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ユーザと円滑的に会話が可能なコミュニケーションロボット実現のためには，ユーザの感情を理解

することが必要となる．本研究では，表情・韻律・言語モデルおよび仕草の関係性に着目し，コミュ

ニケーションロボットが対話の中から，ユーザのストレス状態を推定する手法を提案し，長期間の毎

日の対話によりモニタリングをし，ストレス感情の変化を信頼性よくとらえることができるかを検証

する．具体的には，長時間に渡る会話中の表情・韻律・言語モデルと仕草に関する情報を収集し，ス

トレスを推定可能なベイジアンネットワークモデルを構築する．コミュニケーションロボットに実装

し，ユーザに対するストレス感情モニタリング実験を行った結果を報告する． 

 

1． はじめに 

今まで,感情推定を行っていた研究の中で,ユー

ザが発話した音声から言語また韻律をモデル化

にして感情推定を行う方法が多い．また,感情モ

デルを使って,表情だけで感情推定する研究も多

い．趙ら[1]は,ロボットと対話するときのユーザ

の発話音声の韻律特徴を用いて会話中の相手の

感情を推定し，その推定を行うための知識と推

論をベイジアンネットワーク用いてモデル化を

している．杉野ら[2]は,音声・言語の 2 つのベイ

ジアンネットワークを混合することにより対話

者感情総合的に推定を行っている．音声・言語

の混合ベイジアンネットワークモデルにより，

それぞれの特徴量による感情推定の弱点を補う

ことで 5 感情（怒り,嫌悪,悲しみ,恐怖,喜び）正

答率が向上することを示している．速水ら[3]

は ,ASM を使い表情の特徴を抽出すること

で ,FACS に基づいて感情推定を行っている．

Schlosberg の感情モデルに基づき,隣接した感情

（笑い⇔怒り,驚き⇔嫌悪,軽蔑⇔恐れ）KNN 法

で尤度を推定することで,感情推定法を提案して

いる．本研究では,ストレス感情に着目し，言語

と音声情報だけでなく,人間のノンバーバル情報

と言語情報両方を利用してストレス感情推定を

行う．具体的には,コミュニケーションロボット

を介して，長時間に渡って,表情,韻律,言語モデル

と仕草の関係性に基づき構築したストレス感情

モデルにより,ストレス感情計算を行う．本研究

では，ストレス 

 

 

 

 

 

 

感情の客観的なレベルを推定するのではなく，

ユーザ自身の主観的ストレス感情が一定以上超

えているか否かを判断することを目標とする． 

2． 提案手法 

提案するシステムの概略的な構成を図 1 に示

す． 

 
図 1 システム構成図 

 

コミュニケーションロボットを介して,毎日ロ

ボットと対話することによって,ユーザの生活

（感情）状態を記録する。長期間に渡り,記録し

たデータを分析してから,ユーザの表情,韻律,言語

モデルと仕草の関係性を見つけ,そして,それらの

関係性に基づいて,ストレス感情モデルを構築す

る．構築したシステムに実装し,ロボットを介し

てユーザとコミュニケーションし，ユーザの感

情状態を推定する．  

2.1. ストレス感情モニタリング 

会話履歴からユーザの言語・非言語情報をデー

タ化にして収集する．言語情報は韻律（P）と言語

（W）を含まれている．非言語は表情（E）と仕草

（G）を含まれている．感情モニタリングには,表

情(E),韻律(P),言語(W),仕草(G)のデータが必要であ

る．感情計算行うために作成した 4 次元配列

[E,G,P,W]に対して，次節で述べるベイジアンネッ

トワークによる確率推論機構を用いて，情報の関
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連性を解析する．  

2.2. ベイジアンネットワークモデル 

ベイジアンネットワークは,因果関係を確率によ

り記述するグラフィカルモデルの 1 つで,複雑な因

果関係の推論を有向グラフ構造により表すととも

に,個々の変数の関係を条件つき確率で表す確率推

論のモデルである．本研究では,表情,韻律,言語モデ

ルと仕草の混合確率推定モデルは図 2 に示す．ユ

ーザの感情を推定するために各原因となるノード

（表情,韻律,言語と仕草）の確率を計算する．計算

した結果は確率推論モデルによって感情推定され

る． 

 
図 2混合確率推定モデル 

 

2.3. 実験 

各情報を学習するため,18 個の質問,共感セン

テンスと肯定否定に対する回答センテンスを用

意した．まず,学習する前に「ストレスを感じま

すか」をユーザに聞くという設定がある． ユー

ザの答え「はい」か「いいえ」をはじめとして,

ランダムの質問を行いながら対話中のユーザの

表情,韻律,言語と仕草を学習する．対話は 3 パタ

ーンがある．質問ターン,共感ターンと否定肯定

反応ターンである．質問パターンとは 18 個の質

問から 9 つの質問をランダムで選んで,ユーザと

コミュニケーションすることである．共感ター

ンとはユーザとの会話中で抽出した感情語に対

して共感させるためで行う会話のことである．

否定肯定反応ターンとは会話中のユーザの回答

が否定か肯定かによって行う対話を示す． 

そして,学習データは配列[E,G,P,W]+配列[S]に

記録し,csv ファイルとして保存する．この配列

[S]はストレス感情の結果を記録するための配列

である．学習データは合計 497個準備した． 

表 1 韻律の属性 

音 声 情

報 

単

位 

属性 情報 

Pitch Hz High Low 積 極 的

⇔ 

消極的 

Power dB Large Small 

言語モデルとしては，ロボットとの対話から

文章の中に感情語を含むキーワードを抽出する．

表 2 は．学習期間内で,ユーザの感情を表す言語

情報を示す． 

 仕草の学習については，東山安子[5]の仕草の

辞書に基づいて,各感情を表す動作のスケルトン

の特徴を取得し,仕草の学習を行った． 

表 2 感情語 

happy sad surprise fear anger disgust 

楽しい 悲しい びっくり 怖い うるさい いや 

よかった 泣きたい すごい 大変 怒る 嫌い 

面白い 可哀想 ショック 緊張する 冗談じゃない 不快 

喜び 憂鬱 わー ぞっとした 訳がわからない 難しい 

… … … … … … 
 

 

3． 実証実験と結果 

 学習したユーザの表情,仕草,韻律と言語データ

をベイジアンネットワークモデルに代入して得

た結果を表 3に示す． 

表 3 結果 

 
probability distribution table for emotion 

 
probability distribution table for gesture 

 
probability distribution table for voice 

 
probability distribution table for word 

学習したストレス感情モデルをシステムに実

装し,ロボットを介してユーザとコミュニケーシ

ョンを行うことにより，ストレス感情モデルの

有効性を検証する． 

現在,実装中であり,検証結果を報告したい． 

4． おわりに 

 今後,実装を完成させ,ストレスを発見するだけ

ではなく,ストレスが起こる原因を探し,ストレス

が解消できる方式についても検討を加える． 
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