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研究成果の概要（和文）：言語・パラ言語の生成・理解処理を高度化することで，複数の人間と自然な

リズムで会話できるコミュニケーションロボットを実現した．また，このロボットを用いて，人同士の会話を

活性化することを試みた．この目的のため，ロボットへの性格付与とパラ言語表現機能を考慮したロボ

ットハードウェア，会話状況に沿うロボットの振る舞い，魅力ある会話の進行方式などを設計した．また，

ロボットの聴覚機能および発話方式の高度化についても検討した．

研究成果の概要（英文） ：We sophisticated generation/recognition methods of linguistic and
paralinguistic information and achieved a communication robot which can make conversation with a
group of people. The robot was used to stimulate activity of the human to human conversation. For this
purpose, we designed a robot appearance to express desired character for conversation and to perform
paralinguistic information expression functions. We designed behaviors to suit for each conversational
situation and conversational procedure to make it attractive. We also improved speech
recognition/synthesis methods for conversation.
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１．研究開始当初の背景
人間同士の会話においては，音声で言語情

報を伝える傍らにおいて，システムの状態等イン
タフェースの透過性に関わる情報，ターン制御
のためのマーカ，さらには発話者の心情などの
いわゆるパラ言語情報を，声あるいは顔・動作に
表れる表情によって伝達しており，これが基礎と
なってリズムある自然な情報交換が成立してい
る．

従来この情報を，いわゆる文の意味に相当す
る言語情報と並行して処理し，高度な会話シス
テムを構成しようとする試みはなかった．我々は，
このパラ言語の生成・理解の機能をシステムにも
具備させることが，利用者に広く受け入れられる
音声会話システムを実現するために必要である
との立場に立ち，このための道具立てを開発し
てきたが，それらを統合して有機的にふるまわせ
るためには，要素技術的にもまた連携技術的に
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も不十分であり，また，それらを用いて実際に会
話を楽しめるためには，会の進行方法に関する，
会話内容に踏み込んだ検討が必要であった．

２．研究の目的
本研究では，上述の問題意識に基づいて，

高度な言語・パラ言語理解・生成の方法論とそ
の連携機構を確立するとともに，魅力的な会話
進行能力の実現法について検討を行い，もって
利用者とリズムある会話を楽しめるシステムを構
築する．また，この目的にふさわしいロボットハー
ドウェアの設計を行う．

３．研究の方法
上記目的を達成するために，本研究では以

下のサブテーマを設定し，研究に取り組む．
(1) プラットホームとしての会話ロボットのハード

ウェアの設計
ロボットに会話をさせるにおいては，ロボットに

どのような性格を与えるかが会話の雰囲気づくり
に大きな影響をもつ．これに関連してロボットの
外見，表現機能は重要な意味をもつ．ここでは，
ロボットに与える性格付け，表現機能との関連に
おいて，ロボットハードウェアの設計について検
討する．
(2) ロボットの振舞の設計法
リズムある会話の実現のために，言語・パラ言

語のどのような情報をトリガにして，どう振る舞う
べきかに関する知見を，どのように発見するべき
かを検討して，その記述・実行方式を開発する．
(3) 魅力ある会話進行のための会話記述方式と，

その実行機構
一般に単に聞かれたことに答えるだけでは，

会話は面白いものではない．魅力的な会話を実
現するために，ひとつの話題から，他の関連話
題へ次々と話を広げていくための方法論を検討
する．
(4) ロボットの聴覚機能の高度化
目的話者の移動，指向性雑音，拡散性雑音，

などロボット特有の音声収集時の課題へ対応す
るための方法論を検討する．
(5) 会話のための音声認識方式の高度化
会話ではとぎれとぎれに話すなど，様々なリズ

ムで発話をする．ここでは，文の単位と，発話の
単位とを柔軟に対応づけながら認識器を動作さ
せることで，様々なリズムでの発話に対応できる
デコーダを開発する．
(6) 会話のために音声合成方式の高度化
会話のリズム形成に必要となる，変化に富む

声質・抑揚の音声を，少量の学習データで合成
可能にする方式について検討する．

４．研究成果
研究の成果は，以下のとおりである．

(1) プラットホームとしての会話ロボットハードウ
ェアの設計

快－不快の表現に寄与する眉，覚醒－睡眠

の表現に寄与する瞼，発話動作の表現に寄与
する口元，視線表現に寄与する目，首等の動作
がその役割を十分に果たせることに配慮しなが
ら，全10自由度を配した顔部を実装した．また，
腕の表現には 12 自由度を，回転と移動にそれ
ぞれ 1自由度加えた全24自由度のロボットを設
計した．
また，キャラクタ付与の観点から，特に会話相

