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文のトピックを考慮した単語置換によるユーモア発話を行う
対話型エージェント
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概要：対話型エージェントの日常生活における存在感が増している．ユーザが親しみを感じやすい対話型
エージェントの研究は多角的な視点で進められており，我々はエージェントがユーモアを提示すること
で親しみやすさを向上させるアプローチに取り組んできた．しかし，この先行研究を含む従来技術では，
ユーザが発話中に用いる単語に特定のルールを設ける必要があり，一般的なコミュニケーションシーンに
適用できないという問題がある．この問題を解決するために，文のトピックを考慮してボケるエージェン
トを提案する．これは，先行研究において聞き間違えを行う元の単語と，聞き間違えた結果の単語の選定
時に文のトピックを考慮するようにしたものである．この提案により，ユーザが特定のルールに則った発
言をしなくても，エージェントはユーモアを提示できるようになる．プロトタイプシステムを用いた検証
実験の結果，従来方式よりも提案方式を用いた場合の方が，ユーザはエージェントに対して親しみを感じ
やすくなることが示唆された．

キーワード：対話型エージェント，ボケる，トピック，word2vec

A Conversational Agent Replying with a Humor
by Topic-word Substitution

Kenro Go1 Daiji Nagaoka2 Ryota Nakahara2 Akihiro Miyata2,a)

Received: April 2, 2019, Accepted: October 3, 2019

Abstract: Conversational agents are beginning to become popular in various scenes of daily life. There are a
diversity of works on conversational agents that are easy for users to feel familiar with; we too have proposed
an agent replying with a joke. However, existing works including our preceding work are hard to be applied
to common communication situations because they require users to speak under specific rules. To address
this issue, we notice mishearing style jokes performed by professional comedians. Based on this, we propose a
conversational agent replying with a topic-sensitive joke. This makes it possible for the agent to bring humor
into common situations. We developed a proof of concept and conducted evaluation tasks, confirming that
our approach can realize a more friendly agent.
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1. はじめに

対話型エージェントの日常生活における存在感が増して
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いる [1]．家庭内における事例としては，Appleの Siri [2]，

Google Assistant [3] が有名である．介護などの人とのコ

ミュニケーションが重要な場面での活躍も期待されてお

り，ユーザが親しみを感じやすい対話型エージェントの

研究は多角的な視点で進められている．我々も “笑い”を

本稿の内容は 2018 年 7月のマルチメディア，分散，協調とモバ
イル（DICOMO2018）シンポジウムで報告され，グループウェ
アとネットワークサービス研究会主査により情報処理学会論文誌
ジャーナルへの掲載が推薦された論文である．
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エージェントによって引き起こすことで親しみやすさを向

上させるアプローチに取り組んできた [4], [5]．“笑い”は，

心理学的観点で人同士の親和的な関係の形成に欠かせない

とされており [6]，たとえば，リビングにコミュニケーショ

ンロボットが導入されたシーンを考えたとき，ロボットが

つねに堅苦しい話ばかりでなく，“笑い”を引き起こすこと

ができれば家族の一員として受け入れやすいだろう．ある

いは，介護施設で高齢者の話し相手になるロボットが，会

話中に生真面目なものばかりでなく，冗談を挟むことがで

きればロボットは施設の人気者になれるだろう．

人同士だけでなく，人とエージェント間の関係でも同様

の報告がされている [7], [8]．また，ユーザが継続して対話

を続けたいと感じる要因としてユーモア表現を含む発話が

有効なことが示されており，ユーモアが対話において重要

な役割を持つことがうかがえる [9]．しかし，我々の先行研

究を含む既存技術では，エージェントがユーモア発話を行

うにはユーザが特定のルールに則った発言をする必要があ

り，日常生活中に行うような一般的なコミュニケーション

シーンに適用できないという問題がある．

この問題を解決するために，文のトピックを考慮してボ

ケるエージェントを提案する．これは我々の先行研究 [4]

