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研究成果の概要（和文）：本研究では，日本人英語学習者がエージェント（CGキャラクタおよびロボット）と対話を行
うことにより，英会話のコミュニケーション能力を高めるためのシステム開発を行った．まず，英語による音声対話・
指差しによる場所の共有・人追従による室内移動などの能力を持った移動ロボットを開発した．また，誤りを含んだ日
本人英語学習者の音声を，誤りも含めて正確に認識するためのアルゴリズムを開発した．さらに，CGキャラクタとの英
会話練習において，適切な応答タイミングを習得するための手法を開発した．

研究成果の概要（英文）：In this project, we developed a system for training of communication skill in 
English for Japanese learners, in which the learner makes conversation exercises with a robot or a 
virtual character. First, we developed a robot that could move in a room by following a person, 
understand a position by recognizing the pointing gesture and made conversations with the learner in 
English. Then we developed a speech recognition method where the learner’s speech with grammatical 
mistakes can be recognized correctly. Finally, we developed a method for conversation exercise with a 
virtual character where the learner can acquire a proper timing for answering the interlocutor’s 
utterance.

研究分野：音声言語処理
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１．研究開始当初の背景 
国際的に活躍する人材にとって英語能力
が重要であることは論を待たない．しかし，
英語に限らず語学学習には時間と費用がか
かり，また反復練習を根気よく続ける必要が
あるため，これを克服するためにコンピュー
タを活用した語学学習システムが盛んに開
発されている． 
 コンピュータによる語学学習システム
(Computer Assisted Language Learning, 
CALL)は，いつでも安価に語学学習の機会を
提供するという利点がある．一方，CALLに
は弱点もある．ここでは通常の CALLの持つ
3つの弱点に注目する．1つ目は，「話す」練
習が難しいことである．コンピュータで「話
す」練習をするためには，学習者の発話をコ
ンピュータが聞いて評価する必要がある．2
つめは，リアルタイムな対話の難しさである．
外国語を使うことの難しさは，タイムプレッ
シャーの中で発話を行わなければならない
点である．しかし，コンピュータ画面上の通
常の CALLシステムでは，人間同士の対話の
ように，例えば「長時間黙っていては良くな
い」というコミュニケーション制約上のプレ
ッシャーを与えることが難しい．3 つ目は，
コンピュータを相手に会話する場合，身の回
りの環境を共有した会話ができないことで
ある．実際の環境での会話は状況依存的であ
り，指さしなどのジェスチャとともに thisや
that などの指示詞が多用される．しかし，
CALLシステムにおいてそれらを適切に使う
ことができる環境を作り出すことは難しい． 
 
２．研究の目的 
本研究では，主に前述の 2番目及び 3番目
の問題点に注目し，「エージェントとの対話」，
特に拡張現実感(AR)による仮想ロボット（以
後，AR ロボットと呼ぶ）や，実ロボットと
の対話を行うことで，これらの問題点の克服
を目指す．AR ロボットやロボットとの対話
を行うことで，対話の臨場感を高め，より人
間同士の会話に近いリアルタイムな対話練
習を行うことができると考える．ただし，人
間に似せた ARロボットやロボットは用いな
い．ここではデフォルメした形状のロボット
を用い，「不気味の谷」を避ける．また，AR
ロボットやロボットを使うことにより，実空
間を共有しながら会話を行うことができる．
AR ロボットの場合，実物体の共有は実際に
それをカメラで撮影することによって行わ
れる．ロボットの場合には，実際にその物体
を認識し，指さし等で人間とロボットとの間
で同じ物体への参照を共有する．実物体を参
照しながらそれに関して英語で会話をする
ことにより，より実践的な英語会話体験を提
供することができると考える 

