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1 はじめに
人間とコンピュータが対話を行うシステムが近年研究
されており，チャットボットを始めとした対話ロボット
の需要が高まっている. 例えば坪倉らの研究では，対話
ロボットを使用した被験者にアンケートを取ったところ
「将来利用したいかどうか」との質問に対して前向きな
回答が多く寄せられている [1]．
東中らの論文によると，対話システムでは深層学習を
用いた手法が盛んである [2]．この手法では，対話をする
ための正しい発言のデータセットが大量に必要である．
さらにテキストによる対話から感情を読み取る研究も
盛んに行われているが，驚きや怒りといった感情はテキ
ストに表れにくい上，発話の受け止め方は多種多様なた
め，テキストでの対話から感情を読み取るのは困難とさ
れている [3]．
本研究では，相手の発言から直接読み取れない感情の
推定を目的とした能動推論を用いた対話モデルを提案す
る．能動推論とは，推定結果と相手から受け取った信号
をもとに行動し，推定結果を更新していく推論方法であ
る．提案モデルでは発話を受け取った際の相手の感情の
推定結果と相手からの発話をもとに発話を生成し相手に
返すことで，感情推定と対話の成立を同時に行うことが
できる．

2 能動推論
自由エネルギー原理とは，Karl J. Fristonが提唱して
いる脳の情報理論である [4]．Fristonは「いかなる自己
組織化されたシステムでも，環境内で平衡状態でありつ
づけるためには，そのシステムの (情報的) 自由エネル
ギーを最小化しなくてはならない」と定義している [5]．
自由エネルギー原理では，世界の状態を生物が推測した
世界（内部信念）と真の世界（外部環境）との 2種類に
分けて考える．外部環境から得られた観測信号を用いて
目的関数である自由エネルギーを最小化することで，内
部信念の分布を外部環境の分布に近づけることが自由エ
ネルギー原理の目的である．この原理は「知覚と行動と
学習の統一原理」と言われており，自由エネルギーの最
小化によって知覚，行動，学習の最適化を全て行えると
考えられており注目されている．
自由エネルギーを応用し，行動選択を説明するための
推論を能動推論をいう．能動推論は将来の行動を組み込
んだ期待自由エネルギーを最小化するような行動を選択

し外部環境に影響を及ぼすことで内部信念を外部環境
に近づける推論方法である．ここで推論するのは隠れ状
態 (x)と呼ばれる人間が直接観測することのできない外
部環境の要素であり，これは生物が観測できる観測信号
(y) の原因となるものである．内部信念の分布 (Q)，外
部環境の分布 (P )，行動のポリシー（行動計画）(π) と
すると，期待自由エネルギー (G)は

G(π) =EQ(y,x|π)[lnQ(x|π)− ln P̃ (x, y|π)]
≥=− EQ(y|π)[DKL[Q(x|y, π)||Q(x|π)]]

− EQ(y|π)[ln P̃ (y)]

と表現される．なお，P̃ は生物がの望ましいと考えてい
る外部環境の分布である. この式の第一項は観測信号を
得る前後の内部信念の差を，第二項はどれだけ望ましい
観測信号を得られたかをそれぞれ表す．
インタラクションについても能動推論の枠組みでのモ
デル化の可能性が提案されている [6]．Demekasらは深
層学習での感情推定の課題の１つに行動に対する相手の
感情を学習できない事を挙げており，深層学習は学習す
るデータセットに含まれる感情しか推論できないが，能
動推論は行動により相手の感情的な反応を観測し学習す
ることで効率的に感情推論が出来ると期待している．し
かし，実際のインタラクションではテキストの意味だけ
でなくお互いの背景知識や外的要因等が大きく関わる
ため，対話モデルの実装を全て能動推論で行うことは難
しい．従って本研究では，背景知識を基にした自然言語
の生成と発言からの感情識別の部分で Chat Generative