の置換元単語の選定時とボケ単語の選定時において，文の

トピックを考慮するようにしたものである．この提案に

より，ユーザが特定のルールに則った発言をしなくても，

ユーモア生起に必要な概念の不適合を生成できるようにな

り，エージェントはユーモアを提示できるようになる．

本稿の貢献は下記のとおりである．

• 対話シーンにおいて，ユーザが特定のルールに則った
発言を行わなくてもユーモア生成を行えるモデルを提

案したこと．

• 上記提案概念を実現するプロトタイプシステムを構築
し，提案概念の有効性を検証したこと．

2. 関連研究

既存の対話型エージェントはユーモア表現を行うかどう

かで大別できる．本章ではそれらの事例について紹介する．

2.1 ユーモア表現を行わないエージェントに関する事例

近年ではエージェントを対象とした研究は多岐にわた

り，様々なシーンでの活用方法が検討されている．

武田らは，エージェントとの対話によりコミュニケー

ション不足を解決しようとする試みを行っている [10]．1

日の決まった時間にエージェントから利用者に対して会話

を行うことで，継続的にコミュニケーションを促している．

野中らは，エージェントに対するユーザの反応を分析する

ことで，健康状態・認知状態の把握を試みている [11]．小

倉らは，ユーザが 1人の場合でも効果的な対話型鑑賞を行

うための鑑賞支援システムを提案している [12]．藤堂らは

ドライバの退屈や眠気を低減させる対話型 CGエージェン

トを提案している [13]．エージェントは車速，運転時間な

どに基づき，ユーザが飽きないような話題を提供する．近

藤らはスケジュール帳を情報源として，ユーザに余暇の過

ごし方を提案するエージェントを提案している [14]．

2.2 ユーモア表現を行うエージェントに関する事例

エージェントがユーザにユーモア表現を行う事例は数多

く提案されており，これらは 3つに大別できる．

1つ目はエージェントが規定のシナリオに沿ってユーモ

アを提示する方式である．ビンステッドらは複合語と複合

語を構成する各語の類音語を見出しとする辞書を用意し，

複合語の前半部や後半部を類音語に置換することで駄洒

落の生成を行っている [15]．青木らは，Webニュース記事

内の感情情報を用いて，おかしみの構造図に基づいた形式

的なボケによる漫才台本を自動生成する方式を提案して

いる [16]．竹越らは漫才の自動生成システムを提案してい

る [17]．入力された文章から単語を選び，その単語をもと

にボケを生成している．その後，ボケに対するツッコミ文

を生成することで，漫才を生成している．Hayashiらは 2

体のロボットを用いて漫才を行うシステムを提案してい

る [18]．ユーザの笑い声の大きさなどに反応し発話内容や

発言区間を変化させている．伊勢崎らはエージェントが

ユーザに笑い感情を誘起させる手段として大喜利を用いて

いる [19]．お笑い構成作家と筆者らによって得られたデー

タベースをもとに，機械学習的アプローチに基づいてユー

モアの生成を行っている．Tinholtらは文中の代名詞関係

に着目してユーモア文を生成する試みを行っている [20]．

代名詞が指す正しい対象語とは異なる対象語を発見するこ

とで，実現しようとしている．

2つ目は，ユーザの特定の発言に対応するユーモアを提

示する方式である．仕様が開示されていないが，各企業

の対話型エージェントはこの挙動を示すことが知られて

いる [2], [3], [21]．たとえば，ユーザが “結婚して”という

と，エージェントは “友達のままでいましょう”と返答す

る．これらは，ユーザからの特定の入力に対して，あらか

じめ設定された，ユーモアを含む応答文を返していると思

われる．

3つ目は，ユーザの発言中の特定位置の単語を利用して

ユーモアを提示する方式である．著者らの過去の研究では，

エージェントが不適合解決モデル [22], [23], [24]に基づい

てボケることでユーモアの生成を行っている [4]．具体的に

は，エージェントがユーザの発言中の特定位置の単語を，

わざと間違えて聞き返すことでユーモアを生成している．

3. 研究課題

今後，対話型エージェントは介護などの人間とのコミュ

ニケーションが重要な場面での活躍も期待されており，様々
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図 1 規定のシナリオに沿ってユーモア表現を行う方式

Fig. 1 A method for telling a story with humor based on a

scenario.

図 2 特定の発言に対応するユーモア表現を行う方式

Fig. 2 A method for replying with humor based on a specific

word in user’s statement.

