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1 はじめに
人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．特に
日本においては，養育者は幼児に向けて擬音語・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
る傾向がある．一方，英語圏での育児語の使用頻度は
日本語圏よりも少ない．また，日本語児は英語児に比
べて語彙の獲得が緩やかだが，新しい語を正確に学習
する能力を早期から持つことが分かっており，育児語
が言語の学習に影響を及ぼしていると考えられる [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
概念であると定義し，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．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 [2]．しかし，この学習過程における言語と概念の相
互作用とその要因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
語と成人語の学習シミュレーションを行い，それぞれ
の語が概念形成に及ぼす影響を構成論的アプローチに
基づき検証することを目的とする．

2 概念と言語モデルの相互学習
文献 [2]において，我々はこれまで物体概念を扱って
きた．しかし，物体概念と言語の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．そこで，本稿では，文献 [4]
の色の概念学習を対象とする．図 1は，言語モデルと
色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
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図 1: 色概念と言語のグラフィカルモデル

結果 sを言語モデル Lを用いて単語へ分割し，Bag of
words (BoW)表現へと変換したものが単語情報wwで
あり，さらに，wcはそれぞれの色から得られる知覚情
報を示している．これらの情報 w∗は，ϕ∗をパラメー
タとする多項分布より生成される．また zは θをパラ
メータとする多項分布より生成される色のカテゴリを
表している．α∗と βは，それぞれ ϕ∗と θの事前分布
であるディリクレ分布のパラメータである．Nc，Nw

は，モダリティc，wの情報の生起回数を表している．
ロボットが取得した複数の情報 w∗ をマルチモーダル
LDA[3]によりクラスタリングすることにより，ロボッ
トはセンサ情報を範疇化した概念 zを教師なしで獲得
することができる．

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．

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，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
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図 2: 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精度

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
影響を与えるのかを検証した．

3.2 音声認識精度
学習データ数を増加させたとき，教示発話全体の音
声認識精度は認識文字列と正解文字列の一致率によっ
て求められ，図 2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．

C = 1− LD(Sr, Sc)

max(Sr, Sc)
(1)

図 2において，青実線が成人語，赤実線が育児語を用
いて学習した結果を示す．図 2から，学習全体で一貫し
て育児語の方が成人語よりも音声認識精度が高いこと
が分かる．これは，育児語での教示の場合では，ほとん
どの教示音声を正しく認識できているのに対して，成
人語での教示の場合では音声認識を正しく行うことが
難しい教示音声が存在するためだと考えられる．つま
り，育児語はより正解に近い言語モデルを学習する傾
向があるのに対して，成人語は正解とは異なる言語モ
デルを学習する要因を孕んでいることを示唆している．

3.3 学習用文字列のパープレキシティ
次に，学習データから取得された文字列の文字バイ
グラムパープレキシティを計算した結果，図 3のよう
になった．パープレキシティはエントロピーHを用い
て式 (2)のように表され，文字列の複雑さを意味する．
ただし，M は言語モデルの学習に用いた文字列から計
算した文字バイグラム，Ŵ は評価文字列である．本稿
では評価文字列に 3.2節の正解文字列を用いた．

Perplexity = 2H

H(Ŵ |M) =
1

Ŵ

∑
ŵ∈Ŵ

− log(P(ŵ|M)) (2)

0

P
er

p
le

x
it

y

Number of learnt objects
2 20 40 60 80

Adult-Directed Speech

Infant-Directed Speech

100

20

10

15

5

図 3: 学習用文字列の文字バイグラムパープレキシティ

図 3において，青実線が成人語，赤実線が育児語を用
いて学習した結果であり，破線がそれぞれの近似曲線
を示す．図 3より，成人語のパープレキシティは学習
初期に急激に減少してしていることが分かる．このこ
とから，成人語の学習において過学習が起こっている
と考えられる．一方，育児語のパープレキシティは学
習初期から中期にかけて緩やかに減少しており，過学
習が抑制されていると考えられる．

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構成論的解析を目的
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．育児語の方が成人語よりも音声
認識精度が高く，明らかな差があることを示した．そ
の要因として，成人語には過学習の傾向があり，育児
語には過学習を抑制する特徴があることが考えられる．
この結果は，音韻反復型の育児語による学習は進行が
緩やかであるが，言語の学習精度は高いことを示して
おり，文献 [1]における日本語児の学習過程に相当す
ると考えられる．今後の課題として，成人語と育児語
が混在する教示発話への拡張や，より複雑な学習モデ
ルにおける概念と言語の相互作用の解析などが挙げら
れる．
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