Pre-trained Transformer(以下，ChatGPT)を利用する
ことで，対話インタラクションのシミレーションを行う
ことを試みた．

3 提案手法
本研究では１対１のインタラクションモデルとして，
親子間の会話モデルを実装した．状況設定として，親は
子供に部屋の掃除をさせるための声掛けをし，子供が掃
除をすることが目標である．
対話モデルの流れを説明する．まず, 親が親自身の
感情と行動を出力し ChatGTP に渡す (API:gpt-3.5-

turboを使用)．ChatGPTは親の感情と，感情と行動に
基づいた発言テンプレートを受け取り自然な対話になる
ようにテキストを出力する．出力された親の発言テキス
トを別の ChatGPTが受け取り，Russellの円環モデル
[7]に基づいて感情識別を行い arousal値，valence値を

Copyright     2024 Information Processing Society of Japan.
All Rights Reserved.4-193

7ZF-02

情報処理学会第86回全国大会



出力する．子供は感情値を観測信号として受け取り，親
の感情推定，自分の行動選択を能動推論によって行い自
身の感情と行動を出力してまた別の ChatGPTに渡す．
親の時と同様に 2つの ChatGPTを用いて発言出力,感
情識別を行い親に感情値を渡す．親は能動推論を用いず
関数を設定し，直前の親の感情と親が観測した子供の感
情から親の次の行動と感情を導出する．
Fig. 1 に提案モデルの概要を示す. なお，能動推論の
計算には pymdp*1(v0.0.7.1)を用いた [8].

子供 親

ChatGPT ChatGPT

ChatGPT ChatGPT

感情識別テキスト生成

テキスト生成 感情識別

𝑥𝑒𝑚𝑜
𝑐 , 𝑎𝑎𝑐𝑡

𝑐 𝑡𝑒𝑥𝑡𝑐 , 𝑎𝑎𝑐𝑡
𝑐 𝑦𝑝

𝑥𝑒𝑚𝑜
𝑝

, 𝑎𝑎𝑐𝑡
𝑝

𝑡𝑒𝑥𝑡𝑝, 𝑎𝑎𝑐𝑡
𝑝𝑦𝑐

• 𝑎𝑐 ← min
𝑎𝑐

(𝐹𝐸)

• 𝑥𝑐 ← 𝑓(𝑥𝑐 , 𝑎𝑐)

• 𝑎𝑝 ← 𝑔(𝑥𝑝, 𝑦𝑝)
• 𝑥𝑝 ← ℎ(𝑥𝑝, 𝑎𝑝)

Fig. 1 提案モデルの概要

この対話モデルでは，能動推論を用いて親の感情を推
論することを目的としている．そのため，親の感情を隠
れ状態として設定することで，親との対話によって子供
が親の感情推定を行うことが望まれる．

4 実験・考察
提案手法の有効性を示すために，シミュレーションを
行った．Fig. 2は親の真の感情推移，Fig. 3は子供が能
動推論で親の感情の推測分布である．

Fig. 2 親の真の感情推移

シュミレーション実験の結果から，親の感情はグラフ
の左下を推移しているにも関わらず，推測分布はグラフ
の右の方を推論結果として出力しているため，うまく推
論しているとは言えない結果となった．

*1https://github.com/infer-actively/pymdp

Fig. 3 能動推論での親の感情の推測分布

生成モデルの設定が課題の一つとして挙げられる．隠
れ状態 xと観測信号 y の尤度分布 P (y|x)と，隠れ状態
と行動 a との遷移分布 P (xt|xt−1, at−1) を予め設定す
る必要があり，隠れ状態，観測信号，行動の関係を知っ
ていなければならない．そのため，関係を把握しきれな
い複雑な設定に本研究では対応できていない. 解決策と
して，生成モデルの更新をすることが考えられる．行動
して得られる感覚信号に応じて生成モデルを更新するこ
とが出来れば未知の関係がある設定に対しても能動推論
が行えると期待している．

5 おわりに
本研究では，能動推論を用いた１対１のインタラク
ションモデルを提案した．モデルを実装し，シュミレー
ション実験を行ったが，有効性の確認は現時点ではでき
なかった．
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