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研究成果の概要（和文）：会話参加者が会話の各時点で共有する命題の総体として規定される会話基盤が会話の
流れとともに更新される会話基盤更新プロセスに焦点をあて，会話基盤更新プロセスの可視化，マルチモーダル
会話行動の生成，異文化コミュニケーション学習への応用と効果の分析に取り組んだ．主な成果は，会話基盤更
新プロセス可視化ツールの研究開発，グループ討論コーパスの構築と分析，機械学習によるキャラクタのマルチ
モーダル会話行動の生成，キャラクタの状況依存行動や知識に基づく会話行動生成，会話基盤更新プロセス可視
化支援の異文化学習への応用と有効性の調査及びコンピュータ支援言語学習でのデジタルゲームの効果にかかわ
る調査から構成される．

研究成果の概要（英文）：This research focuses on the common ground update process in which common 
ground defined as a collection of propositions shared by participants at each point in the 
conversation is updated as conversation proceeds. We address envisioning of the common ground update
 process, generation of multimodal conversation behavior using machine learning, and application to 
cross-cultural learning and its analysis. The results consist of research and development of common 
ground update process envisioning tools, construction and analysis of group discussion corpus, 
generation of multimodal conversation behavior of characters by machine learning, conversation 
behavior generation based on situation-dependent behavior and knowledge of characters, investigation
 of common ground envisioning support applied to cross-cultural learning, and investigation of the 
effects of digital games in computer-supported language learning.

研究分野： 人工知能
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研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究では，会話基盤とその更新プロセスの働きに注目して，会話基盤更新プロセス可視化支援ツールの研究開
発，基礎技術の研究開発，異文化コミュニケーション学習支援への応用と検証に取り組んだ．会話基盤更新プロ
セス可視化支援ツールは異文化コミュニケーション学習支援のために有効であることがわかった．本研究の成果
を取り入れて，効果的な異文化コミュニケーション学習と，そのためのコンテンツ制作が容易になることが期待
される．コーパスからのマルチモーダル会話行動の生成，状況や知識に基づく会話行動の生成は，今後の会話シ
ステムの基礎理論・技術として利用されることが期待される．

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



１．研究開始当初の背景 
人同士の間，さらには，人とエージェントの間の会話が流ちょうかつ確実に行われるためには，

会話参加者は，会話の前提として参加者たちが仮定する会話基盤を同定し，それを会話の進行と
ともに，更新し，誤解を防ぐように会話に貢献するとともに，不完全さや誤解に気づいたときは，
適切な修復措置をとる必要がある． 
会話基盤と会話基盤化の上に展開する会話プロセスをメンタルプロセスまで踏み込んで解明

し，計算モデルを構築することは，会話の理解と強化をめざした会話情報学の長期的な課題であ
った． 
２．研究の目的 
 本研究では，値引き交渉やジョブインタビューのようなさまざまな会話プロセスを題材とし
て，異なる粒度で進行する会話プロセスに関わる諸情報を獲得し計算基盤の上で分析・再現可能
なインタラクティブドラマとして表現する会話基盤更新プロセス可視化手法の開発とシステム
化を行い，異文化学習支援領域においてその有効性を検証する． 
３．研究の方法 
本研究では，会話基盤更新プロセス可視化支援ツールの構築，グループ討論コーパスの構築，

多粒度の会話基盤更新プロセスの連携モデルの構築，機械学習によるインタラクティブドラマ
制作支援，異文化学習コミュニケーション支援領域における有効性の調査を並行して進める．  
(3-1) 会話基盤更新プロセス可視化支援ツールの研究開発 
実験参加者たちが作り出した会話シーンをインタラクティブドラマの制作スキルの高いメタ

参加者がインタビューすることで理解して，小さなコストで迅速にインタラクティブドラマを
制作できるようにする．  
(3-2) 異文化性のあるグループ討論コーパスの構築 
文化的背景の異なる参加者から構成されるグループ討論を収録し，参加者たちが意識せずに