な分野での活用方法が研究されている．笑いによってユー

ザと良好なコミュニケーションを築こうとするエージェン

トが研究されているが，一般的なコミュニケーションシー

ンに既存研究を適用するにはいくつか問題がある．以降，

2.2 節で 3つに大別したユーモア表現方式をそれぞれモデ

ル化し，問題点を詳細に分析する．

1 つ目のシナリオに沿ってユーモア表現を行う方

式 [15], [16], [17], [18], [19], [20] は，図 1 のようにモデ

ル化できる．エージェントはユーモア表現を含む規定のシ

ナリオに沿って静的なストーリをユーザに提示する．この

方式は，事前に人手でシナリオを用意しなければならない

という問題と，ユーザとエージェントの間で双方向コミュ

ニケーションを行う対話シーンには適用できないという問

題がある．

2つ目のユーザの特定の発言に対応するユーモアを提示

する方式 [2], [3], [21]は，図 2 のようにモデル化できる．

エージェントは事前に単語（群）とユーモア表現を含む返

答を対応付けた辞書を用意しておき，ユーザが特定の単語

（群）を発言したら，対応する返答をユーザに提示する．こ

の方式は，事前に人手で辞書を用意しなければならないと

いう問題と，エージェントにユーモア表現を行わせるため

にはユーザは特定の単語（群）を用いないとならないとい

う問題がある．

3つ目のユーザの発言の特定位置の単語を利用してユー

モアを提示する方式 [4]は，図 3 のようにモデル化できる．

まず，エージェントはユーザの発言の特定位置（例：先頭）

の単語 w と，音が近く，意味が遠い単語 w’ を単語コーパ

ス内から選定する．次に，エージェントはユーザの発言中

の w を w’ に置換してユーザに聞き返すことで，ユーザの

発言を面白く聞き間違えるスタイルのユーモア提示を行

う．この方式は，既存の単語コーパス（Wikipediaコーパ

図 3 発言中の特定位置の単語を利用してユーモア表現を行う方式

Fig. 3 A method for replying with humor based on a word at

a specific position in user’s statement.

スなど）を利活用できるので人手がかかる事前作業は少な

い．しかし，聞き間違えを行う単語の位置・種類を規定し

ているため，エージェントにユーモア表現を行わせるため

にはユーザは特定位置に特定種類の単語を用いなければな

らないという問題がある．たとえば事例 [4]では，先頭に

名詞を用いて発言しなければならない．

先行研究 [4]は，1つ目と 2つ目の問題を解決するもので

あった．すなわち，ユーザが特定シナリオに沿った発言を

したり，特定の単語を用いたりしなくてもユーモアを提示

できるものであった．しかし，システムが聞き間違える単

語の位置を事前に特定する必要があったため，ユーザは特

定位置に特定種類の単語を用いる必要があるという問題が

あった．そこで本研究では，先行研究が持つこの問題を解

決し，システムが聞き間違える単語の位置を事前に特定し

なくてもユーモアを提示できる対話型エージェントの実現

を研究課題とする．これにより，1つ目～3つ目の問題を

解決でき，ユーザが特定のルールに則った発言を行わなく

ても，ユーモアを提示できる対話型エージェントを実現す

ることが期待できる．

4. 提案方式

3 章で定義した研究課題を達成するにあたり，不適合解

決モデル [22], [23], [24]に基づく先行研究 [4]の改良を行

う．文献 [4]では，音が近く，意味が遠い単語に置換するこ

とで大きな不適合を生成できると思われる単語（以降，置

換元単語）の位置を事前に指定してユーモアを生成してい

たため，ユーザが特定のルールに則った発言を行う必要が

あった．一般的な会話文からユーモアを生成するためには，

ユーザに特定のルールを課することは不適切であるため，

置換元単語を文中から自動で選定できるようにする必要が

ある．そこで，単語の位置が特定できない場合，どのよう

にすればユーモアの生起に不可欠とされる不適合が生成で

きるかを考える．検討にあたり，国内の人気漫才番組*1を

観察したところ，国内の漫才大会で歴代上位 3組（計 42組）

の漫才師が決勝戦で披露した漫才のうち，20組の漫才師が

文のトピックとなる単語を，その単語から意味がかけ離れ

た単語に聞き間違えたかのようにいい換えて返答するボケ

*1 M-1 グランプリ，エンタの神様，爆笑レッドカーペットなど．
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図 4 発言中のトピックを表す単語を利用してユーモア表現を行う

方式

Fig. 4 A method for replying with humor using a word deter-

mined based on the topic of the statement.

を披露していた．たとえば，ピザを主題とする会話におい

て “トッピングはエビで頼む”という発話に対し，“え，指

をピザに入れるんですか？”と文のトピックである “エビ”

