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研究成果の概要（和文）：本研究期間で，音響的特徴から話者感情を推定する技術とテキスト情報から話者感情
を推定する技術について研究を進めた．さらに表情推定技術を加え，3種類の感情推定処理を同時に行うシステ
ムを構築した．研究期間内に3感情の組み合わせによる複雑な心理状態の推定技術を完成させることは出来なか
ったが，上記システムの構築と並行して，複雑な心理状態における各感情の表出傾向についても分析した．ま
た，音響的特徴からの感情推定技術に関連して，機械学習のための大規模感情音声データベースの構築も行っ
た．

研究成果の概要（英文）：We developed emotion estimation methods from user's utterance based on 
acoustic features and text information. And, we constructed real-time emotion estimation system 
which can estimate each emotion from three types of modalities (voice, text, facial expression). At 
the same time, we analyzed the tendency of expressed emotions at complicate mental states like 
irony. Furthermore, we constructed emotional voice database for machine learning to develop our 
emotion estimation method using acoustic features.

研究分野： 感情情報処理，自然言語処理，音響分析，自然言語対話システム

キーワード： 感情推定　音響分析　マルチモーダル
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１．研究開始当初の背景 
(1) 昨今，音声対話によってコンピュータと
コミュニケーションをとるシステムが開発
されている．その主要な技術として音声認識
が用いられているが，その処理において，早
口，沈んだ口調，強い調子などの，ノンバー
バルな情報は欠落してしまう．一方，音声分
析の研究分野では，声の高さや大きさの変化
などの情報から，話者の感情を判別するため
の研究が進められている．しかし，発話の内
容，音声の変化，いずれか片方の技術を使う
だけでは十分な精度が得られない． 
 
(2) 我々の研究グループでは，これまで，発
話内容の格フレーム構造を用いたバーバル
な感情判別手法を提案している．また，発話
の音響情報（ノンバーバル情報）から，納得
しているか否かや自信があるか否かといっ
た心的状態を判別する手法も提案している．
しかし実際の音声発話を分析したところ，バ
ーバルとノンバーバルで異なる感情が表れ
ている事例が発見された．人間同士のコミュ
ニケーションにおいて，このような感情表出
の食い違いが生じている場合は，話者が本心
を隠している，あるいは，思ったことをうま
く表現できていない，という可能性がある． 
 
２．研究の目的 
本研究では，バーバルな感情分析とノンバー
バルな感情分析の出力を比較し，感情表出が
食い違う状態にある発話を検出する手法を
提案する．さらに，本提案手法を自然言語対
話システムに組み込み，話者が感情表出の食
い違う発話をした際に，「どうしたの？」や
「大丈夫？」というような，話者の気持ちを
汲み取ろうとする発話を返すような機能の
実現を目指す． 
 

 

図 1: 本研究の処理の流れ 
 

 

図 2: 本研究の研究計画 
 
３．研究の方法 
(1) 本研究期間では，まずバーバル情報から
判別した表出感情とノンバーバル情報から
判別した表出感情の違いが高次元の感情の
生起を捉えるのに有用かどうかを明らかに
する．また，表出感情の食い違いパターンか
らどのような感情が生起しているのか推定
するためのシステムを構築する．さらに，本

提案手法を音声対話システムに組み込み，話
者の感情を考慮した返答ができるよう改良
を行う．特に，感情表出が食い違う発話をユ
ーザがした際に，「どうしたの？」や「大丈
夫？」というような話者の気持ちを汲み取ろ
うとする発話を返すような機能の実現を目
指す． 
 
(2) そのためにまず，感情のこもった発話を
含む音声対話データを大量に収集する．次に
収集したデータを分析し，感情分析に有効な
音響的特徴を選別したあと，機械学習を行う．
ノンバーバル情報とバーバル情報それぞれ
から感情を算出した後，それら 2つの出力に
食い違いのある発話を検出する． 対話シス
テムは従来の一問一答型システムを改良す
ることで実現する． 
 
４．研究成果 
(1) 音声に含まれる感情を考慮した自然言
語対話システム，HAI シンポジウム 2014 
本論文では，発話に含まれる言語表現と音

響的特徴から推定した話者感情の両方を考
慮して対話するシステムを，従来の一問一答
型システムを改良することで実現した．感情
音声の学習には，既存のコーパス（OGVC）を
用いた．人間とシステムの対話の様子を被験
者に提示し，システムの印象を評定したとこ
ろ，好感の度合や機械らしくないという印象
を持つことがわかった． 

 

図 3: 話者感情を考慮した自然言語対話システム 

 
(2) "Natural Language Dialog System 
Considering Speaker's Emotion Calculated 
from Acoustic Features," The 7th 
International Workshop on Spoken Dialogue 
System (IWSDS2016) 
本論文では，(1)の発表をベースとして，