提示する文化依存のマルチモーダル社会的シグナルが母国語話者，非母国語話者の違いや言語
の習熟度の違いに応じて会話行動に及ぼす影響を対照し，異文化コミュニケーションに与える
影響を分析する． 
(3-3) 多粒度の会話基盤更新プロセス連携モデル構築 
マルチモーダル会話コーパスに集積されたデータを分析して会話基盤化を判定するために，

各会話シーンにおけるイベント，発話行為，各会話参加者の視線，表情，頷き等の共起関係を分
析し，様々なレベルとの関連を明らかにし，円滑な会話基盤更新に失敗している状況を検知する
のに有用な情報を特定する． 
(3-4) 機械学習によるインタラクティブドラマ制作支援技術の研究開発 
マルチモーダル会話行動コーパスを用いて，シナリオにおける状況依存行動，登場人物依存行

動，文化依存行動，共通する行動の差異を分析・類型化し，行動生成モデルの設計方針を明らか
にする．  
マルチモーダル会話行動コーパスからロールプレイヤの行動ルールを抽出して，会話行動の

一部を自律実行する知的キャラクタと，さまざまな場面で会話参加者に問いや助言を生成する
知的メタキャラクタを実現するための行動生成モデル構築支援手法を開発する．高品質なマル
チモーダル会話行動コーパスに含まれる行動データセットを構築するために，少量のインタラ
クション行動時系列データから，行動データを生成させるためのニューラルネット学習モデル
を提案・構築する．  
(3-5) 異文化学習支援での有効性の調査 
本研究の各段階で研究開発する会話基盤更新プロセス可視化支援ツールを使って異文化コミ

ュニケーショントレーニング（CCT）システムを構築して，会話基盤更新プロセス可視化手法が
学習効果を高めるかどうか調査する． 
４．研究成果 
本研究の成果は，会話基盤更新プロセス可視化支援ツールの研究開発，機械学習によるキャラ

クタのマルチモーダル会話行動生成，キャラクタの状況依存行動や知識に基づく会話行動生成，
会話基盤更新プロセス可視化支援の異文化学習への応用と有効性の調査から構成される． 
 (4-1) 会話基盤更新プロセス可視化支援ツールの研究開発に関しては，プログラミングスキ
ルのないユーザでも，ユーザ部品を組み合わせて協調的にインタラクティブドラマを制作する
プロセスを支援する会話基盤更新プロセス可視化支援ツール iSCT を研究開発した．また，VR環
境で第一人称視点，第三人称視点を切り替えながらロールプレイによってインタラクティブド
ラマを制作するプロセスを支援する VRCE を併用して，インタラクティブドラマ制作を直感的で
容易にできるようにした．従来研究で開発した顔表情獲得変換システム FACSvatar を拡張し，従
来研究で開発してきた GECA プラットフォームの上で標準的な方法でマルチモーダル入出力情報
を統合して AI actor を構築するための基盤を構築した． 
ユーザを支援するために，コンテンツ部品生成と探索的ロールプレイの 2 段階からなる協調

的なコンテンツオーサリングの方法論を提案した．  
映像と音声の送受信に websocket の API を使用したサーバクライアントシステムのアーキテ

クチャを用いて，エージェントウェブプラットフォームを開発した．  
(4-2) 異文化性のあるグループ討論コーパスの構築 



母国語話者と非母国語話者が不均衡に混在したグループ討論と母国語話者だけによるグルー
プ討論を収録して，小規模データコーパスを構築した．実験参加者の会話行動の傾向に関する分
析を行い，公開した．参加者が複数の対話タスクに参加したコーパスで，対話タスクが変わる際，
同じ対話参加者のマルチモーダル情報やふるまいが変化することを示した．中国語母語話者と
日本語母語話者からなる人数不均衡なグループによる日本語での目的指向の討論のデータコー
パスの分析により．非母国語による異文化コミュニケーション環境と，母国語による同一文化コ
ミュニケーション環境における，異なる外国語習熟レベルを持つ同一人物の会話行動を対照し，
興味深い知見を得た． 
(4-3) 機械学習によるキャラクタのマルチモーダル会話行動の生成 
RNN を使って，会話参加者のどのような機能的役割をしているか検出し，AI actor の頭部の非

