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研究成果の概要（和文）：音声によるコミュニケーションの解析とそれに基づく音声対話システムの高度化を行った。
本研究では、特に聞き手の反応に着目した新たなアプローチを提案し、そのモデル化と実現を行った。人間どうしのイ
ンタラクションにおいて、聞き手の視線・相槌や笑い声などの反応を検出し、これらの情報に基づいて興味度・理解度
の推定を行った。また、聞き手の興味や焦点に応じて、話題を選択して情報提供する音声対話システムの構築も行った
。

研究成果の概要（英文）：A novel approach to analysis of speech communication and design of conversational 
systems is investigated. It particularly focuses on listener's reaction. In human interactions, listener's
 reactions such as eye-gaze, backchannels and laughter are detected, and these behavior signals are combin
ed to predict the interest and comprehension level. Moreover, a new type of spoken dialogue systems is dev
eloped, which conducts proactive information presentation based on the user's interest and focus. 
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１．研究開始当初の背景 
音声によるコミュニケーションは、太古よ

り人間どうしの知識伝達・意見交換の根源的
な手段であり、電子的媒体・Web が発達した
現在においても、新たな知の創造は、主に
face-to-face の議論や会話を通して行われて
いると考えられる。 
しかしながら、講演や討論などがフォーマ

ルな場で、明瞭かつ一方的に発話されるのに
対して、日常的な議論や会話はそれほどフォ
ーマルでなく、インタラクティブに行われる
のが特徴である。このような発話の区切りや
発音・言語表現が不明瞭な状況で、発話内容
をすべて音声認識（テキスト化）し、言語解
析して、要約や対話を行うといった従来のア
プローチ（「コンテンツに基づく処理」と呼
ぶ）に限界があるのは明らかである。 
これに対して、システムが話の内容すべて

を認識・理解しなくても、音声コミュニケー
ション（議論や会話など）の場にいる人間の
反応を捕捉することで、要約や検索を行うた
めの手がかりを得られるのではないか、とい
うのが本研究の主な着想である。例えば、議
論において聴衆がうなずいたり、あいづちを
打っている箇所が重要と考えられる。本アプ
ローチは、話の内容を聞いている人間の反応
に基づいて音声コミュニケーションの処理
（解析及び生成）を行うもので、「インタラ
クションに基づく処理」と呼ぶ。 
 
 
２．研究の目的 
本研究では、人間どうしのインタラクシ

ョン、及び日常的な話題を扱う音声対話シ
ステム（会話エージェント）を対象として、
上記の処理のモデル化と実現を目指す。前
者のインタラクションに関する分析を行い、
その知見を生かしながら、後者の会話シス
テムを高度にしていく。 
まず、会話コーパスを収集した上で、以下

の課題に取り組む。 
 

(a) 話し言葉音声認識の高度化と話者・ドメ
イン適応 
これまで学会講演や国会討論を対象に
開発してきたものを一層洗練するとと
もに、話題や話者に対して、高速にか
つ教師なしで適応する方法を研究する。 
 

(b) 聞き手の反応の捕捉とインタラクショ
ンのモデル化 
聞き手の言語的・非言語的な反応、具
体的には、あいづち、笑い、うなずき、
視線、指差しなどに着目し、これらの
現象と会話のモード、興味、重要度な
どとの関係を明らかにする。少なくと
も音声メディアに関するものは自動抽
出できるようにする。また、これらの
反応に先行する発話との関係も調べる。 
 

(c) 会話における話題と焦点のモデル化と
制御 
会話における話題と焦点の推移をアノ
テーションした上で、発話の表層的表
現との関係、ならびに上記の言語・非
言語反応との関係を明らかにする。そ
して、会話システムにおいて話題管理
と焦点制御を行う方法を研究する。 

 
その上で、以下のシステムを作成し、評価

を行う。 
 

(d) 会話の自動アノテーション 
人間どうしのインタラクションをアー
カイブ化した上で、話題区間の分割、
聴衆が興味を持った箇所や理解困難だ
った箇所のインデキシングを行う。 
 

(e) 柔軟な音声対話システム（会話エージェ
ント） 
観光名所の案内や商品の紹介、さらに
は時事的な話題を元に会話を行うエー
ジェントを設計・実装する。相手の反
応を見ながら、的確な話題・焦点の制
御を行えるようにする。 

 
 
３．研究の方法 
(1) 平成２２年度 
まず、人間どうしの話し言葉音声を収録し、

言語的・非言語的な情報のアノテーションを
行う。その上で、通常の音声認識に加えて、
これらの情報を自動検出する方法を研究し、
聞き手の反応との関係を分析する。次に、談
話レベルのモデル化、特に話題と焦点の管理
を行う方法を設計した上で、音声対話システ
ムを多様なドメインに展開できるようにす
る。具体的には以下のように進める。 
① 音声コーパスの収録とアノテーション 
② 発話区間検出と話者決定 
③ 聞き手の反応の検出 
④ 音声認識の高度化 
⑤ 音声対話システム（会話エージェント）

の構築 
 
(2) 平成２３～２５年度 
前年度に引き続き、コーパスの収録とアノ

テーションを行いながら、以下の研究を進め
る。 
① 聞き手の反応と認知状態の分析 
② 音声認識の高度化 
③ 会話アーカイブのアノテーション 
④ 会話アーカイブのブラウザの作成 
⑤ 会話エージェントの多様なドメインへ

の展開 
⑥ 会話エージェントにおける話題と焦点

の制御 
 
 
 



