 3 推論知識引擎 

 
本系統利用領域辭書來建立目的地情境知

識的建構，如圖  4 所示，在領域知識辭書

（Domain Ontology）架構[3]中，包括 Domain 
Layer、Category Layer 及 Class Layer 等三層。其

中，Domain Layer 代表一個 Ontology 的 Domain 
Name，它是由多個 Categories 所組合而成的；每

個 Categories 是由多個於 Class Layer 內的

Concept 所組成的；而每個 Concept 又包括多個

屬性名稱和屬性值，用來敍述這個 Concept。 
 

 



 

 

圖 4 Domain Ontology 架構圖 
 
除此之外，我們所定義的 Ontology 有 2 種關

係（Relations）分別是聚合（Aggregation）及結

合（Association）。連接一個 Domain 和它對應的

Category是聚合（Aggregation）的關係，而Concept
跟 Concept 之間屬於結合（Association）關係。 

 
(三) 機器人行為模組 
 

機器人行為模組是負責將行為透過各種方

式回應給使用者，例如：語音、顯示地圖和行走

等，如圖 10 所示，為機器人行為模組細部架構。

本模組將知識推論出來的事件，透過事件與行為

對應的方式，把發生的事件轉換成所定義的語音

回應給來訪者，告知來訪者目前目的地的資訊。

倘若事件為正常，行為模組就會直接將機器人目

前所在位置與目的地作最短路徑規劃，然後開始

進行導引的工作。如果從推論知識引擎接收到是

來訪者要求看地圖，行為模組可直接將規劃好的

路徑顯示在晝面中。機器人行為模型提供語音輸

出與來訪者進行互動，也能依據推論所得到的行

為，回應資訊給來訪者。對話的互動語音可由專

家設計，主要是依據語音辨識和語音合成技術來

與訪客進行對話。在本研究的環境設定中，機器

人要能夠讀取環境地圖資訊，並且知道自己目前

所在環境位置，就能夠自動進行至目的地位置的

路徑規劃，達成點對點的路徑規劃。路徑規劃的

方式有許多，如：距離轉換法[9]、路徑轉換法[7,8]
等，本研究中所使用的機器人路徑規劃演算方法

參考[4,5]，利用路徑轉換法來進行機器人的路徑

規劃。 
 

 

圖 5 機器人行為模組 
 

三、系統實作 

如圖 6 所示，導引機器人整個系統程式開發

主要是由嵌入式系統（Samsung S3c2440）、數位

信號處理器（由 EeePC 小筆電模擬）、單晶片

（PIC）電路和直流馬達電路所組成。 
 

 
圖 6 導引機器人系統開發架構圖 

 
本系統提供語音介面，讓來訪者可決定要導

引或顯示地圖和想去那個目的地，並讓來訪者決

定是否要前往目的地。而導引過程中也會以廣播

說明機器人要去那個目的地，如果其他人也想去

這個目的地，也可以跟隨機器人的腳步前往，如

圖 7 所示，為導引機器人的實體圖。 
 



 

 

