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1. はじめに 
我々は現在，総務省プロジェクト「ヒューマノイド・

エージェントの構成技術と応用に関する研究」（平成 14

～16年度）の中で，ユーザが自然と親しみを持てる“人

間型”を有し，人工知能と人工感情を備えてユーザと対

話するエージェントの研究を行っている[1]．本稿ではヒ

ューマノイド・エージェントがユーザの口調を識別する

ことにより，ユーザの自我状態を推定する方法について

報告する． 

 

2. ユーザ口調の識別 

本プロジェクトでは，ヒューマノイド・エージェント

に人工知能と人工感情を与えるために，人間同士の対話

における，双方の対話内容と身振りや感情表出のパター

ンに関する心理学知見である交流パターン分析[2]を導

入する．交流パターン分析では，人間の心理状態を 5 つ

の自我状態（CP,NP,A,FC,AC）で捉え，個々の自我状態に

おける人間の性質，言葉，声・声の調子，動作・表情・

ジェスチャの特徴が分類されている．本報告では，ユー

ザの自我状態を推定するためのユーザ情報の一つとして，

特にユーザの口調を識別する手法について考察する． 

本システムにおいて，各自我状態にあるユーザが取り

得る口調を表 1 のように，自我状態ごとに 4 種類の口調

を想定した．以後，自我状態と口調種類の組み合わせ(例

えば CP1「命令」など)を口調 ID とする． 

 
表 1 口調の一覧 

 1 2 3 4 

CP 命令 脅す 叱る 吐き捨てる 

NP 励ます 慰める 褒める 勧める 

A 尋ねる 訊く 応える 答える 

FC 喜ぶ 怒る 元気よく 甘える 

AC 嘆く ぼやく ぼそっと おそるおそる 

 

これまで，平静な読上げ音声を，怒り，喜び，悲しみな

どの感情のこもった音声に GMM を利用して声質変換する

方法が提案されており[3]，感情という音声情報を GMM で

モデル化することが可能であることがわかる．したがっ

て口調の識別においても，同様に音声の韻律情報などを

GMM でモデル化する方法が有効であると考えられるので，

GMM による口調識別実験を行った． 

 

3. 実験方法 

実験方法について以下説明する．実験は次の 3 ステッ

プからなる． 

3.1 読上げ文章の収集 

 GMM の学習に用いる口調付き音声を収録するにあ

たり，読上げ文章について各口調を考慮した．読上

げ文章は，口調をキーワードとして WWW 検索エンジ

ンによりテキストを収集した．例えば口調 ID が CP1

「命令」の場合，検索クエリを 

        」と命令した。 

のように閉じ括弧と活用形の組み合わせとし，検索

結果であるテキスト 

        「前へ出ろ」と命令した。 

から，括弧によって区切られた文章(前へ出ろ)を利

用した．なお，表 1に示した口調は，[2]を参考に各

自我状態において取り得ると考えた 100 種類程度の

口調について，WWW から文章を収集した結果，音声収

録に必要と考える35文章以上を収集したものである． 

3.2 音声の収録 

 読上げ文章を俳優が演技し，その音声を防音室で

収録した．本システムは，例えば家庭におけるエー

ジェントシステムなどを想定しているため，話者は，

父親役の男性 2 名，母親役の女性 2 名，子供役の女

性 2名の合計 6名とした． 

 収録は，話者ごとに表 1に示す 20 口調，ならびに

口調をつけない平坦な読上げで，前節で述べた収集

文章(35 文)について行った．収録文章数の構成を表

2に示す． 

 

表 2 収録文章数 
 学習用 評価用 
口調あり 30 5 
口調なし 5 5 
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3.3 GMM の学習 

GMM の混合正規分布数は 64 であり，GMM の出力シンボル

に口調 ID をあて，口調識別 GMM を構成した．GMM は話者

ごとに作成した．GMM の学習および識別には HTK（Hidden 

Markov Toolkit） Ver.3.1 を用いた．音声信号からの特

徴量抽出条件は以下の通りである． 

l サンプリング周波数 16(kHz) 

l 量子化ビット数  16(bit) 

l 分析窓長   25(ミリ秒)，ハミング窓 

l 分析間隔   10(ミリ秒) 

l 特徴パラメータ      MFCC+ΔMFCC 

+ΔPower(計 25次元) 

 

4. 実験結果 

学習した口調識別 GMMを用いて，評価用音声の識別実

験を行った．図 1 に実験結果を示す．実験は，6 名の話

者それぞれについて，各話者の口調識別 GMM により各

話者の発声した評価用 5 発声の識別実験を行い，正しく

口調が識別された割合の全話者での平均を集計した．ま

た，実験は，口調付き音声についてその口調を正しく識

別できた割合(図中口調あり)と，平坦な読上げを正しく識

別できた場合(図中口調なし)それぞれについて集計して

ある．全口調での平均は，口調ありの場合で 49.5(%)，口

調なしの場合で，97.0(%)であった．  
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図 1 口調識別実験結果 

 

5. 考察 

識別実験結果における誤りを分析する．口調付き音声の

識別実験で頻度の高い誤りの組み合わせを表 2 に示す．

同表より，同じ自我状態にマッピングされる口調 ID同士

での誤りが多いことがわかる．この原因は，ある自我状

態内で取り得る口調同士が比較的類似していることによ

ると考えられる． 

また，口調のない音声の入力に対して，口調があると誤

って識別された数は 18個で，そのうち 13個は Aの自我

状態に対応する口調 ID であった．これは A の自我状態

における口調が平静に近いことを示しており，A の自我

状態の特徴である，「冷静で合理的な行動をとり，単調で

落ち着いた声の調子になる」という性質に合致する． 

 
表 2 識別誤りの上位 5位 

順位 入力音声 識別結果 誤り数 
1 A1 A2 12 
2 A2 A1 11 
3 CP3 FC2 8 
3 FC2 FC1 8 
5 AC2 AC3 7 
5 CP1 CP2 7 
5 NP3 NP1 7 

 
ユーザ音声の口調を識別する目的は，ユーザの自我状態

を推定するためであるので，自我状態の正解率での評価

も必要である．図 1 の実験結果の口調ありの場合を，口

調 ID に対応する自我状態ごとに集計した場合の結果を

図 2 に示す．ただし，口調がないと識別された場合には

自我状態 Aに相当するものとする． 
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図 2 自我状態の識別率 

 

図 2のように，全ての自我状態で 60(%)以上の識別性能

が得られ，平均では 74.7(%)であった．以上より，GMM

による口調識別が自我状態の推定に有効であることがわ

かった． 

 

6. おわりに 

現在研究開発中の「ヒューマノイド・エージェントの

構成技術と応用に関する研究」（平成 14～16 年度）にお

いて，ユーザの口調を識別することにより自我状態を推

定する方法について述べた． 本研究の一部は，総務省・

戦略的情報通信研究開発推進制度からの委託を受けて推

進中のものである．  
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