を意味が離れた “指”に聞き間違えるボケを行っている．

以上より我々は，先行研究 [1]の置換元単語の選定時と

ボケ単語の選定時において文のトピックを考慮する，文の

トピックを考慮してボケる対話型エージェントを提案す

る [5]．これは，まず，ユーザからの入力文のトピックに最

も意味が近い単語を文中から選定し，それを置換元単語と

する．次に文のトピックから意味が離れており，置換元単

語に音が近い単語を選定し，それをボケ単語とする．最後

にユーザからの入力文を，置換元単語をボケ単語に置換し

た状態で出力する（図 4）．

この提案により，ユーザが特定のルールに則った発言を

行わなくても，エージェントはユーモア生起に必要不可欠

な不適合が動的に生成できるようになり，3 章で定義した

研究課題を達成できると考えられる．

5. プロトタイプシステムの実装

5.1 システムの全体像

提案システムは，置換元単語決定部とボケ単語決定部か

らなる．置換元単語決定部ではユーザの入力文中から，そ

の文のトピックを最も代表する単語を選定する．1文から

その文のトピック語を抽出する方法は，文書からトピック

を抽出する方式 [25], [26], [27], [28]の頻出語がトピックで

あるという考えを参考に，頻出する類義語群の重心に最も

近い語をトピック語と判定する．具体的には，文中の他の

全単語との概念距離の平均値が近い単語ほど，文のトピッ

クに意味が近いという考え方を参考に，入力文中の各単語

がそれぞれ文のトピックとどれくらい意味が近いかを表す

st（Topic score）を算出し，置換元単語を決定する．ボケ

単語決定部では，文のトピックから意味が離れていて，置

換元単語と音が近く，ユーザが理解できる単語を選定する．

具体的には，置換元単語に対して，文のトピックからどれ

くらい意味が離れているかを表す ss（Semantic score），ど

れくらい音が近いかを表す se（Edit distance score），どれ

くらいユーザから理解されやすいかを表す sf（Frequency

score）をもとにボケ単語を決定する．これらのスコアを算

図 5 読み方辞書

Fig. 5 Dictionary with reading pronunciation.

出するための方法は 5.4 節に記す．一部，先行研究 [4]と

重複する処理があるが，提案概念の説明に必要な部分につ

いてはあらためて記載を行う．

5.2 事前準備

Wikipedia日本語記事全文を MeCab [29]を用いて形態

素解析し，不要品詞などを除去して分かち書きしたものを

コーパスとする（1,004,870単語）．ここでの不要品詞とは，

語彙的意味を担わない助詞，助動詞などである．

また，コーパスをもとに読み方辞書と言語モデルの作成

を行う．読み方辞書とは，コーパス内での出現回数が 1,000

回以上かつ日本語である単語の標準形，MeCabで取得した

標準形の読み方（カタカナ），標準形の読み方をローマ字表

記に変換したのち子音を削除して母音のみにしたものを，

単語ごとにまとめたリストである（図 5）．本研究における

言語モデルとは，単語間の概念距離を計算できるよう自然

言語の単語をベクトル表現したものであり，word2vec [30]

を用いてコーパスから獲得する．

5.3 トピックを考慮した置換元単語の決定

入力文中の各単語が，文のトピックとどれくらい意味が

近いかを表す指標として，言語モデルを用いて文中の単

語間の概念距離を測り，st を算出する．これは，既存研

究 [25], [26], [27], [28]を参考にし，文中の他の全単語との

平均距離が近い単語ほど，文のトピックに意味が近いとい

う考え方に基づいている．st を算出する手順としてまず，

MeCabを利用して，入力文中の，すべての名詞，形容詞で

構成される置換元候補群を作成する．その後，置換元候補

群内のすべての単語の st を算出し，最も高い st を保持す

る単語を，最も文のトピックを表す単語とし，置換元単語

として設定する．stはそれぞれ文中の，自身を除いた名詞，

形容詞との概念距離を計算し，その距離が近いほど高いス

コアを与える．すなわち，st は下記のように計算される．

st(i) =
1

n − 1

n∑

k=1,k �=i

1
ds(k)

(1)

nは文中のすべての名詞，形容詞の数であり，iは st を算

出する単語の位置である．ds(k) は k番目の単語と st を算
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表 2 se が高い例・低い例

Table 2 Example of high/low score of se.

元の単語 母音 se が高い単語 母音 de se が低い単語 母音 de

情報 ouou 乗法 ouou 0 綜合警備保障 ououeiioou 6

表 1 ss が高い例・低い例（入力文：本を図書館で読む）

Table 1 Example of high/low score of ss.