手に威圧感を与えず，親和性を高くすることを
目指して，小さめ（120cm）の身長，首を長く，肩
幅を狭くするなどしたうえで，自由曲線を基調と
して柔らかな表情がでる外観とした(図 1)．

図 1 会話ロボット外観

(2) ロボットの振舞の設計法
会話における全ての状態変化を，任意の参

加者間の相互行為における要求・応答とその効
果の関係モデルとして表現した．また，これに基
づいてロボットの行動記述を行った．それぞれの
行動が会話にどのような影響を与えるかについ
て，その副次的効果も含めて総合的に評価可
能になり，その評価に基づいて行動を選択する
ことで，違和感のないリズムある会話進行が可能
となった．
(3) 魅力ある会話進行のための会話記述方式と，

その実行機構
ロボットが他の参加者から質問されたことに単

に応答するだけでなく，話題に関連した付随的
な発話を自発的に組み合わせて行なえるよう，
話題間の関係性を記述したうえで，それぞれの
内容に応答的，自発的の双方の発話表現を記
述しておくことで，関連するさまざまな話題に言
及しながら発話を続ける機能を実現した．このこ
とによって，ロボットとの会話は活性化し，会話に
それ自体を楽しむ要素を付与することができた．



(4) ロボットの聴覚機能の高度化
目的話者の移動によるビームはずれ，近傍目

的外話者の音声，拡散性雑音の混入，残響な
どロボット特有の音声収集時の課題へ対応した．
帯状の空間にある音源を強調する空間フィルタ
を形成し，音声認識システムの前処理に適用し
た．実験より，目的音源の後方にある雑音源を
精度良く除去できることを確認した．次に，残響
除去に関し，統計的室内インパルス応答モデル
に基づく方式と，時変ガウス音源モデルと多チャ
ネル自己回帰過程に基づく方式を実装・評価し
た．結果，残響環境のインパルス応答を推定す
る時変ガウス音源モデルと多チャネル自己回帰
過程に基づく方式が良好なことを確認した．
(5) 会話のための音声認識方式の高度化
会話では話し手はとぎれとぎれに話すなど，

様々なリズムで発話をする．ここでは，従来，デ
コーダ内で同一視されていた発話の単位と，認
識対象の文の単位とを切り離し，発話と文との対
応を柔軟に関係づけながら認識処理する方式
を開発した．従来，言い淀みなどを含む発話が
生じると，音声認識は全く動作せず，自然なター
ンテーキングは実現し得なかったが，本技術に
より，利用者は自由なタイミングで話すことが許
され，対話のリズムは格段に向上した．
(6) 会話のために音声合成方式の高度化
会話場面に応じて適切な声を生成できる音声

合成システムを開発した．Russell の円環モデル
における4つの異なる象限に対し4 種類の発話
状況を選定した．声優が発話したそれぞれの発
話状況における音声を収集し，HMM を用いて
それぞれの発話状況ごとの合成器を作成した．
音声を合成する際には対話の場面に応じてそ
れにふさわしい合成器を選択・使用する．さらに，
呼気段落末に現れる，発話意図を伝える機能を
持つ基本周波数パターンの分類を行い，聴取
実験によって，基本周波数パターンとそれが伝
える発話意図との関係を整理した．以上の成果
により，従来の音声合成システムにはない表現
力を持った会話用音声合成方式を実現できた．
(7) まとめ
以上の研究の結果，ロボットとの会話時におい

て，より自然なリズムが発生することとなり，会話
したとき生じる違和感は格段に減少した．本研
究は，自然な会話という人間が行う高度な行為
がどのような機能により実現されるかに関する基
礎的知見を与えるとともに，フラストレーションの
少ないマン・マシンインタフェースの実現に道を
拓くものである．また，画像処理等，個々の要素
技術も機能が高く，単独での技術移転も期待さ
れる．個々の成果は，下記の学会などにおいて
発表されたが，特に，最終年度にあたる 2010 年
にはふたつの国際会議にて Keynote Speaker
として招待されるなど，高い評価を得た．
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