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研究成果の概要（和文）：本研究では大きく分けて２つのテーマについて着手した．一つは人工対話での雑談の
内容から話し相手の属性を推定する技術である．対話内に含まれる歴史的な事象からその発生日時を変換するイ
ベント履歴収集システムの提案，LINEやChatwork上などで使用可能な対話生成機構の構築を行った．もう一つ
は，コンピュータシステムと人間との対話において必要となる話し相手の周辺情報を入手する技術である．主に
全天球カメラを２台利用した全周囲の距離推定を行うための基礎技術の検討を行った．

研究成果の概要（英文）：In this research, we started on two main themes. One is a technique for 
estimating the attributes of the talk pertner from the contents of chats in artificial dialogue 
systems. We proposed an event history collection system that converts the date and time of 
occurrence from historical events contained in the chat dialogue, and constructed a chat generation 
mechanism that can be used on LINE and Chatwork.
The other is a technique for obtaining peripheral information the talk pertner, which is necessary 
for dialogue between a computer system and a human being. We mainly examined the basic technique for
 estimating the distance around the entire circumference using two omnidirectional cameras.

研究分野： 教育工学

キーワード： 雑談　人工対話　年齢推定　距離推定　人物分類　関係性分析　感情推定

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究では，人工的な対話が可能なインターフェイスを試作し，対話を進めることで相手の属性の一部を推定す
ることが可能であることを示した．また，話し相手の周辺の情報を収集するための距離推定手法の提案も行っ
た．
これらの成果によって人工的な雑談型対話システムにおける機能性の向上が期待できる．意図的な質問をするこ
となく雑談を交わす中で話し相手の経歴や出自を含めた人間的な背景、現在の会話環境を知ることで，様々なサ
ービスにおいて相手をより満足させる提案が可能となる．

※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。
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１．研究開始当初の背景 
音声対話システムは最近様々な機器に装備されるようになった．例えば Apple の Siri や

Softbank の pepper などから，サポートセンターなどの受付など様々な場面で遭遇するように
なった．他方で人とのコミュニケーションを図るために雑談を行うシステムも徐々に実用的な
ものが現れ始めている．しかし，人工的な雑談対話システムを用いた対話は，実際に人と雑談を
するようには上手く会話が進まないのが現状である． 
その理由の一つは，対話システムが相手の興味や状況を察知して，適切な発話を行うことが未

だ十分にできていないからである．我々はその問題を補う一つの方法として会話の流れを戦略
的に捉え，相手の話す内容や話している状況から自然な形で話し相手の興味を推察できるよう
な情報収集を進める手法の検討を行う． 
 
２．研究の目的 
自然な雑談を続けるためには，話題に対する適切な受け答えが必要である．また雑談を長く続

けるためには，様々な話題の提供ができなくてならない．雑談を目的とするシステムとしては、
多様な相手との対話が必要であるため，対話する相手によって好ましい話題を提供する必要が
生じる．相手に合わせた話題を提供するためには、相手の興味を示すような様々な情報が必要に
なる．我々の研究の目的は「人工的な雑談対話型のシステムにおいて，話題をユーザごとにカス
タマイズするための情報収集の困難さ」を解消することである． 
 
３．研究の方法 
本研究では雑談型対話に有用な情報支援技術，対話戦術のモデル化手法，対話者情報の収集方

法，対話エンジンとインターフェイスなどの確立とシステムへの実装を目指す. 
大きく分けて２つのテーマについて行う．一つは人工対話での雑談の内容から対話者の属性

を推定する技術である．対話内に含まれる歴史的な事象からその発生日時を変換するイベント
履歴収集システムの提案，LINE や Chatwork 上などで使用可能な対話生成機構と人間関係図を生
成システムの構築，対話中の文面から感情を推定するための辞書の拡張が可能な感情分析ライ
ブラリの構築を行う．迂遠な対話の中に含まれる事象から対話者の年齢の推定やグループ内で
の人間関係の推定が可能であることを示す． 
もう一つは，コンピュータシステムと人間との対話において必要となる対話者（人間）の周辺

情報を入手する技術である．似た音声に対しての深層学習を用いた人物の識別の精度に関する
研究，物体の位置と音声出力との協調に関する研究，全天球カメラを２台利用した全周囲の距離
推定を行うための基礎技術の検討を行う．既存のカメラやマイク，スピーカを用いることでコン
ピュータの視覚や聴覚に高い認識力を持たせることが可能であることを示す． 
 