トピック ss が高い単語 ss が低い単語

本 路面（3.543） 書店（2.282）

出する単語との概念距離である．

5.4 トピックを考慮したボケ単語の決定

本節では，置換候補単語それぞれの各 Score（ss，se，sf）

の計算方法と，それぞれ算出されたスコアをもとに出力文

を決定する方法について述べる．ここで，置換候補単語と

は，読み方辞書内の単語であり，ここからボケ単語を選定す

る．その際，先行研究 [4]と同様に，ユーザからの認知度が

低い可能性がある人名・地名を置換元単語から外すなどの

工夫を行う．なお，頭文字の母音と末尾の文字が置換元単

語と一致する単語と，コーパス内での出現回数が 1,000回

以上である単語に絞る理由については，それぞれ 5.4.2 項

と 5.4.3 項で述べる．以上より，置換元単語に対する置換

候補単語となる条件は下記のようになる．

• MeCabで人名・地域と判定されない．

• 頭文字の母音と末尾の文字が置換元単語と一致する．
• コーパス内での出現回数が 1,000回以上である．

5.4.1 ss：概念距離 Score

入力文のトピックと置換候補単語がどれくらい意味が離

れているかを表す指標として，言語モデルを用いて概念距

離を測ることで ss を算出する．置換候補単語と，文中の

すべての名詞，動詞，形容詞との概念距離を計算し，その

距離が遠いほど高い ss を与える（表 1）．すなわち，ss は

下記のように計算される．

ss =
1
n

n∑

k=1

ds(k) (2)

nは文中の名詞，動詞，形容詞の数の合計値であり，ds(k)

は k番目の単語と置換候補単語との概念距離である．

5.4.2 se：編集距離 Score

置換候補単語と置換元単語の音がどれくらい近いかを表

す指標として，編集距離*2を測ることで seを算出する．置

換候補単語と置換元単語の音がどれくらい近いかを表す指

標として，編集距離を測ることで seを算出する．なお，編

集距離測定時には，単語の母音のみを利用する．これは，

試行錯誤 [4]の結果，2つの単語の編集距離をそのまま計
*2 2 つの文字列がどの程度異なっているかを示す距離であり，1 文
字の挿入・削除・置換によって一方の文字列をもう一方の文字列
に変形するのに必要な手順の最小回数として定義される．

表 3 sf が高い例・低い例

Table 3 Example of high/low score of sf .

sf が高い単語 sf が低い単語

日本（862,928 回） 詠嘆（58 回）

測するよりも，各単語の母音どうしの編集距離を測定する

方が，単語間の音の近さを計測しやすいと考えたためであ

る．たとえば，“埋蔵金”という単語に音が近いのは “大貧

民”と “映像”のどちらであるか測定する例で考える．通常

どおりに “埋蔵金”との編集距離を算出すると “大貧民”が

4，“映像”が 3となり，“映像”の方が距離が小さくなる．

一方，単語の母音どうしの編集距離を測る場合，“埋蔵金

（aiouin）”との編集距離は，“大貧民（aiinin）”が 2，“映像

（eiou）”が 3となり，“大貧民”の方が距離が小さくなる．

実際，著者ら複数名で確認したところ，母音どうしの編集

距離が小さい単語どうしほど音が似通って聞こえる印象を

持った．上記より，置換候補単語と置換元単語それぞれと

の母音どうしの編集距離（de）を測り，その距離が近いほ

ど高い se を与える（表 2）．すなわち，se は下記のように

計算される．

se =
1

1 + de
(3)

また，試行錯誤の過程で，入力単語との編集距離が同じで

ある単語の中でも聞き間違いに聞こえる単語とそうでない

単語があることが分かった．たとえば，“戦闘機（enoui）”

という単語に対し，“倦怠期（enaii）”，“関東（anou）”と

いう単語の各母音のみを考慮した編集距離はともに 2であ

るが，前者は聞き間違いに聞こえ，後者はそうでないと感

じられる人が多かった．多くの試行を行った結果，入力単

語と出力単語の頭文字の母音と末尾の文字が一致する場合

は，聞き間違いに聞こえやすいということが分かった．こ

れに基づき，se が高い場合でも，入力単語と先頭の文字の

母音・末尾の文字が異なる単語は置換候補単語から除く．

5.4.3 sf：出現頻度 Score

出力候補単語の認知度を表す指標として，Wikipediaコー

パス内での各単語の出現回数（f）を数えることで sf を算

出する．各出力候補単語の出現回数が多いほど高い sf を

与える（表 3）．このとき，単語の出現回数はべき分布に従

うため，ごく一部の単語の出現回数が極端に大きい．これ

らの単語が最終的な総合 Scoreに与える影響が大きくなり

すぎないように，出現回数の対数をとったものを sf とす

る．すなわち sf は下記のようになる．

sf = log f (4)
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5.4.4 ボケ単語の決定