 
３．研究の方法 
まず，この対話を行うための音声対話シス
テムを作成した．認識部では，発音誤り・文

法誤りに頑健な認識手法を用いた．この方法
では，各場面で想定される英文をあらかじめ
用意しておく必要があるので，考えられる状
況に対してシナリオを用意した． 
ロボットについては，タスクの理解と人追
跡をする部分については既に構築済のもの
を使用し，物体指示，認識についての実装と
認識した物体を把持できる，アームおよびハ
ンドを製作した．  
次に，AR キャラクタを用いた音声対話シス
テムの構築を行った．従来から CG キャラク
タを用いた対話システムは多く存在したが，
今回は英会話により学習者が自然なインタ
ラクションを習得することが目標であるの
で，ここではキャラクタと学習者のインタラ
クションタイミングに注目した． 
本研究では，CG キャラクタの表示を時間
的に変化させることによって，学習者に応答
タイミングの手がかりを与え，適切な応答タ
イミングを習得するための手法を開発した．
本研究ではこれを「タイムプレッシャー表
現」と呼ぶ．対話における発話のタイミング，
特に話者が交代するときの発話タイミング
については多くの研究があり，人間同士の対
話においては発話の韻律や語彙などによっ
て制御されていることが知られている．これ
らの知見を CG キャラクタの振る舞いに実装
することもあり得るが，人間と必ずしも似て
いないキャラクタや合成音声によってどの
程度人間と同じ応答タイミング制御が可能
なのかは明らかではない．本研究では，CG キ
ャラクタが人間よりも「マンガ的」であるこ
とを生かし，より人工的な表現によって，学
習者の応答タイミングを制御することを目
指した．ここで用いたタイムプレッシャー表
現の例を図 1に示す． 
 

 
図 1 タイムプレッシャー表現 

 
４．研究成果 
 ロボット開発については，まず今回の研究
に用いることができるロボットを作成した．
作成したロボットを図 2に示す．物体の指示
は上のロボット（ロボットアバタ）が行い，
移動・物体検出・把持は下のロボットが行う． 
 物体把持用に，6 自由度アームおよびグリ
ッパ型ハンドとそれを上下に移動するユニ
ットを開発した．全体の寸法は，約 400×600 
×1500mm（WDH：高さはマイクまで）であり，
重量は約 37kg である．このアームとハンド
により，床面から 1500mm 程度の高さの場所



で物体の把持が可能である．  

 

図 2 作成したロボット ASAHI 

 

ASAHI の特徴は，このロボットアバタの台
ごとユーザの方向に向くことである（正面よ
り±90deg）．ユーザとロボットアバタの対話
の様子を図 3 に示す．図 3(a)はロボットア
バタが回転しなかった場合を想定した対話
の場面例である．ロボットのマニピュレータ
が伸びている状態では，ユーザがロボットの
正面に立つことができないため，ユーザが斜
めからロボットアバタを覗き込むような姿
勢になり，不自然である．(b)は水平回転可
能なロボットアバタを用いて ASAHI の前方
斜め 60 度付近から対話をしている様子であ
る．ロボットアバタの台を回転させることに
より，ユーザとロボットアバタが正対してい
ることがわかる． 

 

(a)                (b) 
図 3 ロボットアバタとの対話 

 
 対話システムについては，まず文法的・語
彙的な誤りを含んだ学習者の発話を正確に
認識し，その中から誤り単語を検出するため
の手法を開発した．この手法の概略を図 4に
示す．この方法ではあらかじめさまざまな誤
り率で文法を誤った場合の言語モデルを事
前に作成しておき，入力発話の音素認識と文
法による認識の尤度差を用いて最適な言語

モデルを選択する．最終的に，単純な従来法
と比較して1ポイント程度の単語正解率の向
上が得られた． 
 

 

図 4 文法誤りを含む音声の認識システム 

 

次に，「CG キャラクタの有無」が英会話に
おける応答タイミングにどのように影響す
るかを調査した．その結果，キャラクタの有
無は応答タイミングには効果を及ぼさない
が，アンケート結果から対話に対して良い印
象を与えることができることが明らかとな
った． 
 次に，タイムプレッシャー表現によって学
習者の応答タイミングが適切な値になるの
かどうかを調べた．この結果を図 5 に示す．
タイムプレッシャー表現により，応答のため
の「間」が短くなり，より自然な応答ができ
ていることがわかった． 
 

 

図 5 タイムプレッシャーの効果 
 
 さらに，2 週間程度の間を開けて英会話練
習をする実験により，タイムプレッシャー表
現を用いたキャラクタとの対話が人間との
対話と同程度の学習効果を持つことがわか
った． 
 当初計画では，最終的に英会話学習システ
ムとロボットを組み合わせて学習システム
を作る予定であったが，今回の期間内にはこ
の 2つを組み合わせるには至らなかった．今
回開発した技術に基づき，今後これらを組み
合わせて最終システムの作成を行う予定で
ある． 
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