音響的特徴からの感情推定処理と評価実験
を改良して国際会議に投稿したものである． 
 
(3) 字句情報，音響情報，表情から推定した
話者感情の食い違い状況の分析と食い違い
自動検出手法の提案，第 78 回情報処理学会



全国大会 (2016) 
本論文では，表情，音声，言語表現それぞ

れの感情推定手法における人間の推定結果
とのずれについて実験を行った．その結果，
各感情推定手法間の結果の相関および，人手
によるマルチモーダルな感情推定結果と各
感情推定手法の結果との相関が明らかにな
った． 

表 1:各感情推定結果の相関 

 
(4) 7 感情の強度推定結果に基づく音響的特
徴からの話者感情の推定手法，2016 年度人工
知能学会全国大会(2016) 
本論文では，音響的特徴に基づく機械学習

器を構築するに先立ち，音響的特徴のみを参
照してクラスタリングを行い，感情音声の傾
向を分析した．さらに，ソフトクラスタリン
グを用いることで，複数の感情が同時に表出
されている状態も推定できる可能性が示さ
れた． 
 
(5) "Method of recognizing multiple 
emotions from acoustic features using soft 
clustering," The 5th Joint Meeting of the 
Acoustical Society of America and 
Acoustical Society of Japan (2016) 
本論文は，(4)の発表をベースとして分析

をさらに進め，valence-arousal 平面にデー
タをプロットすることで，クラスタリングに
よる複数感情の検出の可能性について視覚
化して提示した．  

 
図 4: 2 つの感情クラスタと両感情を持つデータの位置 

 
(6) "Natural language dialog system 
considering speaker's emotion for 
open-ended conversation," The 5th Joint 
Meeting of the Acoustical Society of 
America and Acoustical Society of Japan 
(2016) 
本論文では，(2)のシステムをベースとし

て，評価者自身が自由対話できるようにシス
テムを改良した．そして，実際に対話した被

験者に評価してもらった印象評定結果につ
いて分析した．その結果，感情推定性能が不
完全なシステムでも，WOZ 法による完全な感
情推定能力を持つシステムと同程度の好印
象を与えることが確認された． 

 

図 5: 従来手法(A)，提案手法(B)，WOZ 法(C)の印象評定

結果 

 
(7) ユーザ感情を考慮した返答発話生成ル
ールの自動生成手法，言語処理学会第 23 回
年次大会 (2017) 
この論文は，話者感情を考慮した対話シス

テムの構築に必要となる，話者感情を考慮し
た返答発話生成ルールをコーパスから自動
構築する手法を提案している．23,315 発話か
ら，273 件のルールを生成できた．うち 22 発
話を対象に妥当性を評価したところ，
positive 感情を条件とするルールは全て適
切であることが確認された． 
 

 
図 6: 返答発話生成ルールの生成手順 

 
(8) 対話を通じて話者の嗜好情報を学習す
る音声対話システム，言語処理学会第 23 回
年次大会 (2017) 
本論文は，感情を考慮した対話をする中で，

発話内容と話者感情から自動的に話者の嗜
好情報を学習する手法を提案している．音響
的特徴から推定した話者感情と発話文の構
文構造から，発話文中の語の好感度を推定す
る．さらに，推定した好感度を即座に反映し
た返答発話生成に生かせるよう，対話システ
ムを改良した．印象評定の結果，提案システ
ムに対するポジティブな評価が有意に高い
ことが確認された． 
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図 7: 話者感情を用いた好感度推定処理の流れ 

 
(9) 演技感情と推定感情のタグを付与した
感情音声コーパスの構築，日本音響学会 2017
年春季研究発表会 (2017) 
本論文では，同じ発話文字列でも違う気持

ちである発話を扱えるようにするため，自前
で感情音声コーパスを構築した．今後の対話
システムへの応用を考えて，感情クラスの定
義やアノテーション作業を行った．5,940 件
の音声を収集し，うち 1,980 件にアノテーシ
ョンを行った．今後はさらなるデータ収集お
よび収集したデータへのアノテーション作
業を行う． 
 
(10) 表情・音響情報・テキスト情報からの
リアルタイム感情推定システム，2017 年度人
工知能学会全国大会 (2017) 
本論文では，(1)で提案した複数感情の組

み合わせから複雑な心理状態を推定するた
めの，リアルタイム 3感情推定システムを構
築した．今後はこのシステムを使って複雑な
心理状態における各感情の生起について分
析し，そのような心理状態を検出できるシス
テムの構築を目指す． 
 

 
図 8: リアルタイム 3感情推定システム 
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