算出した 3つの Score（ss，se，sf）を，それぞれ正規

化・重み付けを行ったうえで線形和をとったものを，置換

候補単語ごとの最終的な sh（Humor score）とする．すな

わち，sh は下記のようになる．

sh = wsss + wese + wfsf (5)

ws，we，wf は重み係数である（本稿では重み係数はすべ

て 1.0とする）．算出された shのうち，最も高い shを保持

する置換候補単語を最も文のトピックから意味が離れてお

り，置換元単語と音が近く，聞き慣れたボケ単語とし，文

中の置換元単語と置換する．文中の置換元単語をボケ単語

に置換した文を，出力文とする．下記に例を示す．

• 入力：水族館でペンギンは人気者だ
出力：水族館で【エンジン】は人気者だ

• 入力：学会の場所が温泉街だから嬉しいな
出力：学会の場所が【商店街】だから嬉しいな

6. 検証実験

提案方式の有効性を確認するには，ユーザが特定のルー

ルに則った発言を行わないような一般的なコミュニケー

ションシーンでも，エージェントがユーザにユーモアを提

示できるか検証する必要がある．そこで本実験では，この

ようなシーンの一例として，最近，または，近日中に起こ

る嬉しいことや悲しいことに対する自分の気持ちを我々の

提案するエージェントに入力してもらい，その返答にユー

モアや親しみを感じられるかどうかについて検証する．

6.1 実験条件

本実験の被験者は 20代の学生 14名である．実験では，

置換元単語・ボケ単語選定時にトピックを考慮するか否か

で分けた 4つの方式（BL，P1，P2，P3）を用いる．動作

環境は CentOS 7，Intel Core i7 3.30GHz，16 GBである．

全方式とも，エージェントの見た目・話し方などの外因を

排除するため，入力はキーボード，出力はコンソール上で

のテキスト表示とした．

BL：入力文中の先頭の単語を，その単語から意味が遠く，

音が近い単語に置換する．先行研究 [4]の方式であり，本

実験の Baselineである．

P1：入力文中の先頭の単語を，入力文のトピックから意味

が遠く，音が近い単語に置換する．ボケ単語をトピックを

考慮して選定する方式である．

P2：入力文のトピックを最も表す単語を，その単語から意

味が遠く，音が近い単語に置換する．置換元単語をトピッ

クを考慮して選定する方式である．

P3：入力文のトピックを最も表す単語を，入力文のトピッ

クから意味が遠く，音が近い単語に置換する．置換元単語・

ボケ単語をトピックを考慮して選定する方式である．

表 4 被験者への質問一覧

Table 4 The question list of evaluation.

Q1 出力された返答にユーモアを感じたか

Q2 出力された返答は意外だと感じたか

Q3 エージェントがボケていると認識できたか

Q4 エージェントに親しみを感じたか

6.2 実験の手順

被験者にはまず “最近または，近日中に起こる嬉しいこ

とや悲しいことに対する自分の気持ちをエージェントに話

すシーンを想像してください”と伝え，会話文を 10件考え

てもらった*3．その後，6.1 節に示した 4つの方式に対し

それぞれ被験者が考えた 10件の会話文を入力してもらい，

出力を確認してもらった．4つの方式に対し 10回の入出

力を行わせた後，表 4 に示すアンケートに 5段階のリッ

カート尺度で回答してもらった．Q1～3については 1つの

入出力ごとに回答してもらい，それぞれの平均値をその方

式における実験結果とした．Q4については各方式に対し

て 1回ずつ回答してもらった．また，被験者が使用する方

式が変わるたびに入力する文の順番を変え，順序効果を相

殺した．さらに，被験者ごとに使用する方式の順番もラン

ダムに入れ替えた．システムの仕様を聞いたことによって

生じる先入観をなくすため，各方式の出力単語の生成方法

は被験者には伝えなかった．被験者の考えた会話文と，そ

の会話文を入力としたときの各方式における出力を一部抜

粋したものを記す．大半のケースでは，例 1・2のように，

被験者の入力に対して各方式は異なる出力を行っていた．

• 例 1

入力：先月，中学の友達と海外に行ってとても楽し

かったな

BL：【伝説】，中学の友達と海外に行ってとても楽し

かったな？

P1：【建設】，中学の友達と海外に行ってとても楽し

かったな？

P2：先月，中学の【所在地】と海外に行ってとても楽

しかったな？

P3：先月，中学の【装置】と海外に行ってとても楽し

かったな？

• 例 2

入力：好きなゲームの新作が発表されて嬉しい

BL：え？【月】なゲームの新作が発表されて嬉しい？

P1：え？【武器】なゲームの新作が発表されて嬉し

い？

P2：え？好きなゲームの【進学】が発表されて嬉し

い？

P3：え？好きなゲームの【神学】が発表されて嬉しい？
*3 実装の都合上，Wikipediaコーパス内に存在しない単語のみから
なる文ではシステムが動作しないため，被験者がこのような文を
考案した場合は再考してもらった．
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一方，上述の指示にもかかわらず，一部の被験者が文中の

