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1. は じ め に

近年, Papper1) や Sota2) を筆頭に多くの対話型ロボット

の研究, 開発が進められており,人とロボットがコミュニケー

ションを行う場面は数多く存在するようになりつつある. ま

た, 一対一の対話だけでなく複数ユーザや複数エージェント

によるコミュニケーション3),4) も研究がなされている. こ

のようなロボットやエージェントとのコミュニケーションで

最も一般的なのは, 日本語などの自然言語による会話である.

しかし, 音声認識や言語理解の点で難しい課題が少なくない.

一方, 犬や猫などのペットは自然言語によるコミュニケー

ションが全くできないにも関わらず, 鳴き声の高さや長さな

どから人間は親しみを感じたり, 敵意を感じることができる

と考える. このような, 自然言語を用いない音によるコミュ

ニケーションによって, ペットに対して人間側が心を通わせ

ていると考え, 家族の一員として扱われることもある.

そこで本研究では, 家庭内で言語情報を持たない音を用い

て人間とコミュニケーションを行うエージェントの実現を目

指す. また本稿では, その実現のために, 試作したプロトタ

イプシステムについて述べる.

2. システム構成

コミュニケーションとは, 感情や言語情報を伝達をし合う

ことである. 特に言語情報を持たない音では, 感情の伝達に

よってコミュニケーションを図っていると考える. そこで,

本研究の目標は次の 3点の事柄を検証することとする.

• 人間は, 言語情報を持たず, 周波数や振幅の単純な変化

のみを持つ音しか発しないエージェントに対して, 感情

を見出すことができるか.

• 感情を見出す上で エージェント同士のやりとりを観察
することが有効に働くかどうか.

• 人間がエージェントに対して感情を見出すことで, 人間

とエージェントの間に人間とペットのような関係性を構

築することができるか.

これらの事柄を確かめるために, 次のような仕様のプロトタ

イプシステムを試作する.

( 1 ) 画面上に 2体のエージェントが表示され, 各エージェ

ントが音を発する (ただし, 片方が音を発している最

中は他方が音を発しないものとする).

( 2 ) 発する音はできるだけ単純なものとし, 言語情報は一

切持たない.
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( 3 ) 発する音の特徴 (周波数, 振幅, 反復回数など)は, エー

ジェント内部の感情に基づく. 感情は VAモデル5) を

離散化した平静, 喜び, 楽しみ, 怒り, 哀しみの 5種類

とする.

( 4 ) ユーザの発する声は各エージェントが認識する. ただ

し, 韻律のみを認識するものとし, 言語情報は一切認

識しない.

( 5 ) ユーザの発した声に呼応して各エージェントの感情が

遷移し, その感情に基づき音を発する. これによって

インタラクションを行う.

( 6 ) ユーザの声に対する呼応の仕方はエージェントによっ

て違いを持たせる.

本プロトタイプシステムを用いた対話の一例を図 1に示す.

ただし, 現状では (1), (2)と (5)の一部を実装したのみであ

る. (3)の各感情に基づく音と (4)∼(6)のユーザとのインタ

ラクションついては今後の課題とし, 実装されていない. そ

のため現状のプロトタイプシステムでは, 2体のエージェン

トが発する音をユーザが聴くことや, ユーザ, もしくは一方

のエージェントが発話した際に他方のエージェントが相槌を

行うのみである.

2.1 外見の設計

プロトタイプシステムのエージェントの外見を図 2 に示

す. 本研究では音によるコミュニケーションが目的のため,

外見はできるだけシンプルになるように設計を行った. しか

し, どちらが音を発しているかはユーザが観察する際にわか

るようにするため, 発話しているエージェントの目を赤くす

ることとした.

2.2 発する音の設計

一切言語情報を持たない音を発するために, 原波形 (正弦

波, 矩形波) に対して, 振幅と周波数のみを変化させて音を

作成する. 振幅と周波数は, 効果音ラボ6) の犬の鳴き声から

抽出し, 更にそれを加工し決定する. 加工は, 全体の振幅や

周波数を上げ下げする他, 部分的に上げ下げ, 話速度, 発話時

間の変化を行う. ただし, 加工の際のパラメータは本来エー

ジェント内部の感情に基づき決定すべきだが, 現状のプロト

タイプシステムでは犬の鳴き声から抽出した振幅と周波数を

原波形に加工したのみである.

2.3 発話タイミングの設計

本来は, ユーザもしくは他のエージェントが発した音に呼

応して発話タイミングを考慮すべきだが, 現状のプロトタイ

プシステムでは, 特定のタイミングでのみ発話, もしくは相

槌を行う. 具体的には, 発話は誰も音を発しない時間が長時

間継続しないよう, 4秒間無音区間が連続した場合にエージェ

ントが音を発することとした. また相槌としての発話は, 文

献7) を参考に, 200ms以上のユーザ, もしくはエージェント
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図 1 本プロトタイプシステムを用いた対話の一例

図 2 左側のエージェントが発話している際の外見

の発話の後に 200ms以上の無音区間を検出した場合に音を

発することとした.

3. 今後の方針

本節では, 今後の方針として大きく 3点について述べる.

3.1 エージェント同士のインタラクション

現在のプロトタイプシステムでは, 一方のエージェントの

発話に対して, 他方のエージェントがランダムに感情を遷移

し発話するシステムになっている. 本来, エージェントの感

情遷移は一方のエージェントの発話に呼応して感情が遷移す

るべきである. そこで, 一方のエージェントの音から振幅や

F0 などの韻律の特徴量を抽出し, それに応じて他方のエー

ジェントの感情が遷移し, その感情に従ってエージェントが

発話する処理をシステムに加えていきたい. また, 人間でも

性格が異なるように, 呼応の仕方も各エージェントで異なる

べきだと考える. 例えば, 楽しい方向に感情が遷移しやすい

エージェントや哀しい方向へ感情が遷移しやすいエージェン

トなど, それぞれのエージェントに感情の遷移の傾向を持た

せることも検討していきたい.

3.2 エージェント同士のインタラクションの観察

エージェント同士のインタラクションが可能となった場合,

人間がそれを観察した際にそれぞれのエージェントの発する

音から感情が見出だせるのか実験によって確かめたいと考え

ている. これは, 本研究の目標で掲げた, 人間は言語情報を

持たない音しか発しないエージェントに対して感情を見出だ

せるのか, また, 感情を見出す上でエージェント同士のイン

タラクションは有効に働くかを検討するためである. もし実

験を行った結果, 人間が感情が見いだせない場合, エージェ

ントが発する言語情報を持たない音の改善や感情の遷移の方

法の検討を行っていきたい.

3.3 人間を含めたインタラクション

3.1, 3.2節の実装, 実験の後に人間を含めた 3者によるイ

ンタラクション (鼎談)を検討している. これは, 人間がエー

ジェントから感情を受け取ることによってどのように感情が

遷移するのか, また, 韻律などはエージェントに影響される

のか, 持続的なインタラクションを構築できるかなど実験に

よって確かめたいと考えている.

4. お わ り に

本稿では, 音によるヒューマン・エージェント・インタラ

クションのためのプロトタイプシステムの試作について述べ

た. 今後は, ユーザとのインタラクションを実装し, 感情に

基づいた音の生成や, ユーザやエージェントの発話に呼応す

る音の生成, 外観などに関して改良を行い, ユーザに使用し

てもらうことによって 2 章で述べた 3 点について検証して

いきたい.
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