４．研究成果 
(1) イベント履歴収集システムの構築 
雑談型の対話システムにおいて，相手を楽しませながら自然な会話を行うためには，提供する

話題を相手の興味の持つ話題を選ぶ必要がある．そのために，相手の個人的な情報を会話から手
に入れる必要がある．既存研究によって会話の中に現れる特徴的なフレーズを個性として紐付
けることで，相手の嗜好や状態を推測できることが示されているが，実際には個人を特徴付ける
ような情報を平易な会話の中から取得するのは困難な作業である． 
そこで我々は，よりユーザ個人にあった話題を提供するために，雑談の内容に含まれる相手が

体験した出来事の話題から，その時期とその時の相手の年齢がわかれば自ずと現在の年齢が推
定できることになることに着目した．問題点は様々な出来事からその実施時期を得ることは容
易ではないことである．地域で起こった些細な出来事や特定の分野で有名な出来事の発生時期
を知ることは難しい． 
これらの問題を解決するために，大小様々な出来事について発生した時期を一元的に管理し，

必要に応じて出来事のデータを提供できるようにするための一つの方法としてその発生時期を
相互に変換することのできるイベント履歴収集
システム，Historical information Acquisition 
System , 略して HAS を提案し，システムの構築
を行った． 
構築した HAS の扱えるデータ量を増やす方法

として，Wikipedia からデータを抽出して HAS で
利用する方法の検討を行った．表 1に実際に習得
できたデータの分野と件数を示す．DBpedia で公
開されている SPARQL のエンドポイントを用いて
特定の出来事の欲しい情報の取得を行い，取得し
たデータに対して整形を行い HAS で提供可能な

分野 件数 
事件 1,023 
災害 305 
映画 12,355 

アニメ映画 1,420 
ゲーム 8,649 
音楽 16,343 
漫画 1,343 

表 1 収集したデータ件数 



データに変換する機構の実装を行った．結果として，事前に大量のデータを用意することなく，
多くの出来事の情報を提供できるようになった． 
 
(2) イベント履歴収集システムを用いた年齢推定 
研究成果(1)で構築したイベント履歴収集システム HAS を利用した年齢推定可能な対話システ

ムの構築を目指し，年齢推定のための LINE のチャットボットを作成し，HAS とそのテストデー
タの有効性を検証した． 
チャットボットの基本的な対話の流れは３つのステップからなる．ステップ 1 では過去の体

験について事件，災害，映画，アニメ映画，ゲーム，音楽，漫画のいずれかの体験についてラン
ダムに問いかける．対話者の回答を受けて，HAS に問い合わせを行い，出来事の年代情報を取得
することができたら，ステップ 2 としてその出来事を体験した年齢を問う発話を行いユーザの
返答を待つ．ユーザが適切な年齢に関する返答をした時，STEP3 として得られた出来事と体験年
齢を元に推定年齢の算出を行う．  
 検証は 1995 年度生まれ（23 又は 24 歳）の男性 10 人に対して，チャットボットと最大 20 回
の対話を行ってもらい，ステップ 1 の問いかけの回答がテストデータと適合した回数と年齢推
定の結果を集計する．表 2は被験者の体
験内容がテストデータに適合した回数
とその比率を示している．問いかけの半
数は年齢推定に利用できることがわか
った． 
本研究では，イベント履歴収集システ

ム HAS を用い Wikipedia から収集した
テストデータを利用して対話を行い，対
話者の年齢を推定する LINE のチャット
ボットを構築した．対話者の推定年齢の
算出が可能であることを示した． 
 
(3) ユーザが変更可能な辞書を持つ感情分析ライブラリ 
近年，UGC プラットフォームが様々な分野に拡大している．Web 小説はその一つである．コン

テンツが飽和する中で，自身のコンテンツに注目させるためには目を引くタイトルを作成する
必要がある．我々は小説などのタイトルについてユーザの興味を惹くタイトル生成方法の検討
を行った．本研究では，目を引くタイトルの生成に必要な機構の一つとして文章の感情分析に着
目し，ユーザによって適宜変更可能な辞書ベースの感情分析ライブラリ kamaboko を構築した． 
既存の日本語を対象にした感情分析ライブラリには，asari，bert-base-japanese-sentiment，

oseti などがある．あらかじめ positive・negative・neutral のラベルを付与した小説の一文で
これらのライブラリを評価した結果，いくつかの特徴が得られた．そのうち oseti は正解率がそ
れほど高くないもののルールの改良や辞書の拡張によって正解率の向上が期待できることが分
かった．しかし oseti には二つの課題がある．一つ目は辞書の動的な拡張ができないことであ
る．辞書ベースの感情分析では辞書の語彙量が精度に大きな影響を及ぼす．二つ目の課題は，否
定語の適用能力の問題である． 
我々は構築する感情分析ライブラリ kamaboko に対し分析に使用する辞書をユーザが独自に拡