単語数が 2 つ以下という極端に短い入力を行うこともあ

り，その場合は例 3のように，各方式は同じ出力となるこ

ともあった．しかし，このような文中の文字数が 10文字

未満となる短い入力は全被験者の入力の 4.3%であり，実

験結果に与える影響は大きくないと考えられる．

• 例 3

入力：金欠気味で辛い

BL・P1・P2・P3：え？【新設】気味で辛い？

6.3 実験結果・考察

被験者 14名に考えてもらった会話文（計 140文）につ

いて，置換元単語に対する置換候補単語数は平均 312.5単

語となり，計算時間は文中に含まれる単語 1つにつき平均

で 0.016秒で処理できていた．続いて，トピックを考慮し

た置換元単語の決定が適切に行われているか検証する．提

案方式では，各入力文中で stが最も高い単語が置換元単語

となる．つまり，st が最も高い単語とそれ以外の単語群の

st 間に明確な差があるか否かが，置換元単語選定が適切に

行われているか否かの 1つの指標となる．これを確認する

ため，全入力文のうち置換元候補単語数が 3以上の文*4に

ついて，各文中で st が最も高い単語の st の集合と，それ

以外の単語群の stの集合の間で，対応のない t検定を行っ

た*5．その結果，集合間には 1%水準の有意差が認められ，

置換元単語とそれ以外の単語群の間には明確な差があるこ

とが確認できた．入力文と選定された置換元単語の例を下

記に示す．これらの例のように，直感的にもトピックであ

ると考えられる単語が置換元単語として選定できているこ

とが分かる．

• 入力：車の教習所の授業が楽しかったよ
置換元単語：教習所

• 入力：学会の発表が無事に終わってよかったよ
置換元単語：学会

• 入力文：英語の論文締め切りがもうすぐで怯えてる
んだ

置換元単語：論文

Q1への回答を図 6 に示す．各方式における被験者の回

答が 4以上となった割合は，すべての方式で 0%であった．

なお，Wilcoxonの符号順位検定を行うと，BL・P3間，P1・

P2間，P1・P3間で 5%水準の有意差が認められた．また，

BL・P2間で 10%水準の有意傾向が認められた．ここから，

置換元単語をトピックに最も近い単語にすることは，ユー

ザにユーモアを感じさせるうえで必要である可能性が示唆

*4 式 (1) より，1 文中の単語数が 2 である場合は全単語の st が等
しくなり，1 文中の単語数が 1 以下の場合は st が計算できない
ため，この分析では 1文中の置換元候補単語数が 3以上のものを
対象とした．

*5 文間で st を比較できるようにするため，各文中の全単語の st が
平均 0，分散 1 になるよう正規化を行った．

図 6 Q1：出力された返答にユーモアを感じたか（N = 14，1：まっ

たく思わない～5：とても思う）

Fig. 6 Q1: Did you feel humor in the response? (N = 14, 1:

Strongly disagree to 5: Strongly agree).

図 7 Q2：出力された返答は意外だと感じたか（N =14，1：まった

く思わない～5：とても思う）

Fig. 7 Q2: Did you feel surprising in the response? (N =14, 1:

Strongly disagree to 5: Strongly agree).

図 8 Q3：エージェントがボケていると認識できたか（N =14，1：

まったく認識できなかった～5：とても認識できた）

Fig. 8 Q3: Did you recognize that the agent was saying a joke?

(N =14, 1: Strongly disagree to 5: Strongly agree).

される．

Q2への回答を図 7 に示す．各方式における被験者の回

答が 4以上となった割合は，すべての方式で 7.1%であっ

た．また，Wilcoxonの符号順位検定を行ったが，全方式間

で有意差は認められなかった．ここから，意外性の感じや

すさには置換元単語，ボケ単語ともにトピックを考慮する

ことは影響しないと考えられる．

Q3への回答を図 8 に示す．各方式における被験者の回

答が 4以上となった割合は，すべての方式で 0%であった．

なお，Wilcoxonの符号順位検定を行うと，BL・P3間で

10%水準の有意傾向が認められた．ここからボケを認識さ

せやすくするには置換元単語，ボケ単語ともにトピックを

考慮する必要がある可能性が示唆される．
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図 9 Q4：エージェントに親しみを感じたか（N =14，1：まったく

思わない～5：とても思う）

Fig. 9 Q4: Did you feel familiar with the agent? (N =14, 1:

Strongly disagree to 5: Strongly agree).

