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1 はじめに
人の赤ちゃんは，外界から得られる知覚情報や養育
者からの語りかけによって言語や概念を獲得する．こ
のとき，教示される言語の特徴が母語の獲得に影響を
与え，言語や文化毎に異なる概念が構築されると考え
られる．また，養育者は幼児に向けては擬音語・擬態
語や音韻反復などの形態的特徴を持った育児語を用い，
成長と共に成人語を用いる傾向がある．このような変
化の中で，人は育児語と成人語の双方を学習する [1]．
我々は，自身が取得可能なマルチモーダルな知覚情
報をクラスタリングすることで形成されるカテゴリが
概念であると考え，さらに他者とのインタラクション
を通して言語を学習し，概念と結びつけることで語意
を獲得できると考えている．このような概念・言語学
習を記号創発システム [2]として捉え，我々はこれま
で，ロボットが取得したマルチモーダル情報から概念
と言語が相互に影響しあいながら学習するアルゴリズ
ムを提案してきた [3]．しかし，そのような学習に関わ
る要因と，その要因が学習モデルに及ぼす影響は十分
に検証されていない．そこで本稿では，概念と言語の
相互学習モデルにおける育児語と成人語の学習の過程
と，それぞれの語が概念形成に及ぼす影響を検証する
ことを目的とする．最終的には，我々が提案してきた
学習モデル [3]に基づいて，育児語と成人語が混在す
る教示発話を用いて物体概念の学習を行うことを検討
しているが，本稿では育児語と成人語を区別し，それ
ぞれの語について概念形成シミュレーションを行う．

2 概念と言語モデルの相互学習
文献 [3]において，我々は言語と概念が相互に影響
しあいながら学習するモデルを提案してきた．図 1は，
言語モデルと物体概念を統合したグラフィカルモデル
であり，灰色で示されたノードは未観測ノードを表し
ている．図中の oが人から教示される音声である．こ
の音声を，Aをパラメータとする音響モデル，Lをパ
ラメータとする言語モデルにより認識した結果が sで
ある．さらに，認識結果 sを言語モデル Lを用いて単
語へ分割し，Bag of words (BoW)表現へと変換した
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図 1: 物体概念と言語のグラフィカルモデル

ものが単語情報 ww であり，さらに，wv，wa，wt は
それぞれ物体から得られる視覚情報，聴覚情報，触覚
情報を示している．
また zは物体のカテゴリを表している．さらに，wv，

wa，wt，wwは，それぞれ βv，βa，βt，βwをパラメー
タとする多項分布から発生する．これらの多項分布は，
それぞれ π∗ をパラメータとするディリクレ事前分布
に従う．また，カテゴリ zの出現確率分布を表す多項
分布のパラメータを θとする．このパラメータは，ハ
イパーパラメータ αにより決まるディリクレ事前分布
に従う．J,W ∗, Ij は，それぞれ物体数，モダリティ*の
情報の生起回数，j 番目の物体への教示発話数を表し
ている．このモデルでは，音声認識結果 sと物体カテ
ゴリ zが単語 ww によって接続されているため，音声
認識と物体概念形成が相互に影響するモデルとなって
おり，音声認識・単語の接地・概念獲得などが統合さ
れたモデルとなっている．このモデルにより，概念と
言語モデルを相互に学習することで，音声認識と物体
概念が影響しあい，それぞれの精度が向上する学習が
可能となった．

3 概念と言語モデルの相互学習のシミュレー
ション実験

2章で示した相互学習モデルは非常に複雑であり，言
語が概念形成に及ぼす影響を単純に解析することはで
きない．そのため本稿では，概念と言語の相互学習の
近似モデルとして，文献 [4]の色概念と色語の相互学習
モデルを用いる．このときの概念と言語の相互学習モ
デルのグラフィカルモデルは図 2のように表すことが
でき，ロボットは取得した色情報 wc と教示発話 o を
クラスタリングすることで，概念の獲得が可能となる．
本稿では，この色概念の学習において，特に「ぐるぐ
る」や「とんとん」といった音韻反復型の育児語の影
響を解析する．
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図 2: 色概念と言語のグラフィカルモデル

3.1 実験設定
まず，ランダムな色の単色画像とその画像の特徴を
表す教示発話の組を 160組生成した．次に，このうち
100組を学習データとし，1個から 100個まで変化させ
ながら学習を行い，各データ数毎に学習されたモデル
を用いて 60組のデータの認識を行った．このとき成人
語での教示の場合には，「あか」や「あお」などの色語
を用い，「これはあかだよ」といった教示発話を与えた．
一方，育児語では，必ずしも全ての色語と対応した音
韻反復型の育児語が存在するわけではない．そのため，
各色に対して擬似的に音韻反復語型の単語を割り当て
て，育児語を用いた学習をシミュレーションした．例
えば，赤色に対しては「ぐるぐる」といった単語を割
り当てて，「これはぐるぐるだよ」といった教示発話を
与えた．すなわち，育児語での教示の場合は，成人語
での「あか」や「あお」といった色語の代わりに，そ
れらの色語と対応させた音韻反復語を用いている点の
みが異なり，他の条件は全て同じである．これにより，
本実験では音韻反復型の育児語が，学習にどういった
影響をあたえるのかを検証した．

3.2 音声認識一致率
学習データ数を増加させたとき，教示発話全体から
音声認識された文字列と正解文字列の一致率は図 3の
ようになった．このとき，認識文字列 Srと正解文字列
Scの一致率Cは式 (1)によって表すことができる．す
なわち，Cは比較する文字列の編集距離 LD(Sr, Sc)を
文字列長で割り，それを 1から引いた値として定義さ
れる．一致率の値が大きいほど正解に近い音声認識が
できていることを意味する．

C = 1− LD(Sr, Sc)

max(Sr, Sc)
(1)

図 3において，実線が成人語，破線が育児語を用いて
学習した結果を示す．さらに，それぞれの認識文字列
において，成人語と育児語に相当する単語のみに注目
した場合，図 4のようになった．このとき，実線が成
人語，破線が育児語の音声認識一致率を示す．図 4か
ら，学習前期には成人語の方が育児語よりも正解に近
い音声認識をすることができ，学習後期には育児語の
方が成人語よりも正解に近い音声認識をすることがで
きるていることが分かる．このような音声認識の一致
率の差は学習において無視できるものではなく，言語
の学習だけでなく，概念の学習にも影響を及ぼすと考

0.45

0.65

0.75

0.85

C
o
n
co

rd
an

ce
 r

at
e

Number of learnt objects
1 20 40 60 80 100

0.55
Adult-Directed Speech

Infant-Directed Speech

図 3: 学習データ数に対する育児語と成人語を含む教
示発話全体の音声認識一致率の推移
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図 4: 学習データ数に対する育児語と成人語の音声認
識一致率の推移

えられる．

4 おわりに
本稿では，ロボットの概念と言語の相互学習において

教示発話が学習に及ぼす影響の解析を目的として，成
人語と育児語を用いた概念形成シミュレーション実験
を行った．今後，それぞれの語が学習に及ぼす影響を
検証する．さらに，物体概念と言語を相互に学習する
モデルを用いた研究に発展させることを検討している．
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