言語行動に反映する手法を研究開発した． 
グループ討論における言語・非言語情報から抽出した会話行動特徴量から，グループ討論の質

の推定を行うためのマルチモーダル特徴量の抽出方法を提案し，評価を行った．対話中のユーザ
の心象・興味度を予測するモデルを構築・評価し，ユーザのマルチモーダル情報に基づいて,対
話ターンごとに付与された 3 種類のラベルを予測するマルチタスク学習モデルを提案した．ま
た，学習者のインタラクションを分析して，文化に依存した学習効果を定量的に評価する方法に
ついて検討した．仮想インタラクション環境における文化依存性のあるコミュニケーションの
分析実験から得られた知見を取りまとめた． 
アテンション機構のついた GRU ネットワークにより応答発話に随伴する顔表情を特徴づける

ために有効な AU を予測した．図像的ジェスチャにおける形状の決定手法とアバタージェスチャ
により性格特性を表現する手法を提案した．ジェスチャタイプの決定，形状の決定，性格特性の
付与を一連の処理により行うパイプラインアーキテクチャのシステムを構築した． 
時空間的に条件付けられた AnimGAN を提案し，セマンティクスと時空間ダイナミクスの点で

参照シーケンスに類似した一連のアクションを生成する方式を考案した．  
engagement についての自己評価，他者評価，合成評価の 3 種類を推定するサポートベクター

回帰モデルを作成した．マルチモーダル訓練・テストデータの分布の比を計算するアプローチで，
訓練サンプルに重みづけを行う，重要度重みづけアルゴリズムによるマルチモーダルデータの
学習方法を提案・評価した． 
マルチモーダル行動データセットの大規模化に向けて，少量のインタラクション行動時系列

データからでも行動生成の精度を維持できる，学習アルゴリズムを提案した．また，少量のマル
チモーダル対話データを学習するために，大規模な知識ベースの統計量を援用するマルチモー
ダル転移学習手法を提案した．また，多言語で収集されたマルチモーダル行動データから共通す
る特性を抽出し学習するための，機械学習モデルを提案した．話者特性，話者のジェンダー，使
用言語が異なる複数の音声データコーパスを準備し，音声からの感情推定タスクにおいてモデ
ルの評価を行った． 
さらに，多言語で収集されたマルチモーダル会話行動データから共通する特性を抽出し学習

するための，機械学習モデルを提案した．  
(4-4) キャラクタの状況依存行動や知識に基づく会話行動生成 
クラウドソーシングを用いて料理嗜好対話を収集し，カテゴリを設定するだけでなく，発話の

意味内容を表現するための発話の分類体系の拡張について検討した．大規模知識を用いて，話題
を選択し，質問を生成する手法を組み込んだ対話システムを作成した．被験者の主観評価におい
て，話題の多様性や文脈の継続性が印象づけられることを実験的に示した．会話基盤更新プロセ
スにおける情動的側面に着目し，応答発話と共起する Action Unit の表情パラメータを予測す
るモデルを作成した．  
(4-5) 会話基盤更新プロセス可視化支援の異文化学習への応用と有効性の調査 
会話基盤更新プロセス可視化支援ツール iSCT を拡張して，異文化コミュニケーション教育へ

の適用を念頭に入れた IT 非専門家向きツールを開発した．会話方略の示唆という，高次の支援
ができるようにした． 
異文化会話におけるコモングラウンド構築に関わる問題を検出し，コモングラウンド構築プ

ロセスの修復を示唆するプログラムを構築した．このために，テーマに基づく異文化会話を収集
し，会話分岐グラフを構築し， NPC にロールを割り当てて，会話相手としてふるまい，会話分
岐における逸脱にマークできるようにした． 
高齢者を対象としたコモングラウンド構築支援をめざし，パソコンやタブレット端末を介し

て体操の講習を行うことができる仮想インストラクターのプラットフォームを開発した． 
iSCT 上に構築した状況ベースの異文化コミュニケーション学習システムをつくり有効性につ

いての実験的評価を行った．コンピューター支援言語学習（CALL）でのデジタルゲームの使用に
関する調査を行い，その有効性に関する示唆を得た． 
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