張できるよう実装し，形態素解析や依存構造解析，感情語彙のマッチング等をあらかじめ実施し，
そのシーケンスに対する否定語の適用や並列関係の考慮を行っており，事前に特定した主語に
依存する否定語を先に評価するアルゴリズムを導入し，これらの問題に対処した．また，構築し
た kamaboko の評価を行った．oseti に利用されている標準的な辞書に加え複数の拡張辞書を用
意することで，感情分析の精度が向上することが分かった．kamaboko を利用することにより，
既存のライブラリでは分析が難しい文章に対する感情分析が可能であることを示した． 
 
(4) 携帯電話の電話音声画像を用いた兄弟間の判別について 
近年，スマートフォンの普及により，携帯電話でのコミュニケーションが増えてきている． 携

帯電話の通話の音声は通信しやすいように加工されるため，似た声の人物の音声は，電話越しの
聞き手にとって個人を判別することが難しい場合がある． 
 本研究では，携帯電話の通話時に筆者の声とその声に似た 2 人の弟の声を判別するため機械
学習を活用した判別方法を検討する．電話音声画像を学習に用い，学習させるデータや学習済み
モデルの出力を変化させて，精度比較を行った．精度比較の結果から，本研究の機械学習の分類
の精度は１つのビットレートだけの学習データでは精度が悪くても，複数のビットレートの画
像をまとめて学習に用いると精度が良くなることが分かった．また，今回の結果においては，モ
デルの最終出力よりも途中の出力を用いた学習の方が良い精度が得られた．モデルの層の多い
VGG19 は良い結果が残ったが，他の条件によっては大きな差にならないことが分かった． 
 
 
 

 分野 問合せ回数 適合回数 適合率 
映画 28 17 60.7% 
曲 41 22 53.7% 
漫画 40 19 47.5% 
ゲーム 52 30 57.7% 
事件 13 3 23.1% 
災害 11 5 45.5% 
総件数 185 96 51.9% 

表 2 テストデータとの適合率 



(5) 2 台の全天球カメラを用いた距離推定手法 
全天球カメラを有効に活用できる場面を増やすためには，画像以外にも情報が取得できた方

が望ましい．例えば，カメラに映る被写体をリアルタイムで検出し，その被写体との間の距離を
取得できれば，それを反映した VR コンテンツやシステムの製作が可能となる．しかし，現行の
全天球カメラには被写体の検出や距離を測定する機能は搭載されていない． 
本研究では，全天球カメラとして RICOH の「THETA V」を 2台用意し，それらのステレオ撮影

により特定の被写体までの距離を推定する手法を提案し，その手法による距離推定の精度につ
いての検証を行った．また，動画像によるリアルタイムでの距離推定についても検証した． 
はじめに距離推定が実際に可能かどうか，実用に足る精度が出るのかどうかについて，1フレ

ーム分の静止画を撮影して検証した．事前準備としてベースライン上に THETA V を 2 台，カメ
ラ間の距離を 1[m]として設置し，手作業でキャリブレーションを施した．画像の解像度は 2K
（1920×960）とした．その後，ベースラインから 0.5, 1.0, 2.0, 3.0, 4.0 [m]の各計測ライ
ン上において，複数のポイントで被写体を撮影し，距離推定を試みた．距離推定の結果を表 3に
示す．どの計測ラインにおいても，誤差率が 5[%]内に収まっていることが分かった．動作速度
についても検証したが，安定した速度で動作させることが出来ず，こちらは有用性を示すには至
らなかった．よって，提案手法は距離推定については有用であるが，リアルタイムでの安定した
動作については未だ改善の余地があると言える． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(6) ステレオ全天球カメラによる距離推定と「音の AR」への活用 
本研究では研究成果(5)を元に提案システム（図 2）に対して改良を行い，精度，速度の向上