 
圖 7 機器人的實體圖 

 
本系統採用焦熱式紅外線感測器來偵測有

沒有人接近機器人。當來訪者接近時，機器人能

主動問來訪者需要什麼服務。當來訪者只想觀看

環境地圖時，機器人會顯示路徑規劃後的路徑給

來訪者觀看，提供如何自行前往的路徑給來訪

者。本系統也提供介面給專家來客製環境地圖、

情境事件建立和修改，使用簡易的介面來置換地

圖、辭書和推論規則，使導引機器人可降低機器

人與場所之耦合性。專家或使用者只要透過環境

地圖編輯介面，就可修改或更新所需要的內部環

境地圖。 

四、實驗結果 

建立非特定語者語音模型，須將不同的語者

錄製語料混合訓練，但是收集多人語料極為困

難，因此本研究的語料來源，主要是收集國立成

功大學 20 位學生的語音資料，以建立不特定語

者模型。要以建立非特定語者語音辨識模型，可

以用語詞（Phrase）、音素（phone）、音節 （syllable）
和次音節（subsyllable）為單位來建立模型，在

本研究中採取以次音節為單位。 
 

(一)  實驗一 

實驗對象為男性和女性各 10 位，並且建立

男性與女性的語音模型。但由於男性與女生語音

頻率不同，如果混合在一起訓練會降低辨識率，

因此本實驗將分開建立男/女性模型。 
實驗總共有 30 個關鍵字，每字收集 10 次語

音語料，測試方法也是使用 K 次交叉驗證（K-fold 
cross-validation）來計算出辨識率。另外，我們

考慮每個實驗者的口音。實驗中，每個人需錄製

30 個關鍵字語音，總共會建立 30 個語音模型，

實驗結果顯示，男性的語音辨識率為 74.15%，

女性的語音辨識為 72.58% 
 
實驗結果 

本研究的非特定語者的辨識率是 73.37%，

雖然看是不高，但是與[2]相比較起來，如果將實

驗人數設定相同，男生 6 個人和女生 2 個，則辨

識率就提高至 86.24%，與[2]辨識率差不多。在

此實驗中，當越多人的語料一起訓練，辨識率就

會下降，主要是因為將不同語者的語料混合訓

練，雖然裡面還是包含不同語者的語音特性，但

也同時降低了每一位語者在模型中所佔的比

例。另外，辨識率會下降的可能原因是每位語者

的錄音環境沒有完全相同，可能因為錄製時背景

環境噪音干擾的關係，使得彼此差異性變大。 
在過去的研究指出[2,6]，建立非特定語者模

型通常辨識率會比特定語者模型還要低，主要是

因為訓練語料內不包含不同語者之間的差異

性，這是非特定語者模型所面臨的問題。 
 

(二)  實驗二 

在場地租借不易及經費不足的情況下，本實

驗是以成功大學工科系五樓為實驗環境，來模擬

實際醫院地圖，如圖 8 所示，而每個目的地上面

的情境狀態，定義於圖 9。 



 

 

 
圖 8 醫院情境與環境地圖 

 
實驗過程是當來訪者接近機器人時，機器人

會主動詢問來訪者是否需要服務，來訪者可要求

導引或顯示地圖，而機器人會提供情境感知之資

訊，讓來訪者決定是否要前往目的地，如果回答

是，則會引導來訪者至目的地 
 

 
圖 9 定義情境感知之事件 

 
實驗結果 

當 2 位訪客接近導引機器人的時候，導引機

器人會說「你好!很高興為你服務，請問要幫您

導引或顯示地圖」，然後第 1 位女性訪客跟他說

「導引」，然後機器人接著問「請問您要去那

裡?」，第 1 位訪客回答說「手術室」，機器人會

在問訪客是否要去「手術室」，但 2 位訪客突然

改變心意，於是第 1 位女性訪客回答「不是」，

接著機器人會再詢問一次「請問您要去那裡?」，

2 人決定到恢復室，於是第 2 位男性訪客回答說

「恢復室」，機器人會再次確認是否要去「恢復

室」。直到第 1 位或第 2 位訪客回答是之後，機

器人會經由推論機制來取得恢復室的目前情境

正常，並無任何訊息要給這 2 位來訪者知道，於

是機器會直接開始進行導引，帶他們至目的

地，。導引的過程中機器人會一直重覆的說「要

去恢復室請跟我來」，如果當其他路過的人聽到

這個訊息，剛好也是想去恢復室的人，也可以跟

隨機器人至目的地。 

五、結論 

 本研究提出一具情境感知之導引機器人的

架構，溝通介面採用非特定語者語音辨識技術，

提高機器人與人的互動性，以符合實際應用情

境。導入情境感知與機器人做結合，使機器人更

具有人工智慧，並且提出情境感知結合辭書架

構。這個架構不只可應用在醫院，還可應用於研

討會或公家機關等活動上，而且可依需使用者需

求更換地圖或定義情境事件。 
實驗證明，本研究所提出的具情境感知之導

引機器人的架構方法是可行的。本機器人所使用

的非特定者的語音辨識率為 73.37%，足夠讓機

器人與人用語音進行互動，而且本系統可透過感

測器和領域辭書得到知識推論資訊提供給來訪

者，並讓機器人使用單位可編輯環境地圖與情境

事件之更新，以滿足他們不同之需求。 
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