表 5 ss，se，sf とユーモアの感じやすさの相関関係

Table 5 Correlation between ss, se and sf and humor.

スコア 相関係数

ss 0.6360273856

se 0.3331779753

sf −0.3200686156

Q4への回答を図 9 に示す．各方式における被験者の回

答が 4以上となった割合は，BLで 28.6%，P1で 14.3%，

P2で 42.9%，P3で 57.2%であった．Wilcoxonの符号順位

検定を行うと，P1・P3間で 5%水準の有意差が認められ

た．また，BL・P2間，P1・P2間，BL・P3間で 10%水準

の有意傾向が認められた．ここから，エージェントに親し

みを感じさせやすくする方式として，置換元単語をトピッ

クに最も近い単語にすることはある程度有効であると考え

られる．

以上より，一般的なコミュニケーションシーンにおいて

エージェントがユーモア発話を行う際に，置換元単語選定

時に文のトピックを考慮することで，ユーザはエージェン

トに親しみを感じやすくなると考えられる．この傾向が普

遍的なものかどうか今後も検証を行う必要がある．

最後に，ボケ単語選定時に ss，se，sf のすべてのスコア

が，ユーモア・親しみを感じやすくするために有効であっ

たかどうかを検証する．P3で選出されたボケ単語の ss，

se，sf とユーモアの感じやすさとの相関関係を表 5 に示

す．表 5 に示すように，ユーモアの感じやすさについて，

ssは正の相関，sf は弱い正の相関が確認された．なお，sf

は弱い負の相関が確認された．これは，文のトピックとな

る単語を別の単語に置換するとき，あまりにも聞き慣れて

いる単語に置換された場合は，ユーモア生起に不可欠な不

適合をうまく生成できなかったためだと考えられる．この

問題は，出現回数が一定以上となる単語を候補から外すこ

とで解決する．P3で選出されたボケ単語の ss，se，sf と

親しみの感じやすさとの相関関係を表 6 に示す．表 6 に

示すように，親しみの感じやすさについて，ss は弱い正の

相関，se は正の相関があることを確認できた．ここから，

表 6 ss，se，sf と親しみの感じやすさの相関関係

Table 6 Correlation between ss, se and sf and friendliness.

スコア 相関係数

ss 0.3090030438

se 0.4124568514

sf 0.0431604857

親しみを感じやすくするために，ボケ単語選出時に ss，se

を考慮することは有効であったと考えられる．なお，sf と

親しみの感じやすさについては相関が見られなかった．今

後は，sf への重み付けの見直しや，ボケ単語選定時には sf

を考慮しないようにするなどの改良を行っていく．

7. おわりに

本稿では対話シーンにおいて，ユーザが特定のルールに

則った発言を行わなくてもユーモアを提示できる対話型

エージェントを実現するために，先行研究 [4]を改良し，文

のトピックを考慮してボケるモデルを提案した．具体的に

は，置換元単語をユーザから入力された会話文のトピック

に最も意味が近い単語にし，ボケ単語を文のトピックから

意味が離れた単語にするというものである．検証実験では

一般的なコミュニケーションシーンにおいて，従来方式よ

りも提案方式を用いた場合の方が，ユーザはエージェント

に対し，ユーモア・親しみをそれぞれ感じやすくなることを

確認できた．今後の課題はいくつかある．ユーモア生成の

アルゴリズムについては，ユーザの直前の発話のトピック

のみを考慮しているため会話のコンテキストをとらえきれ

ていない可能性がある．このことから現在の 1文のトピッ

クを考慮してボケている方式を改良し，過去の複数文のコ

ンテキストを考慮してボケるエージェントの実現を行っ

ていく必要がある．システムの入出力については，現在の

入出力はテキストのみであり，多様なモダリティを考慮で

きていない．すなわち，ユーザの見た目・表情に基づいて

ユーモアを生成したり，生成したユーモアの効果を高める

ために表情・ジェスチャを駆使したりすることはできてい

ない．このことから，生成したユーモアの効果を高められ

るような入出力の方法について検討を続ける必要がある．
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推薦文

本稿は，対話エージェントの返答に対して文脈を考慮す

る方式に関する検討に関するものであり，新規性の面から

特筆すべきものであるため推薦する．
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