を目指した．また，ステレオ全天球カメラによって得られる被写体までの距離情報を活用する一
例として，被写体の 3次元位置を音声の定位によって知覚する機能をシステムに追加した．昨今
では，視覚だけでなく聴覚から得る情報で現実を拡張する「音の AR」と呼ばれる仕組みが提唱
されており，音の AR を利用することを前提としたウェアラブルデバイスも登場し始めている．
図 3の「BOSE FRAMES」はサングラスにスピーカ，マイク，モーションセンサが内蔵されたスマ
ートグラスであり，スマートフォンなどの外部デバイスと連携することで，音の AR を利用する
ことができる．本システムではカメラで得た視覚情報を聴覚情報に置き換えることで，音の AR
による新たなユーザ体験を提供することができる． 
 具体的には，ステレオ全天球カメラで得られたベースラインから被写体までの距離，及びカメ
ラから見た被写体の緯度，経度より，カメラと被写体を結ぶ 3次元ベクトルの距離を求める．こ
れらの情報を元に，カメラをユーザ，被写体を点音源とした時にユーザに聞こえる音声に生じる
両耳間時間差や両耳間強度差を計算し，それを反映した音声データを生成する．また，3次元ベ
クトルの距離に応じて音量を調節し，音源の遠近を表現する．これらの処理をリアルタイム距離
推定と並行して行い再生することで，カメラ内での被写体の動きを音声の定位の動きに置き換
えてユーザに提供できる．構築したシステムによって BOSE FLAMES の装着者に対して実際に被
写体の動きと音声の定位が連動することが確認できた． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

実際の距離[m] 計測値[m] 誤差率[%] 

0.5 0.489 2.2 
1.0 0.990 1.0 
2.0 1.946 2.7 
3.0 2.951 1.6 
4.0 3.803 4.9 

表 3 距離推定の精度 

図 1 距離推定の概要 

図 2 距離推定システム 図 3 スマートグラス 



(7) 全天球カメラによる深度マップ作成手法の検討 
 本研究では，研究成果(5),(6)を元に災害現場で収集される情報の中から距離情報の重要性に
注目し，実用に足る精度を保ちつつ，高速に距離情報を収集し利用出来るシステムの構築を目指
す．その端緒として，2台の全天球カメラで撮影した画像から深度マップを作成する手法につい
て検討し，深度マップ生成システムの試作を行った． 
構築したシステムは左カメラで撮影された画像

全体を対象に特徴点抽出を行い，見つかった全て
の特徴点において左右画像での特徴点マッチング
と距離推定を行う．そして，各特徴点の周辺領域を
距離に対応した色で塗りつぶすことで，簡易的な
深度マップの生成を試みる． 
結果として，概ね実際の距離変化に応じたグラ

デーションで表示されることが確認できた．（図 4）
また，最前列の机などレーザー距離計で距離が測
定出来た構造物に関しては，近しい距離が推定さ
れていることも確認出来た．更にカメラの仰角を
45 度，90度に傾けて撮影した画像でも深度マップ
を作成したが，その場合も実際の距離変化に応じ
たグラデーションが確認できた．撮影から深度マ
ップの生成まで 10 秒程度であり，速度の点でも当
初の目的を達成出来たと言える． 
 
(8) グループワークの状況分析システムの構築 
業務をはじめとしたグループワークの効率化には良好な人間関係や個々の作業状況の把握が

求められるが，活動の途上でそれらの変化を細かく読み取ることは難しい．近年，業務にチャッ
トツールによるメッセージのやり取りを採用する企業が増えている．  
本研究では，グループワークの効率化を支援するシステムの構築を目的とし，チャットツール

と連携したグループワークの活動状況を把握するシステムを構築した．本システムはチャット
メッセージからメンバー間の対話状況やグループワークの状況を収集，分析し，人間関係図や活
動の全体図の可視化を行った（図 5）． 
人間関係を分析するに，本研究では作業における人間関係を分析するためにチャットツール

でやり取りされる本文中に「ありがとう」をはじめとしたキーワードが含まれている感謝のメッ
セージを情報源としメンバー間の人間関係を推定する．分析により取得した送り手，受け手，送
信日時，感情スコアから時間経過を含めたメンバ間の人間関係を推定することが可能であるこ
とを示した． 
タスクの偏りを把握するには過去，現在のタスクの存在やタスクの受け手と送り手，タスク完

了の有無，タスクの発生日時や期限といったタスクに関する情報が必要である．タスクに関する
情報取得には Chatwork のタスク機能を利用した．タスクに関する情報を取得することで過去の
タスク状況や現在誰がどれほどのタスクを担い期限までにどれほどの猶予があるのか，グルー
プ内の誰にタスクの依存をしているかといった情報を取得可能であることが分かった． 
本研究にあたり実データを提供頂

いた株式会社リオの方々に可視化さ
れた関係図を評価して頂いた所，業務
上での人間関係やタスクの状態を把
握することが可能であり，実際の状況
に沿っているという評価を得た．一
方，本システムでは取得不可能な情報
やさらなる機能の追加といった改善
点もあげられた． 
 

図 4 深度マップ生成例 

図 5 作業状況分析の概要 
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