４．研究成果 
 
(1) 話し言葉の音声認識の音響モデルの高

度化 
話し言葉の音声認識のための音響モデル

の学習には大規模なコーパスが必要である
が、話し言葉の忠実な書き起こしを用意する
のは多大なコストを要する。これに対して、
会議録や字幕などの忠実な書き起こしでな
いが、容易に入手できるテキストを活用する
準教師付き学習の枠組みを研究した。提案す
る手法では、会議録のテキストデータに統計
的話し言葉変換を適用して、会議の詳細な 
単位（ターン）ごとに制約の強い言語モデル
を作成し、この言語モデルを用いて音声認識
を行うことで、音響モデル学習のためのラベ
ルを作成する。国会審議を対象とした音声認
識評価実験により、従来手法よりも高い精度
のラベルを作成できること、及びこのラベル
を用いて人手のラベルを用いた場合と同等
の精度のモデルを学習できることが示され
た。 
 
(2) 話し言葉の音声認識の言語モデルの高

度化 
話し言葉の音声認識では、言語モデルがド

メインに関連する表現とフィラーや口語表
現などの話し言葉特有の表現の両方をカバ
ーすることが求められる。本研究では、単
語・構文などの情報に基づくルールベースの
話し言葉テキスト変換と、N-gram の統計的
話し言葉変換を組み合わせて、書き言葉スタ
イルのテキストから話し言葉スタイルの言
語モデルを構築する手法を検討した。学会講
演音声を対象とした評価実験において、提案
手法の効果の評価を行った。 
 
(3) 音声対話システムのための音声認識の

言語モデルの高度化 
音声対話システムのための音声認識にお

ける言語モデル構築のために、Web 上で収集
される文から適切なものを選択する手法を
研究した。従来手法では文表層のパープレキ
シティを用いた文選択が一般的であったが、
提案手法では音声対話において利用される
文書集合（＝ドメイン）との意味的な類似度
を定義し、これを文選択に用いる。具体的に
は、ドメイン固有の述語項構造パターンに着
目し、統計的な尺度を定義する。この意味的
な類似度と従来のパープレキシティに基づ
く手法を組み合わせることも検討する。２種
類の異なるドメインにおける音声認識実験
によって、提案する文選択手法が有効である
ことが示された。 
 
(4) 聴衆の反応に基づく会話のアノテーシ

ョン 
ポッドキャストやプレゼンテーション会

話といった音声会話コンテンツを対象とし
て、会話音声中の聞き手の反応に基づいて、

視聴者にとって有益な箇所を抽出する手法
を研究した。笑い声やあいづちを生起させる
箇所（＝ホットスポット）は第三者である視
聴者にとっても有益な情報を含んでいると
考えられる。本研究では、笑い声とあいづち
の検出を行い、検出されたそれぞれのイベン
トに基づいて、「おもしろスポット」と「な
るほどスポット」の２種類のホットスポット
を定義し、それらの抽出を行った。被験者実
験によって各ホットスポットの妥当性を評
価し、これらの大半が実際に被験者が興味・
関心をもった箇所であることを確認した。 
 
(5) 聴衆の興味・理解度の推定 
プレゼンテーション会話における聴衆の

興味・理解度の自動推定を行った。このよう
な会話では、聴衆の視線や相槌などの振る舞
いが顕著に見られる。これらの振る舞いは、
興味・理解度と関係があると考えられる。ま
た興味・理解度は、聴衆の質問や相槌などの
発話行為からも推測できると考えられる。本
研究ではまず、興味・理解度と発話行為の関
係を分析した。次に、発話行為と聴衆の振る
舞いとの関係を調べた。これに基いて、話題
セグメント毎にマルチモーダルな振る舞い
から、質問の生起とその種類の予測を行った。
実験の結果、相槌と視線の特徴量が予測に有
効であることと、それらを組み合わせること
の相乗効果が確認された。この知見に基いて、
会話の様子を視覚化するブラウザを作成し
た。 
 
(6) 柔軟な情報推薦を行う音声対話システ

ム 
日々更新されるWebニュースなどのテキス

トに対して、述語項構造に着目した情報抽出
を行い、それに基づいて情報検索・推薦を行
う音声対話システムを構築した。まず、ドメ
インごとに有用な述語項構造パターンの抽
出を行う指標を検討し、ナイーブ・ベイズ法
に基づく抽出が有効であることを示した。ま
た、抽出された述語項構造に完全に一致する
ものがない場合でも情報推薦ができるよう
に、前述の指標に基づいて述語項の優先度を
決定し、さらに、要素・用言に関して関連度
を定義することによって述語項どうしの類
似度を計算した。評価実験において、典型的
な従来手法である Bag-Of-Words（BOW）モデ
ルと比較して、本手法がより的確に応答生成
を行えることが示された。これに加えて、ユ
ーザからの情報要求・発話がなくなった場合
に、対話履歴中の述語項との類似度を利用し
てプロアクティブに情報提示を行う手法を
提案した。 
 
(7) ユーザの焦点に適応的な音声対話シス

テム 
聞き手の興味に基いて会話を行うエージ

ェントを構築した。これは、日々動的に更新
される Web ニュース記事を対象として、音声



による雑談的な情報案内を行うものである。
ユーザがどの情報に興味があるかという焦
点に着目し、ユーザとの対話を通じて漠然と
した情報要求に応えることを目標とした。本
研究では、ユーザの意図推定と焦点解析をド
メインにできるだけ依存しない形で機械学
習により実現し、さらに部分観測マルコフ決
定過程(POMDP)を用いた統計的対話制御によ
り、ユーザの状態と焦点に最適化された情報
案内モジュールの選択を行う枠組みを実現
した。 
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